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Se han observado elevados niveles de contami­
nantes p,p'-DDE en huevos de aligatores dell ago 
Apopka, recolectados durante 1984-1985, en 
relaci6n con huevos procedentes de Olros dos 
lagos (llcinz et a/., 1991 ). Los niveles promedio 
de p,p '-ODE observados, 5.8 ppm peso scco 
(1984: n• l3 huevos; rang<F3.4-7.6 ppm) y 3.5 
ppm peso seco ( 1985: n=23 huevos: rangoa().89-
9.2 ppm), son concentraciones que sobrepasan 
las conocidas con influencia advcrsa en el 
desarrollo de huevos y embriones de a\•es 
(Cooper, 1991). Adem:is de Ia presencia dep,p'· 
ODE, en los huevos (n= 23) de aligatores 
recolectndos en el !ago Apopoka en 1985, se 
encontraJ'On niveles de p,p'·DDD (ND-1.8 ppm), 
dieldrin (ND-0.02-1.0 ppm) y cis-chlordan (ND-
0.25 ppm) (Heinz et al., 1991 ). Estas concentra­
ciones son elevadas comparadas con las cncon­
tradas en huevos recolectados en otros lagos. 
Estudios realiados por EPA, U.S.(I994). han 
mostrado que aligatores recien eclosionados y 
juveniles del lago Apopka. conti•nen niveles 
si&nilicativamente mas ele,•ados de p.p '-ODE en 
tejido adiposo ( 1.6-8.5 ppm) e hlgado (0.0 13-
0.17 ppm). que los obser\'ados en cjcmplares 
procedentes de otros lagos. 

Alleruciones Morfol6gicas de Ia C6nud11 

Como se mencion6 anteriormente. los efectos 
letales de los contaminantes en los huevos de 
aligatores son bien conocidos. pero no todos los 
embrioncs mueren por Ia exposici6n del huevo a 
los contaminantes. La pregunta ante este hecho 
es, los neonatos que sobreviven i,SOn capaccs de 
tener actividad reproductiva en su vida adulta? 
Esto es. Ia mortalidad elevada puede no tener 
consecucncias en Ia disminuci6n de Ia poblacit\n, 
si cnda pareja es capaz de ser sustitulda por 
aduhos feniles. Las hembras de los aligatores 
ponen un promedio de 35·50 huevos y esto 
ocurre cada ano durante 20 a 30 ai\os (Ferguson, 
1985: Joanen y McNease, 1980; Woodward et 
a/ .. 1989; Masson, 1995). 

Observacioncs reali7;>das en crfas de aligatores 
rccolcctadas en el lago Apopka. mostraron 
anormalidades morfol6gicas en las g6nadas y en 
las concemracioncs de esteroides sexuales en el 

plasma. Machos juveniles mostraron testlculos 
poco desaJTollados que. adem:is, contienen cs­
tructuras anom1ales en el interior de los tubulos 
scmin lferos (Guillette et a/., 1994), numerosas 
celulas germinalcs ticncn tlguras mei6ticas. 
sugiriendo actividad cspermatogenica prematura, 
en conlfaste con Ia ausencia de este aspecto en 
los cjemplares controles recolectados en el lago 
Woodruff. En un macho juvenil. tambien recC>­
Iectado en el Jago Apopka, se observ6 un ovC>­
teslis, que muestra claramente tejido ovArico en 
Ia peri feria de Ia g6nada, adyacente a tej ido 
testicular, loealizado hacia el centro de Ia g6nada 
(Uribe y Guillette, no publ.). En cl caso de 
hembms colectadas en el lago Apopka. en cjcm­
plares de seis mescs de edad, se observaron 
ovar ios con follculos poliovulares. contenicndo 
hasta seis ovocitos. muchos de estos eran 
multinucleados (Guillene eta/., 1994). El follcu­
lo ovarico normal contiene un s61o ovocito con 
un nOcleo, caracteristica de los ovarios de los 
cjemplares controles y, aunque en los ovarios de 
estos ejernplares U!mbiCn se observaron ovoci1os 
mullinucleados, ninguno mostr6 foliculos poli­
ovulares (Pickford, 1995). La presencia de foli­
culos poliovularcs tambien fue obscrvada en 
ratones trmndos con el estr6gcno 
dietilestilbestrol (DES) (Iguchi et a/.. 1986; 
Iguchi y Takasugi, 1986). Ovocitos de foliculos 
po!iovulares fenilizados por inducci6n con DES 
desarrollan cstadios embrionarios. pero Ia fre­
cuencia de embriones que lo loo,ran es mcnor que 
los embriones formados de foliculos uniovularcs 
( Iguchi et al .. I 99 1 ). Relacionando las obScf\•a­
ciones anteriores, sc considera que Ia ,·educci6n 
de Ia viabilidad de embriones de roedores 
expuestos a DDT, puede deberse a Ia Jibcraci6n 
de foliculos poliovulares. Estos elementos 
sugieren que In rcducci6n de Ia viabilidnd de los 
embriones de los aligatores puede deberse a su 
exposici6n a estr6geno xenobi6tico. de mancra 
similar a Jo observado en ouas especics de vida 
silvestre (Colborn et a/., 1993). 

Alleraciones Hormonales en Crlas de 6 Mcscs 

Ademas de las anormal idades morfol6gicas men­
cionadas en las g6nadas de crias machos y hem­
bras de 6 mcscs de edad de aligatores rcco-
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lectados en el lago Apopoka. tambi~n se presen· 
taron anormalidades en Ia concentraci6n de este· 
roides sexuales en el plasma (Guillette et al .. 
1994; 1995a). Los machos tienen reducida Ia 
concentraci6n de testosterona (T), corrcspon· 
diendo a una cuarta parte de Ia observada en 
ejemplares control procedentcs del lago Wood· 
ruff (Fig. 4A). Las hem bras del lago Apopka tie· 
nen elevadas las concentraciones de estr6ge-nos 
(Ez) comparadas con las hembras del lago con· 
trol (Fig. 4B). Estos datos referemes a las con· 
centraciones de los esteroid~ sexuales sugie-ren 
varias hip6tesis: ( I) Ia esteroidogenesis gona-dal 
es anonnal debido al desarrollo anonnal de Ia 
g6nada, (2) Ia esteroidogenesis gonadal es nor· 
mal pero Ia degradacion de los esteroides sexua· 
les en el higado se altera, producicndo concen· 
traciones anomtales en plasma. (3) Ia concentra· 
cion honnonal puede deberse a Ia modificaci6n 
en Ia concentraci6n de proteinas que se asocian 
con las honnonas esteroides, o (4) se altern el 
eslimulo al hipoullamo y a Ia hip6fisis debido a 
las concentraciones anonnales de esteroides se· 
xuales en plasma, lo que se rcfleja en liberaci6n 
anonnal de gonadotropinas de Ia hip6fisis. 

O;atos de Gullkln. et1 "'" 1 tfot 

• 

• 
fig. 4. Conccntraciones de testosterona (A) y de 17P· 
eslr.ldiol (B) en plasma en crlas de 6 mescs de edad 
de A/Ugator mississtpien.siJ en ejemplarcs de Jos lagos 
Apopka y WoodrutT(Oatos de Guilleue eta/. , 1994). 

Las dos primeras hip6tesis se apoyan en cxpc· 
rimcntos en los cuales, mediante incubaci6n de 
las g6nadas in vitro, se detennin6 Ia tasa de 
esteroides sintctizados E2 y T, mediante Ia 
aplicaci6n de un amllisis de varianza (AN de 

VA) de dos vias con una p<0.05 (Guillene et al., 
1995b). La sintesis de E2 in vitro fue signifi­
cativamente diferente, s icndo mAs baja en ova­
rios obtenidos de las hembras del !ago Apopka, 
que en ovarios de hembras control. Adicional· 
mente, los testiculos obtenidos de machos del 
lago Apopka, sintetizaron mayor cantidad de Ez 
en comparaci6n con los testiculos de los machos 
control. En cuanto a Ia sintesis de T, los machos 
del lago Apopka muestran concentraciones mas 
bajas en plasma. Como se esperaba, Ia sintesis de 
T en los testiculos es mayor a Ia observada en los 
ovarios de las hembras de ambos lagos. Es 
importante hacer notar que el patron de 
esteroidogenesis gonadal in vitro difiere de las 
conccntraciones en plasma de estas hormonas de 
los mismos individuos (Cuadro I). 

Cuadro I: Comparaei6n entre coneentraci6n de 
esteroides en plasma )' esteroidogCnesis gonadal in 
vitro de aJigatorcs de 6 mcses de edad, obtenidos de 
dos lagos del cenu·o de Florida, E.U.A. 

de los.tn~m.ak~ untr<•l~dd l "g<> 
anc'lltl'l~td~ f1 mol)"'« .l! ~~«mill. • nwnur .11 

nt~) ~tin b•~~ M dofl"fMKloi:S ~.adbbU'i ck I(>-, \l'*>ri'S ('l'llr•in4 
lolj;Oll Woodruff r Apt'Fk..a. 

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 
dcben en parte a modificaciones en Ia 
degrndaci6n de esteroides en el higado. Los 
mayores cambios en las concentraciones de 
esteroides en plasma ocurren con Ia T en los 
machos y el Ez en hcmbras del lago Apopka 
(Crain et al .. 1997). Por esto, las concentraciones 
clevadas en el plasma de E1. en las hembras del 
lago Apopka, pueden deberse at decremento en 
Ia degradaci6n de estr6genos en el higado y, 
posiblemente, a Ia alterncion de Ia concentraci6n 
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en el plasma de proteinas de origen hep4tico que 
se asocian a hom10nas sexuales. Estas protelnas 
protegen Ia dcgradaci6n de esteroides en cl 
higado. Por lo cual, csta moditicaci6n en Ia 
conccntraci6n de honnonas en plasma puede ser 
Ia consecucncia. tanto del cambio de Ia slntcsis 
gonadal. como de su degradaci6n en el hlgado o 
de Ia concentraci6n de proteinas en cl plasma. 
Sin embargo. son escasos los datos publicados 
referentes a Ia actividad de enzim:u asociadas a 
Ia esteroidog~nesis gonadal o a las vias de 
degradact6n esteroidea en aligatores expuestos a 
contnminantes. 

Alterncloncs Hormonales en Organismos 
Juveniles 

;.Persisten las alteraciones de las concentraciones 
de estcroides sexuales observadas en las crias 
reeien eclosionadas en etapas posteriores de Ia 
vida? AI respeeto. se analizaron aligatores 
juveniles (LHC 30-100 em) recolectados en los 
lagos mencionados anterionnente: Apopka y 
Woodruff. En estas observaciones. las hembras 
juveniles del lago Apopka mostraron concentra­
ciones similarcs de E, y T a las presentadas en 
hembras del lago control, en tanto que los 
machos juveniles mostraron concentracioncs de 
E2 simi lares. pero de T signiticativamente meno­
res comparadas con las observadas en los 
machos del la.go control (Pickford. 1995: 
Guilleuc eta/ .. 1996; 1997). 

Alteraciones Morfol6gicas en Orgnnlsmos 
.Juveniles 

Las altcracioncs en las concentracioncs de los 
esteroidcs scxuales son Ia evidencia de las 
modificaciones en el funcionamiento end6crino. 
Sin embargo, las concenn-aciones honnonales en 
el plasma pueden variar por diversas raJ<ones. 
llustra este aspecto el analisis de un car4cter 
morfol6gico del aligator dependientc de los 
andr6genos. que sea facilmente medible. sin 
requerir cirugia o anAiisis histopatol6gico. cs el 
caso del phallus, cuyo desarrollo y lalla 
dependcn de los andr6genos, de Ia misma manera 
que en los onamiferos. Por lo anterior, se analiz6 
el desarrollo de clitoris-phallus en aligatores 

re<:olectados en el lago contaminado y en el lago 
control. Las hembras presentaron caractcrlsticas 
sexuales secundarias nonnales, excepto en 
algunas hembras del lago Apopka que mostraron 
hipertrolia del clitoris (Guillette et at.. 1996) 
(Fig. 5). En el caso de los machos del lago 
Apopka, Ia talla del phallus esta rcducida de 
manera evidcnte. aplicando un analisis de cova­
rianza (AN de COY A) de una via con una 
p<O.OS (Guilleue et a/.. 1996). A Ia vez. se 
observaron diferencias en los organismos procc­
dentes de divei'$Us ronas de colecta en el lago 
Apopka, es el caso de los machos juveniles que 
habitan en el 4rea ccrcana al drenajc de los 
pcsticidas al lago, area llamada Gourd Neck 
Spring, originados de Ia "Tower Chemical Co.". 
los que onucstran Ia talla del phallus signiflctiva­
mente menor. coonparada con Ia observada en los 
demas ejcmplares. 

El incremento en Ia frecuencia de alterac•ones en 
el desarrollo de Ia estrucrura del phallus en 
aligatores (Guillette eta/., 1996), es similar n lo 
mcncionado en humanos (Sharpe y Skakkebaek. 
1993) y en pcccs (Davis y Bortone, 1992). 
Varias hip6tesis se han propuesto para explicar 
Ia reducci6n de Ia talla del phallus en los 
aligatores machos juveniles della go Apopka: (I) 
los machos pueden cener menor concemraci6n de 
andr6genos en plasma por lo que, en conse­
cuencia, se reduce el estimulo al crecimiemo del 
phallus; (2) Ia tasa de T y dihidrotestosterona 
(DHT) puede estar alterada por Ia supresi6n de Ia 
enzima 5a-reductasa. produciendo Ia reducci6n 
de Ia talla del phallus; (3) Ia rcducci6n del 
niunero de rcccptores de andr6genos en cl tcj ido 
del phallus puede scr causa de Ia reducci6n de su 
talla; (4) Ia presencia de un andr6geno antago­
nista que puede competir por los rcccptores de 
andr6genos y bloquear su estimulaci6n. tamb•~n 
alteraria el creeimiento del phallus; y (S)Ia 
presencia de un E, xenobi6tico que puede 
cambiar Ia tasa de andr6genos a E2 causando 
feminimci6n en el desarrollo del embri6n. 
altcrando el desarrollo del phallus. Esto.s 
hip6t.esis no son excluyentes entre sl, sino que 
pueden combinarse e incidir mas de una de elias 
en Ia reducci6n de Ia talla del phallus. F.studios 
recientes sugieren que los machos que muestran 



phallus de tamano pequeno no conticnen 
disminuci6n de Ia concentraci6n de DHT en 
plasma, en relaci6n con los datos nom1ales 
(Pickford, I 995). 
(.Pueden atribuirse los cambios observados en los 
aligatores del Jago Apopka a mecanismos 
celulares especificos y moleculares? Esto es, ;.Ia 
relaci6n entre contaminantes que acnian en los 
huevos y las anormalidades observadas en 
aligatores del lago ApOpka se corresponden? 
Para detenninar si esta relaci6n causal existe, se 
propusieron una serie de experimentos y estudios 
moleculares que indicaran los diversos mecanis­
mos por los cuales los contaminames pueden 
altcrar el desarrollo embrionario. 

7 .,o_,_, .. _de_c_w_·_u"_'•_•_• "'-·-1_996_--1 • Woodruff 
S Apopka-NW 
13 AJ,OJ>ka·CNS 

• • 

l..a.rgo del phalltt.$ 
al e~tremo 

Di~mctro dc::l phallus 
c::n su m•yor grosor 

Fig. 5. Talla promedio del pholl11s de Alligator 
mississipiensis de ejemplares proccdcntcs del lago 
Woodl\tff y de dos areas del lago Apopka. Ia orilla 
noroeste (NW) y cl Urea de vertimiemo del pes.ticida, 
Gourd Neck Spring (GNS) (Datos de Guillette et a/ .• 
1996). 

Tratamiento a los Huevos de Aligatores 

En diversas especies de tortugas y cocodrilos, 
incluyendo los aligatores, Ia determinaci6n del 
sexo ocuiTe por influencias del ambiente, como 
Ia temperatura, por lo cual, estas intluencias 
pueden, a su vez. acruar en Ia reversi6n del sexo. 
Estudios realizados en aligatores y tortugas 
pueden mostrar reversi6n del sexo, si los 
embriones en desarrollo son expuestos a 
compuestos estrogtnicos, durante un periodo 
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especlfico del desarrollo, particularmentc el 
segundo tcrcio del desarrollo embrionario. Estc 
periodo critico representa una fase de 
vulnerabilidad a E2• Por ejemplo, un simple 
pulso de estradiol, en huevos de aligatores 
(Guttke y Bull, 1986), o en tortugas (Crews et 
a!., 1989; 1991 ), incubados a temperatu.ras que 
determinan formaci6n de machos, produce el 
desarrollo de hembras aparentemente nonnales. 
Cuando las concentraciones de E2 estan por 
debajo de lo rcquerido se producen intersexos. 
Esto es, con niveles de tratamiento intermedios, 
un embri6n puede mostrar conductos MOIJeria­
nos caracteristicos de las hembras y un testiculo 
o aim un ovotestis. El tratamiemo en huevos de 
aligatores incubados a una temperatura que 
forma machos expuestos, tanto a E2 como a p.p'­
DOD altera el desarrollo del sexo de los embrio­
nes (Crain, 1997). Estos datos sugieren que el 
p,p '-DOD acnia en este sistema de manera 
similar al Ez. evitando que ocurra Ia diferencia­
ci6n sexual por Ia temperatura. 

Afinidad de los Reccptores de Estr6geno en el 
Aligator por el DDT y sus Mctabolitos 

Utilizando un ensayo estandarizado de afinidad 
del receptor/uni6n competitiva, se prob6 el 
extracto preparado con Ia region · uterina 
secretora de las Iibras del cascar6n de A. 
mississippiensis, a Ia presencia de actividad de 
uni6n con E2 y contarninantes, seguido por Ia 
purificaci6n parcial del receptor de E2 de 
aligator. El ensayo de competencia especifica del 
esteroide demostr6 que Ia actividad de uni6n de 
Ez ocurre con un intenso reconocimiento, tanto al 
Ez natural, como al sintetico, el dietilestibesterol 
(Vonier et al., 1997). Estrona y estriol son 
tarnbiin reconocidos, como ocurre con el 
andr6geno DHT. 

Adernas de los esteroides naturales, los 
receptores de E2 del aligator (aER) tarnbien 
muestran afinidad p0r p.p' -DDT y varios de sus 
productos de degradaci6n, incluycndo p.p' -DOE 
y p,p' -DOD encontrados en hucvos recolectados 
en el lago Apopka (Vonier et a/., 1996). Estos 
datos sugieren que los E2 ambientales, que estan 
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presentes en el huevo del aligator, tienen afinidad 
por aER. Los datos presentados anteriorrnente 
muestran que estos compuestos pueden actuar 
como £:1• 

CONCLUSIONES 

~De qut mancra deben evaluarse los datos 
presentados de los aligatores del lago Apopaka? 
Los cstudios de campo no muestran causas y 
efectos, pcro los analisis experimentales y 
estudios moleculares en proceso est6n propor­
cionando bases en Ia comprensi6n de los 
mec.anisrnos asociados con las anormnlidndes 
observndns. Sc han obtcnido datos muy valiosos 
en estudios con roedores de laboratorio, que 
apoyan las interpretaciones hechas en aligatorcs 
y en otras espccies de fauna silvestre. Estos 
esrudios relacionan las anorrnalidades obscrva­
das con alteraciones endocrinas producidas por 
contammantes ambientales durante el desarrollo 
embrionario. La comprensi6n de estos problemas 
requiere nnalizarlos en amplios y diversos rangos 
de poblnciones de fauna silvestre, con un 
acercamiento -ecoepidemiol6gico- (Fox, 1991 ), 
lo que aportar6 progrcsivamente evidcncias m6s 
claras. La detcrrninaci6n y comprensi6n de las 
causas entre los pesticidas y sus efectos en Ia 
salud de Ia fauna silvestre requiere de bases 
amplias, de profundizar en su anal isis. de nuevos 
y variados aportcs y de Ia aplicaci6n de diversas 
metodolognlS 

Es clnro que. en estas dos ultimas d~cadas, se 
han incrcmentado dramaticamente las anorma­
lidadcs en los sistemas reproduclivos humanos, 
entre ellos. c~ncer de seno y pr6stata, que alcan­
zan proporciones epidemicas. La explicaci6n a 
este incremento est~ aun por analizarse, pero 
hip6tesis recientes sugieren que puedan tener su 
origen en Ia etapa embrionaria (Topparo et a/ .. 
1995). ;.La fauna silvestre nos da una lecci6n 
para nuestra propia salud? Consideramos que 
"sf" y que estos estud ios en Ia fauna Silvestre nos 
indican que debemos mirar al ambicntc para 
encontrar muchos de los agentes cnusales. Es 
pues, de gran importancia oontinua1· eontribuyen-do 
en esta pe1llCCtiva con creatividad y objctividad. 
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Los rep1iles, como Ia mayorla de los grupos tax<r 
n6micos, se han clasificado por sus caracte­
rlsticas morfol6gicas. Sin embargo, desde media­
dos del siglo XX se ha intentado clasificarlos no 
s61o por su morfologla, sino tambien por medio 
de otros tipos de caracteres. Asl, se han usado 
nuevas tecnicas para obtener diferentes tipos de 
caracteres e incrementar su nUmero. Entre estas 
tecnicas se encuentran las citogeneticas, que pro­
porcionan, por ejemplo, el ntimero de cromo­
somas de cada especie como un car~cter taxon6-
mico adicional. 

Este trabajo tiene como fin resumir las tecnicas 
citogeneticas que se han usado para esrudiar 
algunos grupos de reptiles, asl 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 an~lisis morfol6gicos tradicionales. Fue a 
partir de Ia decada de los anos veintes que comen­
zaron los estudios cromos6micos en reptiles, con 
los trabajos de Dalcq en 1920 y Painter en 1921 
(citados en Gorman, 1973). En los a~os treintas y 
cuarentas, este tipo de investigaciones comenz6 a 
cobrar popularidad, especialmente en Jap6n y 
Suiza, y fue acumulandose asi un caudal cada vez 

mayor de infonnaci6n cariotipica sobre ese grupo 
zool6gico, aunque Ia mayor parte de ella se obtuvo 
examinando secciones histol6gicas, procedimiento 
que no produce muy buena defmici6n, por lo que 
el analisis morfol6gico de los cromosomas se 
dificulta. Por aquel tiempo se esrud.iaron los cro­
mosomas de diferentes especies de muchas fami­
lias, pero no se analiz6 Ia variaci6n cromos6mica 
dentro de ningun genero ni se examinaron muchos 
de los generos de familias grandes. Esta siruaci6n 
comenz6 a can1biar en los ailos cincuentas, cuando 
el profesor Mattew, quien habla realizado Ia gran 
mayoria de los trabajos en las decadas previas, 
analiz6 los cariotipos de varias especies de cama­
leones y discuti6 las implicaciones sistematicas y 
zoogeograficas de sus datos (Gorman, 1973). As I, 
los herpet61ogos comenzaron a examinar los cario­
tipos con fines taxon6micos, realil311do estudios 
filogeneticos con base en datos provenientes de los 
cromosomas. 

A partir de Ia decada de los sesentas, Ia citota­
xonomla de reptiles entr6 en una fase de gran 
desarrollo, debido en gran parte a Ia introducci6n 
de tecnicas para realizar cultivos celulares y a Ia 
implantaci6n del uso de Ia colchicina para detener 
las divisiones mit6ticas, lo cual mejor6 Ia resolu­
ci6n de Ia morfologia cromos6mica, y se tradujo 
en una mayor confiabilidad de los resultados 
obtenidos. Posteriorrnente, Ia mayor parte de Ia 
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infonnaci6n cariotipica sobre reptiles se bas6 eu 
preparaciones de diversos tejidos (medula 6sea, 
testiculo. baz.o y epitclio intestinal, entre otros) 
teilidos de manera no diferencial, que mostraban a 
los cromosomas como siluetas obscuras unifonne­
mente tenidas (Gorman, 1973). Mediante estas 
tecnicas, fue posible analizar adecuadamente el 
n(unero, forma y tamano de los cromosomas, e 
incluso identificar ciertos cambios cromos6micos 
como .fisiones y fusiones centricas y, mcnos 
frecuentemente, inversiones pericentricas, con lo 
que estos datos cromos6micos pudieron usarse 
para inferir relaciones fi logeneticas. 

A I pasar el tiempo, se obscrv6 que al analizar los 
cromosomas solamente por su nUmero y fonna. se 
volvia a incurrir en descripciones puramente 
morfol6gicas, s61o que a nivel microsc6pico; y que 
existian problemas para determinar homologias 
cromos6micas al comparar cariotipos de especies 
relacionadas. Actualmente se siguen llevando a 
cabo esrudios cromos6micos a ese nivel pero, con 
el surgimiento de tecnicas de tinci6n diferencial, 
ha sido posible identificar zonas hom61ogas en 
cromosomas diferentes, asi como regiones en el 
cromosoma con mayor contenido de hcterocroma­
tina constirutiva, lo cual permite segun Bickham y 
Carr ( 1983) resolver uno de los problemas mas 
dificiles en Ia reconstrucci6n de Ia filogenia: Ia 
dcterminaci6n de caracteres hom61ogos. La deter­
minacion del patr6n de bandas cromos6micas, 
sobre todo de los microcromosomas, esta limitada 
por Ia resoluci6n de las preparaciones convencio­
nales. Por esto, se han realizado analisis del 
complejo sinaptonemico que perrniten una 
resoluci6n mayor; tanto en morfologia, como en el 
comportarniento de apareamiento de los mi­
crocromosomas durante Ia meiosis (Reed et a/., 
1990). 

Finalrnente, el campo de Ia citogenetica can1bi6 
radicalmeme al iniciarse el anal isis cromos6mico a 
nivel molecular. La citogenetica molecular se 
centra en Ia tecnica de hibridaci6n in situ de acidos 
nucleicos usando muestras radiactivas o no 
radiactivas. Ademas, se han desarrollado t&nicas 
para localizar secuencias de copias de DNA de 
una cadena en cromosomas mit6ticos (Sessions, 
1996). 

T~cnicas 

El cariotipo puede detinirse como el juego 
diploidc de cromosomas de una especie y esta 
caracterizado por el numero, fonna y tamafio de 
los cromosomas (Be,;ak, 1968). Para obtener 
cromosomas aislados sc debe realizar un sencillo 
procedimiento que perrnite que estos salgan de Ia 
celula y se plasmen en un portaobjetos. 

Existen diferentes tecnicas que se emplean segun 
el grupo que se este estudiando, y que van desde el 
sin1ple aplastamiento o "squash" de un 6rgano 
completo, hasta el cultivo de celulas in vitro cuyos 
cromosomas se uti lizan despues para haccr el 
cariotipo. Basicamente, las difereocias entre los 
metodos a usar dependen de las caracteristicas del 
tejido del que se cxtracn las celulas en division. 
Por ejemplo, entre los reptiles existen organismos 
muy pequeftos y con w1 contenido de sangre tan 
bajo que es insuficiente para hacer cultivo de 
celulas, por lo que estas se obtienen extrayendo 
mt\dula 6sea del organismo para usarla directa· 
mente. Tambit!n existen organismos que no poseen 
extremidades, lo cual hace dificil Ia obtenci6n de 
celulas de Ia medula 6sca por los metodos ordina­
rios. Asi, en el caso de cocodrilos y tortugas se 
utiliza fundamentalrnente el cult.ivo de cc!lulas de 
Ia sangre (Bickham, 1975), mientras que en el 
gmpo de las lagartijas se usan comunmcnte las 
celulas de Ia mt\dula 6sea obtenida al macerar los 
huesos largos, y en el caso de las serpientes se 
utilizan 6rganos completos como las g6nadas. el 
riMn o el baz.o (Be<;ak, 1968). 

El metodo mas comun para prcparar cariotipos de 
tortugas es el cultivo de celulas sangufneas 
tomadas de Ia cola, evitando asi sacriticar a los 
organismos, lo cual es de vital irnportancia sobre 
todo en especies amcnazadas, en peligro de 
extinci6n o de tamailo considerable. Este procedi­
micnto requiere de lUl tratamiento previo, que 
consiste en Ia inyecci6n subcutanea de una solu­
ci6n comercial de fitohemaglutinina tres dlas antes 
de Ia obtenci6n de las celulas. Tres horas antes de 
Ia obtenci6n de las celulas, se inyecta intraperi­
tonealmcntc una soluci6n de colcemida (Gibco®) 
)' los organismos se incuban a 40° C por veinte 
minutos para estimular Ia producci6n de leuco-



citos, despues de lo cual se extrae una minima 
cantidad de sangre de Ia cola con una jeringa, que 
se vierte a un vial de separaci6n. La sangre se 
mantiene en hielo por 40 minutos y despues se 
cenuifuga por aproximadamente 5 minutos a 1000 
rpm para decantar el plasma. El bot6n celular se 
resuspende y se vuelve a centrifugar durante el 
mismo tiempo y a Ia misma velocidad ttes veces 
mas, resuspendiendo en cada ocasi6n, para 
finalmente gotear el contenido del bot6n celular 
sobre un portaobjetos (Bickham, 1975). Se puede 
seguir el mismo procedimiento sacrificando a los 
organismos, usando celulas sanguineas obtenidas 
de Ia vena yugular de ejemplares adultos o de 
sangre obtenida por punci6n cardlaca de organis­
mos recien eclosionados. El procedimiento es 
similar cuando se usan 6rganos completos como el 
bazo o el riMn para obtener los cromosomas. En 
estos casos, se extrae el 6rgano y se transfiere a un 
vaso de precipitados con soluci6n de citrato de 
sodio al I%; se corta en pedazos muy pequc~os y 
se macera con ayuda de mortero y pistilo. La 
suspension que se obtiene se cenuifuga de Ia 
manera descrita anteriormente. 

Uno de los metodos mas utilizados en saurios es el 
de Patton (1967) modificado por Coley Leavens 
(1971) y Sites ( 1983), que requiere el sacrificio de 
los organismos a estudiar y en el que se emplean 
celulas de Ia mc!dula 6sea. El procedimiento 
consiste en inyectar, 24 horas antes del sacrificio, 
una de las exrremidades posteriores con una 
soluci6n de levadura-awcar (0.5 g de cada 
reactivo en 10 ml de agua caliente) que desen­
cadena una infecci6n, Ia cual a su vez promueve Ia 
proliferaci6n celular. Dos horas antes del sacri­
ficio, se inyecta en el abdomen una soluci6n de 
colchicina al 0.05%, Ia cual detiene Ia divisi6n 
celular en metafase. Despues se extraen los huesos 
de las extremidades y se maceran con una soluci6n 
hipot6nica de KCL Esta suspensi6n se incuba por 
espacio de media bora, lo que permite que las 
celulas se hinchen; estas se fuan en seguida con 
soluci6n Camoy (metanol- acido acetico 3: 1) y se 
centrifuga Ia soluci6n por 3 minutos a 1000 rpm. 
El bot6n celular se lava con el fijador para 
eliminar desechos celulares que obstaculicen Ia 
observaci6n de los cromosomas. Este procedi­
miento, lavado y cenuifugado, se repite rres veces 
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mas, cambiando el fijador en cada ocasi6n. El 
paquete celular se resuspende en un pequedo 
volumen de f\iador y se gotea sobre un porta­
objetos limpio, el cual se seca al aire o flama y se 
tine con Giemsa. 

En el caso de los ofidios Ia tecnica es un poco 
distima, ya que no ticnen extremidades de las 
cuales obtcncr facilmente Ia mc!dula 6sea, aunque 
se ha aplicado el mc!todo descrito en los parrafos 
anteriores usando costHias o vertebras para obte­
nerla. El procedimiemo mas utilizado es el des­
crito por Be~ak ( 1968) que consiste en practicar 
una punci6n al coraz6n para Ia obtenci6n de 
celulas sanguineas, seguida de Ia separaci6n de 
leucocitos e incubaci6n por 72 horas para despues 
proseguir como en el caso de Ia mc!dula 6sea de las 
lagartijas. Otro metodo propuesto por el mismo 
investigador es el de "squash" de g6nadas y otros 
6rganos completos (bazo o riii6n), el cual consiste 
en cortar el 6rgano en fragmentos pequeftos, que 
se mantienen en agua destilada muy frla por 15 
minutos y se transfieren a acido acetico 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 y se hace el aplastarniento presio­
nando con el dedo. Las preparaciones se tiiien con 
colorante de Giemsa. 

En cocodrilos, se utiliza una tecnica muy similar a 
Ia propuesta por Bickham (1975) para tortugas, es 
decir, los cromosomas se obtienen por medio de 
cuhivo de celulas sangulneas, ya que seria 
impractico sacrificar a los organismos para hacer 
el cariotipo. 

Band co de cromosomas 

Hasta 1970, solo se podian diferenciar los 
cromosomas por sus tamados relativos y posicion 
del centr6mero. Sin embargo, en ese ®o, se hizo 
posible teiiir a los cromosomas de fortna dife­
rencial a lo largo de su eje, gracias a nuevos 
procedimientos citol6gicos que permiten observar 
diferentes bandas, que reflejan diferencias entre 
segmentos del cromosoma. A estas tecnicas se les 
denomina tecnicas de bandeo de cromosomas 
debido a que las bandas obtenidas se parecen a las 
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bandas de los cromosomas politenicos (Kiug y 
Cummins, 1999). Existen varios tipos: Q, G, C, R 
y NOR, aunque las mas usadas en citogenetica de 
reptiles son las C, G y NOR. Las tecnicas para 
obtener el bandeo de cromosomas en los difcren­
tes grupos de reptiles s61o difiereo en Ia forma de 
tinci6n, puesto que el procedimiento para obte­
nerlo es el mismo. 

Las preparaciones teftidas con Giemsa se consi­
deran convencionales y en elias se puede obscrvar 
Ia morfologia gruesa de los cromosomas. Las 
bandas Q son las primeras que se utilizaron en 
esrudios cromos6micos. Se observan al tenir los 
crornosomas con moslaza de quinacrina, Ia cual es 
Ouorescente y tine las bandas; sin embargo, Ia 
tinci6n no dura mucho, pues Ia fluorescencia se 
desvanece promo. ademas de que las bandas s6lo 
pueden visualiza.rse con luz ultravioleta (Sessions, 
1996). Las bandas G son las mas usadas; para 
observarlas se lleva a cabo un procedin1iento que 
implica prote6lisis con trips ina o citrato de sodio y 
calor, seguida por Ia tinci6n con Giemsa 
(Sessions,l996); se pueden observar bandas de 
color obscuro y claro. Las bandas C se utilizan 
&ecuentemente para observar polimorfismos e 
inversiones (de heterocromatina constirutiva). En 
el procedimiento de tinci6n se extrae casi toda Ia 
cromatina y solo quedan las regiones con acumulo 
de heterocromatina constitutiva, por lo que se 
tillen estas zonas y los centr6meros (Sessions, 
1996). Para obtener estas bandas se utiliza calor y 
una soluci6n de hidr6xido de bario (Sessions, 
1996 ). Las bandas R son eontrarias a las G y C; es 
decir, lo que se observa teffido en las bandas G y C 
se advierte claro en las bandas R. Las bandas NOR 
se utilizan para poner de manificsto las regioncs 
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 teenicas para obtener bandas G y C no 
han sido frt•ctiferas (Sites, 1983). 

La utilidad de Ia informacion de los cariotipos en 
los estudios de sistematica y evoluci6n radica en 
tres puntos: I) Las diferencias en el numero y 
forma de los cromosomas pueden dar como 
resulrado un decremento de Ia fertilidad o hasta 
esterilidad en los hibridos; por lo tanto. el poder 

detectar diferencias en cariotipos entre dos taxa 
incrementa Ia posibilidad de que no sean 
conespecificos. 2) Debido a que los carnbios cro­
mos6micos y morfol6gicos resultan de diferentes 
mecanismos evolutivos, es posible detectar con­
vergencias al comparar relaciones filogeneticas 
sugeridas por los analisis cariotipicos con aquellas 
derivadas de otros tipos de informaci6n como Ia 
inmuno16gica, morfol6gica o electrofort!tica. 3) En 
virtud de que algunos cambios cromos6micos 
parecen scr mas comuncs que otros, cs posiblc Ia 
designaci6n de caracteres primitivos y derivados 
(Bezy, 1972), aunque debe advertirse que no 
siempre los caracteres comunes son un indicativo 
de un cstado primitivo. 

Ejemplos 

A. Testudincs 

Las tortugas fueron en un principio el grupo de 
reptiles menos estudiado a nivel citogenetico 
(Gorman, I 973) pero, a lo largo de los ultimos 
anos, el conocimiento de Ia cariologia de tortugas 
ha ido en aumento, obteniendose ademas una gran 
cant idad de datos de band eo de cromosomas 
(Bickham, 1983), por lo que en Ia actualidad las 
torrugas son uno de los grupos de vcrtebrados 
mejor conocidos (Bickham y Carr, 1983). 

La evoluci6n cromos6mica en el orden Testudines 
esta caracterizada por un conservadurismo cx­
trcmo a niveles taxon6micos superiores (Bickham, 
1983; Bickham y Carr, 1983); asi, se tiene que 
todas las familias y subfamilias del suborden 
Criptodira estcin caract.erizadas por un cariotipo 
Unico y casi no presentan variaci6n intragenirica o 
intraespecifica (Bickham y Baker, 1979), mientras 
que en el suborden Plcurodira, Ia variaci6n en los 
numeros diploides se manifiesta en dos tendencias 
generales: 2n = 36 en Ia familia Pelomedusidae y 
2n = 50-64 en Ia familia Chelidae (Bull y Legler, 
1980). 

Dentro de los pelomed(lsidos parecen existir dos 
radiaciones: una en America del Sur con nUmeros 
diploides 2n • 26-28 y otra en Africa con numeros 
2n = 34-36 (Bickham. 1983). con excepci6n de 
Podocnemis (Erymnochelis) madagascorensis. 
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cuyo numero diploide es 2n = 28 (Rhodin et al., 
1978). Segun Bickham (1983), esta especie esta 
mas relacionada con las especies sudamericanas 
que con las africanas. 

En los quelidos tambien parecen existir dos 
radiaciones: una en Australia, con n(tmeros 
diploides 2n = 50 excepto por un genero con 
numero 2n • 54, y Ia otra en America del Sur con 
n(tmeros diploides 2n = 58-64 excepto por un 
genero con 2n = 50 (Bickham, 1983). 

Tambien se han realizado estudios de bandas 
crornos6micas a nivel generico y especifico, sobre 
todo en Ia familia Cbelidae (Reed et al., 1991). 

El patron de variaci6n crornos6mico en los orga­
nisrnos del suborden Criptodira es basicamente 
conservador, como se rnencion6 anteriormente; sin 
embargo, existe una variaci6n considerable al 
comparar los datos entre las lilmilias. Por ejemplo, 
las tortugas marinas, Cheloniidae, son cariotlpi­
camente identicas a Ia tortuga dulceacuicola 
Dermatemys mawii~ ambas tienen un nUmero 
diploide 2n = 56 y el cariotipo se considera 
primitivo en el suborden. Los miembros de las 
familias Tryonichidae y Carettochelidae esllln 
entre los criptodiros mas divergentes cariotipi­
camente; mientras que Ia mayoria presentan 50-56 
cromosomas, los trioniquidos y los caretoquelidos 
tienen 2n = 66 y 2n = 68, respectivamente. 

Dentro de Ia familia Emydidae, los batagliridos 
son considerados los prirnitivos y los testudlnidos 
como derivados, pues aunque presentan cariotipos 
mlorfol6gicamente iguales, al oomparar los 
patrones de bandas G se aprecian difercncias 
considerables. 

Los cromosomas de kinostemidos y esraurotfpidos 
han sido estudiados ampliamente; todos los 
estaurotfpidos poseen un numero 2n • 54, 
mientras que tanto Kinosternon como Sternotherus 
tienen un n(tmero 2n = 56 (Bickham, 1983). Sites 
et a/. (1979) enconrraron variaci6n en Ia cantidad 
y distribuci6n de Ia heterocromatina dentro de los 
kinostemidos, y observaron que K. scorpioides es 
diferente a las demas especies del genero en su 

contenido de heterocromatina y en su patron de 
bandas G. 

B. Sauria 

Las lagartijas son el grupo con mayor nUmero de 
especies dentro de los reptiles, por lo que es el 
grupo que mas atenci6n ha recibido en lo que a 
estudios citogeneticos encarninados a sistematica 
se refiere; mucbas farnilias estfln bien descritas 
cariotipicamente, aunque faltan por obtenerse los 
patrones de bandas cromos6micas, que a Ia fecha 
no ban sido del todo faciles de obtener debido a 
que no se han podido estandarizar tecnicas de 
tinci6n especlficas · para todas las lilmilias de 
lagartijas. En este trabajo s61o se mencionarftn los 
casos mas sobresalientes y que ocunren en Mexico. 

Las lagartijas del genero Sceloporus son un 
ejemplo clasico de apijcaci6n de datos cariotipicos 
para establecer relaciones filogeneticas. Se han 
estudiado desde haec ya dos d6cadas por Cole, 
Hall y Sites, entre otros, quienes han encontrado 
una gran variabilidad cariotlpica dentro y entre las 
especies de este genero, y han hipotetizado que se 
estftn llevando a cabo procesos de especiaci6n en 
varias de eUas. Se han encontrado nUmeros 
diploides 2n = 22-46, hipotetizAndose que el 
cariotipo antecesor es 2n = 34 (Sites et al., 1992), 
el cual difiere del cariotipo ancestral de los 
iguflnidos .en general (considerando como 
iguAnidos a todos los integrantes de Ia antigua 
familia lguani-dae, dividida por Frosty Etheridge; 
1989) y po-siblemente de todos los lacertilios, que 
es 2n • 36. 

El cariotipo 2n a 34 se encuentra en todos los 
gcncros de Ia familia Phrynosomatidae, pero s61o 
se ha detectado variaci6n .intragenerica en Scelo­
porus. Ademas, existe una especie, S. grammicus, 
que presenta una gran diversidad de numeros 
cromos6micos diploides, que van de 32 a 46 
(Arevalo et al., 1994; Sites, 1983, 1986) e incluso 
se han encontrado zonas de hibridaci6n entre 
poblaciones con diferentes n(tmeros cromos6mi­
oos (Arevalo et a/., 1991, Arevalo et a/., 1993; 
Goyenechea et a/., 1996; Reed, 1991, Reed et al., 
1992, Reedy Sites, 1995; Reed eta/., 1995 a,b; 
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Sites et a/., 1993, 1995), lo que hace muy onere­
sante a esta especie para estudios citogeneticos. 

Tambien se han realizado estudios cariotipicos 
para estableccr las relaciones filogeneticas en Ia 
pequeila pero compleja familia Xanmsiidae. Bezy 
(1972) analiz6 diez especies cuyos nfuneros 
diploides varian entre 36 y 40, y que difieren tarn­
bien en m'uneros de macro- y micro-cromosomas. 
El consider6 que el cariotipo primitivo para Ia 
familia es de 2o = 40, y detect6 variaci6n 
cariotlpica intraespecifica en el genero Xantusia. 
Ademas, encontr6 similitud cromos6mica entre 
este genero y Klauberina smithi, por lo que 
consider6 que esta especie debe incluirse dentro 
del gt!nero X amusia. Asimismo, con base en los 
resultados de su estudio, pudo aclarar Ia situaci6n 
taxon6mica de Ia subespecie Lepidoplryma gaigae 
gaigae, Ia cual seg(m Smith (1939) debia formar el 
gencro Gaigae de acuerdo con su morfologia 
extema, pero que segUn Savage ( 1963) debla 
considerarse dentro del genero Lepidophyma de 
acuerdo con su osteologla. Los datos cariotipicos 
obteoidos concordaron con esta ultima hip6tesis. 

Un caso especial que se ha esntdiado cariotipi­
camente es el del genero Cnemidophorus, debido 
a que aproximadamente un tercio de sus son 
panenogeneticas; es decir, se reproducen en 
ausencia total de machos, por lo que las crias 
pueden considerarse clones de las madres. Dicho 
de otra forma, estas lagartijas partenogeno!ticas 
forman poblaciones de individuos gent!ticarnente 
identicos. Este genero se distribuye en America e 
incluye aproxirnadamente 40 especies. La mayoria 
de estas espccies son bisexuales, pero al parecer 
12 son unisexuales o partenogeneticas. Con base 
en esntdios citogeneticos, sc ha podido establecer 
que algunas de las poblaciones unisexuales tienen 
un numero cromos6mico inusualmente alto, pues 
en Iugar de poseer wt nfunero diploide de cro­
mosomas, como cualquier especie bisexual, son 
triploides; aunque algunas hembras que son 
diploides y se reproducen por partenogenesis 
producen c.rlas diploides. Adcmas, se ha docu­
mentado que ciertas especies partenogent!ticas han 
surgido como resultado de Ia hibridaci6n entre dos 
espccies diferentes. Este es el caso de C. 
neomexicanus. Esta especie comparte una porci6n 

de su Area de distribuci6n con dos especies 
bisexuales: Cnemidophorus inornatus y C. tigris. 
Se ha encontrado que C. neomexicanus se origin6 
como un hlbrido entre C. inomaius y C. tigris, y 
se sabe que ha preservado su identidad despues de 
varias generaciooes debido a reproducci6n 
partenogenetica (Cole, 1984). 

C. Serpentes 

Las serpientes son el grupo menos esntdiado a 
nivel citogenet.ico. En los ailos sesentaS, Be<;ak 
describi6 los cariotipos de mochas serpientes de 
diversas fumilias y observ6 que las serpientes son 
un grupo conservador en cuanto a sus mimeros 
cromos6micos. E:l nfunero diploide mas comun en 
serpientes es 2n=36, el cual se encuentra en todas 
las familias, aunque existen algunas diferencias en­
tre espccies. Por ejemplo, dentro de Ia familia Vi­
peridae se observan numeros cromos6micos entre 
36 y 42, y en elapidos existe una especie (Bu­
ngarus mu/ticinctus) con zn- 48 (Be.;ak, 1968). 

Be.;ak (1968) sugiri6 un esquema de evoluci6n de 
las serpientes con base en sus cromosomas, y 
plante6 que Ia fumilia mas prirnitiva es Boidae, 
con 2n = 36 salvo uoa especie que tiene 2n = 40. 
En esta fantilia no existe diferenciaci6n sexual a 
nivcl cromos6mico, a diferencia de Ia familia 
Colubridae, en Ia que si existe heteromorfismo 
sexual. En la familia Viperidae, que aparentemente 
es Ia mas derivada, el nume.ro diploide cs 2n = 36 
y existe un pronunciado heteromorfismo. El 
mismo autor sugiri6 que los viperidos se derivan 
de los cotubridos. 

D. Crocodylia 

Este grupo de reptiles fue muy esmdiado durante 
Ia decada de los sesentaS por Cohen y Gans, 
quienes en su trabajo de I 970 dieron a conocer los 
cariotipos de las 21 especies vivientes, haciendo 
de estc el grupo mejor esntdiado desde el punto de 
vista citogenetico hasta esa fecha. Los nfuneros 
diploides registrados en cocodrilos van desde 2n = 
30 hasta 2n = 42 (Cohen y Gans, 1970). 
Posteriormcnte, Bickham ( 1983) propuso Ia 
filogenia del grupo con base en los numeros 
diploides y sugiri6 que el cariotipo primitivo fue 



>imilar 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 estan los generos Osteolaemus, 
Paleosuchus, Me/anosuchus y Caiman, con 2n = 
38 o 42, y en el otro grupo esm s6lo el genero 
Crocodylus, pero con tres subgrupos: Crocodylus 
siamensis y C. porosus (2n • 34), C. intermedius, 
C. niloticrL~. C. johnsoni, C. acutus, C. novaegui­
nea y C. moreletii (2n = 32), y por ultimo C. 
cataphractus, C. palustris y C. rlrombifer (2n c 

30) . Adcmlls, Bickham (1983) concluy6 que es 
necesario obtener el patron de bandas C para 
comprender el patron de variaci6n cromos6mica 
en este grupo. 

Perspectivas 

Desde hace muchos ai!os, el cariotipo forma parte 
de Ia descripci6n estandard de muchas espocies de 
animales y vegetales, por lo que Ia realizaci6n de 
los trabajos cariol6gicos est~ ampliamente j usti­
ticada al\n cuando se hayan desarrollado nuevas 
tecnicas, sobre todo a nivel molecular (v. gr. 
electroforesis de proteinas, secuenciaci6n de 
acidos nucleicos). Aunado a lo anterior, las tec­
nicas de citogenetica molecular como Ia hibrida­
cion in situ (ISH) o Ia tecnica de hibridaci6n in 
situ mAs fluorescencia (FISH) han revolucionado 
Ia fonna de hacer estudios citogeneticos, puesto 
que con ellos se pueden localizar regiones 
espocificas del DNA en un cromosoma, ademlls de 
que se pueden identificar homologias cromos6-
micas entre especies (Sessions, 1996). Con ello, 
este tipo de estudios se vuelve una herramienta 
poderosa para descubrir las relaciones tilogeneti­
cas de los grupos de reptiles. 

Los estudios integrales que usan tanto caracteres 
moleculares como citogem!ticos y morfol6gicos 
pueden ser muy utiles en analisis filogeneticos, 
puesto que se pueden contrastar las hip6tesis 
obtenidas de cada conjunto de caracteres. Este es 
el tipo de trabajos que estan resolviendo poco a 
poco los problemas taxon6micos en diverws 
grupos de organismos. 

Quiero terminar citando a Bezy (1972): " Los datos 
cariotipicos no pueden ser interpretados aislada-
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mente pues pierden su significado; deben com­
pararse con datos de otras fuentes para establecer 
las relaciones filogeneticas y que estas sean 
significativas." 
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Resumen. El mac:lzo montafloso Sagua·8aracoa consUtuye menos de un cuarto del territorio de Ia Isla de Cuba, sin embargo presents 
una herpetolauna comwe5UI por 30 especies de anfibtos y 62 de repCiles. ~ 90% y ~ 72.6% de los cuales son endemismos. Tenienclo 
en cuenta Ia lmportanc.a de estas monlaf\as para Ia nerpetofauna cubana, en este trebajo se analiza Ia composicl6n, endemlsmo. 
distribuci6n v aspectos ecol6gicos de este grupo v se expooen las principales Iagunas de conocimiento en Ia actualidad. 

AbS.tracl Sagua-Baracoa mountains atnOunt less tl'lan a tourth of the Cuban territory but oontent an herpetolauna compounded by 30 species 
c:l ~ibians and 62 of reptile$, 90 % and 72 6 % of wtlich are endemic. T cWng i"rto acc:ount the importanoe of these mountains to the Cuban 
hetpetOiauna. COI"f'll))Sl'l endemism, distribudon and er.t:ltY;J'f are analyZed. and main gaps in the i<nOwledge d theSe anirnats are stated. 

Palabras c:,lave: Anfibio$, reptiles, Cuba. Sagua·Batacoa 
Key wonts: Amphibians, repties.. CI.A)a, Sagua-Baraooa. 

La herpetofauna cubana es una de las mas 
divcr:;as y complejas de Ia regi6n caribcila, tanto 
desde el punro de vista taxon6mico como bio­
geografico y ecol6gico. En Ia actualidad existcn 
57 especies de anfibios y 127 especies de reptiles 
terrestres en Cuba, aunque constantemente son 
registrados nuevos taxa para Ia ciencia. 

El macizo monrailoso Sagua-Baracoa ha sido 
abordado en varias publicaciones tanto en el ambi­
to de su herpetofauna total, como Ia de limitadas 
areas (por ejemplo Estrada et a/. 1987; Fong, 
1998a, b), pero el mayor ciunulo de informacion 
est\ referido a Ia descripei6n de nuevas especics 
en los ultimos ailos (Estrada y Hedges, 1996a, b; 
1997;-1998, entre otros). Este sistema monra~oso 
presenra una de las herpetofaunas m!ts ricas d~l 

pais, con altos valores de endemismo. 

Con t'$te rrabajo se pretende recopilar y acrualizar 
Ia informaci6n disponible sobre los anfibios y 
reptiles de Sagua-Baracoa, analizando Ia compo­
sici6n y el endemismo y comentando diversos 
aspectos de Ia distribuci6n y Ia ecologia de estos 
grupos faunisticos. asf como exponer las Iagunas 
del conocimienro que aun existen, recomendando 
las lineas sobre las que deberlan dirigjrse las 
investigaciones futur3S. 

AREA OE ESTUDIO 

Para el presente rrabajo se ha tornado como 
macizo monranoso Sagua-Baracoa a Ia subregi.6n 

Sagua-Baracoa de Nunez et at. (1 989), que se 
encuentra ubicada denrro de Ia Region Oriental y 
posee una extensi6n superficial de 8238 Km1

, 

abarcando desde Ia Sierra de Nipe hasta Ia Gran 
Meseta CArsica de Baracoa. Para un mapa deta­
llado de Ia zona ver el trabajo de Nunez et at. 
(1989). 

METOOOLOGiA 

Se utiliro Ia informaci6n sobre anfibios y reptiles 
recopilada por Fong (1994), agregando Ia revisi6n 
de las publicaciones aparecidas con posterioridad 
a ese trabajo y algunas que no se tomaron en 
cucnta en aquel momento: Garrido y Estrada 
( 1989), Estrada y Hedges ( 1991 ), Garrido y 
Hedges (1992), Hedges y Garrido (l992a, b), 
Hedges et a/. ( 1992), Thomas et a/. ( 1992), 
Estrada y Hedges ( 1995), Estrada y Hedges 
( 1996a, b. 1997), Powell et a/. ( 1996), Thomas y 
Hedges (1998), Estrada y Hedges (1998). 

Tambien se utiliro Ia revisi6n de las colecciones 
herpetologicas del lnstituto de Ecologla y Siste­
matica, el Museo Nacional de H istoria Natural y 
BIOECO. todas en Cuba. 

Finalmenre se incluy6 toda Ia informaci6n 
obtenida en el campo durante los uhimos a~os, 

especialmente durante Ia realizaci6n del proyecto 
"Diversidad Biol6gica de los macizos monta~osos 
Sierra Macstra y Nipe-Sagua-Baracoa" del cual 
forman parte estos resultados. Esta informacion 
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incluyc datos taxon6micos, ecol6gicos y de distri­
buci6n. 

RESULTADOS Y OISCUSI6N 

En el macizo montaiioso de Sagua-Oaracoa se 
regisrran 30 especies de anfibios y 62 especies de 
reptiles ubicadas en 16 familias de tres 6rdenes, el 
15 % de los anfibios y cl 68.5 % de los reptiles 
orientales y alrcdedor de Ia mitad de los anfib•os y 
reptiles de Cuba (52.6 y 48.8% respectivamente). 

Del total de especies, 27 anfibios y 45 reptiles son 
cndcmismos, para valores de 90 y 72.6 %de cndc­
mismo rcspeclivamente. Esta~ cspccics conforman 
el 50 y cl 44.5 %del total de especics end~micas 
de Cuba. valores que cobran aun mayor importan­
cia si tenemos en cuenta que Sagua-Oaraeoa ocupa 
solamentc un 7.4% del territorio de Ia isla. 

La composici6n por familias y gencros se prcsenta 
en las Tnblas I y 2. Se observa una pn:ponde­
rancia de Ins familias Polychrotidae y Leptodacty­
lidae y de los gt!neros Anolir y EleutherO<iactylus. 
los cuales son tambien los generos de vcrtebrados 
con mayo•· ntimcro de especies en Cuba (el 40.9 y 
el 83.9 % de los reptiles y anfibios cubnnos 
perteneccn a estos generos) y en e I mundo mils de 
520 especies de EleutherO<iacty/11! segtin Hedges 
(1996) y mils de 300 especies de Anolis segim 
Estrada y Hedges (1995). 

Tabla I Composico6n por familias y ~neros de los 
anfibios de Sagua-Flaracoo, Cuba. 

FwmlulS )' g6llcJQS No. No. Spp. % 
s~ End~micas l:ndc:n'l l~no 

LepiOdiiCI)'Mae 
Eleuf~rodacl)·lus 25 2A 96.0 

Bufonida 
B•fo 3 3 100 

H)lidae 
OJt<opl/w 0 0 

Ran1dae 
llmti1 0 0 

Otras familins a destacar por su mlmcro de espc­
cies son Gckkonidae, Colubridae y Tropiduridae y 
el g6ncro Spi1aerodactylus, el cual se considera 
tuvo su centro de especiaci6n en Cuba Oriental, de 
ahi su riqueza y endemismo en Ia zona. 

Tabla 2. Composocicln por familias y go!neros de los 
repliles de Sagua-Uaracoa. Cuba. 

Famihas y gtncros No No. Spp % 
Spl! Endtmicas Endcmis.mo 

Emyd1dac 
Trachtmya dectJJSOta 0 0 

Teiidae 
A~JN>n'tl I 0 0 

Pd)'CivacJdae 29 21 931 

"""'" 28 26 929 
Cltomoeko/11 I I 100 

lguanodoc 
C>'Ciura 0 0 

Tropidundnc: 
Leiocephaltts 5 4 800 

Anguidtte 
J) tploglo.ull.f I 100 

Cid:_komdac I I 5 45 5 
GOrt(JIO<kl 0 0 
HemuJtJCI)'Ifll I 0 0 
Sphaerodocr)IIU 8 5 625 
TonnJola I 0 0 

C<>lubridoc 5 3 600 
Alsopllu I 0 0 
AnllllophU I I 100 
Arrhyton 2 2 100 
rrelan(}l'l'h)'llli.J I 0 0 

l3o•clnc 
EplcrMes 100 

Tropidoph1duc 
Tropidophl,t 4 3 750 

T)1>hlopod•e 
1)'J)J./Ofu 2 0 0 

Amplusbo<noclac 
Amf'.!!.Ubo<lta 100 

El porcentajc de endemismo posee valores altos 
que van desde el I 00 % en familias como Bufo­
nidae, Anguidae y Boidae hasta un 45.5% en Ge­
kkonidae. En los g~neros, cl porcentajc de cnde­
mismo posce tambi~n valores altos, como es el ca­
so de Bufo, Arrlryton y Aniillophi.<, con el 100 % y 
Eleutherodact)'lus y Anolis con un 96.0 y 92.9 %. 
respectivarneme. 

El gfnero SphaerO<iactylus, con un 62.5 'Ye de 
endemismo tiene un alto nfunero de espc..,~ ics 

exclusivas del rnacizo (cuatro) que represcntan cl 
50 % del total de especies endtmicas en estc 
gcnero. Este clevado porcentaje de espccics exclu­
sivas de Sagua-Baracoa reafirma lo antcl'ionnente 
expresado sobre un posible centro de especiaci6n 
en Ia n:gi6n. 
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Otl total de especies del maciro montafloso, 13 
antibios (43.3 %) y 35 reptiles (56.4 %) se 
encuenrran ademas en toda Ia isla, incluyendo aqui 
todas las especies no endemicas. Ocntro de este 
gnapo se cncuentra Bufo longinasus, representado 
en Sagua-Baracoa por Ia subespecie ramsdeni, Ia 
que se conoce solamente de Monte Llbano en 
Guanulnamo. Otros ocbo antibios (26. 7 %) y seis 
reptiles (9.8 %) se distribuyen en toda Ia Regi6n 
Oriental ademas de en Sagua-Baracoa. En este 
gntpo s61o se incluyen especies endemicas. 

Denrro del total de especies endemicas. nueve 
anfibios y 21 reptiles se encuentran exclusivamen·te 
en cstc macizo, con valores de 30 % y 33.9 %de 
endemismo regional respectivameme. Un grupo de 
estas ultimas especies tienen distribuci6n limi·tada a 
una o pocas localidades aisladas dentro del macizo 
(endemismos locales) de los cuales hay seis anfibios 
y II reptiles (20% y 17.7% nespec~ivarnente). 

Entre las especies endemicas locales hay tres 

especies de antibios y cinco de reptiles de las que 
hasta el momento se conoce una sola poblaci6n y 
pocos cjcmplares: Eleutherodactylus iberia. E. 
mariposa. E. tctajulia, Ana/is sp. (Pong y Garrido, 
en prep.), A. alfaroi, A. macilentus, A. vescus, 
Leiocephalus onaneyi y Sphaerodactylus brome­
liarum. En estas especies se hace neoesario un 
mayor estudio para cooocer su distribuciOn real o 
imelementar medidas en favor de su protecc:ioo en 
caso de que su distribuci6n sea realmente puntual. 

Para analil.<'ll' los datos ecol6gicos de Ia herpeto­
f.luna de Sagua-Baracoa se utiliz6 el an61isis de los 
subnichos en los cuales puede ser dividido el 
nicho ecol6gico teniendo en cuenta los recursos 
del ambiente (segun Berovides 1!1 a/., 1988): es· 
tructural, tr611co, temporal y climatico. 

Para este anAiisis hemos utilizado solamente los 
datos rcferidos a poblaciones denrro del macizo 
montanoso en esrudio. sin tener en cuenta los 
esnadios realizados en orros luglll'CS del pais, 
aunque tratcn cspecies cuya distribuci6n abarque 
tambien Sagua·Baracoa. 

Para cl subnicho estructural se tienen datos de 
rodas las espccies de anfibios y reptiles, los cuales 

se rcflejan en las Figs. I y 2. Este subnicho ha sido 
dividido en dos aspectos, macroMbitat y microM· 
bitat, pudiendo encontrarse una misma especie en 
dos o m4s variantes de macroMbitat (Fig. I) o de 
microhltbitat (Fig. 2). Se manifiesta una gran 
preferencia por el suelo y los 6rboles de los 
bosques, aunque una parte de las especies se ha 
adaptado a Ia vida en sitios antropizados u origina­
dos porIa acci6n del hombre, como son las zonas 
cultivadas y urtanas. 

.. J .. •• AC 

Fig. I. MacrohilbitJIS utilizados por los anfibios (bemls 
blancas) y los rqltilcs (bam>s oscuras) de Sagua­
Barncoa. Bosques (BQ), areas abicnas (AB), areas 
cultivadas (AC). ilrcas urbanizadas (AU), vcgct..:i6n 
costera (VC). 

" 
t 
l " 

A " ' CA 

Fig. 2. Microh6bitaiS utiliwdos por los anfibios (bllmlS 
blancas) y los reptiles (barras oscuras) de Sagua· 
Baraooa.. Constru<:Gioncs humanas (CII), cuerpos de 
agua (AG~ bromclillocas (B). art>oles (A). Suclo (S). 
hietba (It), rocas y paredones(R) y pane superior de las 
c:opos de los Arboles (CA),. 

Para el subnicho tr6tico se tiene inforrnaci6n de 23 
especies de reptiles (el 37.1 %del total) y de s61o 
cinco anfibios (el 16.7% del total). Este subnicho 
ha sido dividido en tres categorias: hcrblvoros, 
omnlvoros y carnlvoros. Aunque Ia mayor parte de 
los reptiles cubanos incluyen en su alimcntaci6n 
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componentes de origeo vegelal, en este ttabajo 
s61o se eonsidera omnivora a una especie cuando 
emplea ambos tipos de alimento en proporciones 
similares. La mayoria de las especies se alimentan 
de invertcbrados, eon solar !nte una herbivora: 
Cyclura nubilo (Tabla 3). 

Tabla 3. Subnid>os tr6fico. tempOnl! y clhnAtico utili­
zados por los onfibios y reptiles de Sagua-Oaracoo. CUba 

Anfobios R!J!!!Ics 
Camjvoros 0 7(30 4 %) 

nt¢ACO 
("ttebtados) 
Camivoros 5(100'4) I I (47.8%) 
(invcrtcbrndos) 
l lefblvoros 0 I (4.3%) 
Omnh•oros 0 4j174o/ol 
Noctumos 8 (80 %) 10(20.8 %) 

TEMJ'OIW. 01umos 2(20 %) 37(77.1 "·) 
C'~llsculares 0 I jl. l %! 

CJMATICO lldioobmi<OS 4 (371 %) 
Til!;mOibmicos - S jSSS%! 

El horario de actividad de las especies reflejada en 
el subnicho temporal (Tabla 3) se conoce para I 0 
especies de anfibios (33.3 % del total) y 48 de 
reptiles (77.4 % del total) con Ia mayoria de los 
anfibios presentando actividad nocturnn y Ia 
mayorfa de los reptiles con actividad diurna (Tabla 
3) y una sola especie crepuscular: Gonatode.s 
olboguloru. Las especies han sido incluidas en Ia 
categoria en Ia cual manifiestan su mayor perfodo 
de actividad, lo cual no signifies que usen 
exclusivarnente dicho horario. Por ejemplo, 
Al.sophis cantherigenu, un ofidio diumo, cxplota 
indistinuunente Ia noche para el forrajeo en caso 
que le sea necesario o provechoso. 

En el subnicho clim.Uieo no existen datos para los 
anfibios y solamente Estrada y Hedges (1991) dan 
las temperaturas cloacales de Eleutlu!rodactylru. 
too. El estudio de este suboicho en reptiles se ha 
abordado de diferentes maneras, aplicando en 
consecuencia difcrentes categorfas a las cspecies. 
En este trabajo utilizamos dos categorfas: especies 
que regulan su temperatura corporal con el sol 
(heliotermicas) y especies que regulan su tempera­
tura corporal con el substrata yfo el aire (tigmottr­
micas). En cstc caso hay informaci6n de nueve 
especies ( 14.5% del total) estando divididas upro­
ximadamentc a Ia mitad de las categorfas (l'abla 3). 

En sentido general los datos ecoiOgicos que se 
tienen sobre Ia herpetofauna de Sagua-Bnmcoa son 
pocos, como lo demuestra el porcenroje de especies 
para el cual se tienen datos en cada subnicho y se 
basan principalmentc en obscrvaciones aisladas. 

CONCLUSIONES 

Aunque una gran cantidad de trabajos han tratado 
de una forma u otra Ia herpetofauna de Sagua­
Baraeoa, y cl nilmero de cspecies y de endemis­
mos est:\ entre los mas elevados para un macizo 
montailoso cubano, aUII falta mucho por conocer 
de estos gntpos zool6gicos en esta regi6n. 

Las principales Iagunas de conoeimicnto se 
encuentran en Ia distribuci6n y Ia eeologfa. De un 
gran porcentajc de cspecies no se eonoee su 
disuibuci6n real y de otto grupo s6lo se tienen 
registros de puntas aislados dentro del maciz.o 
montalloso. Un mayor cstudio en este sentido 
conllevarfa a Ia ampliaci6n de Ia distribuci6n de 
muchas especies acercAndose a Ia distribuci6n real 
de cada una. sicndo esto importanle desde el punto 
de vista biogeognlfico y conservacionista. 

De Ia ecologfa de las especies prActicamente no 
se eonoee nada y como ya se explic6, Ia mayorfa 
de los datos provienen de observaciones a is Iadas. 
Se necesitan estudios continuados que aporten 
informaci6n sobrc las caracterfsticas ecol6gicas, 
no s61o con un enfoque poblacional, sino tam­
bien eomunitario, lo que traeria como consecuen­
cia un mejor entendimiento de Ia herpetofauna de 
Ia regi6n, sus relaciones y su evoluci6n. 
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ASPECTOS DE MANTENI MTENTO Y REPRODUCCI6N EN CAUTIVERIO DE 
Bot1 co11Strictor imperator DAUDIN (REPTILIA: SERPENT ES: BOlDA E) 

Felipe Correa S~nche-« 

laboratorio de Herpetologla. campus lztaeala, UNAM. 
Apdo. Postal314, Tlalnepantla, Mtxico. C.P. 54090 

En nuestro pais Ia reproducci6n en cautivcrio es 
una actividad rnuy imponanle que no se le ha dado 
Ia imponancia necesaria, considerando que Ia 
pr.ictica !egal del cornercio activo con Ia herpe­
tofauna nacional Liende a Ia disminuci6n de sus 
poblaciones nantrales. Por lo que es necesario que 
se desarrollen programas de propagaci6n dando 
prioridad a las especies de importancia econ6mica, 
amenazadas y en peligro de extinci6n. Ademas de 
que Ia crianza y explotaci6n controlada, ayudan a 
Ia protecci6n de las poblaciones silvestres. lo que 
resulta en el manejo adecuado de este recurso. En 
Mexico no se tienc bien vislumbrado el futuro de 
Ia herpetofauna. en especial el de algunos grupos 
como el de las serpientes. en cuanto a su 
conservaci6n y manejo. Por lo que en este rrabajo 
se pretcnde evaluar y optimizar las condiciones y 
tecnicas para inducir Ia actividad reproductiva en 
cau[ivcrio de Boa constricsor imperlllor, mediante 
Ia descripci6n y promoci6n de fen6menos repro­
ductivos como cortejo, aparcamiento, periodos de 
gestaci6n, nacimiento. tamario de camada y aspec· 
tos vetel'inarios. La investigaci6n se realiz6 en el 
laboratorio de herpctologia, Campus-lztacala. 
UNAM. En el que se utilizaron crias y adultos de 
Ia colonia que existe en el mismo. Para el 
mantenimic111o de los organismos se utilizaron 
encierros de varios tarnarios. La limpieza de los 
encierros se realiz6 dos veces por semana 
utilizando una soluci6n de hipoclol'ito de sodio al 
3%, el agua sc lcs ofreci6 ad libitum. Se efec­
tuaron registros quincenales de temperatura (0 C) y 
humedad relativa {%), a las serpientes se les 
aliment6 cada 15 dias con ratones y ratas de labo­
ratorio. Las crias se alirnentaron con ratones recien 
destetados despues de Ia primer muda. Cada boa 
se pes6 mcnsualmente y Ia longitud hocico-cloaca 

(LHC) se registr6 una sola vez durante el estudio. 
Se llevaron a cabo esntdios coproparasitosc6picos, 
coprocultivos y exudados faringeos de los anima­
lcs. Una vez diagnosticado el padecimiento se 
practico el tratamiento apropiado. Para Ia repro­
duccion, se utilizaron encierros individuales al 
tenninar una temporada rcproductiva e iniciar la 
siguiente. Se disminuy6 Ia temperantra a un 
promedio de 20• C, con un fotoperiodo de 10/14 
hrs. luz/obscuridad. La iluminaci6n de los encie­
rros consisti6 de lamparas fluorescentes de espec­
tro completo de 40 watts, y Ia calefacci6n se les 
suministr6 por reflectores de 75 y 100 watts. AI 
tennino de Ia hibemaci6n se incremento Ia 
temperantra al medio ambiente del laboratorio. La 
humedad relativa se registr6 entre 41-100% y un 
fotoperiodo de 12112 hrs. Lu2iobscuridad. Se 
utilizaron estimulos adicionales como Ia reintr(}oo 
ucci6n de machos yfo hembras, aspersion con agua 
a los encierros de reproducci6n, entre otros. Los 
procesos de reproducci6n se iniciaron en diciem­
brc y finalizaron a fines de marzo, utilicindosc 19 
hembras y 20 machos durante los 3 ailos de 
estudio. Se realiz6 una descripci6n del proceso de 
cortejo, y a las hembras que copularon se les aisl6 
en encierros individuales. De acuerdo a los 
resultados obtenidos, en el primer bienio. se 
observaron conductas de cortejo en marzo, aunque 
los cstimulos se iniciaron en enero. Para los otros 
dos periodos, los cortcjos sc dicron inmcdiata­
mente despues de introducir a los organismos en 
los encierros. Las tecnicas que resaltaron para 
inducir el apareamiento fueron, Ia de separar a los 
organismos por largos periodos y a Ia posterior 
reuni6n, justamente despues de que ftteron some­
lidos a un lapso de baja de temperatura. Esto 
generalmente resuJt6 en Ia aparici6n casi inmc· 
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diata de conductas de conejo. Una de las teenicas 
reproductivas a seguir, consisti6 en que el macho 
deberla estar establecido en un encierro de 
reproducci6n para postcriorrnente i.ntroducir a Ia 
hembra, lo que se pudo comprobar que no fi•e 
necesario. En el caso de que algunas tccnicas 
adicionales no ruvieran tanto ex.ito, se puede deber 
a que Ia sirnulacion de los cambios en las 
condiciones ambientales, como Ia disminuci6n de 
Ia temperarura y humedad en combinaci6n con el 
aislamiento. resultaron estirnulos muy potentes 
para activar los eventos reproductivos una vez que 
se reunlan de nuevo a los aninmles. El conejo 
observado en Boac impert1tor fue similar al de Ia 
mayorla de las subespecies de Boa con.strlctor. La 
dumci6n de las c6pulas Ouctu6 de I a 48 hrs., 
siendo similar al de otras subespecies del gcnero. 
El perlodo de gestaci6n se estableci6 entre 4.5 a 7 
meses. Esta variaci6n depeode de las condiciones 
ambientales principalmente Ia tempe-ratura. Con 
respecto al tamailo de camada. se observ6 un 
intervalo de 2 a 21 erias (promedio • 9.8), y 
considerando a crias y 6vulos inf~niles, el 
intervalo sc encontro entre 5 a 33, que en general 
concucrda con los pocos datos conocidos sobre 
esta subespecie en particular. Las camadas 
mayores comprendieron a organismos de edad y 
tallas mayores ( 14 a 15 aftos y 1800 mm LI·IC). las 
camadas menores a organismos de 6 a 7 aftos y 
alrededor de 1350 mm LHC. Los nacimientos de 
erias con malformaciones, o bien. que nacieron 
muertas, se debieron a posibles alteraciones de las 
celulas sexuales que resultaron en embriones 
defectuosos, o debido a cambios en Ia temperatura 
y humedad. Otro aspecto que resalta, es Ia 
considerable frecuencia de 6vulos inf~•·ti lcs casi en 
todas las camadas. Ello puede debersc a que los 
6vulos no eran viables, o que los espermatozoides 
no alcanzaron a fecundarlos. E.stc fcn6meno se 

prescnt6 con mas frecuencia en hembras con 
reproducci6n sucesiva, no dandose w1a recupe­
raci6n opOrt\lnA de las reservas vitelinas par-d el 
siguiente ciclo. La afecci6n mas co.nUn fue Ia 
den11atitis, Ia cual generalmcnte alec~<~ a las 
escar,1as abdominales, d~ndose por deliciencias en 
Ia higiene, prcsent~ndose mas frecuentemcntc en 
organismos con excesiva humedad y baja tempe­
ratura. Puede scr causada tambien por el acaro 
Ophionruw natricu. La estomatitis es tambitn 
com(m y afecta principalmente a especies cautivas, 
generalmcnt.e por el roce del rostro con las paredes 
del encieno y por deliciencias de vitamin as A y 0 . 
Este tipo de sintomatologia se vio asociado con 
neumonla. En ambos padecimicntos se aislaron a 
AeromontiS sp. y Pseudomona."i aeruginosa enlre 
las mas comunes, como causantes de estos pade­
cirnientos. Afecciones menos frecuentes se dieron 
por protozoarios: nagelados del tipo de las 
Trichomonas. asociados con helmintos y bac:terias. 
Como con<:lusiones, sc puede reiterar que Ia 
adecuaci6n de teenicas de manejo y Ia manipu­
laci6n de los factores como temperatura, humedad, 
luz y fotoperlodo, son una condici6n fundamental 
pam lograr que los organismos se adapten al 
cautiverio. De nmncra especitica resaha el hecho 
de que Ia disminuci6n de Ia temperatura antes del 
perfodo reproductivo resulto ser un factor crucial 
pam inducir el apareamiento de Boa c. imperaror. 
al igual que Ia separaci6n entre machos y hembras 
antes del ciclo de cruza. El ciclo de reprodueci6n 
para las hembras de Boa c. imperator en cautive­
rio, se puede establecer como anual, aunque es 
mas factible una reproducci6n bianual por el 
desgaste encrg~tico que sufren los organismos. El 
control de los aspectos veterinarios cs un asunto 
prioritario para poder eslllblecer un buen progrnma 
de rcproducci6n en cautiverio. 
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El g6nero Bufo es un genero de Anuros peltene­
ciente a Ia familia Bufonidae, que se encuentra 
ampliamente distribuido y Jiversificado en lodos 
los conrinentes, a excepci6n de algunas regiones 
gcogrAficamente aisladas. La diversidad mas gran­
de de es1e genero se manifiesta en America. pre­
sentAndose en M6xico un total de 28 especies, que 
filogeneticamente forman grupos de especies con 
caracteristieas similares, siendo uno de los g6neros 
de anfibios mAs imponantes 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 distribuci6n. y otras 
distribuidas en zonas peque~as o muy restringidas; 
Ia mayoria de las espccies del genero se ha 
estudiado muy poco en M6xico, a pesar de lo 
mencionado anterionnente. Los objetivos de este 
trabajo son conocer el estado actual en que sc 
encuentra representado el genero Bufo en las dos 
principales colecciones herpetol6gicas de Ia 
UNAM, que cspecies hay, en que cantidad, de que 
localidades y estados; dar un panorama general de 
las especies del genero que se distribuyen en 
Mexico, basAndose en sus caracterlsticas gene­
rales, analizando con Ia bibliografia pertinente as­
pectos de diversa indole, sobre todo taxon6micos 
y de historia natural, se~alando los aspectos que 
fulten esclarecerse tanto a nivel de genero como a 
nivel especffico, considerando Ia variaci6n que 
presentan las especies de amplia disrribuci6n; y 
por ultimo, elaborar una clave ta.xon6mica acruali· 
zada de las especies del genero en Mexico, que 
incluye distribuci6n exacta de cada especie. 

El trabajo que se sigui6 para realizar es1e estudio 
fue Ia revision de ejemplares del genero Bufo 

depositados en Ia Colecci6n Naciona.l de Anfibios 
y Reptiles (CNAR} del fnstituto de Biologfa, y de 
Ia Colecci6n del Museo de Zoologia de Ia 
Facultad de Cicncias (MZFC} de Ia UNAM, asi 
como tambien algunos ejemplares de Ia Colecci6n 
de Herpetologla de Ia Universidad Nacional 
Aut6noma de Puebla (BUAP}. Se revisaron un 
total de 1565 cjemplares (25 especies presentes en 
el conjunto de colecciones revisadas); a cada 
ejemplar se le tomaron una serie de datos, prin­
cipalrnente caracteristicas morfometricas, como Ia 
longitud total, el largo y el ancho de las paro­
toides. largo y ancho de Ia cabeza, longitud de 
1ibia y antebrazo, siendo unicamente estas medidas 
las que se usaron para hacer comparaciones C!>ta­
disticas bAsicas, ademAs del diAmetro ocular y del 
tfmpano, anchura, longirud y alrura de divei"S<"\S 
crestas craneales, numero de verrugas dorsales, 
etc., y otras caracteristicas tales como Ia localidad 
y el estado de colecta, Ia apariencia de las verrugas 
dorsales, sexo, el aspecto de las series laterales de 
verrugas, clase de edad, malfonnaciones, Ia canti­
dad de ejemplares por cspecie, coloraci6n dorsal y 
ventral, forma y tam~o de las manchas presentes; 
ademAs, se da una descripci6n detallada de los 
diversos tipos de manchas o dibujos de Ia pie!. 
Todas las medidas se tomaron con un vernier de 
0.05 mm de prccisi6n. Una vez analizado cada 
ejemplar, se procedi6 a hacer una base de datos en 
programa EXCEL, y posteriormente se elaboraron 
estadisticos bAsicos (media, error estandard, etc.), 
haciendo comparaciones tanto a nivel intraespe­
cifico como interespecffico. Los resultados se 
complementaron y compararon con los datos 
consultados en Ia bibliografia especializada inves­
tigandose aspectos tales como caracteristicas 

Tesi£ de Liccnciatura en Biologia. Escucla Nacional de Cicn<:-iilli Biol6gic.as. IPN, 
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morfo16gicas, disuibuci6n, hAbita~ modo de vida 
o Mbitos. reproducci6n, sistematica, gen6tica, etc. 
para cada especie. En Ia parte final, se da un 
panorama general de las especies. analixando los 
pri.ncipales aspectos que faltan esclarecerse o que 
no han sido abordados, tanto a nivcl intraespe­
cltico como entre los gJUpos de especies. La 
principal intenci6n de este estudio fue Ia de 
recopilar Ia informacioo de las espeeies de este 

genero que se pueden halJar en el tenitorio nacio­
nal. 

Los ejemplares revisados de Ia CN A R fueron 
1282, con 22 especics; los de Ia colecci6n del 
MZFC fucron en total 28 I, con 17 espccics, y 
adcmAs, dos ejemplares de Ia especie 8ufo cris­
tatus, provenientes de Ia colecci6n herpetol6gica 
de Ia BUAP, los cuales son los llnicos ejemplares 
de Ia especie en las colecciones herpetol6gicas del 
pais. El gtnero esta bieo representado en las 
colecciones revisadas en cuanto a niunero de 
espeeies; las cinco especies mejor representadas 
fueron, en orden desceodente: B. marinos (385 
ejemplares), B. va/1/ceps (282), 8. marmorcr.s 
(219). 8. occidentalis (152) y B. mazatiancJJSis 
(167); las cinco especies menos rcprcsentadas (sin 
considerar a los ejemplares de B. crista/us) son: 8. 
tacanensls, B. tutelanus (cado una con dos 
ejemplares), B. microscaphus. B. gemmifer y 8. 
retiformis (estas tres (lJtirnas solamente con un 
ejemplar); las especies no representadas en 
ninguna de las colecciones revisadas fueron B. 
camplxlli, B macrocristalru y 8. spiculatus; el 
olimero de ejemplares por especie se representa de 
manera im:gular, tres especies son las que 
acapamn mAs de Ia mitad de los ejcmplarcs en las 
colecciones revisadas: 8ufo matimu, 8. vallicep.• y 
B. marmorer.s; las localidades menos representa­
das para el total de especies, considerando Ia 
representatividad de especies del g~nero que se 
presen!A en los estados del pals fucron las 
localidades de Ia peninsula de Baja California. 
Sonora, Chihuahua; Sinaloa, Coahuila y Chiapas, 

en contraste con algunas localidades en particular 
que mostraron un numero excesivo de ejempl3res 
colectados de una sola especie, siempre de las 
especies mejor rcpresentadas (un ejemplo de csto 
es que aproximadamente un 30% de los cjem­
plares de B. marima de am bas colecciones revisa· 
das provienen de Ia region de Los Tuxtlas, Ve­
racruz); algunas Areas, localidades o parte de Ia 
disuibuci6n total de cada especie, a(ln de las mAs 
representadas, no se encuentrao registradas en las 
colecciones, o bien hay muy pocos cjcmplares 
provenientes de 6stas. En este esrudio se aprecia 
que las especies que comparten su distribuci6n con 
Estados Unidos, como B. cognatus. 8. mar/nus, 8. 
debilis, y B. va/liceps, son las mejor conoeidas 
tanto en su historia natural como en sus relaciones 
tilogen~ticas; en carnbio, las especies end~micas o 
que comparten su distribuci6n en CentrOalnCrica 
han sido las menos estudiadas, como es el caso de 
B. compacltlis. B. mazatlanensis, 8. canalifenu, 
etc., y s6lo en alios recientes se ha empexado a 
retomar el esrudio de estas; a\gunas especies como 
B. gemmifor, 8. tacaneJJSis, y B. perpleJtu.r son 
prActicamente desconocidas, pues no han sido 
tratadas desde sus deseripciones originales; orras 
especics han sido descritas recientemente, como cs 
el caso de 8. spiculatus, B. camplxlli y a 
tutelariru, y de las cuales no se tiene ningun dato 
de su historia natural ni de su disuibuci6n exacta. 
Un aspecto importante que se tom6 en cuenta fue 
Ia cuesti6n de Ia validez de las subespecics que se 
coosideran en el gtnero, sobre todo en 8. debilis y 
B. mlliceps. de lo que se concluye que no hay 
suticientes datos que apoyen su reconocimiento 
como subcspecies, discutiendo con detalle las 
particularidadcs de cada caso; asimismo, se traran 
algunas especies, como B. perplexus y 8. 
gemmifer, y su estreeha semejanza con otrns, tanto 
en su distribuci6n, morfologla y modo de vida, que 
hace suponer una coespecificidad en cada caso, 
puesto que los argumentos para considerarlos 
como especies separadas de ocras son poco 
sostenibles .. 
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La temperatura es uno de los factorcs m6s 
importames porn los saurios dada su infl'uencia 
sobre los ciclos de actividad, percha, forrajeo. 
metabolismo. fisiologia y reproducci6n. Las 
relaciones t~rmicas de una especie suelen estar 
fntimamente relacionadas con sus Mbitos y/o 
habitat, pudiendo su filogenia tener o no 1111 cfccto 
sobre el comportamiento de los animales. La 
evaluaci6n de selectividades Mrmicas en condi­
ciones de laboratorio resulta de gran ayuda cuando 
se analizan los posibles efectos que Ia temperalllra 
tiene sobre Ia fosiologia y/o metabolismo, asl Ia 
como en Ia determinaci6n de Ia temperatura 
6ptima. A pesar de exisrir importantes trabajos 
morfol6gicos y taxon6micos, Ia biologla y 
ecologfa de las lagartijas de Ia Familia Anguidae 
han sido poco estudiadas y son escasos los 
trabajos sobre las relaciones tennicas, no habicndo 
a Ia fecha dato alguno para las especies del genero 
Abronia. Bajo este contexto, el presente trabajo 
evahia Ia selectividad de temperaruras del aire 
(Ta), sustrato (Ts) , y corporal (Tc) de cuatro 
anguidos mexicanos: Abronia grom/11ea (n~ 7 
OJEanismos). A. taeniata (n= 13), Barisfa lmbri­
cata lmbrlcatll {n: 8), y B. i. jones/ (n• 6), en un 
gradiente termico de laboratorio, analizando Ia 
posible correlaci6n entre dichos par.lmetros y el 
efecto de dos intcrvalos de temperatura de 
aclimataci6tl sobre dichas selectividadcs. Las 
localidadcs de los ejemplares trabajados fucron: 
Pueno del aire, Veracruz (A. gramlnea), Huaya­
cocotla, Veracruz {A. taeniata y 3 organismos de 
B. I. imbrtcata), Tadmbaro, Michoac6n (5 orga­
nismos de B. L imbricata) y El Aguililla, Michoa­
cM (8, 1 jones£). En un periodo de cuarentcna. los 
organismos se sometieron a un intervalo de 22· 
31"C durante 30 dias para evaluar StiS selcctivi­
dades t~nnicas. Posteriom1ente, los ejemplares se 
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adimataron a un intervalo de 15-23"C y se 
evaluaron nuevamente sus selectividades t~rmicas. 

Los limites de Ta dentro del gradiente utilizado 
fueron de I 0 a 30°C, y los de Ts esruvieron entre 
lo 9 y los 55°C. La Ta promedio fue, en A. 
graminea de 17.51 ± 0.80°C (rango= 7-30°C), A. 
taenia/a de 17. 19 ± o.so•c (rangoa 7-30°C), B. L 
imbrfctlla de 17.56 ± o.s1•c (rango= 9· 30°C) , y 
en B. i.jonesl de 17.15 ± 0.70°C {rango= 9-30°C). 
Las Ts's promedio fueron, en A. gramlnea de 
28.60 ± 0.91°C; (rango= 9-56.6"C), A. taenia/a de 
26.58 ± 1.4J•c; (rango= 8.8-53.s•q, 8. ;. 
imbricata de 30.1 ± 0.86"C {rango= 8.8-44.7"C), y 
en 8. L jones/ de 27.87 ± 1.56'C (rangO"" 9-
47 .6°C}. En el mismo orden, las especies 
seleccionnron Tc's de 24.08 ±0.96°C (rangO"" 8.5-
36.30C}, 19.03 :!:,.0.86°C {rangoa 9.3-29.3°C), 24.2 
± 0.92•c (rangO"" t2.2·29.9•q, y 22.2;t71.48°C 
(rango• 9.6-30.2) respectivamente. No existicron 
diferencias interespeclficas en Ia selecrividad de 
Ta ni Ts. La Tc de Abronia taenlara fue signifi­
cativamente menor a Ia de las ottas especies 
(~6.87, P<O.OOI). La temperatura de aclimata· 
ci6n no ahero Ia selectividad de ninguno de los 
par.lmetrOS evaluados. La Tc de A. taenlata ( 16.6 
± 1.86°C) y B. i. imbricata (26.4 ± 0.944°C) diti­
rieron significativamente (F=3.56, P<O.OI) cuando 
se aclimataron a w1 intervalo de 22-3 1°C (similar 
al que se presenta durante Ia epoca c6lida en Ia 
localidad de Huayacocotla, donde coexisten am bas 
especies). Estos datos podrian evidencjar requeri­
mientos ttrmicos diferentes porn el nacimiento de 
las crfas, o bien estar relacionados con ottas 

estrategias que evitan sus interacciones interespe­
cllicas. Los amplios intervalos de Tc rnost:rados 
por las cuatro especies, las ubican como eurit~rmi­
cas, lo que podrla permitirles mantenerse activas 
incluso durante pcriodos del dia en que no alcan-
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zan su Tc 6ptima. La Tc no mostr6 correlaci6n 
estadistica con Ia Ta, ni con Ia Ts en A. graminea. 

No obstante, Ia Tc se correlacion6 positivarnentc 
con Ia Ta en A. raenlata (1"" 0.67, 1'<0.05), B. i. 
imbricata (1"" 0.63, P<0.05), y B. i.jonesi (r=0.89, 
P<0.05). La Tc tuvo tambien una correlaci6n 
positiva con Ia Ts en A. weniara (r= 0.73, 
P<0.05), B. i. imbricala (r= 0. 74, P<0.05) y 8. i. 
jones! (r= 0.94, P<0.05) . De estos resultados se 
deduce que. a exccpci6n de A. graminea, estos 
anguidos son tennoconfonnistas, denotandosc en 

todas las especies una tendencia hacia Ia tigmo­
tennia (Ia absorci6n de calor sc da por contacto 
con los su.~tratOs que usan para perchar), lo que 
resulta dificil de comprender en Ahronia, ya que 
de acuerdo a su microhabitat y Mbitos, Ia helio­
tennia (absorci6n de calor por exposici6n a Ia 
radiaci6n solar) seria una estrategia mas segura y 
viable. Las Tc's obtenidas estuvieron muy cerca­
nas a las temperaturas de actividad registradas 
para otros anguidos evaluados en campo, por lo 
que posiblemente Ia filogenia sea detcrrninante en 
los aspectos terrnicos de esta familia. 
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El tamailo de camada o nidada y su variaci6n han 
sido asociados a Ia suma de factores ecol6gicos. 
anat6micos y fisiol6gicos, asi como Ia influencia 
de Ia latitud, el clima, Ia altitud y Ia fisiografia. 
Otro aspccto ligado al tamaHo de Ia camada es Ia 
masa relativa de Ia camada o nidada (MRC o 
MRN), Ia cual se correlaciona con el modo de 
forrajeo y lonna del cuerpo, ademAs de ser 
considerada como una medida del esfuerzo 
reproductor en diferentes grupos de reptiles. Las 
modalidades para obtener tanto el tamaHo como Ia 
masa relativa de Ia camada o Ia nidada han 
producido grandes diferencias en los resultados y 
los valores obtenidos presentan una gran 
variaci6n, limitando Ia posible relevancia de este 
suceso en Ia historia de vida de los lacertilios. En 
el presente trabajo se mioimizaron los errores de 
estudios anteriores, ya que los datos aqui 
obtenidos por el proceso de oviposici6n o 
alumbramiento, penniti6 cuantificar el peso 
absoluto de Ia hembra (PA), sin tener que restarle 
el peso de Ia camada o Ia nidada al peso total de Ia 
hembra, ademas de conocer con exactitud el 
tamafio y el peso de Ia camada o Ia nidada por 
hembra. 

Los diversos metodos para obtener, calcular y 
analizar los parametros reproductores anterior· 
mente expuestos, han generado teorias con cstos 
datos que pueden estar mal fundarnentadas, por lo 
que es necesario estandari zar los metodos para 
obtencr los datos y reanalizar las teodas propues· 
tas sobre estas caracteristicas reproductoras. Du­
rante trcs ailos ( 19996 a 1998) se recolectaron 
hembras prefiadas o gestantes de diferentes gn1pos 
de lacerti lios que habitan zonas tropicales y 
templadas para realizar una analisis comparativo 
del taona~o de Ia camada o Ia nidada y Ia masa re· 

lativa de Ia camada o Ia nidada. Las lagartijas 
recolectadas fueron mantenidas en cautiverio en 
terrmios, los cuales se construyeron y ambicntaron 
en charolas de plastico. Se tomaron los sih'llientes 
datos a las hembras: longitud hocico-cloaca 
(LHC), peso corporal antes y despues de 
ovipositar o posterior al parto (PT y PA), asi como 
el n(lmero de crias o huevos. Las crlas theron 
medidas (LHC) y pesadas al nacer, mientras que 
los huevos ovipositados se contaron y pcsaron 
individualmente. Se cstudiaron cuatro especies de 
ambiente templado y dos de ambiente tropical. 
Los resultados obtenidos indican que el tarnai\o y 
peso de Ia camada o Ia nidada es mayor en las 
espccies que habitan zonas templadas. Tambien 
muestran que no hay una disminuci6n en el 
tamaHo de Ia camada en las espccies viviparas, 
como se ha propuesto en Ia literatura. La MRC o 
MRN obtenida es similar o mayor a Ia registrada 
para otros lacertilios que habitan zonas tropicales 
y temp Iadas, ademas, se obse.rva que este esfuerzo 
reproductor es mas alto en las especies de zonas 
templadas, lo que indica que se presenta una 
mayor inversi6n de encrgia en estas especies. La 
tendencia general que siguen estos lacertilios es a 
mantener un constante esn•erzo reproductor, con 
una disminuci6n conforrne 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 esnterzo reproductor conforrne 
mayor es el peso de las hem bras: Para las especies 
esmdiadas, el amllisis comparativo eliminando el 
efecto de Ia masa corporal, indica que en cinco 
especies el tamafio de Ia camada o Ia nidada au­
menta confom1e Ia robustez .fisica de las hembras 
es mayor y se mantiene constante en una cspccie. 
El peso de Ia camada o nidada y Ia MRC o MRN, 

Tes1s de Posgrado. Macslro en Cicncu•s (Biologi"it Animal), FiteultOO de Ciatcias, UNAM. 
Defend ida ell9 de lebrero de 1999. 
Director de T<.'sis: Dr. Fausto R. Mbtdez de Ia Cruz. 
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awnenta confom1e mayor es Ia condici6n fisica de 
las hembras, mientras que el peso promedio de las 
crras o huevos disminuye conforme mas robustas 
sean las madrcs, estas tendencias sugieren que las 
hembras menos robuslaS llevan a cabo un mayor 
esfuerzo rcproductor. 

El apoyo fmanciero para Ia realizaci6n de este 
trabajo fue soportado por el proyecto DGA PA 
(IN210594). 
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NOVEDAOES HERPETOLOGICAS RECIENTES EN MEXICO 

I. Vazq uez Diaz, .Joel y Gustavo E. Quintero 
Dias. 1997. Anfibios y reptiles de Aguascalien­
tes. C IEMA, Gob. Estado de Aguascalientes. 
Aguascalientes: 145 pp. (Agotado, no se puede 
conseguir actualmente). 

Este es sin duda alguna uno de los libros m~jor 
Jogrados sobre alguna herpetofauna regional. El 
libro ha sido escrito para el publico en general asi 
como para los aficionados y cientificos interesados 
p0r los anfibios y reptiles. 

El indice consta de siete secciones adcmas de Ia 
Presentaci6n, Ia Bibliografia, e indice. La primera 
secci6n sobre Riqueza 8iol6gica de Mexico, es 
breve y concisa mencionando Ia importancia de 
Mexico en el conjunto de los paises con mayor 
diversidad biol6gica del mundo. 

La segunda seccion de "Caracteristicas generales 
de los Anfibios y Reptiles", explica de manera 
simple y accesible algunas de las caracterfsticas 
que definen a estos organ ismos. En esta parte se 
aprecian algunas imprecisiones en Ia infonnaci6n 
proporcionada por los autores. Por ejemplo s61o 
se menciona Ia cxistencia de una cspecic de 
tuatara, cuando en realidad ya se sabe que son 
dos especies vivientes de estos organismos 
(Daugherty, et al. , 1990). 

Cuanao los autores haccn una breve rese~a de su 
trabajo, mas adelante en esta misma secci6n. 
Mencionan haber recopilado "datos sobre las 
historias de vida" de los organismos en 
Aguascalientes, cuando en realidad lo que se 
puede decir es que recopilaron informaci6n sobrc 
Ia ''Historia Natural" de las especies de anfibios 
y reptiles de Aguascal ientes. 

La tercera secci6n va dirigida, principalmentc, a 
los lectores que no conocen mucho de Ia biologia 
de los anlibios y reptiles. En esta secci6n se 
menciona como es posible encontrar y observar 
en el campo a los anlibios y reptiles. Tambien se 
incluye una pequei1a subsecci6n de primeros 
auxilios en caso de accidentes por mordeduras de 
serpientes. Aunque se menciona en esta secci6n 

que en Mexico no se producen sueros para las 
mordeduras de coralillos, ya cxistc un Jaboratorio 
que lo haec desde 1998. 

En Ia secci6n de presentaci6n de las fochas, sc 
mcnciona como esta ordenada Ia informacion en 
Ia lista an()(ada de las especics de Aguascalientcs 
que sigue inmediatamente despues de esta 
secci6n. Se ilustran las medidas que comunmente 
se utiliz.1n en el estudio de estos organismos, y se 
presenta un mapa con seis tipos de vegetaci6n 
dominantes en el estado. 

La "Lista de especies y distribuci6n de los 
anlibios y reptiles del estado de Aguascalientes" 
consiste de un cuadro, mas que una lista. En este 
cuadro se indica Ia distribuci6n de cada especie 
por region de acuerdo a los seis tipos de 
vegetaci6n, se anota s i es o no endemica de 
Mexico, si es venenosa y/o si esta presente en Ia 
ciudad de Aguascalientes. 

En Ia sexta secci6n se hacen algunas conside­
raciones sobre Ia conservaci6n de los anfibios y 
reptiles en general. 

La ultima secci6n contiene Ia "Guia de anfibios y 
reptiles de Aguascalientes". Esta constituye Ia 
parte principal de este libro. Aunque tiene 
algunas imprecisiones, es una secci6n senci lla de 
leer. En cada especie se menciona una pequeila 
dcscripei6n, su distribuci6n ecol6gica en el 
estado, distribuci6n geografica, algunos datos 
sobre su his tori a natural, conservaci6n y se repite 
Ia informacion contenida en Ia quinta seccion 
sobre distribuci6n 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 
fotograflas a color cada una de las especies. Las 
fotograflas de esta secci6n y otras que ilustran 
otras secciones del texto, son en su gran mayorla, 
de gran calidad y tomadas por los autores de las 
cuales solo nueve son de otros autores. 

En resumen este libro es un trabajo digno de una 
gran felicitaci6n, pues representa poco mas de I 0 
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aBos de arduo trabajo recolectando anfibios y 
reptiles a Jo largo del estado de Aguascalientes. 
Sin duda alguna esta guia es uno de los libros 
mas valiosos publicados por mexicanos en los 
u ltimos a~os. 

Desafonunadamente, el tiraje de esta edici6n fue 
muy reducido (com. pers. de los autores), ya que 
el libro no tiene un colof6n que indique esta 
infomtaci6n, por lo que este libro ya se ha 
agotado. Ojala las autoridades del estado de 
Aguascalientes reimpri.man en un futuro cercano 
este libro para que este accesible a un mayor 
numero de investigadores. 

2. Uribe-Pefta, Zeferino; Aurelio Ramirez­
Bautista y Gustavo Casas-A ndreu. 1999. 
Anfibios y reptiles de las serranias que del 
Oistrito Federal, Mexico. Cuadernos del Insti­
tuto de Biologia de UNAM (32):1-119. (Se 
puede conscguir en el Instituto de Biologia, 
UNAM A. P. 70-233, Mexico O.F. 04510 Me­
xico. En S128.00 pesos mh gastos de cnvio). 

Esta es una buena publicaci6n que ha salido a Ia 
Juz despues de varios ailos de esfuerzo, 
principalmente del segundo autor. En este trabajo 
los autores registran 44 espccies que ellos 
recolectaron alo largo de un trabajo de campo 
que abarc6 los ailos de I 976 a I 979. 

En este trabajo se 
informacion sobre Ia 

proporciona 
distribuci6n 

amplia 
de Ia 

herpetofauna, asi como informaci6n sobre su 
historia natural. Se elaboraron claves 
dicot6micas de identificaci6n para las espedes 
de las serranias del D. F. De Ia misma forma se 
hacen comentarios sobre Ia riqueza de estas 
serranias, Ia distribuci6n geografica, altitudinal y 
por tipos de vegetaci6n en los que se distribuye 
Ia herpetofauna, se registran Juibitos alimenticios 
y reproductivos asi como Ia distribuci6n por 
microhabitat de las especies. Se presenta un 
esquema que resume Ia distribuci6n altitttdinal de 
Ia herpetofauna de forma gn\fica. Tambien, en 
esta parte del texto, se com para Ia riqueza de csta 
zona con otras cinco de condiciones similares 
dentro del pais y que han sido cstudiadas 
previamente por otros autores. 

AI final, despues de Ia Literatura Citada, se 
agrega un apendice con Ia Jista de especimenes 
consultados de 33 especies de Ia Colccci6n 
Herpetol6gica del lnstituto de Biologia (IBH). 

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

El u·abajo esta bien escrito en general y 
demuestra el gran trabajo de campo que los 
autores hicieron. Sin embargo debo seffalar 
algunas incongruencias que encuentro, tanto en 
el texto como en los metodos que sigu ieron los 
aut ores. 

En primer Iugar resulta incongruente, tal como Jo 
mencionan los autores que existiendo en el 
Distrito Federal los centros de investigaci6n y 
enseilanza del pais, asi como las tres principales 
colecciones de anfibios y reptiles de Mexico, no 
se hayan tomado Ia molestia de consultar Ia 
Colecci6n del lPN y Ia de Ia Facultad de 
Ciencias tan s6Jo unos metros alejada de Ia del 
lnstituto de Biologia. Es obvio que los autores 
tuvieron el tiempo necesario para poder incluir Ia 
valiosa informaci6n de esas colecciones. 
Adicionahnente existe Ia colecci6n de Ia ENEP 
lztalaca de Ia UNAM, Ia cual pudo tarnbien 
haber sido consultada. 

Existen por Jo menos dos errores de omisi6n, no 
esta mencionada Crotalus transversus, Ia cual ha 
sido registrada para Ia Sierra del Ajusco (Ver 
Campbell y Lamar, I 989) y no se hizo una 
revisi6n de del Jibro de Rossman et al. ( I 966), 
para revisar Ia distribuci6n de las subespecies de 
Thamnophis cyrtopsis. 

La bibliografia carece de varias citas importantes 
de trabajos previos que aportan infonnaci6n 
sobre Ia herpetofauna en cuesti6n, cstos incluyen 
algunos de los autores y del que escribe csta 
reseffa. Estos trabajos son: Casas·Andreu, G. 
1989. Los an libios y reptiles y su estado de 
conservaci6n en el Valle de Mexico. y Uribe 
Peila, Z; R. Sanchez Trejo y M. G. Gutierrez 
Mayen. 1989. Ecologia de los lacertilios de las 



montaiias del Oistrito Federal. Ambos publicados 
en Ecologia Urbana, R. Gio-Argaez; I. HernAn­
dez-Ruiz y E. Sainz-Hemandez (Eds.). Soc. 
Mex. Hist. Nat. Vol. Espec, Mexico D. F. 220 pp. 
Hernandez-G6mez, J. A. y 0 . Flores Villela. 
1985. los Anfibios y los reptiles. En Imagen de 
Ia Gran Capital. Enciclopedia de Mexico A.C., 
Mexico D.F. 3 16 pp. Gonzalez, A.; J. l. 
Camarillo; F. Mendoza y 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 en·ores tipogrnticos, 
como cl de Ia pAgina 14 en donde es dificil 
cuanti ficar a cuantas espccics se refieren los 
autores, esta publicaci6n esta bien hecha. Sin 
duda alguna, todavia hay mucho por hacer para 
conocer mejor Ia herpetofauna del Valle de 
Mexico, especialmente esta tarea se hace urgen· 
te, debido al desmesurado crecimiento de Ia 
mancha urbana de Ia metr6poli, el trabajo de 
Uribe-Pe11a )' sus colaboradores es una muy 
buena contribuci6n a mejorar nuestro conoci­
miento de esta pane de Ia diversa hcrpetofauna 
de Mexico. 

3. Benitez Galvez, J. E. 1997. Los ofidios de 
Puebla. Gobierno del Estado de Puebla, Pue­
bla: 121 pp. (Se puede conseguir por mcdio del 
Bioi. Gonzalo Y ~nez G6mez, Escuela de Biolo­
gfa BUAP, Edificio 76, Ciudad Universitaria, 
Col. San Manuel C.P. 72570 Puebla, Puebla, 
ggonzale@siu.buao.mx en $250.00 pesos). 

Este libro esta organizado en 13 cap(tulos. ademas 
de un glosario y Ia bibliografla. 

El texto esta escrito en un lenguaje sencillo y 
nuido y mas bien esta dirigido al publico en 
general. Es muy loable el esi\Jerzo del autor en dar 
a conocer infonnaci6n importante sobre los 
animales que mas le gustan. 

En Ia primcra parte del libro se mencionan varios 
conceptos importantes sobre biodiversidad y 
''ecologia". E1 autor habla de Ia taxonomia 
biolbgica. no sin comcter algunos errores, tales 
como; el mencionar que las especics son regis-
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tradas en los c6digos intemacionales de nomen­
clatura. Esta no es Ia funci6n de los c6digos de 
nomenclatura biol6gica, si no que rna~ bien son un 
conjunto de nom1as que deben tomarse eo cuenta 
en Ia prnctica de Ia taxonomia. 

El texto de Ia secci6n "(,Como son las 
scrpientes?", es mas bien un ami I isis general de los 
reptiles el cu31 contiene numcrosas imprec:isiones 
en su infonnaci6n. A esta secci6n le siguen: 
"Panorama Mundial de Ia Ofidiofuuna" y 
"Serpientes de M~xico, en estos solamente se hace 
una breve resena de Ia diversidad de estos grupos 
en cl mundo yen Mexico. 

El autor agrega dos secciones sobre las regiones 
fisiograticas de Ia Rep(•blica Mexicaoa y luego 
del Estado de Puebla, incluyendo mapas a color 
en ambas. Y una pequena secci6n sobre 
vegetaci6n de Puebla, tambien con un mapa a 
color. 

El cuerpo principal de esta obra consiste en Ia 
secci6n "IX Puebla y Ia Otidiofauna". En esta el 
autor menciona que se han registrado 78 espeeies 
de serpieotes como habitantes de Puebla. En esta 
secci6n se presenta infonnaci6n muy general 
acerca de estas especies y adicionalrnente de 
Heloderma horridum. Cada apunte de especies 
tiene uoa "Descripci6n" muy general, lo cual 
impide diferenciar a la especie en cuesti6n de otras 
similares. Una secci6n de "Habitos" con 
observaciones generales y anecd6ticas en varios 
casos. "Habitat", "Distribuci6n'' se da Ia 
distribuci6n basicamente por regiones fisiogrnticas 
)' si es endemfca se indfca, y "Estado de 
Conservaci6n", en d6ndc se mcnciona su categoria 
de acuerdo a Ia NOM-059 (1994) sobre especies y 
subespecies de nora y fauna silvestres con algun 
estatus de protecci6n. 

los capitulos del X al XIII relatan diversos 
t6picos relacionados con las serpientes. En el 
capitulo X de etnowologfa de las scrpicntes, 
resulta ser un estudio parcial de las serpientes en Ia 
antropologia. El capitulo XI sobre "Etologia de las 
serpientes", esta fuera de Iugar, ya que relata 
hechos poco cientificos, ademas de incluir 
observaciones sobre una especie ex6tica que no es 
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pane de Ia ofidiofauna de Puebla. Los caprtulos 
XII y XIII sobre "Toxicologia de las SC!llientes" y 
Fisiopatologfn del envenenamiento", por ser estas 
las areas de las que no soy especialista no puedo 
opinar mucho sobre Ia calidlld de Ia infonnaci6n. 
Pcro sugicro verificar algunas recomcndaciones 
con especial isms. 

Finatmentc el Glosario riene varias deliniciones 
muy imprecisas cuyo comentario rebasa el 
pnap6sito de esta resei'la. Sugicro allector referirse 
a cunlquier diccionario de biologia. 

La imprcsion del texto en general cs de buena 
calidad. El trnbajo de selecci6n de color y las 
forograna son de mediana calidad, aunquc algwms 
de las fotogranas 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 fotograliar a organismos que son 
complctarnente terrestres sobre ramas. 
Desafonunadarnente el trabajo editorial es muy 
pobre, careciendo de cienas nonnas ediroriales 
mfnimas. Esto noes responsabilidad del autor (tal 
como sc indica en los creditos al final del libro). 
Por cjcmplo, no hay una ponada, no existe una 
pagina legal. Si el lector qui ere conocer cl nombre 
del au tor hay que consultar Ia ultima pAgina. antes 
del colof6n. en donde despuk del nombre de 
algunos funcionarios del gobierno del Estado de 
Puebla aparece el del autor. El titulo dellibro. sOlo 
se puede eonocer, si uno tiene Ia cubiena de los 
forros dellibro o los forros. Si uno ticnc un libro 
desempastndo o sin forros, no hay forma de saber 
eltitulo del mismo. El fonnato es un poco inusual, 
es de 30 X 30 em, con una impresi6n a dos 
columnas. pn\cticamenre sin margenes y las 
columnas no esiAn centradas en Ia pagina. En Ia 
impresi6n de las fotografias varias de elias se 
defonnaron y los organismos que se pretende 
mostrar presenta una fonna distorsionada. 

En resumen. este libro tiene varios errorcs., pero 
puede scr una fuente util de informaci6n 
sabiendo discriminar Ia infonnaci6n err6ne.a de 
Ia que cs correcta y ademas para ver las 
ilustraciones de varias especies mexicnnas de 
serpientes. OjalA los que somos profcsionalcs de 
Ia he.,etologla tuvierarnos mas riempo y empeno 

para poder producir obras de interes general para 
el publico no espccializado. 

4. Vidal Lopez, Roberto; Alma Xochill 
Hernandez Cruz y Gustavo Rivera Vcl6zquez. 
2000. Lista de las especies de anfibios y rep­
tiles deposilados en Ia colecci6n herpctologica 
del Musro de Zoologla de Ia UN ICACH. 
UN ICACH, Tuxtla Guti~rrez, Chiapa.s: 24 pp. 
(Se puede conseguir con los autores a 
Un iversidad de Ciencias y Artes de Chiapas, 
Escuela de lliologia Calzada Samuel Leon 
Brindis No. 151, Tuxtla Guti~rrcz, Chiapas. 
Tel OJ (96 J) 2 1437 Fax OJ (96J) 21 957). 

Este es un pequeno folleto que da a conocer el 
esmdo de las coloocioncs del Musco de Zoologla 
de Ia Universidad de Ciencias y Anes del Estado 
de Chiapas. En esta nueva colecci6n se trata de 
tener rcpresentada una muestra de Ia fauna de 
anlibios y reptiles del Estado de Chiapas con 
fines educativos como lo mencionan los autores. 
Estos tambien senalan el hecho de que este 
Museo s6lo tiene 14 anos de crcndo y 
actualmcnte albcrga s61o 724 cjcmpln,·es de 
anfibios y rep! i les en su mayoria conservados en 
alcohol. Los cjemplarcs que constituyen Ia 
colecci6n representan 104 especies, 
principalmente del estado de Chiapas. Estas 
especies pnacedcn de 94 localidades, ademAs de 
las chiapanecas de otros Ires estados del pals. 

Se muestran varias fotograOas que atestiguan el 
buen estndo de mantenimiento de esta colecci6n 
y se provec de una lista de las cspecies 
reprcsentadas en dicha colecci6n. 

Felicito a los nutores por este esfuerzo y ojal:i sc 
pudieran coordinar las energJas entre los 
herpctologos del Estado de Chiapas, para 
manrener una buena colecci6n que tcnga 
representada Ia tan imponante fauna estaml. 
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SOCIEDAD H"ERPETOLOGICA MEXICAN A A.C. 

INFORME 0£ LA TESORERiA, PERJOOO 1999-2000 

Recibf Ia Tesorerfa en enero de 1999 con un saldo bancarfo de $ 31,429.84 

MAS 

EJERCICIO 1999 

INCREMENTO DE CAPITAL 
Pago de cuotas de socios extranjeros 

MEN OS 
GASTOS GENERALES 
Honorarios (pago a Ia contadora) 
lmpresi6n de Boletln 
Fonnateo del Boletln 
Correo (envlo del Boletin) 
Playeras 

Saldo bancario al 31 de diciembre de 1999 

MAS 

EJERCICIO 2000 

INCREMENTO DE CAPITAL 
Pago de cuotas de socios extranjeros 
Pago de cuotas de socios mexicanos 
e inscripci6n a Ia VI Rcuni6n Nacional 

MEN OS 
GASTOS GENERALES 
Honorarios (pago a Ia contadora) 
Gastos de organi:zaci6n de Ia VI Reuni6n Nacional 

GASTOS FINANClEROS 
Comisiones bancarias 

Saldo bancario al 30 de octubre del 2000 (antes de Ia 
VI Reunion Nacional) 

$ 582AO 

$ 2,000.00 
$ 6,800"00 
s 1,000.00 
$ 4,322.00 
s 5,000"00 

s 12,89024 

$ 1,689.00 

$ 5,300"00 

$4,000.00 
s 3,000"00 

$ 345.00 

$ 12,534.24 

MARZO, 2'001 
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VI REUNION NACIONAL 0 £ H£RPETOLOGiA, REALIZADA DEL 8 ALI I D£ NOVIEMBRE 
DEL2000, TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS 

INFORME DE LA TESORERiA 

INGRESOS 

Pago de cuotas e inscripd6n a Ia VI Reunion Nacional 
Ver\la de libros y boletos de Ia rifa 
Vema de bolelines y publicaciones espe<:iales de Ia Sociedad 
Donaci6n por venta de publicaciones (otras gentes) 

GASTOS 

Cartucho para impresora 
A lquiler de madera para mamparas 
Pintura y brochas para pintar mamparas 
Clavos para mamparas 
Portagafenes 
Focos para pro)•ectores 
Cartulina para constancias 
A limentos para gente de apoyo 
Servicio de coffee break 
Hospedaje de conferencista 
Vi no para Ia cena de clausura 
Refrescos para Ia cena de clausura 
Bolero de avi6n de conferencista 

GANANCIAS NETAS OBTENIDAS 
DE LA VI RELINI6N NACIONAL 

TOTAL 

TOTAL 

TOTAL 

ATENTAMENTE 
M. en C. Ma. Guadalupe Gutierrez Mayen 

Tesorera S.H.M 

$60,650.00 
$ 10,560.00 
$ 260.00 
$ 100.00 

$71.570.00 

$ 318.80 
$ 232.00 
$ 200. 10 
$ I 1.70 
$ 197.74 
$ 772.80 
$ 833.00 
$ 531.50 
$ 7,775.00 
$ 2,560.00 
$ 1,760.00 
$ 677.92 
$ 3,400.00 

$ 19,270.56 

$52,299.44 

NOTA: A partir del pr6ximo numcro del Bolelfn habrA un nuevo editor. 
El editor sera el Dr. Adrian Nieto MontesdeOca 
Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM. 
A.P. 70-399, Mexico, D. F. 04510. Tel (5) 622-4825, Fax (5) 622-4828 
Email anmo@hp.fciencias.unam.mx. 
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Invita: 

a estudiantes y profesionistas interesados en cu.rsar el: 

DJPLOMADO DE ACTUAL}ZACION 
EN BERPETOLOGIA 

Del 27 de Agosto al 28 de Septiembre 
en Ia Facu]tad de Estudios Superiores Iztacala 

de Ia U.N.A.M. 

Para m.ayor informaciOn: 

Or. Aurelio Ramira BautistA, Laborarorio d~ Ecolo:ia, Unidad de Biotecnologla y 
PrototlpO$ (UBIPRO) de Ia F.E .S.-btacala, UNAM. 
Trltfono: (01) 5~23·12·28. Fax: (01) ~23-12-25. 

E-mail: raurdio~er\lidor.unam.mx 

M . e.n C. Ma. Guadalupe G utief'l'tt Mayin. !Aiboratorio de Heq•etolo(fa. Escuda de OioiC)gf~i. 
lknc:mtrita Univenidad Aut6noma de Puebla. i ' eleftUIO y Fax: (OJl) l-44-96..(«) 

E-n:u.il: muitier@tliu .bu~lp.mx 



T odos los manuscritos deberan ser enviados en original y dos copias a Adrian Nieto Montes de 
Oca al Museo de Zoologla, Facultad de Ciencias, UNAM, A.P. 7G-399, Mexico, O.F. 04510 Tel 
(5) 622-4825, Fax (5) 622-4828, Email anmo@hp.fciencias.unam.mx. 

Los manuscritos deberan estar escritos en hojas tamano carta a doble espacio con margenes 
por los cuatro lados de 2.5 em, y estar impresos en impresora laser o en impresora de matrlz de 
alta calidad. Se debera usar tipo de letra courier de 12 puntas. Las figuras (dibujos. graficas, 
mapas, lotos) deberan ser de buena calidad a tinta china (en el caso de dibujos) o en impresi6n 
laser y no exceder de 20 x 15 em, y deberan estar numeradas en el orden en que aparecen en el 
texto. Los cuadros, figuras, encabezados de cuadros y pies de figura se enviaran en hojas 
aparte, en orden numerico. 

Los artlculos cientificos incluiran una pagina de portada, Ia que tlevara, ademas del titulo, 
nombre(s) completo(s) del autor(es). instituci6n(es) y direcct6n(es). Los articulos deberan incluir 
Ia s1guiente informaciOn: Resumen en castellano e ingles (con el subtftulo Abstract) no mayor de 
150 palabras, un maximo de 5 palabras clave en castetlano e ingh~s (con el subtitulo key words), 
lntroducci6n (sin titulo o encabezado), Metodos, Resultados, Oiscusi6n y Concluslones y 
Literature Citada. Para Ia literature citada deberan usarse las abreviaturas de los nombres de las 
revistas cientrficas recomendadas por Ia "Bibliographic Guide for Editors and Authors" o en su 
defecto las usadas por Smith y Smith, 1973, Volumen tl de Ia 'Synopsis of the Herpetofauna of 
Mexico" 

En el caso de notas cientlflcas (cuya extensi6n no excedera de 4 cuartillas), solamente se 
induira, ademas de su pagina de portada. un maximo de 5 palabras clave en castellano e Ingles. 
El formate general, aunque es el mismo que aquel para un articulo cientifico, no requ1ere de los 
titulos o encabezados, con excepci6n del de Ia Literature Citada, para Ia cual se deberan seguir 
las mismas indicaciones mencionadas anteriormente. 

Los resumenes de tesis no excederan de 3 cuartillas. Oeberan de indicar el nombre del asesor 
de Ia tesis, Ia escuela o facultad y Ia universidad o instituci6n en donde fue presentada, el grade 
que se obtuvo , y Ia fecha en que fue defendida. 

Los sobretiros seran con cargo a los autores en caso de solicitar1o asf. Esto se debe indicar en el 
momenta de recibir Ia aceptact6n del trabajo. La liquidaci6n del costa de Ia impresi6n de los 
sobretiros se hara en un plazo no mayor de un mes, despues del av1so del costa de los mismos. 

La Literatura Citada debera ser presentada de Ia siguiente forma: 

Artlculos en revistas: 
Alvarez del Toro, M. and H.M. Smith. 1956. Notulae herpetologicae Chiapasiae I. 
Herpetologica 12:3-17. 
Manjarez, J. y C. Macias Garcia. 1993. Variaci6n morfol6gica intrapoblacional en Ia culebra 
de agua Thamnophis eques. Bol. Soc. Herpetol. Mex. 5:1-5. 

Libros completes: 
Alvarez del Toro, M. 1982. Los Reptiles de Chiapas. 2a edic. Gobiemo del Estado de Chiapas, 
Tuxtla Gutierrez, Mexico. 

Capitulo de libro: 
Etheridge, R.E. 1982. Systematics and biogeography. pp 7-37 !!} G.M. Burghardt and AS. 
Rand. (eds.) Iguanas of the World, Their Behavior, Ecology, and Conservation. Noyes Pubis, 
New Jersey. 

Tesis: 
Munoz Alonso, LA 1988. Estudio herpetofaunlstico del Parque Ecol6gico Estatal de 
Omiltemi, Mpio. de Chilpancingo, Guerrero. Tesis de Licenciaura. Facultad de Ciencias, 
Universidad Nacional Aut6noma de Mexico, Mexico O.F. 
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