Ciencias biolégicas

Rasgos morfolégicos y sexaje de Typhlonectes natans
(Amphibia: Gymnophiona)

EVER EDREY HERNANDEZ-CUADRADO, CARMINA LUCIA VARGAS ZAPATA*

* Grupo de Investigacién Biologia de Nutrientes, Linea Fauna Silves-
tre-Universidad del Atldntico, km 7 antigua via Puerto Colombia,
Barranquilla, Colombia
Laboratorio de Herpetologia y Ecofisiologia-Universidad del Tolima
(Labheut), Laboratorio de Investigaciones en Zoologia (Labinzo)

Resumen

Se muestran los resultados de las observaciones de la morfologia macroscépica en ejem-
plares adultos de Typhlonectes natans. Pudo corroborarse la presencia de surcos corpora-
les primarios, secundarios y terciarios. La especie es dorsalmente negra y ventralmente
gris, posee en la cavidad oral tres hileras de dientes, dos en la parte superior y una en la in-
ferior, con una lengua soldada al piso oral. Alrededor de la cloaca presenta una coloracion
blanca. Internamente se aprecian dos estructuras respiratorias tabicadas de distinta lon-
gitud; un higado multilobular y de gran tamano, corazon de tres cavidades caracteristico
de todos los anfibios modernos, tubo digestivo de 4 milimetros de didmetro en 2/3 de su
extension, comprimido y sinuoso en su parte intestinal. [gualmente se visualizaron multi-
ples cuerpos grasos a la altura del tercio posterior del tracto digestivo y un apéndice en el
sitio de confluencia del tubo digestivo y los conductos urogenitales, un 6rgano copulador
ensanchado en el extremo distal con espiculas. Es una especie dimérfica sexualmente.
Por ello, se propone la metodologia SOP para determinar el sexo en este Gymnophiona
suramericano, posiblemente extensiva a otros taxones del Orden.
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Abstract

We show the data of the macroscopic morphology in adults specimens of Typhlonectes
natans. By direct observation and at the stereoscope we corroborate the presence of pri-
maries, secondary and thirds corporal rings. The animal is black at the back and gray ven-
trally. It has three lines of teeth in the oral cavity, two in the upper part and one in the
lower jaw, with the tongue fixed at the oral floor. Around the cloaca show a white colora-
tion. Internally it shows two partitioned respiratory structures of different length; a mul-
tilobuled and large liver; a heart of three cavities characteristic of all moderns
amphibians; an alimentary canal straight of 4 millimeters diameter at 2/3 parts, com-
pressed and sinuous at the level of the intestine. Likewise, we saw several fatty bodies at
the third end of the alimentary canal and an appendix where the excretory ducts with the
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distal end of the alimentary canal join; copulator organ widened at the distal part, where
have little spines. It is a dimorphic species. In the same way, we propose the SOP metho-
dology for to determine sex in this South American Typhlonectid and maybe for other
species of Gymnophiona).

Key words: Typhlonectes natans, morphology, sexual dimorphism, SOP test.

INTRODUCCION

Comprender el mundo natural no es posible sin conocer ampliamente la morfologia de
los organismos (Wortley & Scotland 2006), pues por su gran utilidad ilustrativa es apli-
cable en muchas areas biologicas (Hall 2005) como la biologia funcional, del desarrollo,
evolutiva, ecologia y biomecanica (Wake 1992b), pudiéndose establecer los componen-
tes y caracteres del dimorfismo sexual (Fairbairn & Roff 2006), de suma importancia en
muchas trabajos cientificos. Estos planteamientos son aplicables al caso particular de
"Typhlonectes natans, especialmente si se tiene en cuenta que dentro de la Clase Amphi-
bia, el Orden Gymnophiona es el grupo del cual se tiene el menor nimero de reportes
en cuanto al estudio de su biologia (Wilkinson & Nussbaum 1995; Exbrayar 2006), a la
luz de la abundante literatura existente en anuros y urodelos alrededor del mundoy en
Colombia referente a morfologia y anatomia (Sever 1979; Emerson 1984; Franklin
1994; Barrera-Rodriguez 1999; Anderson & Petranka 2003; Moore & Towsend Jr. 2003,
Trueb 20006; Avildn & Hoyos 2000). Lo anterior debido, entre otras cosas, al dificil acce-
so a las zonas donde habita la mayoria de los representantes de este grupo de vertebra-
dos y las costumbres fosoriales de gran parte de sus taxones. Uno de los primeros estu-
dios descriptivo-taxonémicos en cecilidos fue realizado por Taylor (1968), el cual ha
servido de base para posteriores acercamientos a estos animales. Luego prosiguieron,
aportes de Wake (1972, 1994), Nussbaum (1979), Nussbaum & Wilkinson (1989),
Wilkinson (1996), O'reilly et al (2000), Gower & Wilkinson (2005) y la reciente revisién
taxondémica de la clase anfibia en su conjunto realizada por Frost et al (2006); ademads
de algunos otros estudios que de una u otra forma incluyen a los dpodos (Duellman
1979; Ruiz-Carranza ct al 1996; Ulloa & Medrano 2000; Lotters 2002; Shick 2002; Rue-
da-Almonacid 2004).

En el caso especifico de la morfologia en los Gymnophiona, ya se ha manifestado un re-
lativo interés por profundizar el estudio de algunos taxones (Measey et a1 2003) y se re-
portan datos como la presencia de anillos o surcos corporales, presencia de tentdculo
quimiorreceptor o tactil, crdneo compacto (Lynch 1999; Kowalski 1999) y otros aspec-
tos ecoldgicos de la familia Typhlonectidae en cuanto al crecimiento y estimacion de
procesos reproductivos (Measey & Di-Bernardo 2003). Para el caso puntual de T! na-
tans, cuya distribucién en el mundo se restringe al norte de Suramérica (Frost 2006), ya
existen algunos importantes estudios en su mayoria referentes a tépicos de manejo,
conservacion, declive, taxonomia, evolucién y marco legal, ademds de otros aspectos
igualmente trascendentes como la locomocién (Summer 1996), fisiologia respiratoria
(Prabha 1996), secuenciacién completa de su genoma mitocondrial para determinar su
posicién filogenética (Zardoya & Meyer 2000), componentes sanguineos, etologia y
mantenimiento en cautiverio (Kowalski 1999; Herndndez-Cuadrado & Vargas 2005;
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Herndndez-Cuadrado & Rodriguez 2006) ¢ histologia (Canepa et 4l 1999; Royo & Her-
nandez 2007), los cuales han sido tratados parcialmente por estos investigadores, quie-
nes han dirigido sus esfuerzos a la parte experimental y aplicada.

En Colombia se reportan dos especies del género Typhlonectes, las cuales difieren en po-
cas caracteristicas morfolGgicas externas, generando alguna dificultad para su identifi-
caciéon. Wilkinson (1996) propone tener en cuenta que las denticiones cloacales ofre-
cen una buena herramienta para diferenciar a T. natans de ‘I compressicauda. Por su
parte Herrman (1994) indica que T. compressicauda o "cecilia de cayena" presenta diez
denticulos en la cloaca y Lynch (1999) plantea que su probable distribucion se restringe
ala Amazonia, mientras que para T. natans, del Valle del Magdalena y norte colombia-
no, estos denticulos estdn presentes en nimero de nueve y ha sido reportada como si-
nénimo de Nectocaecilia cooperi (Ruiz-Carranza et 4l 1996). Otros aspectos de la mor-
fologia externa y la locomocién de la "culebra ciega" también se encuentran en la
literatura cientifica (Summer 1996; Lynch 1999). Cabe agregar el aporte de Marti-
nez-Leones et 4l (2003) sobre la histologia del tracto intestinal de T. venezuelensis que
contribuye a la ampliaciéon del conocimiento de los Gymnophiona en general y que
ofrece datos bdsicos de referencia que sirven de gufa para el abordaje de especies del
mismo género. Se sabe que los cecilidos (como T natans) carecen de cinturas pélvica y
escapular y poseen una piel abundantemente irrigada por capilares sanguineos y poco
queratinizada (Kardong 1999), siendo su tegumento muy permeable.

Por su parte, Lynch (1999) describe caracteristicas morfoldgicas externas de ejemplares
de T. natans de las colecciones de algunos museos e instituciones cientificas y académi-
cas colombianos, indicando la presencia de los nueve denticulos cloacales y 84 a 93 sur-
cos corporales, teniendo presente que, ademads, existen surcos corporales secundarios ¢
incluso terciarios. En el mismo sentido, Kowalski (1999) resalta la presencia de una ale-
ta caudal en animales adecuadamente preservados. El objetivo principal de esta inves-
tigacién fue hacer una descripcién de la morfologia macroscépica de Typhlonectes na-
tans y proponer una cfectiva y prictica metodologia de sexaje para este anfibio
suramericano, basada en el dimorfismo sexual y dejar abierta la posibilidad de que ésta
sea probada y eventualmente extendida a otros taxones del orden Gymnophiona.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron 300 especimenes adultos de I natans para probar
una metodologia de sexaje y realizar una descripcién macroscépica de la morfologia de
la especie. Los animales se capturaron por el método de “Camas de Eichornia” (Her-
nandez-Cuadrado & Rodriguez 2006) en la Ciénaga la Bahia, Atlantico-Colombia, en
un lapso de aproximadamente 36 meses (2002-2005), de los cuales 20 (10 machosy 10
hembras capturados en mayo de 2005) se utilizaron con el objetivo de hacer la descrip-
cién mortfoldgica, siendo pesados, medidos y luego sexados segtin la metodologia SOP
(Sexaje por Observacién y Presién) propuesta en el presente manuscrito. Los rangos de
las medidas fueron para machos y hembras respectivamente los siguientes: longitud to-
tal 374 a412 mmy 383 a422 mm; peso 54 ga 69 gy 64 a 76 g; circunferencia corporal 50
a 60 mmy 51 a 79 mm; nimero de surcos primarios 89 a 94y 90 a 94. Estos animales
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fueron transportados en bolsas pldsticas con agua al Laboratorio de Zoologia de Verte-
brados de la Universidad del Atldntico, donde fueron sacrificados en cdmara de formol;
posteriormente se les realizé diseccién longitudinal para hacer las observaciones en
fresco bajo el estereoscopio a 10x, haciendo descripciones, esquemas, registros escritos
y fotogriticos de los diferentes 6rganos y estructuras de interés. Posteriormente el mate-
rial fue preservado en alcohol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia

Enla figura I se observa una vista general de los 6rganos internos de la especie en su es-
tado adulto. T natans presenta un tubo digestivo recto con un didmetro uniforme de 4
mm aproximadamente en gran parte de su recorrido, desde la boca hasta la altura de lo
que corresponde a los surcos corporales primarios 55 a 60, donde se comprime a la mi-
tad ¢ inician las sinuosidades intestinales. Ll sistema circulatorio estd conformado por
el corazén, ubicado entre los surcos 17 a 20, de medidas promedio en largo y didmetro
de 10 mm y 4 mm respectivamente, de tres cavidades, como en todos los demds érdenes
de la Clase Amphibia (Storer & Usinger 1961); las diferencias entre machos y hembras
no son relevantes. Dos vasos cefalicos, uno hepético, dos que van al sistema respiratorio
y una gran red de capilares que perfunden la piel y los demds 6rganos, lo que es de suma
relevancia para el intercambio gaseoso a través del tegumento en la respiracion dual de
los anfibios. Esto se ha reportado para Amphiuma tridactylum y Siren lacertina (Martin
& Hutchinson 1979), taxones que comparten con T natans sus caracteristicas acudticas
y fosoriales (troglobiticas), haciéndolas resistente a las condiciones de hipoxia y otras
situaciones inhdspitas entre las que se incluyen las elevadas temperaturas del agua para
las dos especies de salamandras. Al parecer T natans es relativamente sensible a este ul-
timo factor ambiental en su habitat (Ierndndez-Cuadrado & Vargas, datos no publica-
dos). El sistema respiratorio estd formado por un conducto traqueal de 83 mm de lon-
gitud promedio que llega a la cavidad oral y comunica con las coanas, se bifurca en dos
conductos que alcanzan a llegar cerca de la cloaca, de aspecto tabicado y de distinta lon-
gitud y didmetro (figura 2a'y 2c). Presentan una fuerte vascularizacién, lo que sugiere
una gran capacidad y eficiencia pulmonar, observacién que coincide con lo reportado
por Prabha (1996) en su estudio de la actividad ventilatoria de la especie. Teniendo en
cuenta estas caracteristicas, Martin & Hutchinson (1979) indican que en los géneros
Siren y Amphiuma los pulmones en toda su extension son utilizados en el intercambio
respiratorio, aunque el llenado de los pulmones no se hace mediante movimientos fa-
ringeos (como en T. natans, de acuerdo con Herndndez-Cuadrado & Rodriguez 2000)
sino mediante un mecanismo de bomba bucal y en cada exhalacién se da un colapso de
estas estructuras respiratorias, volviéndose a llenar con el movimiento de inspiracion.
De este modo, la morfologia pulmonar de la “culebra ciega”, por ser parecida a la de
estos urodelos, sugiere una eficiencia similar, pero ain no se ha comprobado el colap-
so exhalatorio de los pulmones.
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Figura 1. Morfologia interna de I. natans (vista general). A: cabeza, B: trdquea, C: higado multi-
lobulado, D: 16bulos grados (amarillo), E: cola, F: regién central (tubo digestivo).

La longitud y didmetro de los pulmones son asimétricos. En promedio de 283 mmy 3
mm en el pulmén derecho y en el izquierdo de 182 y 2 mm. El menor tamario del pul-
mon izquierdo es caracteristico de los cecilidos (O'reilly et dl 1997) y reptiles como las
serpientes donde, incluso, puede estar ausente (Baeyens et 4l 1980). Pero para el caso
puntual de I natans, el pulmén izquierdo, aunque reducido, no es vestigial y de acuer-
do con su aspecto septado e irrigacion profusa, es altamente probable que tenga una
funcionalidad marcada en su intercambio gascoso.

Fl higado consta de 14 16bulos (figura 2¢), cada uno de los cuales de 10 mm de largo y 4
mm de ancho en promedio, inicia cerca del surco 20 hacia la parte caudal, cuyo gran ta-
mario puede ser una adaptacion para la transformacién de nutrientes como las protei-
nas y las grasas a carbohidratos de reserva y circulantes o para los requerimientos ener-
géticos durante la estivacién y periodos de escasez en la oferta alimentaria. Aunque en
algunos lagartos el peso y tamario hepaticos varfan en machos y hembras con la estacion
del afioy el ciclo reproductivo (Lin 1980), en el presente estudio esto no fue determina-
do, pero dadas las caracteristicas tisulares del tracto digestivo de I natans y su gran
masa hepdtica, este cardcter refuerza los hallazgos sobre su dieta carnivora (Royo et 4l,
datos no publicados). La vesicula biliar es esférica y mide alrededor de 4 mm de didme-
tro. Se visualizan ademas los conductos urogenitales de 225 mm de largo en promedio
en ambos lados del tubo digestivo, partiendo del tercio medio de éste y llegando a la
zona cloacal. Del mismo modo, se observan en las hembras cerca de 40 16bulos grasos de
color amarillo (figura 2d) e interconectados por una membrana transparente. Entre es-
tos lébulos fue posible ver ovocitos (78 en promedio) de distinto tamano en tres hem-
bras gestantes observadas, lo que sugiere diversos estadios de desarrollo (desarrollo
asincrénico), pero el nimero de ovocitos es menor que el mdximo ndmero registrado
por Funk et al (2004) para Caecilia orientalis, aunque cabe decir que ésta tltima es es-
trictamente fosorial. Dichos cuerpos grasos que van desde donde termina el higado has-
ta cl final de las estructuras respiratorias, al parecer tienen funciones energéticas duran-
te el prolongado periodo de gestacion, lo que ademads explicaria en parte su alto grado
de resistencia durante pruebas de estrés por inanicién, polucién del agua (IHerndn-
dez-Cuadrado et 4l, datos no publicados) y sus hdbitos subterrancos o de estivacion
obligados.
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0.5 ¢cm

Figura 2. Vista de un tramo de los pulmones izquierdo y derecho (Se visualiza la diferencia en
didmetro de las dos estructuras (ay ¢) y algunos vasos sanguineos (b). d: cuerpos grasos (amari-
llo). e: esquema del higado.

También fue observado el 6rgano copulador (ver prueba SOP) fuertemente irrigado, de
aproximadamente 1.0 cm de longitud, 0.3 cm de didmetro y ensanchado en su parte
distal, donde presenta diminutas espiculas. Este érgano se ve como un apéndice en el
sitio donde se unen los conductos excretores al dltimo tramo del sistema digestivo. Al
respecto, es de resaltar que la experiencia durante las faenas de captura en distintos si-
tios de la Ciénaga la Bahia indica que la proporcién entre hembras y machos en T. na-
tans es de 3:1, pues asi lo sefiala la captura aleatoria de cerca de 300 individuos en dis-
tintos periodos y con distintos fines, a los cuales le fue aplicada la metodologia SOP. En
la copula desempefian un papel primordial las denticulaciones cloacales, el ensancha-
miento y las espiculas en la parte distal del 6rgano copulador del macho para garantizar
la fertilizacién y el éxito reproductivo, similar a lo que sucede en algunos peces que po-
seen un 6rgano intromitente para un proceso de inseminacion mas efectivo (Burns &
Weitzman 2006). De igual modo, la morfologia de esta estructura reproductiva en 1.
natans también podria ser utilizada para superar ambigiiedades taxonémicas como se
ha sugerido en ¢l caso de los 6rganos copuladores en reptiles (hemipenes) para estable-
cer relaciones entre miembros de un mismo género de serpientes (Schargel & Castoe
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2003) y en crocodilianos (Ericsson et dl 2005) para comparaciones con ancestros
extintos.

Laboca es subterminal (Lynch 1999) y aloja dos lineas de dientes en la parte superior en
nimero de 36 y ligeramente curvados en la hilera mas externa y de 34 en la interna. En
la mandibula inferior hay una sola hilera con 34 piezas dentales. Cabe indicar que esta
caracteristica no fue usada por Lynch (1999) al proponer la clave taxonémica para la
identificacion de las cecilias colombianas, pues este investigador trabajé con animales
preservados en los que es dificil determinar tal aspecto. El presente aporte podria ser de
importancia en el perfeccionamiento de la clave para el orden Gymnophiona en Colom-
bia. En este sentido, recientemente se ha indicado la presencia de dientes espleniales
en larvas del género Caudacaecilia (Matsui et al 2000), estructuras que ya habian sido
reportadas para los cecilidos colombianos y que pueden ser utilizadas con fines taxoné-
micos y sistemdticos para los anfibios y otros grupos, como complemento de otras téc-
nicas de identificacion de especies (Wilkinson et al 2002; Frost et 4l 2006; Wortley &
Scotland 2006; Matsui et 41 2006). Esta particularidad en su denticién y las caracteristi-
cas crancales de los cecilidos, especialmente en lo referente al sistema de cierre muscu-
lo-mandibular (Summer & Wake 2005), explicaria la gran capacidad que tiene T na-
tans para desgarrar y tragar el tejido conectivo de algunas de sus presas, proceso en el
que su lengua vestigial y soldada al piso de la cavidad oral debe ser de muy poca utilidad.
Por su parte, a juzgar por la imagen mostrada por Wilkinson & Nussbaum (1995), por lo
menos dos de las caracteristicas de la cavidad oral de T. natans son también compartidas
por un dnico espécimen de Typhlonectes eiselti colectado en Suramérica en fecha ante-
rior a 1920 y que se halla preservado en el Museo de Historia Natural de Viena, compa-
racién pertinente desde el punto de vista anatémico por ser un representante del mis-
mo género. Las semejanzas pueden observarse en los surcos donde se ubican las dos
hileras de dientes de la maxila y parte superior de la cavidad oral, la lengua vestigial e
igualmente en la boca subterminal; pero T eiselti difiere de T. natans en caracteristicas
mucho mds trascendentes desde el punto de vista ecolégico y funcional, como la ausen-
cia de pulmones y crdneo poco compacto, caracteristica esta tltima que le dificultaria
fuertemente la vida fosorial.

Ademis, se observan las valvulas en las coanas o narinas internas reportadas para el gé-
nero Typhlonectes por Taylor (1968), las cuales son de gran utilidad para T natans du-
rante la inmersién y la toma de oxigeno en la forma de respiracion pulmonar, cuando el
animal sube a la superficie del agua y mediante movimientos faringeos lleva aire a las
estructuras pulmonares a través de las narinas y el tubo traqueal (Hernidndez-Cuadrado
et al, datos no publicados). Los surcos corporales primarios se visualizan como lineas
transversales mds oscuras en el cuerpo de los animales especialmente en la parte ventral
y fueron determinados en nimero entre 89 a 94, que es aproximadamente la cantidad
que se ha venido reportando a lo largo de las anteriores publicaciones (Taylor 1968;
Lynch 1999). Cabe resaltar que en los 20 individuos observados al estercoscopio y de-
mds animales utilizados en otros estudios y practicas cientificas, el tentdculo protactil
mencionado por Wilkinson & Nussbaum (1997) y Lynch (1999) no fue identificado,
pero si una ondulacién en la piel de este sitio de didmetro menor que el de la narina, por
el cual los animales segregan una sustancia acuosa visible bajo el estercoscopio;
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contrario a lo observado en especimenes preservados de otras especies de cecilias como
los que se hallan en la coleccién de referencia del Laboratorio de Investigaciones en
Zoologia de la Universidad del Tolima. En estos otros taxones es posible visualizar par-
te del tentdculo, aun bajo estas condiciones de preservacion. Serfa de significativa im-
portancia revisar histolégicamente esta zona tegumentaria de I natans para dilucidar
cualquier duda al respecto, pues ha sido constantemente reportada esta estructura qui-
miorreceptora en la mayoria de los cecilidos actuales y fésiles ¢ identificindose en el
crdneo una fosa tentacular (Jenkins & Waish 1993).

Es indudable la presencia de la aleta caudal, aunque reducida y quizd sea de mucha uti-
lidad en la locomocién, puesto que se ha determinado que las cecilias son los primeros
vertebrados sin extremidades capaces de utilizar el cuerpo entero como un sistema hi-
drodindmico, tal es el caso de Dermophis mexicanus (O'reilly et 41 1997), debido a que
mantienen la forma durante la locomocién acudtica. Esta apreciacion se aparta de lo
observado por Wilkinson (1996) y Lynch (1999) quienes sefialan que 1. natans en mo-
vimiento cambia su forma transversalmente. En el presente estudio se observé clara-
mente esto dltimo cuando los ejemplares estaban fuera del agua sobre una superficie
lisa, pero durante el nado no se noté una visible compresion corporal en tal sentido; sin
embargo seria pertinente hacer observaciones mds precisas con aparatos de filmacién u
otros medios que permitan medir cambios de forma en la natacion para aclarar el parti-
cular. Por otra parte, I natans ademads de poseer gran capacidad natatoria, podria llevar
una vida fosorial en un determinado momento, lo cual seria sustentado por el hecho de
tener una boca en posiciéon subterminal, el craneo fuertemente osificado y ojos cubier-
tos por la piel. Pues aunque se ha insistido en su forma de vida exclusivamente acudtica
(Taylor 1968; Wilkinson & Nussbaum 1999), recientes observaciones en esta especie
también sefialan que puede tener periodos fosoriales (Hernandez-Cuadrado & Vargas
2005). Los ojos al parecer perciben intensidades variables de luz, sin embargo la expli-
cacion a su funcionalidad escapa a los objetivos del presente estudio, ademds de que
esto no puede ser del todo aclarado por la morfologia y debe hacerse uso de la fisiologia
o de la genética evolutiva (Gerhing 2001) y otras dreas bioldgicas. Por otro lado, la colo-
racién de este anfibio es definidamente negra en la parte dorsal, grisicea ventralmente
y con ¢l circulo cloacal blanco; en més de cinco afios de trabajar con la especie, el primer
autor no ha observado atn otra coloracién, incluso los neonatos y juveniles no exhiben
cambios en las tonalidades antes mencionadas a lo largo de su desarrollo ontogénico.

Es de agregar que tal como sucede con otros anfibios, donde la hembra es de mayor
masa corporal que el macho, en T. natans existe un claro dimorfismo sexual. Las hem-
bras presentan masa, longitud y circunferencia corporales ligeramente mayores que los
machos, aunque no es una adecuada caracteristica para diferenciarlos, pues se pueden
cometer equivocaciones. Igual situacién se presenta con algunos ectotermos fosoriales
(Shine et 41 2006) en los cuales para determinar el sexo se hace necesario utilizar otras
caracteristicas como ¢l peso o el tamano de las génadas; métodos que pueden llevar
igualmente a errores porque dichas medidas estdn sujetas a cambios en otras variables
biolégicas como el estado nutricional, la actividad hormonal e incluso los aconteci-
micntos durante el desarrollo de los individuos. Sin embargo, se ha reportado casos
donde es posible establecer diferencias entre sexos de reptiles utilizando la longitud
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total de los especimenes (Molina-Borja 2003), lo que igualmente puede estar sujeto a
los fenémenos anteriormente mencionados. Por ejemplo, en algunos anfibios los ma-
chos tienen una mayor longitud y masa corporal que las hembras como se ha verificado
en salamandras del género Phacognathus (Bakkegard & Guyer 2004). Es por ello que
para el caso particular de T. natans se sugiere que la determinacién del sexo se realice a
través de la metodologia SOP.

Sexaje por observacién y presion en Typhlonectes natans (prueba “SOP”)

El procedimiento que a continuacidn se describe debe ser realizado con especimenes
vivos; aunque también puede ser llevado a cabo con animales adecuadamente preserva-
dos; en este ultimo caso, s6lo mediante la observacion de las caracteristicas del circulo
cloacal.

1) Ubicar dos cjemplares de 'I' natans en posicién ventral sobre una bandeja o superfi-
cie plana y observar dorsalmente ¢l extremo caudal (cola); los machos presentan la

cola redondeada, mientras que las hembras la tienen mas angulosa y puntiaguda
(figura 3By 3D).

2) Siseencuentra alguna dificultad, se toma al animal observando la cola ventralmen-
te: los machos presentan el disco pericloacal més ancho y estérico que las hembras y
en esta posicion se les visualiza mejor el contorno caudal redondeado.

3) Siatinno selogra hacerla distincién, se debe contar alrededor de diez surcos corpo-
rales primarios desde la cloaca hacia la parte media del animal y con éste en vista
ventral entre los dedos indice y pulgar presione sobre esta zona durante un tiempo
aproximado de 30 segundos, suavemente al principio, aumentando paulatinamen-
te la presion sin ejercer demasiada fuerza que pueda afectar al especimen: el macho
proyectard el 6rgano copulador (figura 3A'y 3C).

4) Sise ejecutan adecuadamente estas maniobras y no proyecta el 6rgano copulador,
se puede afirmar que se ha determinado el sexo en una hembra de T natans.

Figura 3. Sexaje de T, natans mediante la Metodologia SOP. A: Organo copulador, B: cola y cloaca
macho; C: esquema 6rgano copulador, D: cola y cloaca hembra

33 Revista Tumbaga (2007), 2, 25-39



Ever Edrey Hernandez-Cuadrado y Carmifia Lucia Vargas Zapata

Lo novedoso de este método es que no es necesario el sacrificio de los animales y permi-
te reconocer el sexo aun bajo condiciones de preservacién. Enlos 20 ejemplares sacrifi-
cados se comprobd la efectividad de la técnica mediante observacion al estereoscopio
del sistema urogenital en machos y/o presencia de ovocitos en las hembras.

De nueve machos y 27 hembras inicialmente sexados se obtuvo alrededor de un 94% de
efectividad, posiblemente debido a que se trataba de los ensayos previos, donde se esta-
ba ajustando la metodologia, por lo que dos individuos fueron erradamente sexados.
Posteriormente, de 51 machos y 105 hembras a los que se le aplicd la metodologia SOP
(correspondientes a los animales utilizados en el estudio de Hernédndez-Cuadrado et al
—datos inéditos— y los estudiados por Hernandez-Cuadrado & Rodriguez 2006), mds
110 individuos sexados directamente en el campo, el acierto fue del 100%, lo cual hace
de esta prueba el primer método sencillo y prictico de sexaje para una especie de la fa-
milia Typhlonectidae registrado hasta la fecha. Queda abierta la posibilidad de que la
metodologia sea probada y extendida a otras especies de esta familia y al orden
Gymnophiona como una herramienta ttil en futuros estudios en los que sea necesario
determinar esta variable bioldgica.

CONCLUSIONES

La metodologia SOP es una herramienta ttil y confiable para la determinacién del sexo
en Typhlonectes natans, basada en el dimorfismo sexual de la especie. En la poblacién
estudiada la relacion aproximada entre hembras y machos es de 3:1. Los machos adul-
tos son de menor longitud y masa corporal que las hembras y presentan la cola y el circu-
lo cloacal redondeados, con un érgano copulador anatémicamente adaptado para facili-
tar la copula. Las hembras tienen una cola mds comprimida y disco cloacal alargado. La
especie presenta una denticién adecuada para su dieta carnivora. Los ojos estan cubier-
tos porla piel y el crdneo estd fuertemente osificado. Es dudosa la presencia del tentécu-
lo protéctil en esta especie, por lo que se sugiere estudios tisulares puntuales. Posee pul-
mones asimétricos, tabicados y profusamente irrigados lo que permite una mayor
capacidad respiratoria, especialmente en cuerpos de agua con fuerte influencia antrépi-
ca. El higado multilobulado y de gran tamario estd en relacion con las exigencias meta-
bélicas de su dieta; en las hembras, alrededor de 40 cuerpos grasos cubren los ovocitos
de desarrollo asincrénico. Sus caracteristicas morfolégicas en conjunto hacen pensar en
una alta tolerancia a las exigencias ambientales en el estadio adulto de su ontogenia.
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