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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé un estudio histologico del mesodeo de Vaejovis
mexicanus. Se implementd la técnica histolégica modificada de inclusion en
parafina por medio de microondas, para después aplicar la tincibn de
hematoxilina (de Harris)-eosina. Se seleccionaron los mejores cortes para ser
fotografiados donde se observéd la histologia del mesodeo con ello se pudo
interpretar su funcion, posicibn con respecto al estomodeo y estructuras
adyacentes como hepatopancreas. En el aspecto histoldgico se identificaron
células de absorcion, de secrecion, glandulas digestivas, anillo muscular y parte
del tubo digestivo. La regién del estomodeo en alacranes no esta altamente
diferenciada, en comparacion con Limulus sp en el cual se describen grandes
diferencias entre el esofago y el proventriculo, ademas de que en xiphosuros el
hepatopancreas es mas grande; sin embargo comparten elementos similares
como las células basofilas. En arafias el esofago posee una abundante
musculatura lo que favorece el paso del alimento al mesodeo, en contraste con lo
encontrado en V. mexicanus ya que se observaron delgadas capas de tejido
muscular; la regién del mesodeo en arafias se ramifica en una gran cantidad de
diverticulos en los cuales se han identificado cuatro tipos de células
especializadas que le permiten al organismo la nutricion, detoxificacion y
transporte de desechos por lo que varios autores designan a estos diverticulos
como hepatopancreas. En el mesodeo de alacranes estos diverticulos estan
ausentes pues consiste en un conducto recto, lo anterior muestra un sistema
digestivo mas sencillo, sin embargo, la predigestion extracorpérea e ingesta
semiliquida se mantiene. El conocimiento de la histologia y morfofisiologia interna
de alacranes es sumamente escaso, por lo que este trabajo constituye una
aportacion al conocimiento de dicha especie.

INTRODUCCION

Los alacranes 6 escorpiones son artropodos pertenecientes al orden Scorpionida
de la clase Arachnida, de donde se conocen 2 subérdenes Branchioscorpina que
sélo incluye organismos fosiles y Neoscorpionina con 16 familias, 155 géneros y
mas de 1500 especies asi como algunos organismos fésiles, se encuentran en
todos los lugares del mundo a excepcion de los polos y Groenlandia (Gonzélez,
2004).

Se les considera organismos pancronicos con una antigiiedad de 450 millones de
afos, su registro fésil data del periodo Silarico y Devonico donde mostraban ser
organismos acuaticos, mas tarde, en el Carbonifero invaden el medio terrestre,
en esta época ya mostraban su forma general la que vemos actualmente por lo
gue no han tenido cambios muy significativos lo que demuestra que son un grupo
de organismos exitosos evolutivamente como las cucarachas, tiburones vy
tortugas (Shear 1999, Grimaldi y Engel 2005).

Su cuerpo es alargado dividido en dos tagmata (Esq.1): el prosoma que es la
parte anterior en donde se observa una placa dorsal, en ella se encuentra un par
de ojos medios y de 2-3 pares de ojos laterales, ademas en este tagma se
presenta un par de pedipalpos en forma de pinzas, 4 pares de apéndices
locomotores y la cavidad bucal donde estan los queliceros; el opistosoma que
corresponde al resto del cuerpo a su vez se divide en mesosoma con 7
metameros, porta los drganos internos y externamente esta cubierto por placas
llamadas escleritos y el metasoma



formado por 5 metdmeros mas angostos en forma de anillos; en la parte final de
éste se encuentra el aguijon que posee glandulas de veneno, el cual inyecta a
sus presas. Todo su cuerpo ésta cubierto por pelos sensitivos llamados
tricobotrios (Ruppert y Barnes, 1996, Shear 1999).

Queliceros

Pedipalpo
Placa Dorsal
Ojos Medios

Operculo Genital
Peines

Espiraculo

Opistosoma

Mesosoma

Metasoma

Esquema 1. Vista ventral (A) y dorsal (B) de un alacran, tomado de Hegner y Engemann 1968.

Internamente poseen un sistema respiratorio de pulmones en libro o filotraqueas,
cuyos espiraculos se encuentran en la parte ventral del opistosoma. Tienen 2
pares de tubos de Malpigio y so6lo un par de glandulas coxales las cuales
desembocan en las coxas del tercer par de patas.

El sistema nervioso es escaleriforme formado por un ganglio supraesofagico, un
anillo periesofagico y un cordon nervioso central en posiciobn ventral con 7
ganglios no fusionados, unidos entre si por comisuras.

Poseen un sistema circulatorio abierto impulsado por un vaso dorsal seguido por
una aorta; la hemolinfa presenta un pigmento respiratorio que es la hemocianina.
Su sistema digestivo es un tubo recto que va desde la cavidad bucal y
desemboca en el ano situado en posicién ventral previo al aguijon, en su parte
media esta rodeado de una masa granulosa consistente en células que secretan
enzimas digestivas y células de absorcion tanto de nutrientes como de agua
(Vazquez y Villalobos, 1987, Shear 1999).

En cuanto a los 6rganos sensitivos poseen 2 0jos centrales inversos con los que
pueden ver formas pero no colores o imagenes definidas, es decir tienen una
vision borrosa, los ojos laterales son en si ocelos por lo que solo detectan
intensidad de luz, cabe mencionar que en las especies troglobicas y cavadoras
éstos estan ausentes.

Los peines situados en la parte ventral actlan de quimiosensores por lo que
estan siempre tocando el sustrato y extendidos de manera lateral, se piensa que
también detectan vibraciones pero en si, su funcién exacta aun no se comprende



bien, sin embargo se ha observado que cuando la hembra pierde éstos no es
capaz de reconocer el espermatéforo del macho.

Los tricobotrios son mecanosensores que le ayudan a detectar vibraciones del
sustrato y del aire, para capturar a sus presas, razon por la que los de mayor
tamafio se encuentran en los pedipalpos mientras que los mas finos estan en las
patas (Vazquez y Villalobos, 1987).

Habitan de manera general en madrigueras, hojarasca, debajo de rocas, corteza
de arboles y oquedades e incluso algunos en rincones de habitaciones pero se
han adaptado a diversos habitats (regiones tropicales, templadas y desérticas) y
microhabitats mostrando modificaciones morfolégicas denominadas
ecomorfotipos.

Gonzéles (2004) los agrupa en los siguientes ecomorfotipos y su microhabitat
correspondiente:

Ecomorfotipo Microhabitat

Litofilo Grietas de rocas grandes o dentro de
ellas

Psamofilo Zonas arenosas

Paleofilo Galerias dentro de suelos compactos

Lapidicola Oquedades bajo rocas y galerias
superficiales

Errante Debajo o dentro objetos en el suelo, sin
refugio establecido

Troglobico En cuevas o debajo de hojarasca
densa

Arboricola Dentro de plantas epifitas y en el dosel
de &rboles

Los alacranes se caracterizan por ser grandes depredadores alimentandose de
insectos, otros aracnidos, gasterépodos, pequefios reptiles y mamiferos. Atrapan
a las presas con sus pedipalpos inmovilizandolos a continuacion utilizan su
aguijon inyectandoles veneno, hecho esto utilizan los queliceros para desgarrar y
triturar sus tejidos, a la vez que vierten por la boca un fluido digestivo,
permitiendo asi que las enzimas empiecen a licuar el alimento, ya que la
digestion es realizada parcialmente fuera del cuerpo, una vez predigerido, el
alacran ingiere a la presa semiliquida (De la Fuente et al., 1994).

Su mayor actividad es durante la noche debido a que la luz del sol los dafia
deshidratandolos por lo que pasan ese tiempo en sus madrigueras o refugios.
Son poco sociales y solo se relinen con otro de su especie en época de cortejo y
apareamiento, pero también existen especies que toleran el vivir con sus
semejantes aunque son realmente escasas (Grimaldi y Engel, 2005).

Se reproducen de manera sexual, el macho al encontrar a la hembra inicia un
cortejo llamado “danza nupcial” que consiste en que el macho y la hembra se
ponen de frente, elevan el abdomen al aire y se mueven en circulos. Entonces, el
macho toma a la hembra por los pedipalpos y empiezan a caminar hacia adelante
y atrds. Estos movimientos pueden durar unos 10 minutos a 2 horas, al término el
macho coloca un espermatéforo en el suelo pues carece de pene y guia a la
hembra para que su area genital quede por sobre este, el espermatoforo libera la
masa espermatica en el atrio genital de la hembra al ejercer una presion sobre
éste; la fecundacion no se efectla inmediatamente sino varios dias después o
incluso meses. Son ovoviviparos, de desarrollo directo y el tiempo de gestacion



http://es.wikipedia.org/wiki/Enzimas
http://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n

va de 8 a 12 meses, los embriones se desarrollan en los tubos ovaricos de la
hembra, esta puede parir de 1 a 95 crias (“pullis”) que miden soélo unos
milimetros, éstos suben al dorso de la madre donde permaneceran
alimentandose de restos de vitelo hasta su primera muda cuando su aguijon,
queliceros y veneno sean totalmente funcionales (Polis, 1990).

Los alacranes son un grupo de organismos con caracteristicas muy particulares
que les da un valor potencial para estrategias de conservacion, debido a que
tienen estrechos rangos de distribucion y baja capacidad de dispersion, ocupan
ambientes especificos por lo que el endemismo es muy frecuente (Ponce y
Sissom, 2004).

El principal problema actualmente para las investigaciones de estos artropodos
es el cadtico estado de la sisteméatica ya que la mayoria de géneros y especies
son en si acuerdos entre autores e instituciones mas que rangos taxonémicos
bien establecidos, esto debido a que en varias especies se presenta el
polimorfismo ademas de que los patrones de color y morfometria son de lo mas
variantes incluso dentro de la misma especie. Se han reportado casos donde 2
especies nuevas han resultado ser una ya descrita anteriormente, debido a estas
complicaciones los especialistas han recurrido a técnicas moleculares que han
servido para evitar estos incidentes y reorganizar las colecciones existentes
(Ponce y Frank 2004, Ponce y Moreno, 2005).



TOXICIDAD

Su capacidad de inyectar veneno tanto para la caza de alimento como para defensa
contra sus depredadores es lo que mas ha llamado la atencion a bidlogos y a
médicos. Se les considera de los animales mas venenosos del mundo debido a su
rapida eficacia y alto nivel de toxicidad superado sélo por las serpientes y algunas
bacterias; cuando el alacran esta dispuesto a inyectar su veneno lo hace mediante
una violenta contracciéon de los musculos que rodean a la glandula, el veneno liquido
es expulsado desde la luz de la glandula hacia un conducto comun esclerotizado
gue conduce al exterior a través de una abertura subterminal del aguijon, el animal
eleva el opistosoma y al insertar el aguijon en la presa lo curva hacia delante.

La cantidad de veneno que emplea contra su presa depende del tamafio de esta y
del nivel de toxicidad que posea el aracnido (Ruppert y Barnes, 1996).

El veneno de alacran es una secrecidon compuesta de proteinas y péptidos de bajo
peso molecular, aminoacidos libres, sales organicas, lipidos e hialuronidasa ademas
de otras 80 toxinas diferentes, propias de cada especie, el veneno es de tipo
neurotéxico; su modo de accion es blogueando canales de Ca, y las bombas Na/K
de las células excitables (neuronas, musculos, células glandulares, etc.). Los
sintomas basicos por picadura de alacran son: dolor, comezén y hormigueo en el
sitio de la picadura, palpitaciones, inquietud, hormigueo nasal, sensacion de cuerpo
extrafio en la garganta, entumecimiento, estornudos, dolor abdominal, mareos,
sudoracion, salivacion excesiva. El cuadro severo se presenta con: distension
abdominal, edema pulmonar, fiebre, vision borrosa, movimientos oculares rapidos,
vomito, sudoracion profunda, insuficiencia cardiaca, shock nervioso y convulsiones
gue pueden desencadenar en la muerte.

Para poder tratar los primeros sintomas del envenenamiento y evitar la muerte en
algunos casos se utiliza el suero antialacranico como antidoto (Saldarriaga y Otero,
2000).

De todas las especies del orden Scorpionida son pocas las que representan un
verdadero peligro para el humano solo los géneros Androctonus del norte de Africa y
Centruroides de Arizona, Nuevo México y México tienen la suficiente toxicidad como
para matar a una persona, en estas zonas el escorpionismo es grave problema de
salud publica razén por la cual los estudios toxicolégicos y sisteméaticos de las
especies mas peligrosas son prioritarios pero dejan de lado aspectos como su ciclo
de vida, habitos, ecologia y reproduccion, asi como a otras especies de alacranes
qgue no son tan toxicas (Keegan, 1998; Saldarriaga y Otero, 2000).

Se ha encontrado que el nivel de toxicidad del veneno de estos animales esta
relacionado con su tamafo corporal y/o el de sus pedipalpos, esto debido a que los
escorpiones de mayor tamafo de 10-18cm tienen una gran fuerza en los pedipalpos
con los que facilmente pueden someter a la presa sin necesidad de usar su aguijon
mientras que los de menos de 10cm no tienen tanta fuerza y hacen uso de aguijon
inyectando un veneno mas potente que los antes mencionados, que paraliza o mata
a su presa casi inmediatamente (Vazquez y Villalobos, 1987).

Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta sobre la toxicidad de un
alacrdn son su habitat, alimentacién, habitos, época del afio. También debe
contemplarse la situacion de la persona que haya picado como es peso, estado de
salud, edad, lugar de encuentro, lugar de la picadura, etc. (Celis et al., 2007).
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A pesar de sus efectos nocivos el veneno de alacran ha servido para hacer estudios
de filogenia entre diferentes especies de alacranes y mas recientemente para
estudios de oncologia donde ha probado tener una buena accidon contra la
metastasis en células del higado y cerebro, ademas de poseer accién analgésica y
antiinflamatoria. Asi como también en control ecoldgico ya que su actividad como
depredadores mantiene controladas poblaciones de roedores, arafias e insectos
(mosquitos, cucarachas, escarabajos, polillas) que son plagas o vectores de
enfermedades y parasitos (Ruppert y Barnes, 1996).

SITUACION EN MEXICO

México cuenta con el primer lugar en diversidad de alacranes del mundo con 7
familias, 20 géneros y 177 especies seguido por Sudéfrica (136 especies), la India
(98 especies) y Brasil (89 especies). Se considera que nuestro pais posee el 16% de
la escorpiofauna conocida hasta ahora (Gonzalez, 2004).

Por lo que la escorpiofauna mexicana es la mas rica y diversa del mundo, en
especial en lo que se refiere a alacranes de habitos troglobitos ya que se tiene 11 de
las 14 especies troglobiticas del mundo. Cordero y Llorente (2000) mencionan que
debe existir un alto “porcentaje” de especies de alacranes endémicos en México.

La distribucion geografica de la escorpiofauna mexicana es amplia centrdndose en
las zonas calidas como los desiertos y zonas tropicales pero basicamente estan a
todo lo largo del territorio nacional. Cada grupo de especies ocupa un habitat
distintivo el cual tiene un cierto tipo de vegetacion y relieve topografico por lo qué se
puede observar su ausencia donde no estén presentes estas condiciones; esto
muestra la especializacion ecolégica de varias especies.

El Sureste Mexicano es considerado como albergue de centros endémicos del
alacranismo (Lourenco y Sissom, 2000).

En nuestro pais es mucha la cantidad de informacion sobre estos organismos asi
como la cantidad de especies descritas hasta el momento, pero aun faltan especies
por descubrir, ademas de que no se han clasificado taxonémicamente una gran
cantidad de alacranes o estdn en proceso, sumado a que recientemente se han
encontrado errores en los estatus taxondmicos de especies y subespecies por lo que
estan en debate, e incluso en las claves y referencias se repiten estos errores por lo
gue es urgente hacer revisiones (Armas et al., 2003, Ponce y Moreno, 2005).

Baja California es el Unico lugar de México donde se puede decir que la
escorpiofauna es bien conocida gracias a la gran cantidad de estudios realizados en
esa zona, siendo las principales aportaciones los estudios de Hoffman en 1930. Esta
zona es considerada como la de mayor densidad de especies de alacranes del
mundo (Beutelspacher, 2000).

En el 30% de la superficie del Territorio Nacional se ha reportado la presencia de
alacranes y ésta se sobrepone al 37% del area habitada, lo que hace del
escorpionismo mexicano un grave problema toxicolégico y epidemioldgico,
sobretodo en comunidades rurales en los estados de Durango, Sonora, Jalisco,
Guerrero entre otros (Pinkus-Rendon, et al.,1999).



EL GENERO Vaejovis KOCH, 1830

Es el género de mayor distribucion en Norteamérica y el tercero en el mundo asi
como el de mayor cantidad de especies en México, comprende 74 especies y 10
subespecies. Encontrando diversos habitos como trogloblitico, fosoriales, litofilos y
psamofilos, morando ambientes igual de variados (Ponce y Sissom, 2004).

Muchas de sus especies se distribuyen en habitats aridos y semiéridos del suroeste
de los Estados Unidos y del occidente de México (Armas y Martin-Frias, 2001).

Por ser un grupo tan grande, para su estudio sistemético se han agrupado las
especies de este género en 5 grandes grupos: intrepidus, mexicanus, nitidulus,
eusthenura y punctipalpi. Se considera que su toxicidad no es letal para el humano
(Lourencgo y Sissom, 2000).

El género se caracteriza porque en el prosoma tiene 3 pares de ojos laterales, los 2
primeros bien desarrollados pero el tercero es pequeiio o reducido; los ojos medios
son poco o moderadamente desarrollados. Su placa dorsal anterior tiene un margen
generalmente en forma de V con una sutil denticion media.

En su mesosoma los peines cuentan 11-32 dientes en machos y 10-29 en hembras,
en éstas todos son de similar tamafio y forma (Fig. 1).

En el metasoma la carina dorsal de los metameros 1-4 tienen una terminacion
angular que puede ser poco o muy desarrollada, a veces con el denticulo més
distante alargado subespinoidal (Fig. 2). La carina ventral submedia de los
metameros 1-4 es pareada y variadamente desarrollada. EI metamero 5 con carina
ventromedia lineal.

Los queliceros en el margen ventral del dedo mévil pueden o no tener denticulos o
crenulacion (Fig. 3); el dedo fijo carece de denticulos ventrales, excepto algunas
especies. La serrula disto-ventral en el dedo movil es de reducida a bien
desarrollada.

En la patela de los pedipalpos, su cara interna tiene el tubérculo béasal
moderadamente desarrollado; la carina interna longitudinal esta presente en la
mayoria de las especies. En la quela la carina tiene un desarrollo variable, algunos
con toda la carina desarrollada y granulada o dentada, otros con la carina
variadamente reducida, sin embargo otros pueden tener toda la carina ausente. La
cara inferior de la quela es mas o menos redondeada.

La denticién de la quela en los denticulos terminales no es prominente sino con
forma conica, en el dedo fijo hay una primera fila de denticulos que se dividen en 5-6
subfilas de denticulos, éstos a los costados poseen 4-6 denticulos accesorios.

El dedo maovil cuenta con una fila primaria de denticulos que se dividen en 7 subfilas
de denticulos, a los costados tienen 8 denticulos accesorios aunque usualmente son

6 6 7. Los denticulos de la fila son variables, de subcoénicos a claviformes,
redondeados 6 aserrados (Fig. 4).

Los patrones de tricobotrios estan de la siguiente manera: en la patela de los
pedipalpos hay 2 tricobotrios en la parte ventral a lo largo de la carina ventroexternal,
el tercero esta en la cara externa (Fig. 5). La quela tiene 4 tricobotrios ventrales.



El tricobotrio de la quela en la posicion ib* se encuentra en el dedo fijo, cualquiera
puede estar en la base o desplazado distal o cercanamente al nivel del 6to denticulo
accesorio interno del margen dentado del dedo.

El tricobotrio est* en el dedo de la quela esta casi equidistante entre los tricobotrios
et* y esb*

Los apéndices caminadores se caracterizan por que el pretarso y tarso en la mayoria
de las especies carecen del peine de setas, pocas especies 0 poblaciones de
especies pueden tenerlo. En posicidén ventral el tarso posee media fila de pequefias
espinulas las cuales a los costados tiene distalmente uno o mas pares de espinulas
delgadas y largas, la fila de espinulas ventromedias posee al costado setas laterales.

El hemiespermatoforo puede o no tener opérculo, el gancho lamelar es variable
(Rein, 2009).

*Nomenclatura que se aplica a los tricobotrios de lo pedipalpos para establecer su posicién en este apéndice, ver
anexo.



CARINA

Figura 2. Vaejovis mexicanus. Carinas del

Figura 1. Vaejovis mexicanus, Peines, esternén y s

opérculo genital (O P), 40x.

DENTICULOS

Figura 3. Vaejovis mexicanus. Queliceros notablemente dentados, 40x.

SERRULA
PATELA

TRICOBOTRIOS

PATELA

] o ] Figura 5. Vaejovis mexicanus. Vista ventral del
Figura 4. Vaejovis mexicanus. Serrula del dedo pedipalpo izquierdo, se observan los

movil del pedipalpo derecho, 30x. tricobotrios, 30x.




Vaejovis mexicanus KOCH, 1836

Alacran perteneciente al grupo mexicanus, es oscuro, granuloso, y de tamafo
medio.

Su distribucion abarca el Distrito Federal, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo,
Puebla, San Luis Potosi y Tamaulipas. Estos dos ultimos son cuestionados por
varios autores respecto a la presencia de este alacran.

El margen anterior de la placa dorsal tiene una denticidon conspicua; el opérculo
genital de la hembra esta separado un cuarto del extremo posterior.

Tricobotrios de la quela ib-it* estan en la base del dedo fijo proximos al dedo
interno basal; el margen ventral del dedo mévil de los queliceros es liso con una
serrula bien desarrollada. Dedos de la quela con 6 a 7 denticulos internos y 5
denticulos externos tanto en el dedo movil como en el fijo.

El tarso de los apéndices marchadores tiene una hilera sencilla de espinas en
posicion media-ventral y la terminacion con 2 pares de espinulas en la parte
distal.

La carina metasomal en vista ventromedia y ventrolateral se encuentra crenulada
0 aserratada en los metameros 2-5. Los metadmeros metasomales 1y 2 son mas
anchos que largos; el metamero 5 es mas largo que el telsén, a su vez es mas
largo que la placa dorsal y que el dedo movil de la quela. La placa dorsal es mas
corta que estos metameros.

Los peines en las hembras presentan de 15 a 16 dientes y en los machos de 17 a
18.

Cuenta con 2 subespecies Vaejovis mexicanus mexicanus y Vaejovis mexicanus
smithi (Fet y Soleglad, 2007).



ANTECEDENTES

Patter (1912) que trabajo con xifosuros, describe las glandulas mucoides
distribuidas en todo el cuerpo y glandulas cerosas que se encuentran bajo la
epidermis del cuerpo consideran que éstas evitan que ingresen microorganismos
patogenos.

Pavlovsky y Zarin (1926), describieron la estructura de los érganos digestivos de
alacranes y las enzimas participantes, dibujaron esquemas de estas estructuras
sin llegar a nivel celular.

Herman y Preus (1972) localiza en xifosuros las llamadas células de reserva que
se encuentran adyacentes al hepatopancreas y al mesodeo. También observaron
células de almacenamiento agrupadas y solitarias distribuidas en todo el cuerpo,
las cuales consideraron que su funcién es de almacenar lipidos y otros elementos
nutritivos.

Goyffon y Martoja (1983), mediante microscopia electronica y citoquimica
examinaron el hepatopancreas del alacran Androctonus australis (Ewing, 1928)
correlacionando su estructura, citoquimica y fisiologia, concluyendo que el ayuno
en este organismo reduce el volumen del tejido intersticial y los diverticulos del
hepatopancreas todo esto debido al empleo de reservas de lipidos y glucégeno
en estas zonas.

Fahrenbach (1999), trabajé la morfologia microscépica en Limulus polyphemus
(Linnaeus, 1758) y otras 3 especies de xifosuros observando como estaban
estructuradas la cuticula, los ojos compuesto, las fibras musculares y los
apodemas.

Harrison y Foelix (1999), realizaron estudios de anatomia microscopica de
diferentes quelicerados como xifosuros, alacranes y arafas, utilizando
microscopia electrénica de barrido e histologia para describir las estructuras de
sus diferentes aparatos, pero el aspecto histolégico se maneja muy superficial
sobre todo en lo que a alacranes se refiere.

Armas y Martin-Frias (2001), describieron 2 especies nuevas del género Vaejovis
encontradas en Acapulco, Guerrero y en el puerto de Felipe Carrillo, Nayarit.
Ambas especies muestran tener el tubérculo subaculear de forma espinoide por
lo que podrian tener una relacién cercana con Vaejovis spicatus y V. mumai.

Capes (2001), describié una nueva especie de Vaejovis encontrada en el estado
de Sonora, la especie es V. mauryi, y pertenece al grupo nitidulus.

Warburg et al. (2002), estudiaron los cambios estacionales del hepatopancreas
de Scorpio maurus fuscus (Linnaeus, 1758) tanto en hembra, macho y pullis,
encontrando diferencias significativas sobretodo en hembras ya que durante las
estaciones de otofio a primavera que es cuando se dan los procesos de
embriogénesis en ellas.



Ponce y Sissom (2004), describieron una nueva especie del género Vaejovis, V.
cisnerosi. Encontrada en el bosque de la cuenca del ri6 Balsas, Michoacan. Su
morfometria sugiere que podria estar relacionado cercanamente con V.
eusthenura, V. intrepidus y V. punctipalpi.

Prendini y Wheeler (2005), proponen que la reorganizacion mas reciente del
orden Scorpionida es deficiente y hacen un analisis de 3 matrices independientes
(morfologia, 16s rDNA y 18s rDNA) para revisar la filogenia del grupo, proponen
la reduccién de caracteres importantes y reevaluacion de las publicaciones
actuales de sistemaética.

Fet y Soleglad (2007), redescriben a Parabroteas montezuma pero se confirma
gue es un sindbnimo mas recientes de Vaejovis mexicanus y es establecido como
neotipo para este.

Teruel y Rein (2009), encontraron a Vaejovis mexicanus y otros alacranes en el
suroeste de Noruega, encontrando que no eran nhativas sino organismos
introducidos.



JUSTIFICACION

Las investigaciones mas detalladas sobre alacranes se enfocan en la toxicologia,
epidemiologia, taxonomia y mas recientemente biologia molecular.

Los trabajos actuales de histologia animal se concentran en el campo de la
medicina, embriologia, patologia y citologia. Tomando como modelos al ser
humano y otros mamiferos superiores, mientras que los trabajos histolégicos
sobre invertebrados especialmente de artropodos son minimos.

La region del mesodeo es donde se llevan acabo los principales procesos
metabdlicos de los quelicerados, pues es aqui donde se efectia la absorcion de
nutrientes y es en esta parte del tubo digestivo que se encuentra el
hepatopancreas encargado de almacenar las reservas de lipidos y glucégeno las
cuales se usaran cuando el ambiente sea adverso y en las hembras durante los
procesos de embriogénesis. A pesar de su importancia los estudios a detalle
tanto del mesodeo como del tubo digestivo son muy escasos.

Actualmente no existen trabajos respecto a la histologia de alacranes,
Unicamente de morfologia externa e interna la cual es descrita de forma muy
superficial, por lo que este estudio no so6lo es novedoso sino que arroja datos
interesantes sobre su arreglo celular, adaptaciones y metabolismo, para tener un
mayor conocimiento del grupo, ademas de servir de base para futuros estudios
de este tipo.

OBJETIVOS

Objetivo general- Conocer la morfologia del mesodeo del alacran Vaejovis
mexicanus.

Objetivo particular- Describir histolégicamente la region del mesodeo del tubo
digestivo y hepatopancreas del alacran Vaejovis mexicanus.



ZONA DE COLECTA

El Pedregal de San Angel se encuentra en las coordenadas 19° 190’ 7.35” Norte,
99° 110’ 3.21” Oeste, y con una elevacion de 2312 msnm, se situa al sur del Valle
de México y alberga al Campus de Ciudad Universitaria. El terreno se caracteriza
por ser de roca basaltica y estar en forma bastante accidentada lo que permite la
facil creacion de microclimas que da como resultado una gran biodiversidad
endémica por lo que se ha declarado como reserva ecologica. El clima es
templado.

La zona de colecta fue un area verde donde se encuentra la cafeteria, entre la
Facultad de Ciencias y el anexo de la Facultad de Ingenieria, Ciencias Basicas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 10 colectas nocturnas en el Pedregal de San Angel en un horario
de las 18 a las 20 horas, se capturaron 8 especimenes en total, 3 fijados en
alcohol al 70% para su determinacion taxonémica utilizando las claves de Polis
(1990) y 5 vivos para después ser llevados al laboratorio de la FES Iztacala
donde fueron sacrificados inyectandoles formol al 4% con la finalidad de fijar los
tejidos.

Durante la determinacion las claves solo permitieron llegar a nivel de género,
buscando solucionar esta situacion se decidié en acudir con el especialista, el Dr.
Oscar Frank quien confirmé no soélo la especie a la que pertenecia ya que por el
momento ningun libro ni articulo posee claves que permitan llegar a este nivel
taxondmico en cuanto a Vaejovis se refiere.

Se realizé la diseccién de los 5 especimenes para extraer el tubo digestivo
poniendo énfasis en el mesodeo, todos eran hembras adultas debido a que se
encontraron oviductos con huevecillos; se implement6 la técnica histologia de
inclusion de gonadas en parafina por medio de microondas modificada, para
después realizar la tincion con hematoxilina (de Harris)-eosina (Luna 1968).

La técnica de inclusién de gbnadas se modificd de la siguiente manera: se colocé
el tejido en agua 24 horas para lavarlo del formol, después se puso en tren de
deshidratacion con alcoholes del 80 al 100 % dejandolo un dia en cada uno. La
aclaracion en xilol se llevo por 6 dias y la inclusion en parafina se dejé por una
semana para una buena penetracion.

Los cortes fueron hechos a 5 micras, se omitié ponerlo en el microondas debido a
que el tejido debe ser tratado con delicadeza (de acuerdo a experiencias previas),
el tejido se dejo en hematoxilina por 10 min. Asi también se omitié el alcohol
acido para evitar dafio al tejido y decoloracién.

Una vez obtenidas las laminillas se observaron en un microscopio éptico de
marca Motic MOD para identificar las estructuras celulares que conforman a esta
region del tubo digestivo; se tomaron fotos con una cadmara marca Moticam 2000
con el programa motic en una computadora HP.



RESULTADOS

Se seleccionaron las mejores fotografias en donde se observaron la mayoria de las
estructuras internas del mesodeo con lo que se pudo interpretar su funcién, posicion
con respecto al estomodeo y zonas adyacentes.

El tubo digestivo se encuentra regionalizado en estomodeo, mesodeo y proctodeo
ademas se observo la presencia de un hepatopancreas muy desarrollado. Se obtuvo
el mesodeo midiendo aproximadamente 1 cm, la Ultima porcidbn de éste es
sumamente adelgazado, razén por la cual no fue procesada; con respecto al
estomodeo es igualmente tubular, muy corto e indiferenciado, no obstante al realizar
el corte se incluyo la valvula cardica que es la porcion final del estomodeo y que
antecede al mesodeo (Fig. 6). El hepatopancreas consiste en una masa de granulos
de tamafos variables, también llamados foliculos y que rodea a todo el tubo del
mesodeo, ocupando la mayor parte del mesosoma (Fig. 7).

MESODEO

I

FOLICULOS

Figura 6. Vaejovis mexicanus, Vista longitudinal Figura 7. Vaejovis mexicanus, Hepatopancreas,
del mesodeo, V C; valvula del estomodeo. 10x. foliculos del hepatopancreas. 20x.



Realizando cortes transversales de los foliculos del hepatopancreas, se observan
que estan conformados por un conjunto de células de forma no muy definida y
organizadas entre si a manera de celdas; en su parte central se evidencian zonas
completamente oscuras (Fig. 8), al observarse a un aumento de 40x se aprecia que
estas zonas oscuras presentan microvellosidades arregladas en 2 hileras paralelas
dentro de las celdas, esto es muy evidente en un aumento al 100x (Fig. 9 y10). Estos
foliculos se considera que tienen como funcion la absorcion de nutrientes, llamadas
por lo tanto células digestivas o de absorcion.

Figura 8. Vaejovis mexicanus. Corte transversal Figura 9. Vaejovis mexicanus. Acercamient
de un foliculo, células de absorcion C A; foliculo las células de absorcion, 40x.
F; 10x.

o
Figura 10. Vaejovis mexicanus. Microvellosidades de las
células de absorcion, 100x.




El hepatopancreas también presenta células de secrecién (Fig. 11); en un corte
transversal se observan otro tipo de foliculos, esto se asegurar debido a que sus
elementos celulares que lo conforman tienen diferente arreglo y al tefirse con
hematoxilina se aprecian los granulos de liberacion de enzimas, también se puede
observar la membrana bien definida que encierra a los foliculos (Fig. 12).

Figura 11. Vaejoviémexicanus. Corte transversal Figura  12.  Vaejovis ~mexicanus.  Corte

donde se observan los foliculos de secrecion; F S. transv_e'rsal, acercamlento de IQS cell_J]as de
10x secrecion; C, granulos de liberacion de

sustancia; GL, membrana del foliculo; M F. 40x.

También se observaron glandulas muy semejantes a las anteriores pero de mayor
tamafio por lo cual se deduce que su funcion es la misma (Fig. 13), a un aumento de
40x se notan los granulos de sustancias mejor definidos, se observa su mayor
concentracion en la zona periférica de la membrana (Fig. 14).
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Figuré 13. Vaejovis mexicanus. Glandula Figura 14. Vaejovis mexicanus. Acercamiento de
digestiva; G D. 10x. la glandula digestiva, granulos; G, membrana;
M. 40x.

Pavlovsky y Zarin (1926) sefiala la presencia de fibras musculares muy delgadas, lo
cual se observa en el presente estudio en los cortes obtenidos del tubo digestivo, a



este lo rodea una fina capa de fibras musculares estriadas (Fig. 15); también se
observan en algunas zonas unos diverticulos en la parte inferior (Fig. 16), cuya
funcién se desconoce.
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Figura 16. Vaejovis mexicanus.  Fibras

Figura 15. Vaejovis mexicanus. Anillo muscular musculares; F M, diverticulo ventral: D V, 100x.

del mesodeo; M, diverticulo; D V, 10x.

En los cortes transversal realizados en la parte media de la regién del mesodeo del
tubo digestivo se observa: una delgada capa muscular que lo rodea (Fig. 17), hacia
el interior un area densa constituida por epitelio de absorcion, arreglada en grandes
pliegues, el cual se aprecia con mayor detalle en la Fig. 18. El epitelio esta formado
por células alargadas y arregladas en empalizada, se logran apreciar los nucleos del
epitelio. Enseguida se encuentra la membrana peritréfica y el lumen ocupado por
materia organica (Fig. 19).
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Figura 18. Vaejovis mexicanus. Corte

Figura 17. Vaejovis mexicanus. Corte transversal transversal del mesodeo Acercamiento al epitelio
del mesodeo, capa muscular, C M; epitelio de de absorcién E A; pliegues, P; 40x

absorcion, E A; membrana peritrofica, M P;
lumen, L; 10x.



Figura 19. Vaejovis mexicanus. Corte transversal del mesodeo, acercamiento del lumen del tubo, L;
membrana peritrofica, M P; centro materia organica, MO. 40x.

Al final de la regién del mesodeo el conducto se angosta para permitir el paso del
material producto de la digestion que sera desechado, observandose el epitelio de

células alargadas con sus nucleos (Fig. 20); en este punto la capa muscular se
ensanchay la luz del tubo se angosta.

Figura 20. Vaejovis mexicanus. Corte transversal del mesodeo, muasculo, M; epitelio de absorcion, E A;
materia orgénica, M O; 40x.



Discusiodn

El aparato digestivo en Vaejovis mexicanus se encuentra regionalizado en
estomodeo, mesodeo y proctodeo como sucede en otros artrépodos; el mesodeo
es de forma tubular, recto, delgado y regionalizado ademas de presentar una
musculatura muy fina como lo reportan Awati y Tembe (1956) quienes estudiaron
a Parauroctonus mesaensis (Stanke). La region del estomodeo no esta altamente
diferenciada, como es el caso de Limulus sp. descrito por Fahrenbach (1999); en
el cual describe grandes diferencias entre el esofago y el proventriculo, en el
esdfago hay una gran cantidad de pliegues y en el proventriculo se especializa
una zona en buche y otra en molleja; esto se debe a que los alacranes son
depredadores cuya ingesta de alimento es semiliquido debido a que realizan una
predigestion extracorporea y en los xiphosuros su alimentacién es sélida como lo
menciona Fahrenbach (1999).

Se encontrd la presencia de glandulas y células de liberacion de sustancias ya
gue no sOlo presentaban granulos sino que debido a que se tifieron con
hematoxilina demuestra que estas células tenian un ambiente &cido (basdfilo)
producto de la actividad del reticulo endoplasmico rugoso y por consiguiente de la
sintesis de proteinas, por lo tanto de enzimas. Estas estructuras son
denominadas por Goyffon y Martoja (1983) como células basofilas, cuya funcion
es la de secretar exoenzimas para los procesos digestivos; Schlottke (1935)
citado por Fahrenbach (1999) los encontr6 de manera abundante en el mesodeo
de xifosuros juntos con otros 2 tipos de células denominadas acidofilas y
podocitos, sin embargo en este trabajo no se encontré6 ninguna de estas dos
ultimas células.

El hepatopancreas de alacranes se conecta al intestino medio a través de 3
conductos laterales en la parte inicial del estomodeo y 5 en su parte media
aungque soélo se logro observar uno, mientras que en xiphosuros se conecta por
medio de 4 conductos originados en la parte anterior del mesodeo, esto es
debido a que el hepatopancreas en alacranes es relativamente pequefio,
encontrandose desde la parte media del prosoma y terminando en el dltimo
metamero del mesosoma, mientras que en xiphosuros se distribuye desde la
parte anterior del prosoma hasta la region media del opistosoma.

En el caso de las araflas en el eséfago estan insertados largos musculos
externos laterales que junto con pequefias bandas musculares que lo rodean
hacen mucho mas eficiente el paso del alimento al mesodeo, ademas éste
presenta una gran cantidad de diverticulos donde se han identificado 4 tipos de
células diferentes: secretoras, basales, de absorcion, y guanocitos (Foelix, 1982)
las cuales realizan tanto los procesos de digestion y excrecion asi como
detoxificacion del organismo razén por la cual varios autores denominan a ésta



como higado, pancreas, cuerpo graso 6 mesenteron. Lo anterior muestra un
sistema digestivo mas avanzado que el de los alacranes ya que en ellos no se
presentan tantos diverticulos, la musculatura es minima y no posee células tan
especializadas, sin embargo la predigestion extracorporea e ingesta semiliquida
se mantiene.



Conclusioén

Se encontrd que en Vaejovis mexicanus el mesodeo esta conformado por un tubo
recto al cual se asocia el hepatopancreas constituido de foliculos de diferente
tamafos como lo reporta Farley (1999)

Con el presente estudio se aporta el conocimiento de la estructura histolégica del
hepatopancreas en donde se observa con detalle las células que contienen las
microvellosidades, también se evidencia que existen 2 tipos de foliculos en
cuanto a su tamafo asi como el arreglo de las células que lo conforman, unas
acomodadas homogéneamente y otras a la periferia, lo cual implica diferente
funcién una de absorcion y las otras de secrecidn. Por lo que se refiere al
mesodeo se observd a detalle la forma y el arreglo de las células epiteliales, la
presencia de capas musculares que las rodean asi como su relacion con la
membrana peritrofica a diferentes niveles de esta region del tubo digestivo.

Comparando el tubo digestivo de Vaejovis mexicanus con otros quelicerados
como xifosuros y arafias se encontraron diferencias en la estructura, morfolégica
e histoldgica, por ejemplo que el estomodeo no esta altamente diferenciado, no
presentan células acidofilas ni podocitos y la posicion del hepatopancreas no es
mas anterior como es el caso de los xiphosuros. A diferencia de las arafias en
Vaejovis mexicanus no se presenta musculatura desarrollada ni una compleja red
de diverticulos.

Algunos autores como Warburg et al., (2002) han encontrado diferencias en la
forma del hepatopancreas y sus cambios estacionales a lo largo del afio pero no
realizaron estudio histolégicos al respecto, de acuerdo a la descripcién que hacen
es diferente a lo observado en Vaejovis mexicanus no obstante para poder utilizar
este caracter en la determinacion de especies seria necesario realizar estudios
histol6gicos con ayuda de la microscopia electronica de transmision para obtener
resultados mas confiables teniendo presente que los alacranes fueran de la
misma edad y sexo.
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Esquema de la distribucion de tricobotrios en la patela A; y pedipalpos B; de Vaejovis mexicanus, tomado
de Stahnke 1974.
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