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lectados en el lago Apopoka, también se presen-
taron anormalidades en la concentracion de este-
roides sexuales en el plasma (Guillette er al.,
1994; 1995a). Los machos tienen reducida la
concentracion de testosterona (T), correspon-
diendo a una cuarta parte de la observada en
ejemplares control procedentes del lago Wood-
ruff (Fig. 4A). Las hembras del lago Apopka tie-
nen elevadas las concentraciones de esirége-nos
(E;) comparadas con las hembras del lago con-
trol (Fig. 4B). Estos datos referentes a las con-
centraciones de los esteroides sexuales sugie-ren
varias hipdtesis: (1) la esteroidogénesis gona-dal
es anormal debido al desarrollo anormal de la
gonada, (2) la esteroidogenesis gonadal es nor-
mal pero la degradacion de los esteroides sexua-
les en el higado se altera, produciendo concen-
traciones anormales en plasma, (3) la concentra-
cidn hormonal puede deberse a la modificacion
en la concentracion de proteinas que se asocian
con las hormonas esteroides, o (4) se altera el
estimulo al hipotdlamo y a la hipofisis debido a
las concentraciones anormales de esteroides se-
xuales en plasma, lo que se refleja en liberacion
anormal de gonadotropinas de la hipdfisis.

g
i
e
:
£
£
g

Bl Apooks
oL Woodnuf

Teuboutaran o @il
ippteiy
codWEBEER

==

MACHDE HEMEBERAS

Dates do Guilketie ot al., 1094

100
Bl Apecaa
5 oL Woodnft
o

MACHTS [

gl

» Estradiol sn plasma

Fig. 4. Concentraciones de testosterona (A) y de 17-
estradiol (B) en plasma, en crias de 6 meses de edad
de Alligator mississipiensis en ejemplares de los lagos
Apopka v Woodruff (Datos de Guillette e al., 1994),

Las dos primeras hipdtesis se apoyan en expe-
rimentos en los cuales, mediante incubacién de
las gonadas in vitro, se determind la tasa de
esteroides sintetizados E; y T, mediante la
aplicacion de un andlisis de varianza (AN de

VA) de dos vias con una p<0.05 (Guillette er al.,
1995b). La sintesis de E; in vitro fue signifi-
cativamente diferente, siendo més baja en ova-
rios obtenidos de las hembras del lago Apopka,
que en ovarios de hembras control. Adicional-
mente, los testiculos obtenidos de machos del
lago Apopka, sintetizaron mayor cantidad de E;
en comparacion con los testiculos de los machos
controel. En cuanto a la sintesis de T, los machos
del lago Apopka muestran concentraciones mds
bajas en plasma. Como se esperaba, la sintesis de
T en los testiculos es mayor a la observada en los
ovarios de las hembras de ambos lagos. Es
importante hacer notar que el patrdn de
esteroidogénesis gonadal in vitro difiere de las
concentraciones en plasma de estas hormonas de
los mismos individuos (Cuadro 1),

Cuadro 1: Comparacidn entre concentracion de
esteroides en plasma vy esteroidogénesis gonadal in
vitro de aligatores de 6 meses de edad, obtenidos de
dos lagos del centro de Florida, E.ULA.

Lage Sewn . Flasma® Cultive
EEE T EREETRO: SRR R O R R
L Apopka | Maschios Ez norrmal t al rorenal

T  al normal morimal
Hembra | E2 1 ad mormal 1 al mormal

i mormal normmal

L. Wasdrulf | Machs E3 rutrrral Tl

T nocemal normal

Hembra | Ez normal nerrsl

T il norTrs]

aEgiradinl = Ez Testosterona = T

b5 define comae pormall a flos valores de los amimales  onlrales del Laga
Woodruff. Las indicackones de anarmalidad {1 mayor af normal, | menor al
norrmal) estin basadas en diferencias estadisticas de fos vabores enlre ko
lagos Woodrefl ¥ Apopka

Los datos de esteroides, tanto los obtenidos en
plasma como los de cultivo, sugieren que las
diferencias de concentraciones de esteroides
encontradas en el plasma de los aligatores de
ambos lagos, el contaminado y el control, se
deben en parte a modificaciones en la
degradacion de esteroides en el higado. Los
mayores cambios en las concentraciones de
esteroides en plasma ocurren con la T en los
machos y el E; en hembras del lago Apopka
{Crain ef al., 1997). Por esto, las concentraciones
elevadas en el plasma de E; en las hembras del
lago Apopka, pueden deberse al decremento en
la degradacion de estrogenos en el higado y,
posiblemente, a la alteracion de la concentracion
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en ¢l plasma de proteinas de origen hepdtico que
se asocian a hormonas sexuales. Estas proteinas
protegen la degradacion de esteroides en el
higado, Por lo cual, esta modificacion en la
concentracion de hormonas en plasma puede ser
la consecuencia, tanto del cambio de la sintesis
gonadal, como de su degradacién en el higado o
de la concentracion de proteinas en el plasma.
Sin embargo, son escasos los datos publicados
referentes a la actividad de enzimas asociadas a
la esteroidogénesis gonadal o a las vias de
degradacidon esteroidea en aligatores expuestos a
contaminantes.

Alteraciones Hormonales en Organismos
Juveniles

;Persisten las alteraciones de las concentraciones
de esteroides sexuales observadas en las crias
recién eclosionadas en etapas posteriores de la
vida? Al respecto, se analizaron aligatores
juveniles (LHC 30-100 cm) recolectados en los
lagos mencionados anteriormente: Apopka ¥
Woodruff. En estas observaciones, las hembras
juveniles del lago Apopka mostraron concentra-
ciones similares de E; ¥y T a las presentadas en
hembras del lago control, en tanto que los
machos juveniles mostraron concentraciones de
E; similares, pero de T significativamente meno-
res comparadas con las observadas en los
machos del lago control (Pickford, 1995;
Guillette e al., 1996; 1997).

Alteraciones Morfolégicas en Organismos
Juveniles

Las aleraciones en las concentraciones de los
esteroides sexuales son la evidencia de las
modificaciones en el funcionamiento enddcrino.
Sin embargo, las concentraciones hormonales en
¢l plasma pueden variar por diversas razones.
Tlustra este aspecto el andlisis de un cardcter
morfologico del aligator dependiente de los
androgenos, que sea ficilmente medible, sin
requerir cirugia o andlisis histopatolégico, es el
caso del phallus, cuyo desarrollo y talla
dependen de los androgenos, de la misma manera
que en los mamiferos. Por lo anterior, se analizd
el desarrollo de clitoris-phallus en aligatores

recolectados en el lago contaminado v en el lago
conirol. Las hembras presentaron caracteristicas
sexuales secundarias normales, excepto en
algunas hembras del lago Apopka que mostraron
hipertrofia del clitoris (Guillette e af., 1996)
{(Fig. 5). En el caso de los machos del lago
Apopka, la talla del phallus estd reducida de
manera evidente, aplicando un anilisis de cova-
rianza (AN de COVA) de una via con una
p<0.05 (Guillette ef af, 1996). A la vez, se
observaron diferencias en los organismos proce-
dentes de diversas zonas de colecta en el lago
Apopka, es el caso de los machos juveniles que
habitan en el drea cercana al drenaje de los
pesticidas al lago, drea llamada Gourd Neck
Spring, originados de la “Tower Chemical Co.",
los que muestran la talla del phallus significtiva-
mente menor, comparada con la observada en los
demas ejemplares.

El incremento en la frecuencia de alteraciones en
el desarrollo de la estructura del phallus en
aligatores (Guillette er af., 1996), es similar a lo
mencionado en humanos (Sharpe vy Skakkebaek,
1993} v en peces (Davis v Bortone, 1992).
Varias hipotesis se han propuesto para explicar
la reduccidn de la talla del phalius en los
aligatores machos juveniles del lago Apopka: (1)
los machos pueden tener menor concentracidn de
androgenos en plasma por lo que, en conse-
cuencia, se reduce el estimulo al crecimiento del
phallus, (2) la tasa de T y dihidrotestosterona
{DHT) puede estar altcrada por la supresion de la
enzima Sa-reductasa, produciendo la reduccion
de la talla del phallus; (3) la reduccion del
numero de receptores de androgenos en el tejido
del phallus puede ser causa de la reduccion de su
talla; (4) la presencia de un androgeno antago-
nista que puede competir por los receptores de
androgenos v bloquear su estimulacion, también
alteraria el crecimiento del phallus; v (5)la
presencia de un E; xenobidtico que puede
cambiar la tasa de andrégenos a E; causando
feminizacion en el desarrollo del embridn,
alterando el desarrollo del phalfus.  Estas
hipdtesis no son excluyentes entre si, sino que
pueden combinarse ¢ incidir mas de una de ellas
en la reduccion de la talla del phallus. Estudios
recientes sugieren que los machos que muestran



GUILLETTE, LOUIS AND URIBE. Ma DEL CARMEN T

phalfus  de tamafio pequefio no contienen
disminuciéon de la concentracion de DHT en
plasma, en relacion con los datos normales
{Pickford, 1993).

. Pueden atribuirse los cambios observados en los
aligatores del lago Apopka a mecanismos
celulares especificos y moleculares? Esto es, ;jla
relacion entre contaminantes que actian en los
huevos v las anormalidades observadas en
aligatores del lago Apopka se corresponden?
Para determinar si esta relacion causal existe, se
propusieron una serie de experimentos vy estudios
moleculares que indicaran los diversos mecanis-
mos por los cuales los contaminantes pueden
alterar el desarrollo embrionario.

Datos de Guillette et al., 1996 B Woodrall

1B Apopka-NW
[ Apopka-Ghs

Largo del phallus

al extremo

Diametro del phallus
£N S0 MAYOr §rosor

Fig. 5. Talla promedio del phallus de Aligator
mississipiensis de ejemplares procedentes del lago
Woodruff y de dos dreas del lago Apopka, la orilla
noroeste (NW) v el drea de veriimiento del pesticida,
Gourd Meck Spring (GNS) (Datos de Guillette ef al.,
1996).

Tratamiento a los Huevos de Aligatores

En diversas especies de tortugas y cocodrilos,
incluvendo los aligatores, la determinacion del
sexo ocurre por influencias del ambiente, como
la temperatura, por lo cual, estas influencias
pueden, a su vez, actuar en la reversion del sexo.
Estudios realizados en aligatores y tortugas
pueden mostrar reversion del sexo. si los
embriones en desarrollo son expuestos a
compuestos estrogénicos, durante un periodo

especifico del desarrollo, particularmente el
segundo tercio del desarrollo embrionario. Este
periodo critico representa una fase de
vulnerabilidad a E,. Por ejemplo, un simple
pulso de estradiol, en huevos de aligatores
(Guizke y Bull, 1986), o en tortugas (Crews ef
al., 1989; 1991), incubados a temperaturas que
determinan formacién de machos, produce el
desarrollo de hembras aparentemente normales.
Cuando las concentraciones de E; estdn por
debajo de lo requerido se producen intersexos.
Esto es, con niveles de tratamiento intermedios,
un embrién puede mostrar conductos Miilleria-
nos caracteristicos de las hembras y un testiculo
o aln un ovotestis. El tratamiento en huevos de
aligatores incubados a una temperatura que
forma machos expuestos, lanto a E;comoap.p' -
DDD altera el desarrollo del sexo de los embrio-
nes (Crain, 1997). Estos datos sugieren que el
p.p'-DDD actia en este sistema de manera
similar al E; evitando que ocurra la diferencia-
cion sexual por la temperatura.

Afinidad de los Receptores de Estrogeno en el
Aligator por el DDT y sus Metabolitos

Utilizando un ensayo estandarizado de afinidad
del receptor/unién competitiva, se probd el
extracto preparado con la region - uterina
secretora de las fibras del cascaron de A
mississippiensis, a la presencia de actividad de
unién con E; v contaminantes, seguido por la
purificacién parcial del receptor de E; de
aligator. El ensayo de competencia especifica del
esteroide demostrd que la actividad de unidn de
E; ocurre con un intenso reconocimiento, tanto al
E, natural, como al sintético, el dietilestibesterol
(Vonier et al, 1997). Estrona y estriol son
también reconocidos, como ocurre con el
andrigeno DHT.

Ademds de los esteroides naturales, los
receptores de E; del aligator (aER) también
muestran afinidad por p,p' -DDT y varios de sus
productos de degradacidn, incluyendo pp'-DDE
y pp" -DDD encontrados en huevos recolectados
en el lago Apopka (Vonier et al., 1996). Estos
datos sugieren que los E; ambientales, que estan
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presentes en el huevo del aligator, tienen afinidad
por aER. Los datos presentados anteriormente
muestran que estos compuestos pueden actuar
como E,.

CONCLUSIONES

i(De qué manera deben evaluarse los datos
presentados de los aligatores del lago Apopaka?
Los estudios de campo no muestran causas y
efectos, pero los andlisis experimentales v
estudios moleculares en proceso estin propor-
cionando bases en la comprension de los
mecanismos asociados con las anormalidades
observadas, Se han abtenido datos muy valiosos
en estudios con roedores de laboratorio, que
apoyan las interpretaciones hechas en aligatores
y en otras especies de fauna silvestre. Estos
estudios relacionan las anormalidades observa-
das con alteraciones enddcrinas producidas por
contaminantes ambientales durante el desarrollo
embrionario. La comprensidn de estos problemas
requiere analizarlos en amplios y diversos rangos
de poblaciones de fauna silvestre, con un
acercamiento -ecoepidemioldgico- (Fox, 1991),
lo que aportard progresivamente evidencias més
claras, La determinacion y comprension de las
causas entre los pesticidas y sus efectos en la
salud de la fauna silvestre requicre de bases
amplias, de profundizar en su analisis, de nuevos
y variados aportes y de la aplicacion de diversas
metodologias.

Es claro que, en estas dos dltimas décadas, se
han incrementado dramaticamente las anorma-
lidades en los sistemas reproductivos humanos,
entre ellos, cancer de seno y prastata, que alcan-
zan proporciones epidémicas, La explicacion a
este incremento estd ain por analizarse, pero
hipdtesis recientes sugieren que puedan tener su
origen en la etapa embrionaria (Toppari er al.,
1995). ;La fauna silvestre nos da una leccitn
para nuesira propia salud? Consideramos que
“sI™ y que estos estudios en la fauna silvestre nos
indican que debemos mirar al ambiente para
encontrar muchos de los agentes causales. Es
pues, de gran importancia continuar contribuyen-do
en esta perpectiva con creatividad y objetividad,
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Resuman. Para clasificar a los reptiles se han usado tradicionalmente caracteres morfolbgicos. Sin embargo, més recientemente, se ha
recumdo a técnicas citogenéticas y moleculares para incrementar &l ndmero de caracieres. En este lrabajo, se revisan las técnicas
ciiogenélicas que se han empleade para clasificar a algunos grupos de repliles, se dan ejemplos de su uso y se abordan las perspectivas

que hay para su empieo en los estudios filogenéticos en repliles

Abstract. Traditional methods for clasifying reptiles imvolve morphological characlers. However, new lechniques based on cytogenetics and
olecular bickogy have been developed recantly, A review of the main cytogenatic techniques used in repliles, examples of its use in this group,

and perspectives of cytogenetic shudies are presented
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Los reptiles, como la mayoria de los grupos taxo-
nomicos, se han clasificado por sus caracte-
risticas morfolégicas. Sin embargo, desde media-
dos del siglo XX se ha intentado clasificarlos no
solo por su morfologia, sino también por medio
de otros tipos de caracteres. Asi, se han usado
nuevas técnicas para obtener diferentes tipos de
caracteres ¢ incrementar su nimero. Entre estas
técnicas se encuentran las citogenéticas, que pro-
porcionan, por ejemplo, el mimero de cromo-
somas de cada especie como un caricter taxono-
mico adicional.

Este trabajo tiene como fin resumir las técnicas
citogenéticas que se han usado para estudiar
algunos grupos de reptiles, asi como proporcionar
ejemplos de tales trabajos.

Historia

Hasta principios del siglo XX, los estudios sobre
sistematica de reptiles se cimentaban en gran parte
en los andlisis morfoldgicos tradicionales. Fue a
partir de la década de los afios veintes que comen-
zaron los estudios cromosdmicos en reptiles, con
los trabajos de Daleq en 1920 y Painter en 1921
(citados en Gorman, 1973). En los afios treintas y
cuarentas, este tipo de investigaciones comenzd a
cobrar popularidad, especialmente en Japon y
Suiza, y fue acumulindose asi un caudal cada vez

mayor de informacion cariotipica sobre ese grupo
zooldgico, aungue la mayor parte de ella se obfuvo
examinando secciones histoldgicas, procedimiento
que no produce muy buena definicién, por lo que
el andlisis morfologico de los cromosomas se
dificulta. Por aquel tiempo se estudiaron los cro-
mosomas de diferentes especies de muchas fami-
lias, pero no se analizd la variacién cromosdmica
dentro de ningin género ni se examinaron muchos
de los géneros de familias grandes. Esta situacién
comenzd a cambiar en los afios cincuentas, cuando
el profesor Mattew, quien habia realizado la gran
mayoria de los trabajos en las décadas previas,
analizd los cariotipos de varias especies de cama-
leones y discutié las implicaciones sisteméticas y
zoogeograficas de sus datos (Gorman, 1973). Asi,
los herpetdlogos comenzaron a examinar los cario-
tipos con fines taxondmicos, realizando estudios
filogenéticos con base en datos provenientes de los
Cromosomas.

A partir de la década de los sesentas, la citota-
xonomia de reptiles entré en una fase de gran
desarrollo, debido en gran parte a la introduccion
de técnicas para realizar cultivos celulares y a la
implantacion del uso de la colchicina para detener
las divisiones mitdticas, lo cual mejord la resolu-
cion de la morfologia cromosdmica, y se tradujo
en una mayor confiabilidad de los resultados
obtenidos, Posteriormente, la mayor parte de la
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informacion cariotipica sobre reptiles se basd en
preparaciones de diversos tejidos (médula dsea,
testiculo, bazo y epitelio intestinal, entre otros)
tefiidos de manera no diferencial, que mostraban a
los cromosomas como siluetas obscuras uniforme-
mente tefiidas (Gorman, 1973). Mediante estas
técnicas, fue posible analizar adecuadamente el
nimero, forma y tamafio de los cromosomas, e
incluso identificar ciertos cambios cromosomicos
como fisiones y fusiones céntricas y, menos
frecuentemente, inversiones pericéntricas, con lo
que estos datos cromosdmicos pudieron usarse
para inferir relaciones filogenéticas,

Al pasar el tiempo, se observé gue al analizar los
cromosomas solamente por su nimero v forma, se
volvia a incurrir en descripciones puramente
marfologicas, s6lo que a nivel microscdpico; ¥ que
existian problemas para determinar homologias
cromosomicas al comparar cariotipos de especies
relacionadas, Actualmente se siguen llevando a
cabo estudios cromosomicos a ese nivel pero, con
el surgimiento de técnicas de tincidn diferencial,
ha sido posible identificar zonas homdlogas en
cromosomas diterentes, asi como regiones en el
cromosoma con mayor contenido de heterocroma-
tina constitutiva, lo cual permite segin Bickham y
Carr (1983) resolver uno de los problemas mas
dificiles en la reconstruccion de la filogenia: la
determinacion de caracteres homdlogos. La deter-
minacion del patron de bandas cromosdmicas,
sobre todo de los microcromosomas, estd limitada
por la resolucion de las preparaciones convencio-
nales, Por esto, se han realizado anélisis del
complejo  sinaptonémice que permiten  una
resolucidn mayor; tanto en morfologia, como en el
comportamiento  de apareamiento de los mi-
crocromosomas durante la meiosis (Reed e af,
1990).

Finalmente, el campo de la citogenética cambid
radicalmente al iniciarse el analisis cromosomico a
nivel molecular. La citogenética molecular se
centra en la técnica de hibridacion fa sim de acidos
nucleicos usando muestras  radiactivas o no
radiactivas. Ademds, se han desarrollado técnicas
para localizar secuencias de copias de DNA de
una cadena en cromosomas mitdticos (Sessions,
19946),

Técnicas

El cariotipo puede definirse como el juego
diploide de cromosomas de una especie y estd
caracterizado por el nimero, forma y tamafio de
los cromosomas (Becak, 1968). Para obtener
cromosomas aislados se debe realizar un sencillo
procedimiento que permite que éstos salgan de la
célula v se plasmen en un portaobjetos.

Existen diferentes técnicas que se emplean segin
el grupo que se esté estudiando, y que van desde el
simple aplastamiento o “squash” de un organo
completo, hasta el cultivo de células in vitro cuyos
cromosomas se utilizan después para hacer el
cariotipo, Basicamente, las diferencias entre los
métodos a usar dependen de las caracteristicas del
tejido del que se extraen las células en division.
Por ejemplo, entre los reptiles existen organismos
muy pequefios v con un contenido de sangre tan
bajo que es insuficiente para hacer cultivo de
células, por lo que éstas se obtienen extrayendo
médula dsea del organismo para usarla directa-
mente. También existen organismos que no poseen
extremidades, lo cual hace dificil la obtencidn de
células de la médula dsea por los métodos ordina-
rios. Asi, en el caso de cocodrilos v tortugas se
utiliza fundamentalmente el cultivo de células de
la sangre (Bickham, 1975), mientras que en el
grupo de las lagartijas se usan cominmente las
células de la médula dsea obtenida al macerar los
huesos largos, v en el caso de las serpientes se
utilizan érganos completos como las gonadas, el
rifion o el bazo (Becak, 1968).

El método mas comin para preparar cariotipos de
torugas es el cultivo de células sanguineas
tomadas de la cola, evitando asi sacrificar a los
organismos, lo cual es de vital importancia sobre
todo en especies amenazadas, en peligro de
extincion o de tamaiio considerable. Este procedi-
miento requiere de un tratamiento previo, que
consiste en la inyeccion subcutdnea de una solu-
cion comercial de fitohemaglutinina tres dias antes
de la obtencidn de las células. Tres horas antes de
la obtencion de las células, se inyecta intraperi-
tonealmente una solucidn de colcemida (Gibeo®)
y los organismos se incuban a 40° C por veinte
minutos para estimular la producciin de leuco-
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citos, después de lo cual se extrae una minima
cantidad de sangre de la cola con una jeringa, que
se vierte a un vial de separacién. La sangre se
mantiene en hielo por 40 minutos y después se
centrifuga por aproximadamente 5 minutos a 1000
rpm para decantar el plasma. El boton celular se
resuspende y se vuelve a centrifugar durante el
mismo tiempo v a la misma velocidad tres veces
mds, resuspendiendo en cada ocasidn, para
finalmente gotear el contenido del botén celular
sobre un portaobjetos (Bickham, 1975). Se puede
seguir el mismo procedimiento sacrificando a los
organismos, usando células sanguineas obtenidas
de la vena vugular de ejemplares adultos o de
sangre obtenida por puncion cardiaca de organis-
mos recién eclosionados. El procedimiento es
similar cuando se usan organos completos como el
bazo o el rifién para obtener los cromosomas. En
estos casos, se extrae el drgano y se transfiere a un
vaso de precipitados con solucidn de citrato de
sodio al 1%; se corla en pedazos muy pequefios y
s¢ macera con ayuda de mortero y pistilo. La
suspension que se obtiene se centrifuga de la
manera descrita anteriormente.

Uno de los métodos mds utilizados en saurios es el
de Patton (1967) modificado por Cole y Leavens
(1971) vy Sites (1983), que requiere el sacrificio de
los organismos a estudiar v en el que se emplean
cflulas de la médula dsea. El procedimiento
consiste en invectar, 24 horas antes del sacrificio,
una de las extremidades posteriores con una
solucion de levadura-aziicar (L5 g de cada
reactivo en 10 ml de agua caliente) que desen-
cadena una infeccidn, la cual a su vez promueve la
proliferacion celular. Dos horas antes del sacri-
ficio, se inyecta en el abdomen una solucion de
colchicina al 0.05%, la cual detiene la division
celular en metafase. Después se extraen los huesos
de las extremidades y se maceran con una solucidn
hipotonica de KCI. Esta suspensidn se incuba por
espacio de media hora, lo que permite que las
células se hinchen; éstas se fijan en seguida con
solucion Carnoy (metanol- acido acético 3:1) y se
centrifuga la solucién por 3 minutos a 1000 rpm.
El botén celular se lava con el fijador para
eliminar desechos celulares que obstaculicen Ia
observacion de los cromosomas. Este procedi-
miento, lavado v centrifugado, se repite tres veces

mas, cambiando el fijador en cada ocasion. El
paquete celular se resuspende en un pequefio
volumen de fijador v se gotea sobre un porta-
objetos limpio, el cual se seca al aire o flama v se
tifie con Giemsa.

En el caso de los ofidios la técnica es un poco
distinta, ya que no tienen extremidades de las
cuales obtener ficilmente la médula dsea, aunque
se ha aplicado el método descrito en los pdrrafos
anteriores usando costillas o vértebras para obte-
nerla. El procedimiento mas utilizado es el des-
crito por Becak (1968) que consisie en practicar
una puncion al corazén para la obtencion de
células sanguineas, seguida de la separacion de
leucocitos e incubacion por 72 horas para después
proseguir como en el caso de la médula Gsea de las
lagartijas. Otro método propuesto por el mismo
investigador es el de “squash” de gdnadas v otros
organos completos (bazo o rifidn), el cual consiste
en cortar el érgano en fragmentos pequefios, que
se mantienen en agua destilada muy fria por 15
minutos y se transfieren a dcido acético al 50%
durante media hora. Los fragmentos de tejido se
transfieren a portaobjetos limpios y se distribuyen
de manera uniforme, se cubren con cubreobjetos
siliconizados v se hace el aplastamiento presio-
nando con el dedo. Las preparaciones se tiflen con
colorante de Giemsa.

En cocodrilos, se utiliza una técnica muy similar a
la propuesta por Bickham (1975) para tortugas, es
decir, los cromosomas se obtienen por medio de
cultivo de células sanguineas, ya que seria
imprictico sacrificar a los organismos para hacer
el cariotipo.

Bandeo de cromosomas

Hasta 1970, solo se podian diferenciar los
cromosomas por sus tamaios relativos y posicion
del centrémero. Sin embargo, en ese aflo, se hizo
posible tefiir a los cromosomas de forma dife-
rencial a lo largo de su eje, gracias a nuevos
procedimientos citologicos que permiten observar
diferentes bandas, que reflejan diferencias entre
segmentos del cromosoma. A estas técnicas se les
denomina técnicas de bandeo de cromosomas
debido a que las bandas obtenidas se parecen a las
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bandas de los cromosomas politénicos (Klug ¥
Cummins, 1999). Existen varios tipos: Q, G, C, R
y NOR, aunque las mas usadas en citogenética de
reptiles son las C, G v NOR. Las técnicas para
obtener ¢l bandeo de cromosomas en los diferen-
tes grupos de reptiles solo difieren en la forma de
tincion, puesto que el procedimiento para obte-
nerlo es el mismo.

Las preparaciones teflidas con Giemsa se consi-
deran convencionales y en ellas se puede observar
la morfologia gruesa de los cromosomas. Las
bandas () son las primeras que se utilizaron en
estudios cromosomicos. Se observan al tefiir los
cromosomas con mostaza de quinacring, la cual es
fluorescente v tifie las bandas; sin embargo, la
tincion no dura mucho, pues la fluorescencia se
desvanece pronto, ademas de que las bandas solo
pueden visualizarse con luz ultravioleta (Sessions,
1996). Las bandas G son las mds usadas; para
observarlas se lleva a cabo un procedimiento que
implica proteclisis con tripsina o citrato de sodio y
calor, seguida por la tincion con Giemsa
(Sessions, 1996); se pueden observar bandas de
color obscuro vy claro. Las bandas C se utilizan
frecuentemente para observar polimorfismos e
inversiones (de heterocromatina constinutiva). En
el procedimiento de tincién se extrae casi toda la
cromatina ¥ solo quedan las regiones con aciimulo
de heterocromatina constitutiva, por lo que se
tifien estas zonas y los centrémeros (Sessions,
1996). Para obtener estas bandas se utiliza calor v
una solucion de hidréxido de bario (Sessions,
1996). Las bandas R son contrarias a las G y C; es
decir, lo que se observa tefiido en las bandas Gy C
se advierte claro en las bandas R. Las bandas NOR
se utilizan para poner de manifiesto las regiones
del organizador nucleolar y para obtenerlas se
utiliza nitrato de plata (Avers, 1983). Este tipo de
bandas ha sido muy utilizado en lacertilios debido
a que las técnicas para obtener bandas G vy C no
han sido fructiferas (Sites, 1983).

La utilidad de la informacion de los cariotipos en
los estudios de sistemadtica y evolucion radica en
tres puntos: 1) Las diferencias en el nimero y
forma de los cromosomas pueden dar como
resultado un decremento de la fertilidad o hasta
esterilidad en los hibridos; por lo tanto. el poder

detectar diferencias en cariotipos entre dos taxa
incrementa la posibilidad de que no sean
conespecificos. 2) Debido a que los cambios cro-
mosomicos v morfologicos resultan de diferentes
mecanismos evolutivos, es posible detectar con-
vergencias al comparar relaciones filogenéticas
sugeridas por los andlisis cariotipicos con aquellas
derivadas de otros tipos de informacidn como la
inmunoldgica, morfologica o electroforética. 3) En
virtud de que algunos cambios cromosdmicos
parecen ser mas comunes que otros, es posible la
designacion de caracteres primitivos y derivados
(Bezy, 1972), aunque debe advertirse que no
siempre los caracteres comunes son un indicativo
de un estado primitivo.

Ejemplos
A. Testudines

Las tortugas fueron en un principio el grupo de
reptiles menos estudiado a nivel citogenético
(Gorman, 1973) pero, a lo large de los altimos
afios, el conocimiento de la cariologia de tortugas
ha ido en aumento, obteniéndose ademds una gran
cantidad de datos de bandeo de cromosomas
{Bickham, 1983), por lo que en la actualidad las
toriugas son uno de los grupos de vertebrados
mejor conocidos (Bickham vy Carr, 1983).

La evolucion cromosomica en el orden Testudines
estd caracterizada por un conservadurismo ex-
tremo a niveles taxondmicos superiores (Bickham,
1983; Bickham vy Carr, 1983); asi, se tiene que
todas las familias y subfamilias del suborden
Criptodira estan caracterizadas por un cariotipo
inico ¥ casi no presentan variacion intragenérica o
intraespecifica (Bickham y Baker, 1979), mientras
que en el suborden Pleurodira, la variacion en los
numeros diploides se manifiesta en dos tendencias
generales: 2n = 36 en la familia Pelomedusidae v
2n = 50-64 en la familia Chelidae (Bull ¥ Legler,
1980).

Dentro de los pelomedisidos parecen existir dos
radiaciones: una en América del Sur con nimeros
diploides 2n = 26-28 v otra en Africa con nimeros
2n = 34-36 (Bickham, 1983), con excepcion de
Podocnemis  (Ervmnochelis)  madagascarensis,
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cuyo nimero diploide es 2n = 28 (Rhodin ef al.,
1978). Segin Bickham (1983), esta especie estd
mas relacionada con las especies sudamericanas
que con las africanas.

En los quélidos también parecen existir dos
radiaciones: una en Australia, con nimeros
diploides 2n = 50 excepto por un género con
nimero 2n = 34, v la otra en América del Sur con
nimeros diploides 2n = 58-64 excepto por un
género con 2n = 50 (Bickham, 1983).

También se han realizado estudios de bandas
cromosomicas a nivel genérico y especifico, sobre
todo en la familia Chelidae (Reed ef al., 1991).

El patrén de variacidn cromosdmico en los orga-
nismos del suborden Criptodira es basicamente
conservador, como se menciond anteriormente; sin
embargo, existe una variacion considerable al
comparar los datos entre las familias. Por ejemplo,
las tortugas marinas, Cheloniidae, son cariotipi-
camente idénticas a la tortuga dulceacuicola
Dermatemys mawii; ambas tienen un namero
diploide 2n = 56 v el cariotipo se considera
primitivo en el suborden. Los miembros de las
familias Tryonichidae y Carettochelidae estén
entre los criptodiros mas divergentes cariotipi-
camente; mientras que la mayoria presentan 50-56
cromosomas, los trioniquidos v los caretoquélidos
tienen 2n = 66 y 2n = 68, respectivamente.

Dentro de la familia Emydidae, los batagiridos
son considerados los primitivos vy los testudinidos
como derivados, pues aunque presentan cariotipos
mlorfologicamente  iguales, al comparar los
patrones de bandas G se aprecian diferencias
considerables.

Los cromosomas de kinostémidos y estaurotipidos
han sido estudiados ampliamente; todos los
estaurotipidos poseen un nimero 2n = 54,
mientras que tanto Kinosternon como Sternotherus
tienen un nimero 2n = 56 (Bickham, 1983). Sites
ef al. (1979) encontraron variacion en la cantidad
y distribucion de la heterocromatina dentro de los
kinostérnidos, y observaron que K. scorpioides es
diferente a las demds especies del género en su

contenide de heterocromatina y en su patrén de
bandas G.

B. Sauria

Las lagartijas son el grupo con mayor nimero de
especies dentro de los reptiles, por lo que es el
grupo que mas atencidn ha recibido en lo que a
estudios citogenéticos encaminados a sistemdtica
se refiere; muchas familias estin bien descritas
cariotipicamente, aunque faltan por obtenerse los
patrones de bandas cromosdmicas, que a la fecha
no han sido del todo ficiles de obtener debido a
que no se han podido estandarizar técnicas de
tincion especificas: para todas las familias de
lagartijas. En este trabajo sdlo se mencionardn los
casos mas sobresalientes y que ocurren en México.

Las lagartijas del género Sceloporws son un
ejemplo clasico de aplicacion de datos cariotipicos
para establecer relaciones filogenéticas. Se han
estudiado desde hace ya dos décadas por Cole,
Hall ¥ Sites, entre otros, quienes han encontrado
una gran variabilidad cariotipica dentro y entre las
especies de este género, v han hipotetizado que se
estdn llevando a cabo procesos de especiacidn en
varias de ellas. Se han encontrado nimeros
diploides 2n = 22-46, hipotetizindose que el
cariotipo antecesor es 2n = 34 (Sites er al,, 1992),
el cual difiere del cariotipo ancesiral de los
igudnidos en general (considerando como
igudnidos a todos los integrantes de la antigua
familia Iguani-dae, dividida por Frost y Etheridge,”
1989} y po-siblemente de todos los lacertilios, que
es2n =36,

El cariotipo 2n = 34 se encuentra en todos los
géneros de la familia Phrynosomatidae, pero sélo
se ha detectado variacion -intragenérica en Sceflo-
porus. Ademds, existe una especie, S. grammicus,
que presenta una gran diversidad de nimeros
cromosomicos diploides, que van de 32 a 46
(Arévalo ef al, 1994; Sites, 1983, 1986) e incluso
se han encontrado zonas de hibridacidn entre
poblaciones con diferentes niimeros cromosdmi-
cos (Arévalo er af, 1991, Arévalo e al, 1993;
Goyenechea et al,, 1996; Reed, 1991, Reed et al,,
1992, Reed y Sites, 1995; Reed er al., 1995 a,b;
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Sites et af, 1993, 1995), lo que hace muy intere-
sante a esta especie para estudios citogenéticos.

También se han realizado estudios cariotipicos
para establecer las relaciones filogenéticas en la
pequefia pero compleja familia Xantusiidae. Bezy
(1972) analizd diez especies cuyos nlmeros
diploides varian entre 36 y 40, y que difieren tam-
bién en niimeros de macro- v micro-cromosomas.
El considerd que el cariotipo primitive para la
familia es de 2n = 40, y detectd wvariacion
cariotipica intraespecifica en el género Xamfusia
Ademis, encontrd similitud cromosdmica entre
este género v Kloubering smithi, por lo que
considerd que esta especie debe incluirse dentro
del género Xantusia. Asimismo, con base en los
resultados de su estudio, pudo aclarar la situacidn
taxonomica de Ia subespecie Lepidophyma gaigac
gaigae, la cual segin Smith (1939) debia formar el
género Galfgae de acuerdo con su morfologia
externa, pero que segin Savage (1963) debia
considerarse dentro del género Lepidophyma de
acuerdo con su osteologia. Los datos cariotipicos
obtenidos concordaron con esta dltima hipdtesis.

Un caso especial que se ha estudiado cariotipi-
camente es el del género Cremidaphorus, debido
a que aproximadamente un tercio de sus son
partenogenéticas, es decir, se reproducen en
ausencia tota] de machos, por lo que las crias
pueden considerarse clones de las madres. Dicho
de otra forma, estas lapartijas partenogenéticas
forman poblaciones de individuos gendticamente
idénticos. Este género se distribuye en América e
incluye aproximadamente 40 especies. La mayoria
de estas especies son bisexuales, pero al parecer
12 son unisexuales o partenogenéticas. Con base
en estudios citogenéticos, s¢ ha podido establecer
que algunas de las poblaciones unisexuales tienen
un nimero cromosdmico inusualmente alto, pues
en lugar de poseer un mimero diploide de cro-
mosomas, como cualguier especie bisexual, son
triploides; aunque algunas hembras que son
diploides v se reproducen por partenogénesis
producen crias diploides. Ademds, se ha docu-
mentado que ciertas especies partenogenéticas han
surgido como resultado de la hibridacion entre dos
especies  diferentes. Este es el caso de O
neomexicanus. Esta especie comparte una porcidn

de su drea de distribucion con dos especies
bisexuales; Cremidophorus inornatus y C. tigris.
Se ha encontrado que C. neomexicanus se origing
como un hibrido entre C. inornatus v C. figris, ¥
se sabe que ha preservado su identidad después de
varias  generaciones debido a  reproduccidn
partenogenética (Cole, 1984).

C. Serpentes

Las serpientes son el grupo menos estudiado a
nivel citogenético. En los afios sesentas, Becak
describid los cariotipos de muchas serpientes de
diversas familias ¥ observd que las serpientes son
un grupo conservador en cuanto a sus ndmeros
cromosomicos. El nimero diploide mas comin en
serpientes es 2n=36, el cual se encuentra en todas
las familias, aungue existen algunas diferencias en-
tre especies. Por ejemplo, dentro de la familia Vi-
peridae se observan nimeros cromosdmicos entre
36 v 42, v en elipidos existe una especie (Bu-
ngarus multicinctus) con 2n=48 (Becak, 1968).

Becak (1968) sugirio un esquema de evolucion de
las serpientes con base en sus cromosomas, ¥
planted que la familia mds primitiva es Boidae,
con 2n = 36 salvo una especie que tiene 2n = 40.
En esta familia no existe diferenciacion sexual a
nivel cromosdmico, a diferencia de la familia
Colubridae, en la que si existe heteromorfismo
sexual. En la familia Viperidae, que aparentemente
es la mas derivada, el nimero diploide es 2Zn = 36
v existe un pronunciado heteromorfismo. El
mismo autor sugirid que los vipéridos se derivan
de los colibridos.

D. Crocodylia

Este grupo de reptiles fue muy estudiado durante
la década de los sesentas por Cohen y Gans,
quienes en su trabajo de 1970 dieron a conocer los
cariotipos de las 21 especies vivientes, haciendo
de éste el grupo mejor estudiado desde el punto de
vista citogenético hasta esa fecha. Los nimeros
diploides registrados en cocodrilos van desde 2Zn =
30 hasta 2n = 42 (Cohen y Gans, 1970).
Posteriormente, Bickham (1983) propuso la
filogenia del grupo con base en los nimeros
diploides v sugirid que el cariotipe primitivo fue
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similar al encontrado en Alligator, Tomistoma y
Gavialis (2n = 32), y que las otras especies de
cocodrilos podian dividirse en dos grupos. Dentro
de un grupo estin los géneros Osteolaemus,
Paleosuchus, Melanosuchus y Caiman, con 2n =
38 0 42, y en el otro grupo estd solo el género
Crocodylus, pero con tres subgrupos: Crocodylus
siamensis v C. porosus (2n = 34), C. infermedius,
C. nilaticus, C. johnsoni, C. acutus, C. novaegui-
nea v C. moreletii (2n = 32), y por dltimo C
cataphractus, C. palusiris y C. rhombifer (In =
30). Ademds, Bickham (1983) concluyd que es
necesario obtener el patron de bandas C para
comprender el pairdn de variacidn cromosomica

en este grupo.
Perspectivas

Desde hace muchos afios, el cariotipo forma parte
de la descripcion estindard de muchas especies de
animales y vegetales, por lo que la realizacién de
los trabajos cariolégicos estd ampliamente justi-
ficada ain cuando se hayan desarrollado nuevas
técnicas, sobre todo a nivel molecular (v. gr.
electroforesis de proteinas, secuenciacion de
dcidos nucleicos). Aunado a lo anterior, las téc-
nicas de citogenética molecular como la hibrida-
cion in sitw (ISH) o la técnica de hibridacidn in
situ més fluorescencia (FISH) han revolucionado
la forma de hacer estudios citogenéticos, puesto
que con ellos se pueden localizar regiones
especificas del DNA en un cromosoma, ademds de
que se pueden identificar homologias cromoso-
micas entre especies (Sessions, 1996). Con ello,
este tipo de estudios se vuelve una herramienta
poderosa para descubrir las relaciones filogenéti-
cas de los grupos de reptiles.

Los esmudios integrales que usan tanto caracteres
moleculares como citogenéticos v morfologicos
pueden ser muy dtiles en andlisis filogenéticos,
puesto que se pueden contrastar las hipdtesis
obtenidas de cada conjunto de caracteres. Este es
el tipo de trabajos que estdn resolviendo poco a
poco los problemas taxondmicos en diversos

grupos de organismos.

Quiero terminar citando a Bezy (1972): “Los datos
cariotipicos no pueden ser interpretados aislada-

mente pues pierden su significado; deben com-
pararse con datos de otras fuentes para establecer
las relaciones filogenéticas v que éstas sean
significativas.”
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Resumen. El macizo montafioso Saguea-Baracoa conslituye menos de un cuarto del leritorie de fa isla de Cuba, sin embargo presenta
una herpetofauna compuesta por 30 especies de anfibsos y 62 de repliles, el 80 % y el T2.6 % de los cuales son endemismos. Teniendo
en cuenta la importancia de estas montafas para la herpetofauna cubana, en este trabajo se analiza la composicidn, endemismo,
distribucian y aspecios ecoldgicos de esie grupo v se exponen las principales lagunas de conocimiento an la actualidad.

Abstract. Sagua-Baracoa mountaing amount less than a fourth of the Cuban lemitory bul content an herpetolauna compounded by 30 species
of amphibians and 62 of reptiles, 90 % and 72 6 % of which are endemic Taking info account the imporiance of these mountains to the Cuban
herpelotauna, compasstion, endermism, distribution and ecology ane analyred, and main gaps in the knowledge of these animals are stated

Palabras clave: Anfibaos, reptiles, Cuba, Sagua-Baracoa
Key words: Amphibsans, repbies, Cuba, Sagua-Baracoa.

La herpetofauna cubana es una de las mas
diversas y complejas de la region caribefia, tanto
desde el punto de vista taxondmico como bio-
geografico v ecoldgico. En la actualidad existen
57 especies de anfibios y 127 especies de reptiles
terrestres en Cuba, aunque constantemerde son
registrados nuevos taxa para la ciencia.

El macizo montafioso Sagua-Baracoa ha sido
abordado en varias publicaciones tanto en el ambi-
to de su herpetofauna total, como la de limitadas
dreas (por ejemplo Estrada er al. 1987; Fong,
1998a, b), pero el mayor cimulo de informacion
esta referido a la descripcion de nuevas especics
en los Gltimos afios (Estrada y Hedges, 1996a, b,
19971998, entre otros). Este sistema montafioso
presenta una de las herpetofaunas mas ricas d-l
pais, con altos valores de endemismo.

Con este trabajo se pretende recopilar y actualizar
la informacion disponible sobre los anfibios y
reptiles de Sagua-Baracoa, analizando la compo-
sicion y el endemismo y comentando diversos
aspectos de la distribucion v la ecologia de estos
grupos faunisticos, asi como exponer las lagunas
del conocimiento que aln existen, recomendando
las lineas sobre las que deberian dirigirse las
investigaciones futuras.

AREA DE ESTUDIO

Para el presente trabajo se ha tomado como
macizo montafioso Sagua-Baracoa a la subregion

Sagua-Baracoa de Nufiez er al. (1989), que se
encuentra ubicada dentro de la Region Oriental v
posee una extension superficial de 8238 Km',
abarcando desde la Sierra de Nipe hasta la Gran
Meseta Cirsica de Baracoa. Para un mapa deta-
llado de la zona ver el trabajo de Nuflez et al.
(1989).

METODOLOGIA

Se utilizd la informacion sobre anfibios y reptiles
recopilada por Fong (1994), agregando la revision
de las publicaciones aparecidas con posterioridad
a ese trabajo v algunas que no se tomaron en
cuenta en aquel momento: Garrido y Estrada
(1989), Estrada v Hedges (1991), Garrido y
Hedges (1992), Hedges y Gamrido (1992a, b),
Hedges er al (1992), Thomas et al (1992),
Estrada v Hedges (1995), Estrada y Hedges
(1996a, b, 1997), Powell et al. (1996), Thomas y
Hedges (1998), Estrada v Hedges (1998).

También se utilizd la revision de las colecciones
herpetologicas del Instituto de Ecologia v Siste-
matica, el Museo Macional de Historia Natural v
BIOECO, todas en Cuba.

Finalmente se incluyd toda la informacion
obtenida en el campo durante los dltimos afios,
especialmente durante la realizacion del proyecto
"Diversidad Biologica de los macizos montafiosos
Sierra Maestra v Nipe-Sagua-Baracoa” del cual
forman parte estos resultados. Esta informacion
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incluye datos taxondmicos, ecologicos v de distri-
bucidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el macizo montafioso de Sagua-Baracoa se
registran 30 especies de anfibios v 62 especies de
reptiles ubicadas en 16 familias de tres drdenes, el
75 % de los anfibios y el 68.5 % de los reptiles
orientales y alrededor de la mitad de los anfibios y
reptiles de Cuba (52.6 y 48.8 % respectivamente).

Del total de especies, 27 anfibios v 45 reptiles son
endemismos, para valores de 90 v 72.6 % de ende-
mismo respectivamente, Estas especies conforman
el 50 y el 44.5 % del total de especies endémicas
de Cuba, valores que cobran aun mayor importan-
cia si tenemos en cuenta que Sagua-Baracoa ocupa
solamente un 7.4 % del territorio de la isla.

La composicion por familias y géneros se presenta
en las Tablas 1 y 2. Se observa una preponde-
rancia de las familias Polychrotidae y Leptodacty-
lidae v de los géneros Anolis v Eleutherodactylus,
los cuales son también los géneros de vertebrados
con mayor numero de especies en Cuba (el 409 y
¢l 839 % de los reptiles y anfibios cubanos
perienecen a estos géneros) ¥ en el mundo mas de
520 especies de Eleutherodactylus segin Hedges
(1996) v mas de 300 especies de Anolis segin
Estrada y Hedges (1995).

Tabla 1. Composicion por familias y géneros de los

anfibios de Sagua-Baracoa. Cuba,
Familins y géneros Mo Mo, Spp. %o
Spp  Endémicas  Endemismo

Leptodactylidae

Eleutherodacoius 25 24 96.0
Bufonida

Bufo 3 3 100
Hylidae

Osteopilus 1 0 L]
Ranidac

Rana 1 0 0

Otras familias a destacar por su nimero de espe-
cies son Gekkonidae, Colubridae y Tropiduridae v
el género Sphaerodactylus, el cual se considera
tuvo su centro de especiacion en Cuba Oriental, de
ahi su riqueza y endemismo en la zona.

Tabla 2. Composicidn por familias v géneros de los

reptiles de Sagua-Baracoa, Cuba.

Familins ¥ géneros Mo, Mo Spp *

Spp  Endémicas  Endemismo

Emydidag

Trachemyy decwssate | ] ]
Teiidae

Ameva ] 1] 1]
Polychrotidac 29 27 9l

Anolis 2B 26 929

Chamaeleolis 1 | 100
[guanidac

Cyelura | 0 0
Tropiduridae

Lesocephalus 5 4 A0.0
Anguidag

Diplagiossus I | 1]
Ciekkonidae 11 5 455

Gionatodes 1 0 0

Hemidactylus 1 0 0

Sphaerodactyius 5 5 625

Tarentola | ] 0
Colubndae 5 3 60,0

Alsophs 1 0 0

Antillophis i 1 100

Arrhyton 2 2 oo

Tresanorrhynus I 0 0
Roidag

Epicrates I 1 143
Tropidophidag

Trapidogphis 4 3 750
Typhiopidas

Tvphlops 2 0 0
Amphishacnidac

Amphusboena 1 I 100

El porcentaje de endemismo posee valores altos
que van desde el 100 % en familias como Bufo-
nidae, Anguidae v Boidae hasta un 45.5 % en Ge-
kkonidae, En los géneros, el porcentaje de ende-
mismo posee también valores altos, como es el ca-
so de Bufo, Arrhvion v Antillophis, con el 100 % y
Eleutherodactylus v Anolis con un 96.0 y 92.9 %,

respectivamente,

El género Sphaerodactylus, con un 62.5 % de
endemismo tiene un alto nimero de especies

exclusivas del macizo (cuatro) que representan el
50 % del total de especies endémicas en este
género. Este elevado porcentaje de especies exclu-
sivas de Sagua-Baracoa reafirma lo anteriormente
expresado sobre un posible centro de especiacion
en la region,
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Del total de especies del macizo montafioso, 13
anfibios (433 %) vy 35 reptiles (564 %) se
encuentran ademds en toda la isla, incluyendo aqui
todas las especies no endémicas. Dentro de este
grupo se encuentra Bufo longinasus, representado
en Sagua-Baracoa por la subespecie ramsdeni, la
que se conoce solamente de Monte Libano en
Guantanamo. Otros ocho anfibios (26.7 %) v seis
reptiles (9.8 %) se distribuyen en toda la Region
Oriental ademéds de en Sagua-Baracoa. En este
grupo sdlo se incluyen especies endémicas.

Dentro del total de especies endémicas, nueve
anfibios v 21 reptiles se encuentran exclusivamen-te
en este macizo, con valores de 30 % y 339 % de
endemismo regional respectivamente. Un grupo de
estas hltimas especies tienen distribucion limi-tada a
una o pocas localidades aisladas dentro del macizo
(endemismos locales) de los cuales hay seis anfibios
y 11 reptiles (20 % y 17.7 % respectivamente).

Entre las especies endémicas locales hay tres
especies de anfibios y cinco de reptiles de las que
hasta ¢l momento se conoce una sola poblacion y
pocos ejemplares: Elentherodactylus theria, E.
mariposa, £, tetajulia, Anolis sp. (Fong v Garrido,
en prep.), A alfaroi A macilentus, A, vescus,
Leiocephalus onanevi y Sphaerodactylus brome-
liarum. En estas especies se hace necesario un
mayor estudio para conocer su distribucion real o
implementar medidas en favor de su proteccion en
caso de que su distribucion sea realmente puntual.

Para analizar los datos ecolbgicos de la herpeto-
fauna de Sagua-Baracoa se utilizo ¢l andlisis de los
subnichos en los cuales puede ser dividido el
nicho ecoldgico teniendo en cuenta los recursos
del ambiente (segin Berovides er al,, 1988): es-
tructural, trofico, temporal y climatico.

Para este andlisis hemos utilizado solamente los
datos referidos a poblaciones dentro del macizo
montafioso en estudio, sin tener en cuenta los
estudios realizados en otros lugares del pais,
aungue traten especies cuya distribucion abarque
también Sagua-Baracoa.

Para el subnicho estructural se tienen datos de
todas las especies de anfibios y reptiles, los cuales

se reflejan en las Figs. 1 y 2. Este subnicho ha sido
dividido en dos aspectos, macrohdbitat y microha-
bitat, pudiendo encontrarse una misma especie en
dos o mds variantes de macrohabitat (Fig.1) o de
microhabitat (Fig. 2). Se manifiesta una gran
preferencia por el suelo v los drboles de los
bosques, aunque una parte de las especies se ha
adaptado a la vida en sitios antropizados u origina-
dos por la accién del hombre, como son las zonas
cultivadas y urbanas.

|
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Fig. 1. Macrohdbitats utilizados por los anfibios (barras
blancas) v los reptiles (barras oscuras) de Sagua-
Baracoa. Bosques (BQ)), dreas abiertas (AB), dreas
cultivadas (AC), dreas urbanizadas (ALl), vegetacion
costera (V)

W Epp
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Fig. 2. Microhdbitats utilizados por los anfibios (barras
blancas) y los reptiles (barras oscuras) de Sagua-
Baracoa.. Construcciones humanas (CH), cuerpos de
agua (AG), bromelidceas (B), drboles (A), Suelo (5),
hierba (H), rocas y paredones (R) v parie superior de las
copas de los drboles (CA),.

Para el subnicho trofico se tiene informacion de 23
especies de reptiles (el 37.1 % del total) y de sdlo
cinco anfibios (el 16.7 % del total). Este subnicho
ha sido dividido en tres categorias: herbivoros,
omnivoros ¥ carnivoros. Aungue la mayor parie de
los reptiles cubanos incluyen en su alimentacion
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componentes de origen vegetal, en este trabajo
solo se considera omnivora a una especie cuando
emplea ambos tipos de alimento en proporciones
similares. La mayoria de las especies se alimentan
de invertebrados, con solamente una herbivora:
Cyelura nubila (Tabla 3).

Tabla 3. Subnichos trifico, temporal v climitico wtili-
zados por los anfibios y reptiles de Sagua-Baracoa, Cuba.

Anfibios  Reptiles
Camivoros 0 7(30.4 %)
(vertebrados)
TROFICO  Camivoros S(100%) 11 (47.8%)
(invertebrados)
Herbivoros ] I (4.3 %)
Cimnivoros i 4 (174 %)
Moctumas B(B0%) 10208 %)
TEMPORAL  [Numos 2(20%) 3T(77.1 %)
Crepisculares 0 1(2.1 %)
CLIMATICO  Heliotérmicos - 4(37.1%)
Tigmotérmicos  — 5 (55.5%)

El horario de actividad de las especies reflejada en
el subnicho temporal (Tabla 3) se conoce para 10
especies de anfibios (33.3 % del total) y 48 de
reptiles (77.4 % del total) con la mayorfa de los
anfibios presentando actividad noctuna y la
mayoria de los reptiles con actividad diurna (Tabla
3) ¥ una sola especie crepuscular; Gonatodes
albogularis. Las especies han sido incluidas en la
categoria en la cual manifiestan su mayor periodo
de actividad, lo cual no significa que usen
exclusivamente dicho horario. Por ejemplo,
Alsophis cantherigerus, un ofidio diummo, explota
indistintamente la noche para el forrajeo en caso
que le sea necesario o provechoso,

En el subnicho climatico no existen datos para los
anfibios y solamente Estrada y Hedges (1991) dan
las temperaturas cloacales de Elentherodactylus.
ioa. El estudio de este subnicho en reptiles se ha
abordado de diferentes maneras, aplicando en
consecuencia diferentes categorias a las especies.
En este trabajo utilizamos dos categorias: especies
que regulan su temperatura corporal con el sol
(heliotérmicas) y especies que regulan su tempera-
tura corporal con el substrato y/o el aire (tigmotér-
micas), En este caso hay informacidn de nueve
especies (14.5 % del total) estando divididas apro-
ximadamente a la mitad de las categorias (Tabla 3).

En sentido general los datos ecologicos que se
tienen sobre la herpetofauna de Sagua-Baracoa son
pocos, como lo demuestra el porcentaje de especies
para el cual se tienen datos en cada subnicho v se
basan principalmente en observaciones aisladas.

CONCLUSIONES

Aunque una gran cantidad de trabajos han tratado
de una forma u otra la herpetofauna de Sagua-
Baracoa, y ¢l nimero de especies y de endemis-
mos estd entre los mads elevados para un macizo
montafioso cubano, aan falta mucho por conocer
de estos grupos zooldgicos en esta regidn.

Las principales lagunas de conocimiento se
encuentran en la distribucion v la ecologia. De un
gran porceniaje de especies no se conoce su
distribucion real y de otro grupo sdlo se tienen
registros de puntos aislados dentro del macizo
montafioso. Un mayor estudio en este sentido
conllevaria a la ampliacion de la distribucidn de
muchas especies acercdndose a la distribucion real
de cada una, siendo esto importante desde el punto
de vista biogeogrifico v conservacionista,

De la ecologia de las especies practicamente no
se conoce nada y como ya se explicd, la mayoria
de los datos provienen de observaciones aisladas.
Se necesitan estudios continuados que aporten
informacidn sobre las caracteristicas ecologicas,
no sblo con un enfoque poblacional, sino tam-
bién comunitario, lo que traeria como consecuen-
cia un mejor entendimiento de la herpetofauna de
la region, sus relaciones y su evolucion,
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ASPECTOS DE MANTENIMIENTO Y REPRODUCCION EN CAUTIVERIO DE
Boa constrictor imperator DAUDIN (REPTILIA: SERPENTES: BOIDAE)

Felipe Correa Sinchez

Laboratorio de Herpetologia, Campus [ztacala, UNAM.
Apdo. Postal 314, Tlalnepantia, México, C.P, 54090

En nuestro pais la reproduccion en cautiverio es
una actividad muy importante que no se le ha dado
la importancia necesaria, considerando que la
practica 'egal del comercio activo con la herpe-
tofauna nacional tiende a la disminucion de sus
poblaciones naturales. Por lo que es necesario que
se desarrollen programas de propagacion dando
prioridad a las especies de importancia econdmica,
amenazadas v en peligro de extincion. Ademas de
que la crianza v explotacion controlada, ayudan a
la proteceion de las poblaciones silvestres, lo que
resulta en el manejo adecuado de este recurso. En
México no se tiene bien vislumbrado el futuro de
la herpetofauna, en especial el de algunos grupos
como el de las serpientes, en cuanto a su
conservacion ¥ manejo. Por lo que en este trabajo
se pretende evaluar y optimizar las condiciones y
técnicas para inducir la actividad reproductiva en
cautiverio de Boa constrictor imperator, mediante
la descripcion y promocion de fendmenos repro-
ductivos como cortejo, apareamiento, periodos de
gestacion, nacimiento, tamaiio de camada y aspec-
tos veterinarios. La investigacion se realizo en el
laboratorio  de  herpetologia, Campus-lztacala,
UNAM. En el que se utilizaron crias y adultos de
la colonia que existe en el mismo. Para el
mantenimiento de los organismos se utilizaron
encierros de varios tamafios, La limpieza de los
encierros se realizé dos wveces por semana
utilizando una solucion de hipoclorito de sodio al
3%, el agua se les ofrecid ad [ibitum. Se efec-
tuaron registros quincenales de temperatura (°C) v
humedad relativa (%), a las serpientes se les
alimentd cada 15 dias con ratones v ratas de labo-
ratorio. Las crias se alimentaron con ratones recién
destetados después de la primer muda. Cada boa
s¢ pesd mensualmente v la longitud hocico-cloaca

Tesis de Licenciaturs en Biologia Defendida ¢l 3 de mareo de 1995

(LHC) se registrd una sola vez durante el estudio.
Se llevaron a cabo estudios coproparasitoscopicos,
coprocultivos y exudados faringeos de los anima-
les. Una vez diagnosticado el padecimiento se
practico el tratamiento apropiado. Para la repro-
duccion, se utilizaron encierros individuales al
terminar una temporada reproductiva e iniciar la
siguiente, Se disminuyd la temperatura a un
promedio de 20° C, con un fotoperiodo de 10/14
hrs. luz/obscuridad. La iluminacién de los encie-
rros consistio de lamparas fluorescentes de espec-
tro completo de 40 watts, y la calefaccion se les
suministrd por reflectores de 75 v 100 watts. Al
término de la hibemacion se incremento la
temperatura al medio ambiente del laboratorio. La
humedad relativa se regisird entre 41-100% v un
fotoperiodo de 12/12 hrs. Luzfobscuridad. Se
utilizaron estimulos adicionales como la reintro-
uccion de machos y/o hembras, aspersion con agua
a los encierros de reproduccidn, entre otros. Los
procesos de reproduccion se iniciaron en diciem-
bre y finalizaron a fines de marzo, utilizindose 19
hembras y 20 machos durante los 3 afios de
estudio. Se realizd una descripcion del proceso de
cortejo, v a las hembras que copularon se les aislo
en encierros individuales. De acuerdo a los
resultados obtenidos, en el primer bienio, se
observaron conductas de cortejo en marzo, aunque
los estimulos se iniciaron en enero. Para los otros
dos periodos, los cortejos se dieron inmediata-
mente después de infroducir a los organismos en
los encierros. Las técnicas que resaltaron para
inducir el apareamiento fueron, la de separar a los
organismos por largos periodos v a la posterior
reunidn, justamente después de que fueron some-
tidos a un lapso de baja de temperatura. Esto
generalmente resultdé en la aparicion casi inme-
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diata de conductas de cortejo. Una de las técnicas
reproductivas a seguir, consistié en que el macho
deberia estar establecido en un encierro de
reproduccion para posteriormente introducir a la
hembra, lo que se pudo comprobar que no fue
necesario. En el caso de que algunas técnicas
adicionales no tuvieran tanto éxito, se puede deber
a que la simulacion de los cambios en las
condiciones ambientales, como la disminucion de
la temperatura y humedad en combinacién con el
aislamiento, resultaron estimulos muy polentes
para activar los eventos reproductivos una vez que
se reunian de nuevo a los animales. El cortejo
observado en Boa ¢ imperaior fue similar al de la
mayoria de las subespecies de Boa constricior, La
duracion de las copulas fluctud de 1 a 48 hrs,,
siendo similar al de otras subespecies del género.
El periodo de gestacion se establecid entre 4.5a 7
meses. Esta variacion depende de las condiciones
ambientales principalmente la tempe-ratura. Con
respecto al tamafio de camada, se observd un
intervalo de 2 a 21 crias (promedio = 9.8), y
considerando a crias vy ovulos infértiles, el
intervalo se enconird entre 5 a 33, que en general
concuerda con los pocos datos conocidos sobre
esta subespecie en  particular, Las camadas
mayores comprendieron a organismos de edad y
tallas mayores (14 a 15 afios y 1800 mm LHC), las
camadas menores a organismos de 6 a 7 aflos y
alrededor de 1350 mm LHC. Los nacimientos de
crias con malformaciones, o bien, que nacieron
muertas, se debieron a posibles alteraciones de las
células sexuales que resultaron en embriones
defectuosos, o debido a cambios en la temperatura
y humedad. Otro aspecto que resalta, es la
considerable frecuencia de dvulos infértiles casi en
todas las camadas. Ello puede deberse a que los
@vulos no erap viables, o que los espermatozoides
no alcanzaron a fecundarlos. Este fendmeno se

presentd con mas frecuencia en hembras con
reproduccion sucesiva, no dandose una recupe-
racion oportuna de las reservas vitelinas para ¢l
siguiente ciclo. La afeccidn mids comin fue la
dermatitis, la cual generalmente afecta a las
escarmas abdominales, didndose por deficiencias en
la higiene, presentdndose mas frecuentemente en
organismos con excesiva humedad y baja tempe-
ratura. Puede ser causada también por el dcaro
Ophionissus nairicis. La estomatitis es también
comin y afecta principalmente a especies cautivas,
generalmente por el roce del rostro con las paredes
del encierro y por deficiencias de vitaminas A y D,
Este tipo de sintomatologia se vio asociado con
neumonia. En ambos padecimientos se aislaron a
Aeromonas sp. ¥ Psendomonas acruginosa entre
las mads comunes, como causantes de estos pade-
cimientos. Afecciones menos frecuentes se dieron
por protozoarios: flagelados del tipo de las
Trichomonas, asociados con helmintos y bactenas.
Como conclusiones, se puede reiterar que la
adecuacidn de técnicas de manejo y la manipu-
lacion de los factores como temperatura, humedad,
luz y fotoperiodo, son una condicidn fundamental
para lograr que los organismos se adapten al
cautiverio, De manera especifica resalta el hecho
de que la disminucion de la temperatura antes del
periodo reproductivo resulto ser un factor crucial
para inducir el apareamiento de Boa c. imperator,
al igual que la separacidn entre machos y hembras
antes del ciclo de cruza. El ciclo de reproduccion
para las hembras de Boa c. imperaior en cautive-
rio, se puede establecer como anual, aunque es
mas factible una reproduccion bianual por el
desgaste energético que sufren los organismos. El
control de los aspectos veterinarios es un asunto
prioritario para poder establecer un buen programa
de reproduccion en cautiverio.
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ESTADO ACTUAL DEL GENERO Bufo (FAMILIA: BUFONIDAE) EN LA COLECCION

NACIONAL DE ANFIBIOS Y REPTILES

HERPETOLOGICAS DE MEXICO

(CNAR) Y EN OTRAS COLECCIONES

Luis Oliver Lapez

Laboratorio de Ecologia, Unidad de Biologia, Tecnologia v Prototipos (LIBIPRO) ENEP-Iztacala, UNAM.
Av._ de los Barrios s/n, Los Reves [rtacala, Tlalnepantla, Estado de México. C.P. 54090

El género Bufo es un género de Anuros pertene-
ciente a la familia Bufonidae, que se encuentra
ampliamente distribuido y diversificado en todos
los continentes, a excepcion de algunas regiones
geograficamente aisladas. La diversidad mas gran-
de de este género se manifiesta en América, pre-
sentandose en México un total de 28 especies, que
filogenéticamente forman grupos de especies con
caracteristicas similares, siendo uno de los géneros
de anfibios mds importantes del pais, sobre todo
por su abundancia; estas especies se distribuyen de
manera irregular a lo largo del territorio nacional,
con especies de muy amplia distribucion, y otras
distribuidas en zonas pequefias o muy restringidas;
la mayoria de las especies del género se ha
estudiado muy poco en México, a pesar de lo
mencionado anteriormente. Los objetivos de este
trabajo son conocer el estado actual en que se
encuenira representado el género Bufo en las dos
principales colecciones herpetologicas de la
UMAM, qué especies hay, en qué cantidad, de qué
localidades y estados; dar un panorama general de
las especies del género que se distribuyen en
México, basdndose en sus caracieristicas gene-
rales, analizando con la bibliografia pertinente as-
pectos de diversa indole, sobre todo taxondmicos
v de historia natural, sefialando los aspectos que
falten esclarecerse tanto a nivel de género como a
nivel especifico, considerando la wvariacion que
presentan las especies de amplia distribucion; y
por ultimo, elaborar una clave taxonomica actuali-
zada de las especies del género en México, que
incluye distribucion exacta de cada especie.

El trabajo que se siguié para realizar este estudio
fue la revision de ejemplares del género Bufo

depositados en la Coleccion Nacional de Anfibios
y Reptiles (CNAR) del Instituto de Biologia, v de
la Coleccion del Museo de Zoologia de la
Facultad de Ciencias (MZFC) de la UNAM, asi
como también algunos ejemplares de la Coleccion
de Herpetologia de la Universidad Nacional
Auténoma de Puebla (BUAP). Se revisaron un
total de 1565 ejemplares (25 especies presentes en
el conjunto de colecciones revisadas); a cada
ejemplar se le tomaron una serie de datos, prin-
cipalmente caracteristicas morfométricas, como la
longitud total, el largo v el ancho de las paro-
toides, largo v ancho de la cabeza, longitud de
tibia y antebrazo, siendo (nicamente estas medidas
las que se usaron para hacer comparaciones esta-
disticas basicas, ademas del didmetro ocular v del
timpano, anchura, longitud v alura de diversas
crestas craneales, nimero de verrugas dorsales,
elc., y otras caracteristicas tales como la localidad
y el estado de colecta, la apariencia de las verrugas
dorsales, sexo, el aspecto de las series laterales de
verrugas, clase de edad, malformaciones, la canti-
dad de ejemplares por especie, coloracion dorsal y
veniral, forma y tamafio de las manchas presentes;
ademas, se da una descripcidn detallada de los
diversos tipos de manchas o dibujos de la piel.
Todas las medidas se tomaron con un vernier de
0.05 mm de precision. Una vez analizado cada
ejemplar, se procedio a hacer una base de datos en
programa EXCEL, v posteriormente se elaboraron
estadisticos basicos (media, error estandard, etc.),
haciendo comparaciones tanto a nivel intraespe-
cifico como interespecifico. Los resultados se
complementaron vy compararon con los datos
consultados en la bibliografia especializada inves-
tigindose aspectos tales como caracteristicas
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morfolégicas, distribucién, habitat, modo de vida
o habitos, reproduccidn, sistematica, genética, etc,
para cada especie. En la parte final, se da un
panorama general de las especies, analizando los
principales aspectos que faltan esclarecerse o que
no han sido abordados, tanto a nivel intraespe-
cifico como entre los grupos de especies. La
principal intencién de este estudio fue la de
recopilar la informacion de las especies de este
género que se pueden hallar en el territorio nacio-
nal.

Los ejemplares revisados de la CNAR fueron
1282, con 22 especies; los de la coleccion del
MZFC fueron en total 281, con 17 especies, y
ademds, dos ejemplares de la especie Bufo cris-
tatus, provenientes de la coleccidn herpetologica
de la BUAP, los cuales son los tnicos ejemplares
de la especie en las colecciones herpetolégicas del
pais. El género esta biem representado en las
colecciones revisadas en cuanio a namero de
especies; las cinco especies mejor representadas
fueron, en orden descendente: B marinas (385
ejemplares), B. valliceps (282), B marmorcus
(219), B. occidentalis (152) y B. mazatianensis
{167); las cinco especies menos representadas (sin
considerar a los ejemplares de B. cristatus) son: B.
tacanensis, B. tutelanus (cada uma con dos
ejemplares), B. microscaphus, B. gemmifer v B.
retiformis (estas tres idltimas solamente con un
ejemplar); las especies no representadas en
ninguna de las colecciones revisadas fueron B
campbelli, B. macrocrisiatus v B. spiculatus; el
numero de gjemplares por especie se representa de
manera irregular, tres especies son las que
acaparan mds de la mitad de los ejemplares en las
colecciones revisadas: Bufo matinus, B, valliceps y
B. marmoreus; las localidades menos representa-
das para el total de especies, considerando la
representatividad de especies del género que se
presenta en los estados del pais fueron las
localidades de la peninsula de Baja California,
Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Coahuila y Chiapas,

en contraste con algunas localidades en particular
que mostraron un nimero excesivo de gjemplares
colectados de una sola especle, siempre de las
especies mejor representadas (un ejemplo de esto
es que aproximadamente un 30% de los ejem-
plares de B, marinus de ambas colecciones revisa-
das provienen de la region de Los Tuxtlas, Ve-
racruz), algunas dreas, localidades o parte de la
distribucitn total de cada especie, ain de las mas
representadas, no se encueniran registradas en las
colecciones, ¢ bien hay muy pocos ejemplares
provenientes de éstas. En este estudio se aprecia
que las especies que comparten su distribucién con
Estados Unidos, como B. cognatus, B. marinus, B,
debilis, y B. valliceps, son las mejor conocidas
tanto en su historia natural como en sus relaciones
filogenéticas; en cambio, las especies endémicas o
que comparten su distribucion en Centroamérica
han sido las menos estudiadas, como es el caso de
B. compactifis, B. mazatianensis, B. canaliferus,
etc., y solo en aflos recientes se ha empezado a
retomar el estudio de éstas; algunas especies como
B. gemmifer, B. iacanensis, v B. perplexus son
pricticamente desconocidas, pues no han sido
tratadas desde sus descripciones originales; otras
especies han sido descritas recientemente, como es
el caso de B spiculatus, B. campbelli vy B.
tutelarius, y de las cuales no se tiene ningln dato
de su historia natural ni de su distribucidn exacta.
Un aspecto importante que se tomd en cuenta fue
la cuestién de la validez de las subespecies que se
consideran en el género, sobre todo en B. debilis v
B. valliceps, de lo que se concluye que no hay
suficientes datos que apoven su reconocimiernto
como subespecies, discutiendo con detalle las
particularidades de cada caso; asimismo, se tratan
algunas especies, como B perplexus vy B
gemmifer, v su estrecha semejanza con otras, tanto
en su distribucidn, morfologia y modo de vida, que
hace suponer una coespecificidad en cada caso,
puesto que los argumentos para considerarios
como especies separadas de otras son poco
sostenibles..
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SARSCY L

RELACIONES TERMICAS DE CUATRO ANGUIDOS MEXICANOS (REPTILIA: SAURIA:
ANGUIDAE) BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO

Tomids E. Villamar Duque

Laboratorio de Herpetologia, UNAM Campus Latacala CP 54090, Tlalnepantla, Edo. de México

La temperatura ¢s uno de los factores mis
importantes para los saurios dada su influencia
sobre los ciclos de actividad, percha, forrajeo,
metabolismo, fisiologia y reproduccidn. Las
relaciones térmicas de una especie suelen estar
intimamente relacionadas con sus habitos ylo
habitat, pudiendo su filogenia tener o no un efecto
sobre el comportamiento de los animales. La
evaluacién de selectividades térmicas en condi-
ciones de laboratorio resulta de gran ayuda cuando
se analizan los posibles efectos que la temperatura
tiene sobre la fisiologia v/o metabolismo, asi la
como en la determinacion de la temperatura
optima. A pesar de existir importantes trabajos
morfolégicos vy taxondmicos, la biologia v
ecologia de las lagartijas de la Familia Anguidae
han sido poco estudiadas y son escasos los
trabajos sobre las relaciones térmicas, no habiendo
a la fecha dato alguno para las especies del género
Abronia. Bajo este contexto, el presente trabajo
evalia la selectividad de temperaturas del aire
(Ta), sustrato (Ts) , y corporal (Tc) de cuatro
anguidos mexicanos: Abronia graminea (n= 7
organismos), A. raeniata (n= 13), Barisla imbri-
cata imbricata (n= 8), vy B. i jonesi {n= 6), en un
gradiente térmico de laboratorio, analizando la
posible correlacidn entre dichos pardmetros v el
efecto de dos intervalos de temperatura de
aclimatacion sobre dichas selectividades. Las
localidades de los ejemplares trabajados fueron:
Puerto del aire, Veracruz (4. graminea), Huaya-
cocotla, Veracruz (A. taeniata y 3 organismos de
B. [ imbricata), Tacdmbarc, Michoacin (5 orga-
nismos de B. i imbricata) y El Aguililla, Michoa-
can (B. i jonesi). En un periodo de cuarentena, los
organismos se sometieron a un intervalo de 22-
31°C durante 30 dias para evaluar sus selectivi-
dades térmicas. Posteriormente, los ejemplares se

Tesis de Licenciatura en Biologia. LN A M. Campus Letacala,
Defendidn ¢l 12 de marzo de 1998,
Dhirector de Tésis: Bagl. Enrigue A Godinez Cano.

aclimataron a un intervalo de 15-23°C y se
evaluaron nucvamente sus selectividades térmicas.
Los limites de Ta dentro del gradiente utilizado
fueron de 10 a 30°C, v los de Ts estuvieron entre
lo 9 y los 55°C. La Ta promedio fue, en A
graminea de 17.51 £ 0.80°C (rango= 7-30°C), 4.
taeniata de 17,19 + 0.80°C (rango= 7-30°C), B, {
imbricata de 17.56 + 0.57°C (rango= 9- 30°C) , v
en B. i jonesi de 17.15 + 0.70°C (rango= 9-30°C) .
Las Ts's promedio fueron, en A. graminea de
28.60 + 0.91°C; (rango= 9-56.6°C), A. taeniata de
2658 + 143°C; (rango= 8.8-53.5°C), B. i
imbricata de 30.1 £ 0.86°C (rango= 8.8<44.7°C), y
en B. i jomesi de 27.87 + 1.56°C (rango= 9-
476°C). En el mismo orden, las especies
seleccionaron Te's de 24.08 +0.96°C (rango= B.5-
36.3°C), 19.03 + 0.86°C (rango=9.3-29.3°C), 24.2
+ 0.92°C (rango= 12.2-29.9°C), y 22,2+71.48°C
(rango= 9.6-30.2) respectivamente, No existieron
diferencias interespecificas en la selectividad de
Ta ni Ts. La Tc de Abronia taeniata fue signifi-
cativamente menor a la de las otras especies
(F=6.87, P<0.001). La temperatura de aclimata-
cion no alterd la selectividad de ninguno de los
pardmetros evaluados. La Tc de A. taeniata (16.6
+ 1.86°C) y B. i imbricata (26.4 + 0.944°C) difi-
rieron significativamente (F=3.56, P<0.01) cuando
se aclimataron a un intervalo de 22-31°C (similar
al que se presenta durante la época célida en la
localidad de Huayacocotla, donde coexisten ambas
especies). Estos datos podrian evidenciar requeri-
mientos térmicos diferentes para el nacimiento de
las crias, o bien estar relacionados con otras
estralegias que evilan sus interacciones interespe-
cificas. Los amplios intervalos de Tc mostrados
por las cuatro especies, las ubican como euritérmi-
cas, lo que podria permitirles mantenerse activas
incluso durante periodos del dia en que no alcan-
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zan su Tc optima. La Tc no mostrd correlacion
estadistica con 1a Ta, ni con la Ts en A, graminea.

Mo obstante, la Tc se correlaciond positivamente
con la Ta en 4. raenfata (r= 0,67, P<0.05), 8. i
imbricata (= 0.63, P<0.05), y B i. jonesi (r=0.89,
P<0.05). La Tc tuve también una correlacidn
positiva con la Ts en A4 raenicta (= 0.73,
P<0.05), B. i imbricata (r=0.74, P<0.05) v 8. §
Joresi (r= 094, P<0.05) . De estos resultados se
deduce que, a excepcion de A. graminea, estos
anguidos son termoconformistas, denotdndose en

todas las especies una tendencia hacia la tigmo-
termia (la absorcion de calor se da por contacto
con los sustratos gue usan para perchar), lo que
resulta dificil de comprender en Abronia, va que
de acuerdo a su microhabitat v habitos, la helio-
termia (absorcion de calor por exposicion a la
radiacion solar) seria una estrategia mas segura vy
viable. Las Te's obtenidas estuvieron muy cerca-
nas a las temperaturas de actividad registradas
para otros anguidos evaluados en campo, por lo
que posiblemente la filogenia sea determinante en
los aspectos térmicos de esta familia,
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ESTUDIO COMPARATIVO DE ALGUNOS ASPECTOS DE LA INVERSION PARENTAL EN
LACERTILIOS DE AMBIENTES TROPICAL Y TEMPLADO

Felipe de Jesis Rodriguez Romero

Departamento de Zoologia, Laboratorio de Herpetologia, Instituto de Biologia, UNAM. Ap. 70-153, 04510, México, DUF,

El tamafio de camada o nidada v su variacion han
sido asociados a la suma de factores ecologicos,
anatomicos y fisiologicos, asi como la influencia
de la latitud, el clima, la altitud y la fisiografia.
Otro aspecto ligado al tamafio de la camada es la
masa relativa de la camada o nidada (MRC o
MRN), la cual se correlaciona con el modo de
forrajec y forma del cuerpo, ademds de ser
considerada como una medida del esfuerzo
reproductor en diferentes grupos de reptiles. Las
modalidades para obtener tanto el tamafio como la
masa relativa de la camada o la nidada han
producido grandes diferencias en los resultados y
los  wvalores obtenidos presentan una  pran
variacion, limitando la posible relevancia de este
suceso en la historia de vida de los lacertilios. En
el presente trabajo se minimizaron los errores de
estudios anteriores, va que los dafos aqui
obtenidos por el proceso de oviposicion o
alumbramiento, permitic  cuantificar el peso
absoluto de la hembra (PA), sin tener que restarle
el peso de la camada o la nidada al peso total de la
hembra, ademas de conocer con exactitud el
tamafio ¥ el peso de la camada o la nidada por
hembra,

Los diversos métodos para obtener, calcular y
analizar los pardmetros reproductores anterior-
mente expuestos, han generado feorias con estos
datos que pueden estar mal fundamentadas, por lo
que es necesario estandarizar los métodos para
obtener los datos v reanalizar las teorias propues-
tas sobre estas caracteristicas reproductoras. Du-
rante tres afios (19996 a 1998) se recolectaron
hembras prefiadas o gestanies de diferentes grupos
de lacertilios que habitan zonas tropicales y
templadas para realizar una anilisis comparativo
del tamafo de la camada o la nidada y la masa re-

lativa de la camada o la nidada. Las lagartijas
recolectadas fueron mantenidas en cautiverio en
terrarios, los cuales se construyeron y ambientaron
en charolas de plastico, Se tomaron los siguientes
datos a las hembras: longitud hocico-cloaca
(LHC), peso corporal antes y después de
ovipositar o posterior al parto (PT y PA), asi como
el nimero de crias o huevos. Las crias fueron
medidas (LHC) v pesadas al nacer, mientras que
los huevos ovipositados se contaron y pesaron
individualmente. Se estudiaron cuatro especies de
ambiente templado y dos de ambiente tropical.
Los resultados obtenidos indican que el tamafio v
peso de la camada o la nidada es mayor en las
especies que habitan zonas templadas, También
muestran que no hay una disminucion en el
tamafio de la camada en las especies viviparas,
como se ha propuesto en la literatura. La MRC o
MRN obtenida es similar o mayor a la registrada
para otros lacertilios que habitan zonas tropicales
y templadas, ademds, se observa que este esfuerzo
reproductor es mds alto en las especies de zonas
templadas, lo que indica que se presenta una
mayor inversion de energia en estas especies. La
tendencia general que siguen estos lacertilios es a
mantener un constante esfuerzo reproductor, con
una disminucion conforme aumenta el peso
corporal de las hembras (probablemente mayor
longevidad), lo cual contrasta con  estudios
anteriores, en los cuales se establece que hay un
incremento del esfuerzo reproductor conforme
mayor es el peso de las hembras: Para las especies
estudiadas, el andlisis comparativo eliminando el
efecto de la masa corporal, indica que en cinco
especies el tamafio de la camada o la nidada au-
menta conforme la robustez fisica de las hembras
25 mayor y se mantiene constante en una especie.
El peso de la camada o nidada y la MRC o MREN,

lesis de Posgrado, Maestro en Ciencias (Bidogin Amimal), Faculiad de Ciencias, UNAM.
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aumenta conforme mayor es la condicion fisica de
las hembras, mieniras que el peso promedio de las
crias o huevos disminuve conforme mas robustas
sean las madres, estas tendencias sugieren que las
hembras menos robustas llevan a cabo un mayor
esfuerzo reproductor.

El apoyo financiero para la realizacion de este
trabajo fue soportado por el proyecto DGAPA
(INZ210594),



BOL S0C HERPETOL MEX VOL 9(1) 3741

MARZD, 230|

NOVEDADES HERPETOLOGICAS RECIENTES EN MEXICO

1. Vizquez Diaz, Joel y Gustavo E. Quintero
Dias. 1997, Anfibios y reptiles de Aguascalien-
tes. CIEMA, Gob. Estado de Aguascalientes.
Aguascalientes: 145 pp. (Agotado, no se puede
conseguir actualmente).

Este es sin duda alguna uno de los libros mejor
logrados sobre alguna herpetofauna regional. El
libro ha sido escrito para el publico en general asi
como para los aficionados y cientificos interesados
por los anfibios v reptiles.

El indice consta de siete secciones ademas de la
Presentacion, la Bibliografia, e indice. La primera
seccion sobre Riqueza Biologica de México, es
breve v concisa mencionando la importancia de
México en el conjunto de los paises con mayor
diversidad biologica del mundo.

La segunda seccion de “Caracteristicas generales
de los Anfibios y Reptiles”, explica de manera
simple v accesible algunas de las caracteristicas
gue definen a estos organismos. En esta parte se
aprecian algunas imprecisiones en la informacion
proporcionada por los autores. Por ejemplo solo
s¢ menciona la existencia de una especie de
tuatara, cuando en realidad va se sabe que son
dos especies vivientes de estos organismos
(Daugherty, et al. , 1990).

Cuando los autores hacen una breve resefla de su
trabajo, mas adelante en esta misma seccion.
Mencionan haber recopilado “datos sobre las
historias de wvida” de los organismos en
Apuascalientes, cuando en realidad lo que se
puede decir es que recopilaron informacion sobre
la “Historia MNatural” de las especies de anfibios
y reptiles de Aguascalientes.

La tercera seccidn va dirigida, principalmente, a
los lectores que no conocen mucho de la biologia
de los anfibios v reptiles. En esta seccidn se
menciona como es posible encontrar v observar
en el campo a los anfibios v reptiles. También se
incluye una pequefia subseccién de primeros
auxilios en caso de accidentes por mordeduras de
serpientes. Aungue se menciona en esta seccion

que en México no se producen sueros para las
mordeduras de coralillos, va existe un laboratorio
que lo hace desde 1998.

En la seccidn de presentacion de las fichas, se
menciona como esta ordenada la informacion en
la lista anotada de las especies de Aguascalientes
que sigue inmediatamente después de esta
seccion, Se ilustran las medidas que comdinmente
se utilizan en el estudio de estos organismos, y se
presenta un mapa con seis tipos de vegetacion
dominantes en el estado.

La “Lista de especies y distribucion de los
anfibios y reptiles del estado de Aguascalientes”
consiste de un cuadro, mas que una lista. En este
cuadro se indica la distribucidn de cada especie
por region de acuerdo a los seis tipos de
vegetacion, se anota si es o no endémica de
México, si es venenosa y/o si estd presente en la
ciudad de Aguascalientes.

En la sexta seccidn se hacen algunas conside-
raciones sobre la conservacion de los anfibios v
reptiles en general,

La altima seccion contiene la “Guia de anfibios v
reptiles de Aguascalientes”, Esta constituye la
parte principal de este libro. Aunque tiene
algunas imprecisiones, es una seccion sencilla de
leer. En cada especie se menciona una pequefia
descripcion, su distribucién ecolégica en el
estado, distribucion geografica, algunos datos
sobre su historia natural, conservacidn y se repite
la informacion contenida en la quinta seccion
sobre distribucién en las seis regiones de
Aguascalientes. Se hace una breve sinopsis de
cada familia. La guia consta de 14 especies de
anfibios y 41 de reptiles. Se ilustran con
fotografias a color cada una de las especies. Las
fotografias de esta seccion y otras que ilustran
otras secciones del texto, son en su gran mayoria,
de gran calidad y tomadas por los autores de las
cuales solo nueve son de ofros autores.

En resumen este libro es un trabajo digno de una
eran felicitacion, pues representa poco mas de 10
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aflos de arduo trabajo recolectando anfibios y
reptiles a lo largo del estado de Apuascalientes.
Sin duda alguna esta guia es uno de los libros
mas valiosos publicados por mexicanos en los
ultimos afios.

Desafortunadamente, el tiraje de esta edicion fue
muy reducido (com. pers. de los autores), ya que
el libro no tiene un colofin que indique esta
informacion, por lo que este libro ya se ha
agotado. Ojald las autoridades del estado de
Aguascalientes reimpriman en un futuro cercano
este libro para gque este accesible a un mayor
nimero de investigadores.

2. Uribe-Pefa, Zeferino; Aurelio Ramirez-
Bautista y Gustavo Casas-Andreu. 1999,
Anfibios y reptiles de las serranias que del
Distrito Federal, México. Cuadernos del Insti-
tuto de Biologia de UNAM (32):1-119. (Se
puede conseguir en el Instituto de Biologia,
UNAM A. P. 70-233, México D.F. 04510 Meé-
xico. En $128.00 pesos més gastos de envio).

Esia es una buena publicacion que ha salido a la
luz después de warios afios de esfuerzo,
principalmente del segundo autor. En este trabajo
los autores registran 44 especies que ellos
recolectaron alo largo de un trabajo de campo
que abarcd los afios de 1976 a 1979,

En este trabajo se proporciona amplia
informacion scbre la  distribucion de la
herpetofauna, asi como informacion sobre su
historia natural. Se elaboraron  claves
dicotomicas de identificacion para las especies
de las serranias del D. F. De la misma forma se
hacen comentarios sobre la riqueza de estas
serranias, la distribucion geografica, altiudinal v
por tipos de vegetacion en los que se distribuye
la herpetofauna, se registran habitos alimenticios
y reproductivos asi como la distribucion por
microhdbitat de las especies. Se presenta un
esquema que resume la distribucion altitudinal de
la herpetofauna de forma grafica. También, en
esta parte del texto, se compara la riqueza de esta
zona con otras cinco de condiciones similares
dentro del pais ¥ que han sido estudiadas
previamente por otros autores.

Al final, después de la Literatura Citada, se
agrega un apéndice con la lista de especimenes
consultados de 33 especies de la Coleceion
Herpetoldgica del Instituto de Biologia (IBH).

La mayoria de las especies estan ilustradas con
dibujos a linea, de Zeferino Uribe, excepto por
las serpientes que estan ilustradas con fotografias
a color,

El trabajo esta bien escrito en general y
demuestra el gran trabajo de campo que los
autores hicieron. Sin embargo debo sefialar
algunas incongruencias que encuentro, tanto en
el texto como en los métodos que siguieron los
autores.

En primer lugar resulta incongruente, tal como lo
mencionan los aotores que existiendo en el
Distrito Federal los centros de investigacion v
ensefianza del pais, asi como las tres principales
colecciones de anfibios v reptiles de México, no
se hayan tomado la molestia de consultar la
Coleccion del IPN v la de la Facultad de
Ciencias tan sdlo unos metros alejada de la del
Instituto de Biologia. Es obvio que los autores
tuvieron el tiempo necesario para poder incluir la
valiosa informacion de esas  colecciones.
Adicionalmente existe la coleccion de la ENEP
lztalaca de la UNAM, la cual pudo también
haber sido consultada.

Existen por lo menos dos errores de omision, no
estd mencionada Crotalus transversus, la cual ha
sido registrada para la Sierra del Ajusco (Ver
Campbell v Lamar, 1989) y no se hizo una
revision de del libro de Rossman et al. (1966,
para revisar la distribucion de las subespecies de
Thamnophis cyriopsis.

La bibliografia carece de varias citas importantes
de trabajos previos gque aportan informacion
sobre la herpetofauna en cuestion, estos incluyen
algunos de los autores y del que escribe esta
resefia. Estos trabajos son: Casas-Andreu, G.
1989, Los anfibios y reptiles v su estado de
conservacion en el Valle de México. y Uribe
Pefia, Z, R. Sdnchez Trejo v M. G. Gutiérrez
Mayén. 1989. Ecologia de los lacertilios de las
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montafias del Distrito Federal. Ambos publicados
en Ecologia Urbana, R. Gio-Argaez; 1. Hernidn-
dez-Ruiz v E. Sainz-Hernandez (Eds.). Soc.
Mex. Hist. Nat, Vol, Espec, México D.F. 220 pp.
Herndndez-Gomez, J. A. v O. Flores Villela.
1985, Los Anfibios v los reptiles. En Imagen de
la Gran Capital. Enciclopedia de México A.C,,
México D.F. 316 pp. Gonzilez, A.; 1. L.
Camarillo; F. Mendoza v M. Mancilla. 1986.
Impact of expanding human populations on the
herpetofauna of the Valley of Mexico. Herp.
Rev. 17(1):30-31.

Fuera de algunos otros errores tipograficos,
como ¢l de la pagina 14 en donde es dificil
cuantificar a cuantas especies se refieren los
autores, esta publicacidn estd bien hecha. Sin
duda alguna, todavia hay mucho por hacer para
conocer mejor la herpetofauna del Valle de
México, especialmente esta tarea se hace urgen-
te, debide al desmesurado crecimiento de la
mancha urbana de la metropoli, el trabajo de
Uribe-Pefia v sus colaboradores es una muy
buena contribuciéon a mejorar nuestro conoci-
miento de esta parte de la diversa herpetofauna
de México,

3. Benitez Galvez, J. E. 1997, Los ofidios de
Puebla. Gobierno del Estado de Puebla, Pue-
bla: 121 pp. (Se puede conseguir por medio del
Biol. Gonzalo Yanez Gomez, Escuela de Biolo-
gin BUAP, Edificio 76, Ciudad Universitaria,
Col. San Manuel C.P. 72570 Puebla, Puebla,

ooponzale@siv.buap.mx en $250.00 pesos).

Este libro esta organizado en 13 capitulos, ademas
de un glosario ¥ la bibliografia.

El texto estd escrito en un lenguaje sencillo v
fluido y mas bien esta dirigido al piblico en
general. Es muy loable el esfuerzo del autor en dar
a conocer informacion importante sobre los
animales que mas le gustan.

En la primera parte del libro se mencionan varios
conceptos  importantes  sobre  biodiversidad
“ecologia”. El autor habla de la taxonomia
bioldgica, no sin cometer algunos errores, tales
como; el mencionar que las especies son regis-

tradas en los codigos internacionales de nomen-
clatra. Esta no es la funcion de los codigos de
nomenclatura bioldgica, si no que mds bien son un
conjunto de normas que deben tomarse en cuenta
en la practica de la taxonomia.

El texto de la seccion “;Como son las
serpientes?”, es mas bien un andlisis general de los
reptiles el cudl contiene numerosas imprecisiones
en su informacion. A esta seccidn le siguen:
“Panorama Mundial de la Ofidiofauna™ ¥
“Serpientes de México, en éstos solamente se hace
una breve resefia de la diversidad de estos grupos
en el mundo ¥ en México.

El autor agrega dos secciones sobre las regiones
fisiograficas de la Repiblica Mexicana y luego
del Estado de Puebla, incluyendo mapas a color
en ambas. Y una pequefia seccién sobre
vegetacion de Puebla, también con un mapa a
color.

El cuerpo principal de esta obra consiste en la
seccion “I¥ Puebla y la Ofidiofauna”. En ésta el
autor menciona que se han registrado 78 especies
de serpientes como habitantes de Puebla. En esta
seccidn se presenta informacién muy general
acerca de estas especies v adicionalmente de
Heloderma horridum. Cada apunte de especies
tiene una “Descripcion” muy general, lo cual
impide diferenciar a la especie en cuestion de olras
gimilares. Una seccion de “Habitos™ con
observaciones generales y anecddticas en varios
casos, ‘“‘Habitat”, *“Distribucion™ se da la
distribucion basicamente por regiones fisiogrficas
¥ si es endémica se indica, y “Estado de
Conservacion”, en donde se menciona su categoria
de acuerdo a la NOM-059 (1994) sobre especies v
subespecies de flora y fauna silvestres con algin
estatus de proteccion.

Los capitulos del X al XIII relatan diversos
tdpicos relacionados con las serpientes. En el
capitulo X de etnozoologia de las serpientes,
resulta ser un estudio parcial de las serpientes en la
antropologia. El capitulo X1 sobre "Etologia de las
serpientes”, estd fuera de lugar, ya que relata
hechos poco cientificos, ademas de inchur
observaciones sobre una especie exdtica que no es
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parte de la ofidiofauna de Puebla. Los capitulos
X1y X1 sobre "Toxicologia de las serpientes” y
Fisiopatologia del envenenamiento”, por ser estas
las areas de las que no soy especialista no puedo
opinar mucho sobre la calidad de la informacion.
Pero sugiero verificar algunas recomendaciones
con especialistas.

Finalmente ¢l Glosario tiene varias definiciones
muy imprecisas cuyo comentario rebasa el
propdsito de esta resefia. Sugiero al lector referirse
a cualquier diccionario de biologia.

La impresion del texto en general es de buena
calidad. El trabajo de seleccién de color v las
fotografia son de mediana calidad, aunque algunas
de las fotografias se pueden calificar como buenas,
aunque el autor tuvo el desatino de tomar a varios
organismos en poses que no les son naturales, tal
como folografiar a organismos que son
completamente terresires sobre ramas.
Desafortunadamente el trabajo editorial es muy
pobre. careciendo de ciertas normas editoriales
minimas. Esto no es responsabilidad del autor (tal
como se indica en los créditos al final del libro).
Por ejemplo, no hay una portada, no existe una
pagina legal. Si el lector quiere conocer ¢l nombre
del autor hay que consultar la Gltima pagina, antes
del colofén, en donde después del nombre de
algunos funcionarios del gobiemo del Estado de
Puebla aparece el del autor. El titulo del libro, sdlo
se puede conocer, si uno tiene la cubierta de los
forros del libro o los forros. Si uno tiene un libro
desempastado o sin forros, no hay forma de saber
el titulo del mismo. El formato es un poco inusual,
es de 30 X 30 cm, con una impresion a dos
columnas, pricticamente sin madrgenes vy las
columnas no estin centradas en la pdgina. En la
impresion de las fotografias varias de ellas se
deformaron y los organismos que se pretende
mostrar presenta una forma distorsionada.

En resumen, este libro tiene varios errores, pero
puede ser una fuente wutil de informacién
sabiendo discriminar la informacion errdnea de
la que es correcta y ademds para ver las
ilusiraciones de wvarias especies mexicanas de
serpientes. Ojald los que somos profesionales de
la herpetologia viéramos mas tiempo y empefio

para poder producir obras de interés general para
el piblico no especializado.

4. Vidal Lopez, Roberto; Alma Xochitl
Herndindez Cruz y Gustavo Rivera Veldzquez.
2000. Lista de las especies de anfibios y rep-
tiles depositados en la coleccién herpetolbgica
del Museo de Zoologia de la UNICACH.
UNICACH, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas: 24 pp.
(Se puede conseguir com los autores a
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
Escuela de Biologia Calzada Samuel Ledn
Brindis No. 151, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Tel 01 (961) 21437 Fax 01 (961) 21957).

Este es un pequefio folleto que da a conocer el
estado de las colecciones del Museo de Zoologia
de la Universidad de Ciencias y Artes del Estado
de Chiapas. En esta nueva coleccion se trata de
tener representada una muestra de la fauna de
anfibios y reptiles del Estado de Chiapas con
fines educativos como lo mencionan los autores,
Estos también sefalan el hecho de que este
Museo solo tiene 14 afos de creado y
actualmente alberga solo 724 ejemplares de
anfibios y reptiles en su mayoria conservados en
alcohol. Los ejemplares que constituyen la
coleccion representan 104 especies,
principalmente del estado de Chiapas. Estas
especies proceden de 94 localidades, ademis de
las chiapanecas de otros tres estados del pais.

Se muestran varias fotografias que atestiguan el
buen estado de mantenimiento de esta coleccidn
y se provee de una lista de las especies
representadas en dicha coleccion.

Felicito a los autores por este esfuerzo y ojala se
pudieran coordinar las energias entre los
herpetélogos del Estado de Chiapas, para
mantener una buena coleccion que tenga
representada la tan importante fauna estatal.
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