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INTRODUCCION

México es uno de los pafses del mundo con mayor diversidad bioldgica, pero el
conocimiento de ésta dista mucho de estar completo, pues es mucho el trabajo que falta por
realizarse; ademds, se sabe que dentro de su herpetofauna faltan por describirse algunas especies,
por lo que este grupo se presenta como uno de los menos estudiados entre los vertebrados del
pais (Flores-Villela, 1993). Actualmente se estdn realizando investigaciones sobre diversos
aspectos (reproductivos, ecolégicos, biogeogréficos, evolutivos, entre otros) para continuar con
el conocimiento de la herpetofauna. Uno de estos aspectos que se siguen estudiando, es el
taxondmico, pues son muchos los problemas que a este respecto quedan por resolver; ya que en
herpetologia, como en muchas disciplinas de la zoologia, los conocimientos que se tienen sobre
sistemdtica se han basado siempre en la escuela tradicional, y solo en las iiltimas dos décadas
se han replanteado problemas que se crefan resueltos por dicha escuela, pero que a la luz de las
otras escuelas (fenética y cladista) cambian completamente sus resultados.

Existen taxa tanto de anfibios como de re;‘)tiles con problemas taxonémicos muy graves,
que van desde el no poder determinarse porque no existen claves para su identificacién, hasta
inconsistencias en su filogenia, debidos principalmente a que dichos taxa se describieron en la
primera mitad de este siglo o antes y no se les ha prestado atencién nuevamente. Actualmente,
muchos de estos grupos problemdticos (que incluyen a todos los grupos taxonémicos de anfibios
y reptiles) se han vuelto ha estudiar usando tanto caracteres morfolgicos como moleculares
utilizando las metodologfas modernas. en taxononna, con lo que en muchas ocasiones se ha
modificado su situacién taxonémica. Este es el caso de la familia Iguanidae por ejemplo que
hasta 1989 se conocfa como un solo grupo formado por varios géneros. En ese afio Frost y
Etheridge (1989) estudiaron la filogenia de este grupo y concluyeron que existen varios grupos
monofiléticos dentro del mismo, ‘las cuales se erigieron como nuevas familias, incluyendo:
Phrynosomatidae (que comprende a los géneros Phrynosoma, Sceloporus, Sator, Uma, y Uta
entre otros), Polychridae (que incluye géneros entre los que destacan Anolis, Enyalius, Polychrus
y Urostrophus), Corytophanidae (con los géneros Basiliscus, Laemanctus y Corytophar.zes)v e

Iguanidae (que contiene entre otros a los géneros Crenosaura, Dipsosaurus, . Iguana y_

Sauromalus).

Dentro de los anfibios se tienen problemas en varios grupos, por ejem lo_Duellman y,f

Campbell (1992) estudiando con metodologia cladista a la familia Hyhdae han podldo reconocer; -
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que las relaciones genealdgicas de los géneros que la componen son distintas a las reconocidas.
Varios grupos de sapos del género Byfo, se estdn estudiando también taxondmicamente debido
a que presentan varios problemas, por ejemplo el taxén Bufo valliceps, €l cual no es una sola
especie, sino que es un complejo compuesto de varias especies (Mendelson com. per. 1993), o
Bufo occidentalis, que se encuentra en el mismo caso (Santos-Barrera, 1995). Otra familia que
también presenta varias inconsistencias es Leptodactylidae en la que se han realizado revisiones
taxondmicas en el género Eleutherodactylus (Lynch, 1965).

Este tipo de problemas taxonémicos se deben al poco conocimiento que se tiene en
general de la herpetofauna mexicana, y esto se hace patente al observar el contenido de la
mayoria de los trabajos publicados en revistas especializadas, los cuales son simplemente listados
faunisticos; y por otra parte a la compleja fauna de herpetozoos que presenta el pais, que es una
consecuencia de la gran diversidad de ambientes debido a una complejé orograffa, lo que
dificulta en gran medida conocer el niimero real de especies existentes en él pues algunas veces
este ntimero se subestima (como en el caso de los complejos de especies) mientras que en otras
ocasiones este nimero se ha sobreestimado, debido principalmente al gran interés por parte de
los investigadores por describir especies nuevas para la ciencia; asi cualquier diferencia sutil en
algiin caracter, por ejemplo en coloracién o tamaiio (entre otras) ha sido utilizada, sobre todo
en la primera mitad del siglo XX, como cardcter diagndstico para constituir nuevas especies. Por
lo anterior, se hace necesaria la revision de estos taxa problemdticos, desde enfoques diferentes
a los tradicionales, ya que seguramente :siguiendo criterios mds estrictos y con metodologias
sistemdticas modernas, se podrd ac}agaf-léi.Sii'UaCién taxondmica de los mismos.
ANTECEDENTES . -

Conopsis Giinther 1858 y quuc

ennicott 1 859 son dos géneros de serpientes colibridas

endémicas a México, los cuales parecen estar.Telacionados cercanamente, pues sus caracteristicas
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Achirhina Jan 1862, Exorhina Jan 1862, Epirhina Jan 1862 y Ogmius Cope 1887, aunque
algunos autores también los han ubicado dentro de los géneros Contia, Ficimia y Chionactis
(Taylor y Smith, 1942). El primer género descrito fue Conopsis (Giinther, 1858) con Conopsis
nasus como especie tipo, de la localidad tipo "California, Estados Unidos de Norteamérica".
Esta localidad parece ser errénea, pues su distribucin no llega tan al norte, y examinando los
datos y laminas proporcionados en la descripcidn, el ejemplar descrito parece estar asociado con
_ alguna forma de la planicie occidental de México (Taylor y Smith, 1942). Tanner (1961) sugirié
que la localidad tipo debia estar en algtin lugar del centro-occidente de México, particularmente
en Michoacdn o Jalisco. El género se distribuye desde el sur de Chihuahua hasta el centro del
pais, incluyendo a los estados de San Luis Potosi, Michoacdn, Estado de México, Morelos y
Distrito Federal. La descripcién original del género es la siguiente: "Cuerpo y cola moderados.
S6lo un par de frontales; escudo rostral sobresaliente, piramidal, un poco volteado hacia arriba;
una escama nasal perforada por la narina,; no presenta escama loreal, pues estd fusionada con
la frontal; oculares: una anterior, dos pos)‘eriores; siete supralabiales. Escamas del cuerpo lisas,

redondeadas posterzormeme, enl 7hzler ' Dlenres tguales, lisos. California" (Giinther, 1858).

Ademés, Giinther menciona que la esp cie. tip Conopsts nasus presenta una coloracién verde

olivo obscuro uniforme, pequeifias motas‘ neg env la parte anterior del dorso y vientre pélido

con manchas obscuras. ‘

Cope (1864) describi6 a Conopsl.\' ﬁonralzs, la cual ha tenido muchas sinonimias:
Conopsis frontalis Cope 1864, Fl(.‘lmla oltvacea Peters 1869, Geagras frontalis Cope
1876, Ficimia frontalis Garman 1883, Pseudoﬁcmua pulchra Bocourt 1883, Pseudoficimia
JSrontalis Guinther 1893, Contia frontalis Bou]enger 1894 y Conops1s JSrontalis Amaral 1929; no
obstante, finalmente se ha asignado al género Pxeudof cimia '(Taylor y Smith, 1938).

Cuesta Terron (1930) describié a Conopsis nasus. heh e’ de San Luis Potosi, 1a cual se -
distinguia por presentar dos preoculares, pero actualmente no se le considera vdlida pues el .
carécter diacritico que diferencia a esta subespecie se ha e_ncontrado repetidamente en dlversas :
poblaciones de la especie, tomdndose este nombre conip sinénimo de C. nasus (Taylor y Smitﬁ , '
1942).
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Taylor y Smith (1942) describieron a Conopsis biserialis de los estados de México,
Michoacdn y Morelos. Esta especie se caracteriza por presentar las escamas internasales y
prefrontales pareadas; una escama loreal; nasal simple, perforada por la narina; la parte posterior
de la narina mds ancha que la parte anterior. Dorso con una serie pareada de marcas dorsales
o marcas teseladas transversales. Longitud mdxima del cuerpo 300 mm. Coloracién del dorso
grisdcea con manchas esparcidas, barbilla y garganta de color crema, cuerpo azul-gris con una
serie de manchas obscuras pareada; el vientre tiene una coloracién crema con los extremos de
las escamas ventrales negras y manchas cuadrangulares o irregulares. Presenta 12 o 13 dientes
maxilares, pequefios y subiguales. Ademds, estos autores sefialaron que existe una gran variacién
en los ejemplares de esta especie, pues se han observado organismos con las escamas
prefrontales y nasales fusionadas.

Tanner (1961) describié a la subespecie Conopsis nasus labialis de Chihuahua la cual
difiere de la subespecie Conopsis n. nasus por presentar 6-6 escamas supra e infralabiales en
lugar de 7-7; adicionalmente, la segunda y tercera supralabiales penetran en la érbita en lugar
de la tercera y cuarta.

Leviton y Banta ( 1961) descrlbleron ala especie Gyalopion atavus de Zacatecas con una
serie de tres organismos; sin embargo, Hardy ( 1975a) en una revision del género observé que

tales organismos correspondian a eJemp]ares de Conopszs nasus, por lo que Gyalopion atavus

no se considera vdlida sino un sin6nimo de C na ‘
Es importante mencionar que exlste una gr | > caracteres morfolégicos en

rganismos de otros generos sin

estas especies y que pueden confund;rse fé;:l_l[nentefcon
embargo, actualmente, se considerah vélidas las dos ¢ Cdnops:s biserialis Taylor y Smith
1942 y C. nasus Giinther 1858, la cual contxene dos ubespecnes C. n. nasus Giinther 1858 yC..
n. labialis Tanner 1961. :
El género Toluca y la espeme tlpo Toluca lmeata fueron descritos por Kennicott (1859)
para el Valle de México como "Serpzenres de ramaiio pequefio, cuerpo subcilindrico; cola corta
y gruesa; cabeza corta y ancha; hocrco puméagudo, placas cefdlicas normales; frontal larga,
subhexagonal, el angulo anterior sep ara Ias posfrontales; occipitales mds cortas que la frontal;

rostral volreada y ocupando la puma de[ hoczco una nasal simple alargada; no presenta loreal;
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escamas dorsales lisas; escamas postabdominales divididas, subcaudales divididas"”. Ademds,
esta especie posee diecisiete hileras de escamas dorsales y coloracién pardo uniforme con tres
lineas longitudinales imperfectas cada una de una hilera de escamas de ancho; el vientre es
blanco grisdceo uniforme. La distribucién del género incluye el occidente, centro y sur del pafs,
desde los estados de Jalisco y Puebla, hasta Veracruz, Oaxaca y Guerrero (Taylor y Smith,
1942).

Taylor y Smith (1942) describieron a Toluca conica, que se caracteriza por poseer las
escamas internasales fusionadas con las prefrontales, la loreal normalmente fusionada con la
nasal, seis infralabiales, dientes posteriores alargados y surcados, usualmente muy pigmentada
en el vientre y con pequeiios puntos en las escamas ventrales; tres series dorsales de marcas, la
media mds grande y la superficie dorsal con coloracién gris lavanda con una distribucién en
Guerrero y Oaxaca, y a Toluca megalodon, que presenta escamas internasales largas, nasal
elongada, narina larga; loreal ausente, 2 posoculares, 1+2 temporales; 7 supralabiales, 5 6 6
infralabiales, escamas lisas con una foseta apical indistinta; 12 dientes maxilares, el décimo y
onceavo alargados y con surco de la punta a la base y coloracidn rojiza, distribucién en Oaxaca.
Estas especies fueron separadas de las poblaciones de Conapsis nasus debido a su distribucion
geogréfica, tamafio y por presentar sury(;o'sy en los tres dientes maxilares posteriores, con la
diferencia de que en T. megalodon estos dientes son mds grandes y los surcos mds conspicuos.

Asimismo, dividieron a Toluca lincata éﬁ T. acuta, T. . lineata y T. I. varians, todas con

escamas internasales y prefrontéles'dideidés pero difiriendo entre si en el patrén dorsal de
coloracién y en su distribucién geogféﬁcé.. leuéa lineata acuta tiene una serie mediodorsal de
manchas separada de las series ]aterales'y la cola mis grande; 12 dientes maxilares, los tres
tltimos alargados y surcados y se distribuye en Puebla, este de Veracruz y Oaxaca. Toluca l.
lineata que corresponde a la descripcién de la especie tipo, se distribuye desde Jalisco hasta
Veracruz. T. [. varians es més grande que T. [. lineata, usualmente no presenta el patrén de tres
o cinco lineas dorsales sino mds bien una linea mediodorsal distintiva; las escamas ventrales no
presentan pigmento ni manchas y 11-13. dientes maxilares, presentdndose 12 como nimero
normal, los tres dltimos alargados y con surco; se distribuye en el oeste de Veracruz y este de
Puebla. . '
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Smith (1943) describié una nueva subespecie de Toluca lineata, T. I. wetmorei, que es
muy similar a 7. /. lineata, salvo en el nimero de infralabiales (generalmente 6-7) y difiere de
las otras subespecies en este cardcter y en el nimero de ventrales y caudales. La descripcion
original dice: "Presenta dos escamas internasales casi del mismo tamafio que las prefrontales;
Jfrontal hexagonal,; una escama preocular y una postocular; 1+2 temporales; 7 supralabiales;
6 infralabiales, la coloracion dorsal es gris pizarra; una serie dorsal de manchas obscuras que
se extiende hasta la cola; el vientre es blanquecino con pocas manchas pequefias en los extremos
posteriores de las ventrales”. En esta publicacién, Smith mencioné una poblacién en donde los
organismos parecen intergrados de T. I. lineata, T. l. varians y T. I. wetmorei pues tienen los
caracteres tipicos de T. I lineata'y T. l. varians pero con una coloracidn tipica de T. . acuta,
ademds comenté que el drea de intergradacién debe localizar del D.F. a Veracruz.

Smith y Laufe (1945) describieron una nueva especie, Toluca amphisticha de QOaxaca,
que se diferencia de los otros miembros del género en el patrén dorsal de coloracidn, ya que
posee dos hileras paravertebrales de manchas en lugar de una serie mediodorsal, y ademds
presenta 6 infralabiales y menos caudales. La diagnosis de esta especie dada por los autores es:
"Miembro del género Toluca con los dientes maxilares posteriores surcados y algo alargados;
difiere de los otros miembros del género por poseer dos hileras paravertebrales de manchas
dorsales; internasales distintivas; rostral céncava y afilada; supralabiales 6-7; infralabiales 6-6;
la coloracién dorsal es pardo rojizo; el vientre es color crema; series prominentes de pequefias
manchas pardo rojizo arregladas en dos series longitudinales”.

Cabe sefialar que en todas las especies del género Toluca, también se observa una gran.
variacién dgf‘; t:_gracteres, tanto en nimero de escamas como en coloracién de dorso y vientre.

- Actdéimente, se consideran vdlidas Toluca amphisticha Smith y Laufe 1945, T. conica
Taylor y‘S’mvith 19'42, T. lineata acuta (Cope) 1886, T. lineara lineata Kennicott 1859, T. lineata
varians (jari) 1862, T. lineata wetmorei Smith 1943 y T. megalodon Taylor y Smith 1942,

» Los géneros de Conopsis y Toluca se han estudiado junto con los géneros Pseudoficimia,
Ficimia y Gyalopion pues parecen estar cercanamente felacionados (Hardy, 1975a). Bogert y
Oliver (1945) comentaron que dado que las diferencias entre Conopsis, Toluca y Pseudoficimia

no son conspicuas, éstas deberfan agruparse dentro del género Conopsis, el cual estarfa
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compuesto de tres grupos o unidades infragenéricas. Duellman (1961) sugirié que Conopsis y
Toluca estan estrechamente relacionados, Ficimia y Gyalopion lo estdn también, y Pseudoficimia
es una forma intermedia entre los dos grupos; sin embargo, hace notar que para poder definir
las relaciones supragenéricas de estas serpientes se requiere de una revisién mds profunda.

Hardy (1972, 1975a, 1975b, 1975c) pretendia estudiar las caracteristicas morfoldgicas
de los cinco géneros anteriores, sin embargo, sélo comparé a los tres géneros (Ficimia,
Pseudaficimia y Gyalopion; Hardy, 1975c) excluyendo a Conopsis y Toluca argumentando que
éstos segufan bajo estudio (desafortunadamente, a la fecha el autor no ha publicado los resultados
de estos géneros). El trabajo de Hardy es importante pues retine una gran cantidad de caracteres
para los tres géneros comparados, y trata de explicar suslaciones filogenéticas (incluyendo
aquellos en que los datos no fueron publicados). Hardy (1975¢) propuso que Conopsis y Toluca
estdn estrechamente emparentados debido a su peritoneo parietal negro (blanco en Gyalopion y
Ficimia), sin embargo, consideré que Pseudoficimia estd mds estrechamente emparentada con
Ficimia y Gyalopion debido a su peritoneo blanco, y que éste género no es intermedio entre los
dos grupos como lo propuso Duellman (1961).
Problemitica

El estado taxondémico de los géneros Conopsis y Toluca ha sido ampliamente discutido
desde el siglo pasado. Boulenger (1894), en su descripcion de Contia nasus hizo notar que los
individuos de Toluca lineara eran especimenes anémalos de Conopsis nasus, donde la escama
frontal separa a las prefrontales. Duges (1896) cuestiond la validez de los géneros Conopsis,

Ogmius y Toluca pues observé que las diagnosis cvlé,

s tres-géneros eran similares y cualquiera
podrifa confundirse, pues no existfan caracteres evidentes ni_en folidosis, ni en denticién, ni en
el patrén de manchas dorsales que permitiesén d;ferenc;ar.;éhﬁé éllas, 'y por lo tanto los tres
deberian formar parte del género Conopsis. : ST '

La situacién taxondmica de estos generos ra‘tan’ mcxerta que Taylor y Smith (1942)

realizaron la revision de ambos generos, Sl mbargo;: y aunque para ellos queda resuelta la

taxonomia de estos taxa, el trabajo ha sido cri i i b1d0 a que no se especifican los caracteres

diagndsticos para cada uno de los generos ‘En. este escrlto se le da mayor importancia a la

presencia de los surcos en los ultlmos d1entes maxxlares del género Toluca; sin embargo, muchos



8

investigadores comenzaron a encontrar inconsistencias en este cardcter, asi Bogert y Oliver
(1945) argumentaron que no existen caracteristicas que puedan diferenciar a ambos géneros, y
por lo tanto los consideraron sinénimos. Por el contrario, Smith y Laufe (1945) sefialaron que
la presencia de dientes acanalados en Toluca y dientes lisos y mds pequefios en Conopsis pueden
diferenciar bien a ambos géneros. ***Ademds, indicaron que aunque la validez de ambos
géneros basados en la presencia o ausencia de dientes surcados fuera arbitraria, existen mds
factores para distinguir a los géneros; p. ¢j., la segregacién completa de los géneros y la
naturalidad de las relaciones interespecificas. Aunque en el articulo de Smith y Laufe (1945),
dichas relaciones son mds bien obscuras, pues ellos asumen que se da una diferenciacién natural,
pero no la demuestran.

Por otra parte, el estado taxonémico de las subespecies tanto en Conopsis como en
Toluca se volvia complicado ya que Darling y Smith (1954) registraron un intergrado entre
Toluca lineata lineata y T. . wetmorei, y Gehlbach y Collette (1957) reconocieron un intergrado
de T. L acuta'y T.l. varians, lo cual hace dificil la delimitacién del drea de distribucién de las
subespecies, ademds, muchas veces los ejemplares recolectados en cierta localidad corresponden
por sus caracteristicas a una subespecie en particular, pero que no corresponde con el drea de
distribucion de ésta, y el criterio que se sigue es asignar el nombre de acuerdo a la distribucién
geogréfica que se tiene de la subespecie, por ejemplo en las colecciones del Museo de Zoologfa
de la Facultad de Ciencias y el Instituto de Biologia, UNAM.

A pesar de la supuesta clarificacién del problema taxondmico entre los géneros Conopsis
y Toluca, Smith siguié confrontindose con colegas que no crefan en la validez de estos géneros.
Asi, en 1990 Bogert le envi6 correspondencia que hacia referencia al problema Conopsis-Toluca.
En sus cartas, que amablemente el Dr. Smith me proporcioné en 1993 por presentar datos
interesantes, Bogert indicaba el hallazgo de una serie de 25 organismos encontrados en la misma
localidad que diferian en sus caracteristicas morfoldgicas y de coloracién, encontridndose
organismos con las escamas internasales y prefrontales fusionadas y divididas y la coloracién
correspondiente a varias subespecies, por lo que sefiala que la coloracién no podfa ser
considerada como un cardcter diagndstico de los géneros. Asimismo, sefialé que no comprendia

el motivo de resucitar al género Toluca sélo por la presencia de algunos surcos en los dientes
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maxilares, y recalcé que este grupo de serpientes (Conopsis-Toluca) es posiblemente el complejo
mds complicado de serpientes en América del Norte.

Como puede apreciarse, tanto para Bogert como para algunos otros investigadores, no
existen dos géneros, y esto se refleja en la nomenclatura utilizada en algunas colecciones de
museos en Estados Unidos de Norteamérica por ejemplo, el Museo Americano de Historia
Natural, donde agrupan en el género Conopsis a organismos que por su distribucion deberian
considerarse dentro de Toluca.

Independientemente de los problemas nomenclaturales, las relaciones filogenéticas de los
géneros Conopsis y Toluca trataron de ser explicadas por Smith y Laufe (1945), quienes
asignaron una posicién muy cercana de Conopsis y Toluca al género Pseudoficimia, €l cual
comparte varias caracteristicas con ellos. Ademds, consideran que Toluca amphisticha tiene una
posicién intermedia entre Conopsis y Toluca; sin embargo, en el drbol filogenético que presentan
estos autores, no se observa la posicion intermedia de Toluca amphisticha entre los dos géneros.
Adicionalmente, trataron de darle una explicacién a los aparentes paralelismos que ocurren en
ambos géneros, como es el caso del patrén dorsal de coloracién, y sugieren qué caracteres
pudieran considerarse como primitivos segiin la "tendencia" que parecen haber seguido estos
organismos. Los mismos autores hipotetizaron que ambos géneros pudieron derivarse de una
especie nortefia comtn, la cual se dividié para dar lugar a las poblaciones occidentales y
orientales.

Existen caracteristicas tanto. ecoldgicas, como morfolégicas y reproductivas que
comparten Conopsis y Toluca y que son diferentes en los géneros Ficimia, Gyalopion y
Pseudoficimia, con las cuales se han'agrupado. Estas caracteristicas son: Conopsis y Toluca son
serpientes viviparas (Geer, 1966: Fitch, 1970), presentan un peritoneo blanco (Hardy, 1975¢)
y se alimentan de insectos blandos (Savitsky com. pers. 1994), mientras que Ficimia,
Pseudoficimia 'y Gyalopion son oviparas (Geer 1966; Fitch 1970; Hardy, 1972), tienen el

peritoneo obscuro (Hardy, 1975c) y se alimentan de insectos duros (Savitsky, com. pers.).
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OBJETIVOS

Por lo anterior se planted realizar una revisién taxonémica de los géneros Conopsis y
Toluca para:

-Investigar la validez taxondmica de los géneros.

-Definir las especies vdlidas con base en caracteres morfolégicos externos.

-Realizar un andlisis fenético de las relaciones entre las especies vélidas.

METODOLOGIA

Se solicitaron datos de registros de ejemplares Conopsis y Toluca a museos nacionales
y extranjeros (Anexo 1) con lo cual se cred una base de datos que contiene los siguientes
campos: género, especie, nlimero de recolecta y recolector, localidad, fecha de recolecta. En
esta base también se anotaban datos adicionales cuando se podian obtener tales como el sexo del
organismo, o el hdbitat en que se encontraba.

A partir de esta base de datos, se solicitaron ejemplares de ambos géneros de las

colecciones que contaran con ejemplares tipo y representantes de distintos estados y localidades
(Anexo 2) para realizar un andlisis morfolégico minucioso tomando en cuenta los siguientes
caracteres: especie, longitud hocico cloaca (LHC), longitud total (LT), didmetro, relacién
didmetro/LHC, relacién longitudes cola cuerpo, nimero de escamas ventrales y subcaudales,
nimero de escamas supralabiales e infralabiales, presencia-ausencia de las escamas rostral, nasal,
loreal, preocular, postocular, frontal y escudos geniales, férmula temporal, forma de los
hemipenes, coloracién y presencia y forma de manchas dorsales y ventrales.
Ademds, se disecaron con ayuda de un bisturi y a través de un microscopio esteroscépico,
maxilas de todas las especies dentro de los dos géneros las cuales se les examinaron los dientes,
y se revisaron crdneos de algunos ejemplares. Cabe mencionar que la diseccién de las maxilas
se llevé al cabo en ejemplares de colecciones de museos conservados en alcohol, por lo que el
organismo no podia ser maltratado, y gracias a la técnica utilizada el ejemplar quedaba en
iguales condiciones a las que se encontraba antes de realizarle la diseccién.

Los caracteres cuantitativos (LHC, LT) se midieron con ayuda de un vernier hasta
décimas de mm, mientras que los demds caracteres (tanto cualitativos como cuantitativos) se

obtuvieron contando directamente las escamas a través de un microscopio esteroscépico, ya que
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los ejemplares son de tamaiio pequefio; las escamas ventrales se contaron siguiendo el método
de Dowling, 1957). Los caracteres cualitativos presentaron una gran variacién intra e
interpoblacional.

Los andlisis de caracteres cuantitativos (estadfsticos y de agrupamiento) se realizaron con
organismos adultos y subadultos, (es decir mayores a 100 mm de longitud hocico-cloaca) para
obtener un menor intervalo de variacién, mientras que para los andlisis de caracteres cualitativos
se usaron todos los ejemplares, no importando su edad ni su longitud.

Se realizd un andlisis previo de estadistica descrptiva con el programa STATGRAPHICS
3.0 (STSC, 1988) para conocer si los datos se comportan de manera normal, con lo que se
observé que los caracteres se distribuyen como una curva normal pues sus medidas de tendencia
central se encuentran muy préximas, aunque en Toluca lineata lineata los datos se encuentran
mds dispersos, con datos extremos, los cuales pueden deberse a la edad de la serpiente, pues
aunque s6lo se midieron ejemplares adultos, muchos de los especimenes recolectados de esta
subespecie tienen medidas muy préximas a los 100 mm LHC. Aparte de esta prueba estadistica,
se Hlevaron al cabo pruebas de distribucion graficdndose los histogramas de frecuencias para cada
variable cuantitativa contra campanas de Gauss y se comprobé que éstos tienen un
comportamiento como curva normal. Debido a estos resultados, los datos cuantitativos se
trabajaron adicionalmente realizarandose pruebas de t de student para muestras independientes
entre pares de especies y entre los dos géneros.

El andlisis fenético se realizé utilizando el programa NTSYS 1.6 (Rohlf, 1990), con el
cual se efectuaron andlisis de agrupamiento (clusters) asi como de ordenacién (coordenadas y
componentes principales). Se trabajé con caracteres multiestado cualitativos y cuantitativos
continuos los cuales se codificaron y se viertieron a dos matrices bdsicas de datos, para los
caracteres cualitativos la similitud se calculé "Simple matching" mientras que en los cuantitativos
se calculd con la Distancia Taxonémica, para luego formar las matrices de similitud y por tltimo
un andlisis de agrupamiento por UPGMA. Para los andlisis de ordenacién se hicieron andlisis
de componentes y coordenadas principales, todo este procedimiento se basa en los métodos

descritos por Crisci y Ldpez, 1983).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un total de 3018 registros de ejemplares de Conopsis y Toluca en los museos
consultados, de los cuales 1338 correspondieron al "género" Conopsis 'y 1680 al "género” Toluca
(Cuadro 1). Como se puede apreciar, la mayorfa de los Estados de la Repiblica en donde se
tienen registros para un género, se tienen también para el otro, con excepcién de Aguascalientes,
Chihuahua y Zacatecas, donde se distribuye exclusivamente el género Conopsis. Existen algunas
diferencias en los nombres de Conopsis y Toluca y estos se debe a que la nomenclatura que
utilizan los museos es diferente en algunas ocasiones debido al criterio del curador y a lo poco
explicitas que resultan las claves de identificacién para ambos géneros; de ahf muchas de las
inconsistencias en los nombres y en distribucidn; por ejemplo los registros de Conopsis para los
estados de Tlaxcala y Oaxaca y de Toluca en Durango y Sinaloa. Es necesario sefialar que
Toluca conica es muy similar a Conopsis nasus y muy posiblemente la persona que la registré
para el estado de Sinaloa observé el surco en los tltimos dientes maxilares del ejemplar por lo
que lo situé dentro del género Toluca.

Cuadro 1. Nimero de ejemplares de Conopsis y Toltica por Estado depositados en Museos consultados tanto de
México como de Estados Unidos de Norteamérica.

Estado Conopsis Toluca Especies
Apuascalientes 17 C. nasus
|l_Chiapas? 1 T.l. varians
Chihuahua 17 C. nasus, C.n. labialis
Durango 78 2 C. nasus, T. lineata
D.F. 28 60 C. biserialis, T.l. lineata
Guerrero 42 72 C. nasus, T, conica, T. lineata
||_Guangjuato 60 -7 C. biserialis, C. nasus, T. lineata
Hidalgo 27 172 C. biserialis, C. nasus, T. conica, T.l. lineata
Jalisco 37 |27 C. biserialis, C. nasus, T. lineata, T.I. varians
México 89 126 C. biserialis, C. nasus, T. lineata
Michoacdn 180 = C. biserialis, C. nasus, T. lineata
Morelos 103 C. biserialis, T.l. lineata
Oaxaca 156 C. nasus, T. amphisticha, T. conica, T.l. acuta,
T.l. lineata, T.l. varians, T.l. wetinorei,
T. megalodon
Puebla 55 C. nasus, T. amphisticha, T, conica, T.l. acuta,
: : T. lineata, T. megalodon
Querétaro 209 - :|-i29 C. nasus, T. lineata
San Luis Potosi 167 6 C. biserialis, C. nasus, T. lineata
}ﬂ«lloa 4. ] | C. nasus, T. conica
Tlaxcala 1. R VA C. nasus, T. lineata
Veracruz 17 ~.688 | C, biserialis, T.l. lineata, T.l. varians, T.I.

R wetmorei
Zacatecas 41 ) C. nasus
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A partir de los registros museoldgicos se solicitaron ejemplares para revisidn,
examindndose un total de 659 organismos de ambos géneros (Cuadro 2): 199 Conopsis y 460
Toluca. De éstos, el mayor nimero de ejemplares revisados fue de Toluca l. lineara, debido a
su gran abundancia en colecciones y a su amplia drea de distribucién. Existen algunas especies
con muy pocos organismos recolectados; ejemplo de ello son: Conopsis n. labialis, de la que
s6lo se conoce la serie tipo del Museo de la Universidad Brigham Young; Toluca l. wetmorei,
que a pesar de que se tienen pocos pocos registros, se pudo obtener una muestra pequefia pero
representativa; y Toluca megalodon, de la cual se conocen seis organismos depositados en el
Museo de la Universidad de Colorado en Boulder, y dos ejemplares depositados en fechas

recientes en el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Cuadro 2. Nuimero de ejemplares de los géneros Conopsis y Toluca revisados por especie.

Especie No. ejemplares
Conopsis biserialis 83
Conopsis n. labialis 12
Conopsis n. nasus 104
Toluca amphisticha 24

Toluca conica L6l

Toluca l. acuta |- =~ 19
Toluca I. lineata 306
Toluca l. varians . |:- - 31
Toluca l. wemmorei 11
Toluca megalodon 8

A) Validez de los géneros

Se llevé al cabo la diseccién de maxilas de las especies y subespecies de los géneros
Conopsis y Toluca (Anexo 3) para conocer si el cardcter que supuestamente los separa era
fdcilmente observable. Taylor y Smith (1942) .observaron la presencia de surcos en los tltimos
dientes del género Toluca, mientras que en los del género Conopsis dicho surco no se observaba,

por lo que seiialaron que los dientes de este género son completamente planos.
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Después de revisar las maxilas de todas las especies y subespecies de ambos géneros, se
encontré que las maxilas de éstos poseen dientes cdnicos que incrementan su tamafio conforme
se acercan a la parte posterior de la misma, y se observé un surco o canal muy conspicuo por
lo menos en el ultimo diente maxilar en todas las especies de ambos géneros (Figs. 1 y 2) lo que
indica que la diferencia que separa a los dos géneros segtin Taylor y Smith (1942) no existe, ya

que ambos géneros presentan el surco, por lo tanto la validez de Toluca se ve comprometida.

Fig. 1. Surco presente en los dlentes maxlldres postenores de ambos Léneros
Ademds del cardcter diacritico (el surco en los dlentes), se supone que exxsten otros que
permiten definir al género Toluca segiin Kennicott (1859) y que son: la ausencxa de escama_

loreal, ya que los ejemplares de Conopsis la deben presentan 1nvar1ab1emente Sin- embargo, la-

validéz de este cardcter también es cuestionable, pues se observé que es muy vanabl en los dos .~

géneros, y dentro del género Toluca se registré tanto la presenma (30. 65%

).como:la ause_n”cla'_
(69.35 %) de la escama loreal; asi como dentro del genero Conopsz plares -

Conopsrs y 18 47% 1 A
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Por otro lado, no existen otros caracteres que diferencien a los géneros ya que existen
varios que se comparten, estos son: presencia de dos escamas internasales, una escama
preocular, dos escamas postoculares, una escama rostral, una nasal, una escama frontal
hexagonal, férmula temporal 142 asi como la forma y ornamentacién de los hemipenes, las
cuales corresponden al tipo A y B de Dowling y Savage (1960) respectivamente, es decir, son
de forma subcilindrica con ornamentacién reticulada y con varias espinas grandes en la base. Por
lo que se puede decir que no existen otras diferencias que separen consistentemente a los

géneros.



Fig. 2. Maxilas de las especies de los géneros Conopsis y Toluca en donde se observa el surco en los ultimos dientes. a) Conapsis biserialis b) Conopsis nasus
nasus ¢) Toluca amphisticha d) Toluca conica €) Toluca lineata acuta f) Toluca I. lineata g) Toluca I. varians h) Toluca . wetmorei i) Toluca megalodon.

—
=)
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B) Validez de las especies

Después de haber comprobado la existencia de un sélo género de acuerdo a la evidencia
obtenido con las maxilas, el siguiente paso fue el de reconocer si todas las especies descritas son
vélidas, ya que los caracteres diagndsticos que las definen son poco informativos para separar
especies, pues el caracter que las separa principalmente es el caracter que diagnostica a los dos
géneros, pero mds aun si tomamos en consideracion que se estd hablando de especies del mismo
género. Los caracteres diacriticos que han definido a las especies de los géneros Conopsis y
Toluca son la coloracién dorsal, la fusibn o separacién de las escamas prefrontales e
internasales, el niimero de escamas ventrales y caudales, el niimero de escamas supralabiales y
por supuesto el surco en los dientes maxilares. Sin embargo, y como se mencioné tomando en

cuenta estos caracteres varias de las especies no estdn bien definidas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteres diagnésticos para separar a las especies de Conopsis y Toluca. Informacién tomada de Smith

1943), Smith y Laufe (1945), Tanner (1961) y Taylor y Smith (1942). De acuerdo al presente trabajo el surco en
os dientes se observa en todas las especies.
Especie Prefrontal/Internasal | Coloracién Dorsal Supralabiales | Ventrales Caudales Surco dientes
Conopsis Separadas Seri¢ pareada de manchas (dos 7 122-145 27-41 NO
biserialis lineas) o teselado
Congpsis n. Fusionadas Hilera media de manchas 665 122-132 28-37 NO
labialis hexagonales
Conopsis n. Fusionadas Hilera media de manchas 7 118-132 -22-37 NO
nasts hexagonales .
Toluca Separadas Seric parcada de manchas (dos 7 S ‘ 120-127 Sl
amphisticha hileras) o teselado SREREEARENEY P
Toluca Fusionadas Hilera media de manchas st
conica hexagonales
Toluca 1. Scparadas Serie medial de manchas sl
acuia hexagonales transversales
Toluca I, Scparadas Lincas dorsales, media distintiva .| . 114-132.: 45, SI
lineaia L i L L s
Toluca 1. Separadas Linea media dorsal conspicua - 700 | -119-141 7] 29-45 Sl
varians :
Toluca !, Separadas Linea dorsal media de manchas 7 117-130 25-43 sI
welntorei
Toluca Fusionadas Hilera media de manchas 7 120-131 21-45 st
megalodon hexagonales

A partir del cuadro 3, podemos observar que las especies Toluca conica y Toluca
megalodon sélo se diferencian de Conopsis n. nasus por presentar surcos en los dientes

maxilares, caracter por el cual fueron erigidas por Taylor y Smith (1942) separdndolas de
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Conopsis nasus. La subespecie Conopsis n. labialis s6lo muestra sélo el nimero de escamas
supralabiales diferente a Conopsis n. nasus. Las subespecies de Toluca lineata han sido definidas
sin mucha evidencia, como el tener un menor intervalo de escamas ventrales y caudales, pero
como se puede observar en el cuadro, estos intervalos se sobrelapan, ademds de presentar una
coloracién muy similar con excepcidén de Toluca I. acuta, 1a cual exhibe una coloracién dorsal
diferente. Mientras que en las especies Conopsis biserialis y Toluca amphisticha se advierten los
mismos caracteres.

En el cuadro 4 se presentan las medias morfométricas por especie y por sexo debido a
que se puede presentarse dimorfismo sexual en estas serpientes. Al observar las medidas
morfométricas totales por especie y por sexo se observa un comportamiento parecido al que se
da con los caracteres diagndsticos, es decir hay sobrelapamiento entre los intervalos de variacién
de las distintas especies, aunque esta situacién no queda clara al compararse los intervalos por
sexo, ya que existen ejemplares de todas las especies que no pudieron ser sexados con lo que
el tamaiio de muestra es muy pequefio como para hacer comparaciones significativas.

Con estos resultados se puede observar que las especies que conforman a los géneros
Conopsis y Toluca no estdn bien definidas a partir de sus medidas morfométricas, puesto que
los caracteres usados para separarlas son poco informativos, y a que las medidas morfométricas
se sobrelapan en su totalidad, por lo que al redefinir al género Conopsis se deberdn definir

también las especies que lo componen.



Cuadro 4. Medidas morfométricas de las espcies de Conopsis y Toluca. Se muestran el promedio de las medidas totales por especie y por sexo asf como el
intervalo de dichas medidas. LHC: longitud hocico-cloaca. LT longitud total. n= tamafio de muestra de organismos totales 8= tamafio de muestra para

machos, 2=

tamarfio de muestra para hembras.

Especic - LHC: - VENTRALES CAUDALES
v D P Total i d Total ? Total 3
Conopsis . 203.43: | .215.08 5. 246.87 126.73 125.23 127.33 3421 | 3531 | 31.95
:110-330 | 166-330 264325 | 112-146 | 118-132 | 139-146 | 2643 | 3241 | 3132
123.25 121.33 32.36 325 32

120-131

120-124

Toluca 1. 32.64
lineata - 35-36
n=253,; L :
g =46,

Toluca L4 337 2.29

* varigns n=26, |- 28-39 29-34
d=6,9=6 " :

“Toluca l.'. 33 326
wetmorei 30-34 28-34
n=11;: ;

:d=2,9=0"

Toluea 7 #5{* : 119770 45 3533

"megalodon’: ~107-250 '118-120 125-134 | 2949 41-49 29-40
n=8, - L o
d=2,9=0."]"

61
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C) Andlisis numéricos
Con base en las observaciones realizadas se codificaron los caracteres cualitativos (cuadro
5) advirtiéndose varios estados para cada cardcter: En las escamas prefrontales se pudieron
distinguir 4 estados de cardcter: un par de escamas prefrontales (condicién 0) la cual se present6
en la mayoria de las veces; sin embargo, las especies Conopsis nasus, Toluca conica 'y Toluca
megalodon presentan estas escamas fusionadas con las internasales, por lo que la condicién 3
también se registré6 muy frecuentemente. Adicionalmente, los estados de caracter 1 y 2
corresponden a la variacién inter e intrapoblacional que se da en las especies de ambos géneros,
con lo que podia observar que las escamas prefrontales se encontraran de un lado fusionada con
internasal y del otro completamente dividida, o parcialmente dividida en ambos lados de la
cabeza. En las escamas internasales también se observaron 4 estados de caricter, el estado 0 que
corresponde a la condicidn observada en mds del 90% de los casos, definida como la presencia
de un par de escamas internasales; sin embargo, debido a la variacién en los ejemplares
revisados, se adviertié también la presencia de un par muy pequefio de éstas escamas, o bien de
un lado una escama y del otro dos, o sélo una escama de un lado de la cabeza del ejemplar.
La escama loreal presenta una gran variacion en todas las especies de ambos géneros, por lo que
se registraron 6 estados de caracter, los cuales fueron encontrados en diferentes proporciones
dentro de la misma especie. El estado O corresponde a la presencia de la escama en ambos lados
de la cabeza; el estado 1 manifiesta la presencia de la escama en un lado de la cabeza y la
ausencia de la misma en el otro lado. El estado 2 indica que la esca se encontrd pero de tamaiio
pequefio. El estado 3 corresponde a la presencia de una escama de regular tamafio de un lado
y a una escama pequena del otro lado. El estado 4 indica que la escama no se encontré de un
lado y del otr6 se observé de tamaiio pequefio; y el estado 5 corresponde a la ausencia de la
escama loreal en ambos lados de la cabeza. Para las escamas preoculares sélo se observaron 3
estados de cardcter, que corresponden a la presencia de dicha escama en ambos lados de la
cabeza (0), la presencia de un par de estas escamas a cada lado de la cabeza (1) y a la ausencia
de esta escama (2). Las escamas postoculares presentaron 3 estados de cadcter, 0 si se
observaban dos escams a cada lado de la cabeza, 1 si de un lado habfa dos y del otro una esca
y 2 si s6lo habfa una escama de cada lado. La escama prefrontal solo presentdé 2 estados de

cardcter, cuando estd se observaba de forma hexagonal (0) y cuando tenfa forma pentagonal (1).
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El caracter contacto con significa con que escamas entra en contacto la frontal y tuvo dos estados
de caracter O si entra en contacto con las prefrontales y 1 si entra en contacto con las
internasales. La férmula temporal presentd tres estados de caracter: O si la férmula esra 1+2
en ambos lados de la cabeza, 1 si de un lado era 1+2 y del otro 2+2, 2 si se observaba un
nimero igual a 0+2. Las escamas supralabiales variaron mucho teniendo 7 estados de caracter,
lo cuales corresponden al niimero de escamas y va disminuyendo de acuerdo al caracter, as{ se
tiene que el O indica que hay 7 escamas a ambos lados mientras que el 1 indica que de un lado
hay 7 y del otro 6, y asi sucesivamente. De la misma forma se codificaron las escamas
infralabiales, las cuales tuvieron 8 estados de caracter. El caracter antes del ojo denota cuantas
escamas supralabiales se encuentra antes de la 6rbita ocular, y se observaron 6 estados de
caracter, por ejemplo O cuando habia tres escamas antes del ojo de ambos lados, 3 cuando se
observaba 3 escamas de un lado y 2.5 escamas del otro lado. La escama rostral tuvo 3 estados
de caracter donde 0 indica la presencia de 1 escama y los otros estados muestran alguna
irregularidad en dicha escama. La escama nasal sélo tuvo un estado de caracter debido a que esta
no varfa, siempre se observa una escama perforada por la narina a cada lado de la cabeza. El
caracter geniales indica si estas escamas se encuntran separadas por una mds escamas o unidas,
y presentd 6 estados de caracter. Por (ltimo, la coloracién y manchas fueron caracters que
variaron mucho, teniendo para la coloracién 9 estados de caracter, que van desde el pardo
obscuro al gris en cuanto a coloracién dorsal y del crema al pardo en coloracién ventral,
mientras que para las manchas se observaron 10 estados de caracter, que dorsalmente van desde
una lfnea vertebral hexagonal hasta sin patron de manchas, y de hilera de puntos pareados a
inmaculado ventralmente.

A partir de estos caracteres se conformaron las matrices de datos, una con los datos
cualitativos utilizando la moda de cada cardcter (cuadro 6) y otra con los datos cuantitativos
utilizando el promedio de cada cardcter (cuadro 7) debldo a que se observé una gran variacién
de todos los caracteres en los organismos revisados (Anexos 4 y 5). Es importante mecionar,
que al usar estas medidas de tendencia central, se deja fuera toda la variacién, con lo que se
pierde mucha informacién. B

De acuerdo con los datos que se observan directamente en la matriz de caracteres

cualitativos (Cuadro 4) se puede observar que de auerdo al caracter PF (prefrontales), se forman
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dos grupos uno formado por los que tiene estas escamas divididas y otro por el que las tiene
fusionadas con las internasales. Partiendo de estos dos grupos se puede observar que el formado
con los organismos que tienen las prefrontales fusionadas sdlo difieren en el nimero de
supralabiales, de escamas antes del ojo y por supuesto en coloracién, mientras que el grupo
formado por los organismos que tienen las prefrontales divididas es muy parecido en todos los

demds caracteres excepto en la escama loreal, antes del ojo y coloracién.
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Cuadro 5. Codificacién de los Estados de Cardcter usados en la matriz de datos cualitativos y
abreviaturas de las especies. La linea diagonal "/" indica que el caracter se encontraba diferente
a cada lado del organismo,

PREFRONTAL (PF) ;NTERNA(S)AL (IN) %OREAL (LO)
Pnrldlv l 2Peq: 1 lVAus: 1
Fus/Sep: 2 1/2: 2 Peq: 2
Fus: 3 i 3 1/Peq: 3

Peg/Aus: 4

Aus: 5
PREOCULAR (PR) POSTOCULAR (PS) FRONTAL (FR)
1: 0 2 0 Hexagonal:
2: 1 2/1: 1 Pentagonal: 1
AUS: 2 1: 2

CONTACTO CON (CC)

F. TEMPORAL (FT)
ID1,2: 0

;U PRALABIALES (SL)

Prefrontal: \2: : 0
Internasal: l 1/2,22: 1 6 1
0-2: 2 715: 2
6: 3
6/5: 4
5/4: 5
4: 6
:;ANTES 010 (AD) ;NFRALA%IALES (IL) l]lOSTRAL RO)
2 5 l 716: 1 Chata: 1
2 7/5: 2 Punta:
312.5. 3 3
2/3: 4 6/5: 4
3.5: 5 5/4: 5
5: [
5/4: 7

NASAL (NA)
1: 0

GENIALES (GE)

COLOR DORSAL (CD)

Sep 1,lc: 0 Pardo Obsc 0
Sep 1,1b: 1 Pardo: 1
Sep 1,rombo: 2 Pardo-gris: 2
Sep 2,T2: 3 Canela: 3
Par 2Peq: 4 Beige: 4
Unidos: 5 Verde Olivo: 5
Pardo claro: 6
Amileistico: 7
Gris: 8

MANCHAS DORSALES (MD)

COLOR VENTRAL (CV;

)

MANCHAS VENTRALES (MV)

Linea veriebral hexagonal: 0 Crema; 0 Hilera puntos parcados:

Lin. vert. hexag, 2 paravert: 1 Blanquecino: 1 Puntos gdes formando banda: I
Lin. vert. hexag. alargada: 2 Amarillo: 2 Puntos media luna: 2
Lin. vert clara, huxngonnl 3 Crema-gris: 3 Muy poquitos puntos: 3
Lin. vent. hexag., 1 4 A . 4 Puntos en margen: 4
Teselado: 5 Rosado: 5 Puntos negros intercalados: 5
Dos hileras vertebrales: 6 Muy pigm.: 6 Puntos centrales: 6
Tres-cinco lin, media consp.: 7 Gris: 7 Hilera de puntitos parcados: 7
Dos hileras, teselado: 8 Pardo: 8 Puntos intercalados 3-2: 8
Sin patrdn aparente: 9 Inmaculado: 9
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Cuadro 6. Matriz de datos de caracteres cualitativos. Las OTU’s se representan en cada renglon y los caracteres
por cada
columna,

PF IN LO PR PS FR CC FT SL AJ IL RO NA GE CD MD CV MV

Conopsis biserialis o 3
Conopsis n. labialis
Conopsis n. nasus
Toluca amphisticha
Toluca conica

Toluca 1. acuta
Toluca 1. lineata
Toluca l. varians
Toluca 1. wetmored
Toluca megalodon
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[cX=Y-F-F-F-X-N-X-F-
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[eJeXeNoNoNeloNoNoNo]
[YY-XoY-Y-T-R-FoXo)
[YY-Y-Y-Y-X-R-X=X-]
HFOOOOROKHKRO
0000000000
HOOOOOOOW

OCOORPPHHENR
WWWooWWwWwW

[~Y-X-X-X-X-X-X-X-X=]
[eNoNoNuRaoNaNoNoNoNe]
0C00COWOO0O
[ Y R
NNLEWBROORO
[<Y-Y-Y-R-X-X-X-X-X-]
CoOVVVO~NT!O

Cuadro 7. Matriz de datos de caracteres cuantitativos, Las OTU’s se encuentran en renglones y los caracteres en
las columnas.

LHC LT DIAM RDLHC RCC VENTR CAUD

Conopsis biserialis 204.79 246.75 7.55 25.48 17.02 126.66 34.22
Conopsis n. labialis 203.30 240.60 7.58 25.62 15.50 123.30 32.00
Conopsis n. nasus 200.84 235.57 7.62 26.58 14.52 122.93 31.25
Toluca amphisticha 195.88 233.81 7.71 25.81 16.07 124.19 33.12

Toluca conica 189.88 224.15 6.93 28.87 15.26 120.63 29.33
Toluca 1. acuta 185.00 222.76 6.74 25.80 17.08 121.15 33.77
Toluca 1. lineata 174.08 221.28°6.73.56.30:16,99 127.35 34.96
Toluca 1. varians 178.08°209:16:6.78:28.14:14.70 124.68 31.68
Toluca 1. wetmorei 185;90}221Q30i7:70f24333a16;24v125.80 29.40
Toluca megalodon 195.38:234,12%6:39%31.11124.17 125.12 38.88

i) Multivariados
Datos cualitativos e E
A partir de la matriz de datos cuali zo un andlisis de agrupamiento teniendo

como resultado dos fenogramas (Flgs 3a y:3b), _dglows_cdéles se realizé un consenso de mayoria

¥y uno estricto para obtener un sélovfé'nb’g‘ramé eh: ambos casos (Fig. 4a y 4b), el cual forma dos

grupos, uno que incluye a Cdnopszs iserialis y'a'todas las especies del género Toluca con

excepcion de Toluca conica y,o'tfé q ncluye a las dos subespecies de Conopsis nasus y Toluca
conica. El primer grupo, ‘s‘e"j:dlvlde a "_sixib,.vez en dos subgrupos uno que agrupa a Conopsis
biserialis y Toluca amﬁlﬁsﬁ_c"hé ébn”phé,Similitud muy grande (aproximadamente 90%) y a las
subespecies de T. lin_eard con 'eiéePCién de T. l. wetmorei y otro que une a esta subespecie con

T. megalodon. El segundo grupo reune a.las dos subespecies de C. nasus las cuales se agrupan
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con Toluca conica. Este fenograma indica la similitud que existe entre las dos subespecies de
C. nasus y T. conica; todas se caracterizan por presentar las escamas prefrontales e internasales
fusionadas, asf{ como un patrén de coloracidn dorsal conformado por una hilera de manchas
vertebrales hexagonales. Ademds, C. biserialis y T. amphisticha son muy similares debido a que
presentan las escamas prefrontales e internasales divididas y su patrén de coloracién dorsal
consta de un par de lineas vertebrales en el primer tercio del cuerpo y después el patron se
vuelve teselado. Es de esperarse la gran similitud que presentan las tres subespecies de T.
lineata, pues como algunos autores han mencionado (p. ej. Smith y Laufe, 1945) éstas se
describieron sin mucha evidencia de su existencia, Estas tres subespecies presentan las escamas
prefrontales e internasales divididas y un patrdn de coloracién dorsal que comprende lfneas a lo
largo del cuerpo, teniendo muchas veces la lfnea vertebral mds conspicua que las otras, con
excepcion de T. . acura la cual presenta una coloracién similar a la que presenta C. nasus.
El grupo formado por Toluca lineata wetmorei y T. megalodon no es facil de explicar
debido a que éstas no son similares en cuanto a las escamas prefrontales e internasales aunque
si en su coloracién dorsal. Sin embargo, se esperaria que 7. /. wetmorei se agrupara con las
otras subespecies de T. lineata y T. megalodon con el grupo de Conopsis nasus si se tomara

como caracter discriminante a las escamas internasales y prefrontales.

:'Fenograma de Datos Cualltativos Con Color




Fig. 4a. Consenso d_é ayoria resultad de los fe
UPGMA. = o i
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‘CONSENSG_ ESTRICTO'CAR.":CUAL TAT 1VOS . CON: COLOR ™

Fig. 4b. Cohsenso és.;riété'resuvi,t:z;do (je. los fénograﬁ;s‘obtel"li‘dos bor andlisis de agrupamiento por

UPGMA.

Bogert (1990) comenté que la coloracién es un cardcter muy variable en estos dos
géneros (Conopsis y Toluca) y que no debe ser considerado como diagndéstico para la definicién
de una especie; sin embargo, este cardcter resulta de los mds ttiles para dividir a las especies
por lo que se realizd el mismo andlisis de agrupamiento pero sin tomar en cuenta la coloracion
y se obtuvieron 16 fenogramas (Fig. 5a-5p) que agrupron siempre a Conopsis biserialis, Toluca
amphisticha y T. lineata varians, T. l. wetmorei con una similitud muy grande, incluso hay tres

topologias en las cuales estos grupos tienen una similitud del 100%.
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Carocterss Cualttatives Sin Color .

aractorse Cuallitativeo Sin cajor %)

Fig. 5a-5f. Féhcgrgmxis pbiqnid@é al realizar el éjmil‘l‘sns,d’e tinguparﬁientq porUPGMA b
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carscterss ‘Gualitativos Kin Color

< Carnctorss Gualitativos Sin. Calor ...

Fig. 5g-51. Fehdgfa{inas 6B;emdos al feali.mr’kel

'H

is de agrupami

to :p‘djr,‘UPAGM’A‘.
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carsctorss cualltetivos &in Coler 0.0 "ot ; Caractorss Cualitativos &I Color -

s caractares ‘Cunlitativos Sin Color

Fig. 5m-5p. Fenogramas obtenidos al realizar el andlisis de agrupamiento por UPGMA.

Se realizé el consenso de estos 16 fenogramas (Fig. 6a y 6b) y de acuerdo al consenso
de mayorfa se pueden observan tres ramificaciones. Por un lado se separa Toluca megalodon,
mientras que por el otro se establecen dos grandes grupos, uno formado por las subespecies de
Toluca lineata, Conopsis biserialis y T. amphisticha que a su vez se dividen dejando por un lado
aT I acutay T. I lineata y por el otro a T.1. varians, T. |. wetmorei y a C. biserialis y T.
amphisticha; y otro formado por las subespecies de C. nasus y T. conica. Cabe sefialar que en
ninguno de los fenogramas anteriores las cuatro subespecies de 7. /ineata se agrupan, pero se
puede observar que los grupos encontrados en los fenogramas que incluyen el color (C. nasus,

T. conica y C. biserialis, T. amphisticha) son consistentes,
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Con la matriz de datos cuantitativos se realizé un andlisis de agrupamiento y se obtuvo
un sélo fenograma (Fig. 7) el cual separa a las especies en dos grupos; uno formado por
Conopsis biserialis, C. n. labialis, C. n. nasus, Toluca amphisticha 'y T. megalodon y el otro
formado por las subespecies de T. lineata y T. conica. Cabe hacer mencién, que T. l. lineata
se separa completamente del grupo. Esta fenograma no es muy similar a los obtenidos con los
caracteres cualitativos aunque se forman los mismos dos grupos principales. Esto se debe a que

en cuanto a dimensiones las especies varfan mucho.

CONSENSO MAYORIA CAR. CUALITATIVOS S/COLOR

Fig. 6d Conse
por UPGMA.

Fig. 6b. Consenso estricto resultado de los fenogramas obtenidos por andlisis de agrupamiento por.
TINAANE A . . B i "
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“CARACTERES' CUANTITATIVOS "«

W32 {0y AT T Ted oo

Fig. 7. Fenograma obtenido por andlisis de agrupamiento por UPGMA.

Los datos de la matriz cuantitativa se estandarizaron para evitar posibles sesgos en los
resultados, ya que las medidas de longitud son mayores por un orden de magnitud que los
fndices medidos. Cuando se hizo el andlisis de agrupamiento con los datos estandarizados
también se obtuvo un sélo fenograma (Fig. 8), el cual fue mds parecido al obtenido con los datos
cualitativos. Esto es, se observan el grupo ((Conopsis biserialis+Toluca amphisticha) + (C. n.
nasus+C. n. labialis + Toluca conica)) y muy cerca de el se agrupan las demds formas de
Toluca, con excepcion de 7. lineata, 1a cual se separé mucho de los demds taxa. Estos resultados
indican la gran similitud que hay entre las medidas de ambos géneros; la separacién de Toluca
I. lineara puede deberse al tamafio de muestra, que es mucho mayor que para otras especxes (p.
€j. 253 Toluca lineara vs 8 Toluca megalodon)

Los resultados de los anzihs1s de agrupamlentos muestran claramente que no existen
diferencias tajantes entre los caracteres cualltatlvos y en los cuantitativos entre las especies de

dos géneros diferentes, tales como Conopszs bzsenahs y Toluca amphisticha (que no tienen
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ninguna diferencia entre ellos, pues comparten los mismos caracteres para el miimero de
prefrontales, internasales, loreal, prefrontal, postocular, frontal, en contacto con, férmula
temporal, supralabiales, antesn del ojo, infralabiales, rostral, nasal, geniales, coloracién dorsal
y ventral) por lo que pueden considerarse dentro de la misma unidad taxonémica. Asimismo,
otras especies del género Toluca son mds similares en caractere cualitiativos a otras formas de
Conopsis que entre ellas mismas; por ejemplo Toluca conica y T. megalodon que son mds
similares al grupo que forman las Conopsis. La excepcién a lo anterior lo conforman las
subespecies de T. lincata, ya que es un grupo bien definido en cuanto a sus caracteres; sin
embargo en ninglin caso 7. /. lineata forma un grupo con sus subespecies, aunque en teoria se
pueden considerar las cuatro subespecies como una misma unidad. Estos resultados pueden verse
afectados de manera significativa por el nimero y el sexo de los ejemplares recolectados para

cada especie.

Fig. 8. Fe’ﬁégramé dﬁfcn;qb rio_r anSliéi?de‘ agrupamiento UPGMrA
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Se realizaron también andlisis de ordenamiento con los caracteres cualitativos y
cuantitativos. Con los cualitativos se realizé un andlisis de coordenadas principales y se
graficaron tanto los caracteres cualitativos incluyendo el color y excluyendo el color. Los
caracteres cualitativos excluyuendo el color (Fig. 9) muestran un agrupamiento de Toluca lineata
varians, Conopsis biserialis, T. amphisticha y Toluca l. wermorei otro agrupamiento incluye
C. nasus labialis, C. n. nasus y T. megalodon. Los taxa restantes, T. conica, T. I. acutay T.

1. lineata se encuentran separadas, siendo ésta (ltima la mds separada de todas.
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COORDENADAS PRINCIPALES SIN COLOR

WA 0] W A o

Fig. 9. Grifica obtenida por coordenadas principales, Datos cualitativos sin color,
Cuando se graficaron los caracteres cualitativos incluyendo los caracteres de coloracion
(Fig. 10), se observaron basicamente los mismos resultados, aunque se pueden apreciar un poco

mds separadas las especies sin formar grupos tan compactos.

CARACTERES CUAL 3 TATIVOS CON COLOR

e=130 B="34ra

Fig. 10. Grifica obtenida‘;;kor ‘coordenadas p;nnclpz{fcs.']jAtos vc»uahtgtnvos con'color.”
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Los resultados del andlisis de los caracteres cuantitativos se graficaron (Fig. 11) y se
obtuvieron resultados similares a los observados en los otros andlisis de agrupamiento; esto es,
las especies de Conopsis, Toluca amphisticha y T. megalodon se observaron muy préximas,

mientras que las formas restantes de Toluca formaron otro grupo.

MAD3DG .

a=428: 0w, 10 rmos.0

: D‘é‘lb:sk cuantitativos. -

Fig. llGréﬁca 6lpt.énvi'da por ¢

Todos estos ;.-I'éS:l.Jiti’l OS:reﬂeJan ‘entonces dpé‘i ér'upoé qﬁé se pueden diferenciar, uno
constituido por '((Conopsis biserialis + Toluca szphisricha) + (C. nasus labialis + Conopsis
n. + Toluca conica)) y el otro constituido por T. lineata y todas sus subespecies. Sin embargo,
T. megalodon no queda definida claramente en ninguno de los dos grupos. Sin embargo, la
situacién de T. megalodon pudiera esclarecesrse con una muestra mayor, ya que para este trabajo
sélo se tienen 8 ejemplares de esta especie, por lo que los resultados pudieron sufrir un sesgo.

Cabe hacer mencidn que los resultados obtenidos por similitud no reflejan las relaciones
filogenéticas de las especies, pero dichos resultados se utilizaron aunados a los caracteres

diasgndsticos como herramienta para poder formar o definir a las especies.
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ii) Estadisticos.
Independientemente de los resultados obtenidos por el andlisis de caracteres diagndsticos
y de agrupamiento, se aplicaron pruebas de “t de student" para tener una prueba mds de la
inestabilidad taxonémica de los taxa contendios en los géneros Conopsis y Toluca. Estas pruebas
estadisticas se llevaron al cabo para conocer si existen diferencias significativas en las variables
longitud hocico-cloaca (LHC), longitud total (LT) y didmetro del cuerpo entre las especies mds
similares de los dos géneros obtenidas por los andlisis de agrupamiento. Estas pruebas fueron
bilaterales y con un nivel de significancia o= 0.03, donde la hipétesis nula es que no existen
diferencias significativas entre las medidas mencionadas de las dos especies (Cuadro 8). Si la
hipétesis nula no se rechaza, entonces se tendrd un argumento mds que apoye que las unidades
formadas por agrupamiento (y por falta de caracteres diagndsticos) son consistentes también en
tamaiio, y por lo tanto estadisticamente, por lo que muy posiblemente formen unidades reales
en la naturaleza, (independientemente de su similitud total) por lo que estas pruebas resultan

itiles para poder asignar un "status" taxondmico al grupo de especies.

Cuadro 8. Valores de "t de student" obtenidos al realizar pruebas bilaterales para dos muestras con «=0.05. En
ninguno de los casos se rechaza la Ho, es decir, los valores no fueron significativamente diferentes.

Especies comparadas Bt 'I‘..HC, t student | LT, t student DIAMETRO, t student
Conopsis biserialis vs Toluca 'amplii&ticha 1.2934 R 1.4780 -0.0980
Conopsis n. nasus vs Conopsis'n. labialis | 0.3317. 7. 1 0.2113 0.6530
Conopsis n. nasus vs Toluca conica 1:4008 : 1.7884 1.7973
Conopsis n. labialis vs Taluca conica” '0.9234 0.0414
Toluca 1, lineata vs Toluca l. varians B ; 0.2651 -0.9697
Toluca 1. lincata vs Toli:ca'L' l&é}j}léim i0.1556 -1.6472
Toluca 1. varians vs Toluca l._';l;elmbv 1083 -0,0530 0.0802

Estos resultados mdlcan que.no exlsten dxferencxas mgmﬁcatwas en la longitud hocico

cloaca ni en la longitud total m en el dlémetro del cuerpo entre Conopsis biserialis y Toluca
amphisticha. Asi como tampoco existen d1ferenc1as en las mismas variables entre las subespecies

de C. nasus nasus y C. n. labialis, ni entre C. n. nasus y T. conica. Ademds de que tampoco
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existen diferencias significativas en las variables antes mencionadas entre todas las subespecies
de T. lineata.

Por iiltimo, teniendo los fenogramas de similitud para los diferentes taxa asi como las
pruebas estadisticas, y tomando en cuenta que el género vilido es Conopsis, se prosiguié a
agrupar a los taxa mds similares, teniendo entonces sélo cinco taxa los cuales se representaron
usando al género valido seguido de la especie. Conopsis biserialis y Toluca amphisticha forman
una sola unidad, por lo que se tomé como taxdn vélido a Conopsis biserialis. Las dos
subespecies de Conopsis nasus y Toluca conica, forman otra unidad, por lo que se considerd a
Conopsis nasus como taxén vdlido. Las subespecies de Toluca lineata constituyen una unidad
asi que el taxén vdlido fue Conopsis lineatus. Asimismo, C. megalodon y C. acutus fueron
usados como taxa vidlidos independientes debido a que no formaron unidades con ninguna otra
especie y debido a que su validez no fue esclarecida satisfactoriamente. Una vez definidos los
cinco taxa se volvid a correr el programa NTSYS tanto para los caracteres cualitativos como

para los cuantitativos para observar su agrupamiento (Fig. 12).

Fenograma Datos Cualitativos, Sinonimias

RYFATe Te3 T T3TT,

Fig.'12. Grifica obtenida édnjldé/ taxa reagrupados.
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Como se puede observar Conopsis biserialis (que comprende a los taxa formalmente
descritos como C. biserialis y Toluca amphisticha) estd muy relacionado con el grupo que
forman Conopsis acutus (T. lineata acuta) y Conopsis lineatus (taxén previamente descrito como
T. . lineata), mientras que Conopsis megalodon (T. megalodon) es el taxén que se encuentra
mds alejado. Esta situacion se observa también en el fenogramta de caracteres cuantitativos (Fig.

13), donde se forman dos grupos con una gran similitud, y Conopsis megalodon se aleja de
éstos.

Fenograma Datos Cuantitativos (Std), Sinonimias

0.08 O 0.03 © 0,04 : 0.09 . 2.02 - R

Fig. ‘173;Gréﬁca obtenida con los taxa reagrupédos.

C) Espec1es Véhdas y Sinonimias e :

_ De acuerdo a la evidencia observada al’ reallzar la reV1516n de maxilas y de los
organismos, el género Toluca debe ser con51derado como sinénimo del género Conopsis, pues
no existen caracteres diagndsticos que permltan dlferencxar entre ambos géneros. Asi, las

especies de ambos géneros que no pueden definirse de, acuero a sus caracteres diagnéticos y que
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resultaron muy sirnilares en folidosis como en tamaiio, deben considerarse sinénimos, siendo
Conopsis el género vdlido (Cuadro 9). Cabe hacer mencién que debido a que Conopsis es
mascillino, las especies Toluca lineata acuta y T. l. lineata cambian su terminacion, ya que estas
son femeninas. Las subespecies reconocidas para T. lineata no se consideran vdlidas debido a
la poca consistencia que existe entre los caracteres que las definen, salvo el caso de Toluca ..
acura que deberd erigirse como especie debido a la combinacion de caracteres que posee.
Asimismo, en muchas ocasiones las dreas de distribucién de las especies que se consideran

vilidas a partir de este trabajo se extienden.

Cuadro 9. Sinonimias entre las especies de los géneros Conopsis y Toluca y su situacién taxondmica dentro del
género Conopsis.

Conopsis n.: nas ‘Conopsis nasus

(‘ is nasus

(s

Conopsls nasus

Conop.m' biserialis

C psis biserialis
.Conopsis acutus
Conopsis lineatus

Conopsis lineatus

Tqucal welmorel -Conopsis lineatus

Toluca me dodon = C i lod

(-2t 4 - () -]

Las sinonimias asf como las’ espécics vilidas, su diagnosis y su drea de distribucién se
describen a continuacién. R
Género Vilido: Conopsis Giinther, 1858.

1858 Conopsis Giinther. Cat. Col. Snakes p 6. Especie tipo Conopsis nasus

1859 Toluca Kennicott. In Baird, U.S.and Mexican Bound Surv 11, Rept, p. 23 Especie tipo
Toluca lineata

1862 Oxyrhma Jan (no Agassiz) Arch. Zool. Anat. Fis., II, Fasc I, pp 59 60. Especie tipo
Oxyrhina varians

1862 Achyrhina Jan (subgénero) Loc. cit p. 61 Espeme t1po Achyrhma De Filippti= Toluca
lineata Kennicott (sin descripcién genérica separada)
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1862 Exorhina Jan (subgénero) Loc cit p. 61 Especie tipo Exorhina maculata (sin descripcién
genérica separada) ‘

1862 Epirhina Jan. Loc cit pp 62-63. Especie tipo Epirhina tessellata (sin descripcién genérica
separada)

1869 Ogmius Cope. Proc. Amer. Philos. Soc. II, p. 162 Especie tipo Ogmius varians Jan.
Propuesto como substituto de Oxyrhina Jan, preocupado.

Diagnosis: El género Conopsis es un género de serpientes de la familia de los colibridos
viviparas con hdbitos excavadores. Son de talla pequeiia con una media que va de los 170 a los
215 mm de LHC (intervalo 100-330 mm) y de los 200 a los 250 mm de LT (intervalo 120-377),
de cuerpo subcilindrico, cabeza corta con hocico terminado en punta. Poseen 17 hileras de
escamas lisas medioventrales, las escamas anal y caudales se encuentran divididas; tienen de 12
a 14 dientes maxilares cénicos que presentan un surco por lo menos en el iltimo diente;
presentan dos escamas internasales, una escama preocular, dos escamas postoculares, una escama
rostral terminada en punta, una nasal perforada por la narina, una escama frontal hexagonal,
férmula temporal 1+2, de 2.5 a 3 escamas supralabiales antes del ojo, los hemipenes son de
forma subcilindrica con ornamentacién reticulada y con varias espinas grandes en la base.
Presentan una gran variacién en las escamas prefrontales e internasales que pueden estar
fusionadas o divididas, la loreal puede o no presentarse, aunque se encuentra presente en el 80%
de los organismos revisados, los escudos geniales se encuentran separados por una escama en
el 90% de los organismos revisados, pero pueden encontrarse unidos o divididos por dos
escamas. Las escamas supralabiales son 7 en el 90% de los casos (varian de 7 a 5) ; las
infralabiales son 6 en el 80% de los organismos revisados (variando de 7 a 4). La coloracién
y manchas tanto dorsales como ventrales son muy variadas; en el dorso van desde un color
pardo, pardo claro, canela a grisdceo, pasando por tonalidades verde olivo. Las manchas
dorsales pueden constituir desde una serie de manchas hexagonales hasta manchas alargadas, un
patron teselado o de lineas a lo largo del cuerpo, aunque existen organismos sin ningin patrén
de manchas dorsales. Ventralmente, son menos variables que dorsalmente, aunque si existe
variacion; generalmente el vientre es crema, aunque puede existir coloracion rojiza o grisdcea
y sus manchas ventrales pueden ser desde una serie de puntos centrales grandes o pequeiios,
intercalados o pareados hasta inmaculado. Se distribuyen en bosques de Pino y Pino-encino en

México desde Chihuahua hasta Oaxaca.
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Conopsis acutus

O(gmius) acutus Cope 1886 in Ferrari-Perez Proc. U.S. Nat. Mus. 9. p. 189
Ogmius acutus Cope 1887 Bull. U.S. Nat. Mus. 32, p. 82

Ogmius varians Cope (non Jan) 1869 Proc. amer. Phil. Soc. p. 162.
Chionactis diasii acutus Cope 1898 (1900) Rep. U.S. Nat. Mus p. 943.
Toluca lineata acuta (Cope) 1886 Univ. Kansas Sci. Bull, p. 346.

Diagnosis: Los organismos adultos de la especie Conopsis acutus tienen como dimensiones
promedio 185.78 mm de LHC (120-225 mm), 222.76 mm de LT (153-270 mm), 121.15
ventrales (106-135) y 34.97 caudales (28-42). Se caracteriza por poseer las escamas internasales
y prefrontales divididas; una escama loreal, 7 escamas supra e infralabiales y 2.5 a 3 escamas
supralabiales antes del ojo; los escudos geniales estdn separados por una escama. Su coloracién
dorsal es parda y presenta una linea hexagonal vertebral con los lados teselado, o dos lineas
paravertebrales obscuras. Ventralmente es color crema o amarillo-naranja sin manchas., Se
distribuye principalmente en el este y sur del pafs, en los estados de Puebla y Veracruz, aunque

existen registros también para Hidalgo, Jalisco y Oaxaca.

Conopsis biserialis

Conopsis biserialis Taylor y Smith 1942 Univ. Kansas Sc1 Bull. Zool. p. 333
Toluca amphisticha Smith y Laufe 1945 Herpetologlca (3) p. 5.

Diagnosis: Los organismos adultos"Conopsrs bzsenalls promedlan los 196.83 mm de LHC
(intervalo 110-330 mm); 236"1' mi
alrededor de 125.51 (112-_146 y as escamas caudales son en promedio 33.69 (26-43). La

especie Conopsis biserialis' se aracteriza por poseer las escamas prefrontales e internasales

vde LT (118-377 mm); el nimero de escamas ventrales es

divididas,es decir, pareadas;: 7 escamas supralabiales y 6 infralabiales con 2.5 escamas
supralabiales antes del ojo. Los escudos geniales se encuentran separados entre si por una
escama. Generalmente presentan escama loreal, su coloracién dorsal es pardo-gris y su patrén
de manchas dorsales casi siempre es teselado, pero también se presentan con gran frecuencia dos
lineas de manchas que corren a lo largo del cuerpo. Ventralmente presentan una hilera de puntos

pareados, y el vientre es de color crema. Se distribuye en el centro y sur del pais, en los
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estados de Durango, Jalisco, San Luis Potosi, Michoacdn, Guanajuato, Querétaro, Estado de

México, D.F., Hidalgo, Morelos, Guerrero y Oaxaca.

Conopsis nasus

Conopsis nasus Giinther, Cat. Col. snakes British Mus., London, 1858, pp. 6-7.

Oxyrhina (Exorhina) maculata Jan 1862 Arch. Zo6l Anat. Fis. 2 p. 54.

Oxyrhina maculata anomala Duges 1869 La Naturaleza p. 144.

Conopsis maculatus Cope 1884 Amer. Nat. p. 162

Contia nasus Boulenger 1894 Cat. Snakes British Museum 2d Ed. Vol. 2. pp. 268-269.
Conopsis [nasus nasus] Cuesta Terrén 1930 Anal. Inst. Biol. Mex. 1.p. 176

Conopsis nasus heliae Cuesta Terrén 1930 Anal. Inst. Biol. Mex.1.pp. 175-176.

Toluca conica Taylor y Smith 1942 Kansas Univ. Sci. Bull. 28(15): 340-343.

Conopsis nasus labialis Tanner 1961 Herpetologica 17(1) p. 15.

Gyalopion atavus Leviton y Banta 1961 Occ. Pap. Calif. Acad. Sci. 26 p. 2.

Diagnosis: La especie Conopsis nasus promedia los 194.20 mm de LHC (intervalo 100-320
mm); 228.80 mm de LT (120-385); las escamas ventrales son en promedio 122.31 (116-138)
y las caudales 30.99 (20-43) en individuos adultos. Se caracteriza por presentar fusionadas las
escamas prefrontales e internasales, tienen una coloracién dorsal clara color canela con manchas
vertebrales hexagonales, el vientre presenta coloracién crema y una hilera de puntos negros
intercalados. Presentan 7 escamas supralabiales y 6 infralabiales (aunque pueden encontrarse
poblaciones con menos de estos niimeros de escamas. Existe una poblacién en Chihuahua donde
los organismos pueden tener hasta 5 o 4 supralabiales) y 2.5 escamas supralabiales antes del ojo;
los escudos geniales se encuentran separados entre s{ por una escama, pero también pueden
encontrarse unidos. . Su drea de distribucién comprende desde el norte del pais en Chihuahua,
hasta el sur en los estados de Guerrero y Oaxaca, pasando por los estados de Zacatecas,
Durango, Sinaloa, San Luis Potosi, Jalisco, Michoacdn, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo,
Aguascalientes, Estado de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

Nota: Toluca conica y Conopsis n. labialis se consideran sinénimos de Conopsis nasus, Giinther,
1858. Conopsis nasus labialis se considera sinénimo de Conopsis nasus debido a que se conocen
muy pocos ejemplares con el cardcter que diferencia a esta subespecie, y siguiendo el criterio

que usaron Taylor y Smith (1942) con el cual sinonimizan a Conopsis nasus heliae con Conopsis
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nasus debido a que el cardcter que la define se puede encontrar en otros organismos fuera del

drea designada para dicha subespecie.

Conopsis lineatus

Stenorhina de Filippii Jan 1857 In. Sist. Rett. Anf. Milano. p. 48 ("Messico"; nomen nudum)
Toluca lineata Kennicott 1859. In Baird, Rep. U.S. Mex. Bound. Survey pp. 23-24

Oxyrhina (Achirina) de Filippii 1862. Jan Arch. Zodl Anat. Fis, 2, fasc 1. pp. 54,61,75.
Oxyrhina de Filippii Jan, 1863. Elenco Sist. Ofid. p. 41. v
Conopsis lineatus Bocourt 1883, Misc. Sci. Mex. Amer. Cent.étude Rept. Livr. 9. pp. 565-566.
Conopsis lineata Duges. 1896. Mem. soc. cient. Antonio Alzate. 9.p. 413 .
Conopsis nasus Smith 1939, Zool Ser. field Mus. nat. Hist. 24, 4, p: 32

Toluca lineata varians Jan 1862 Arch. Zodl Anat. Fis. 2 p. 54.

Toluca lineata wetmorei Smith 1943 Proc. U.S.N.M. 93(3169) p. 489. : :
Stenorhina varians Jan 1857 Ind. Sist. Rett. Anf. Milano (Cenm sul Museo Civico- de Ml]ano) L
p. 48 (nomen nudum) ,, :
Oxyrhina varians Jan. 1862.Arch. Zodl. 2 fasc. 1. pp. 54 ,60, 61 75
Ogmius varians Sumichrast 1873. Arch. Sci. Phys. Nat. 46p 249
Ogmius (Oxyrhma) varians Sumichrast 1882 La Nat. 6. p. 42
Conopsis varians Bocourt 1883. Miss. Sci. Mex. Amér. Cent. etude’ Rept llVl‘
Chionactis varians Cope 1896. Amer. nat. 30. p. 1021.
Chionactis diasii Cope in Ferrari-Perez 1886. Proc. U.S. Nat. Mus. 9. pp 188 189
Chionactis diasii diasii Cope 1898 (1900) Rep. U.S. Nat. Mus. p. 943.

Chionactis nasus Ruthven . 1912, Rep. Mich. Acad. Sci. 14 p. 231.

Diagnosis: La especie Conopsis lineatus es mds pequeiia que las otras especies del género, los
adultos promedian 175.26 mm de LHC (intervalo 100-273 mm), 214.69 de LT (120-320 mm),
las escamas ventrales son en promedio 122.10 (100-140) y las caudales 33.31 (20-49). Se
caracteriza por presentar las escamas internasales y prefrontales divididas. Generalmente no
presenta loreal pero puede tener una o poseer dicha escama de un lado pero no del otro. Tiene
7 escamas supralabiales, 6 infralabiales y 2.5 escamas supralabiales antes del ojo. Su coloracién
dorsal es parda con tres a cinco lineas que corren a lo largo del cuerpo. Ventralmente son de
color crema y no presentan manchas, salvo en ocasiones donde se observan hileras de pequefios
puntos pareados. Su drea de distribucion es al centro y sur del pafs, comprende los estados de
Jalisco, Michoacédn, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, D.F., Estado de México, Morelos, Puebla,

Tlaxcala, Veracruz y Qaxaca.
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Conopsis megalodon
Toluca megalodon Taylor y Smith 1942 Univ. Kansas Bull. Sci. Zool. p. 338.
Diagnosis: Esta especie tiene dimensiones en los organismos adultos que promedian los 195.38
mm de LHC (intervalo 107-250 mm), 234.12 mm de LT (130-292 mm); 125.12 escamas
ventrales (118-135) y 38.88 caudales (29-49). Esta especie se caracteriza por presentar las
escamas prefrontales e internasales fusionadas, una escama loreal, 7 escamas supralabiales, 6
infralabiales y 3 escamas supralabiales antes del ojo; los dos pares de escudos geniales se
encuentran separados por una escama. Su coloracion dorsal es parda, o rojiza y presenta una
Iinea vertebral de manchas hexagonales con un patrén teselado a los lados; ventralmente es color
crema e inmaculado. Se distribuye en el estado de Oaxaca.
La situacién taxondémica de Toluca megalodon no queda completamente esclarecida, ya que
podria considerarse como sinénimo de Conopsis nasus, pero no existe suficiente evidencia para
comprobarlo, asf pues esta especie se considera vélida hasta no contar con evidencia diferente.
Con base en la nueva situacién taxonémica del género se proponen las siguientes claves

dicotdmicas para la identificacion de los organismos.

Claves para identificacion de adultos.
la Escamas prefrontales e internasales divididas ... ... T I e e 2

b Escamas prefrontales e internasales fusionadas . . .... ... 0., . .. . v 04

2a Patrén de manchas dorsales hexagonales . ....... Céhopsis’fabdtus

2b Patrén de manchas dorsales no hexagonal .. ... - 203
3a Patrén de manchas dorsales teselado o en dos lmeas ' ¢ ﬁié’p&isbiserialis
3b Patrén de manchas dorsales en tres o mds llneas osin’ pa Conopsis lineatus
4a Patrén de manchas dorsales hexagonales . ......:. T KIS Conopsis nasus

4b Patr6n de manchas dorsales alargadas ... ... .. SR ‘. .« .+ Conopsis megalodon
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CONCLUSIONES

- La presencia del surco en los dientes maxilares, cardcter diagndstico del género Toluca
se presenta de igual manera en todas las especies del género Conopsis, por lo que se considera
al género Toluca como sinénimo de Conopsis, el cual es el género vilido,

- Los caracteres diagnésticos que definen a las especies del género (color dorsal, escamas
prefrontales e internasales, nimero de escamas supralabiales, ventrales y caudales) no son
informativos y con base en estos varias de las especies reconocidas no cuentan con caracteres
diacriticos que las definan. Asimisno, los intervalos de las longitudes hocico-cloaca y total se
solapan en todas las especies.

- Existe una gran similitud entre las especies Conopsis biserialis y Toluca amphisticha,
asf como entre Conopsis nasus nasus y Toluca comca y entre las subespecies de Toluca lineata
con excepcion de Toluca l. acuta.

- No existen diferencias entre las longltudes hocxco -cloaca, longitud total y didmetro de
las especies Conopsis biserialis 'y Toluca amphisticha, ast como entre Conopsis n. nasus,
Conopsis n. labialis y Toluca conica ni entre las subespecies de Toluca lineata.

- Las especies que cdnstitufan el género Toluca y que han pasado a formar parte de
Conopsis, se renombraron, modificdndose con ésto las dreas de distribucién de las especies
vélidas.

- Las especnes que mtegran el género Conopsis son:

Conopsm‘ aculus

Conop‘.‘w,_s‘,blser‘lalts

C‘bﬁoﬁ.&"is lineatus -

Conbpsik megalodon

Conopsis nasus
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Anexo 1. Lista de Museos donde tienen registros de los géneros Conopsis y Toluca. :

CUM: University of Colorado at Boulder (Colorado) *

CMNH: Carnegie Museum of Natural History (Pittsburgh, PA)

UF: Florida Museum of Natural History (Gainville, Fla)

SDSNH: San Diego Natural History Museum (San Diego, Ca)

AMNH: American Museum of Natural History (New York)

MCZ: Museum of Comparative Zoology (Cambridge, MASS)

LSUMZ: Louisiana State University Museum of Zoology (Louisiana)
MPM: Milwaukee Public Museum (Milwaukee, WI)

UMMZ: Univeristy of Michigan Museum of Zoology (Michigan) *
UIUC: University of Illionis at Urbana-Champain (Illinois)

TCWC: Texas Cooperative Wildlife Collection (College Station Tx) *
SM: Strecker Museum (Waco, Texas)

ANSP: The Academy of Natural Sciences (Philadelphia)

LACM: Los Angeles County Museum of Natural History (L.A., Ca) *
FMNH: Field Museum of Natural History (Chicago, Illinois) *

KU: University of Kansas Museum of Natural History (Lawrence, Ka) *
USNM: National Museum of Natural History, Smithsonian(Washington) *
MLBM: Monte L.Beam Life Science Museum (Brigham Young,Provo Utah) *
UTA: University of Texas at Arlington (Texas) *

CAS: California Academy of Sciences (San Francisco, Ca) *

UTEP: University of Texas at El Paso (Texas)

MSUM: Michigan State University Museum (Michigan)

UAA: Universidad Auténoma de Aguascalientes (Ags) *

IBH: Instituto de Biologia, UNAM (D.F.) *

ENCB: Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN (D.F.) .
MZFC: Museo de Zoologia Facultad de Ciencias, UNAM (D.F.) * ‘

* Los asteriscos indican los museos de los que se ,revis'é'matérizi_l. o
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Anexo 2. Ejemplares revisados por especie

17
238
239
240
241
2492
299
308
306
307
308
309
310
3
3
313
314
315
316
317
318
319
320
21
347
348
349
350
351
352
421

22
225
246
247
248
327
362
363

9

92
298
468
534
535
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
pAK]
285
286
287
288
205
338
339
340

Conopsis biserialis
Conopsis biserialis
Conopsis biscrialia
Conopsis biscrinlis
Conopsis biscrinlis
Conopsis biserialis
Conopais biserislis
Conopais biscrialis
Conopais biserinlis
Conopsis biscrinlis
Conapsis biserinlis
Conopais biscriais
Conopsia biserinlis
Conopsia biscrialis
Conopsis biserinlis
Conopsis biserialis
Conopais biscrinlis
Conopsis biscrialis
Conopsia biserinlis
Canopsis biscrislis
Conopsis biserinlis
Conopais biserialis
Conopsis biserinlis
Caonopsia biserinlis
Caonopis biserintia
Conopsis biserialis
Conopsis biserinlis
Conapais biserialia
Conopsis biserinlia
Canopsis biacrialis
Conopsis biscrinlis
Conopsis biscrinlia
Conopais biserinlis
Conopsis biserialis
Conapsis biscrialis
Canapsis biscrialis
Canopsis biserinlis
Canopais biserialis
Conopsis biserinlia
Conopsis biserinlis
Conopnis biscrinlis
Conopsis biserialis
Conapsis biserinlis
Conopsis biserialis
Canopsia biserinlis
Conopsis biscrinlis
Conopsis biserinlis
Canopsis biseriatis
Conopsis biscrinlis
Conaopsis biscrinlis
Conopsis biserialis
Conopsis biserinlis
Conopaia biserinlis
Conopsia bixerinlis
Conapsis biserinlis
Canopsis bis fia
Conopsis biserinlia
Conopsis biserinlis
Conopsis biscrialis
Conopsis biserialis
Conopais biscrinlis
Canapsis biserinlis
Canapsia biserinli

Conopsis biserinlia

FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
KU -

LACM
LACM
LACM
LACM
LACM
LACM
MZFC
MZFC
MZIC
MZFC
MZEC
MZFC
MZFC
MZFC
MZFC
MZFC
MZrc
MZFC
MZrIC
MZEC
MZFC
MZFC
MZFC
MZFC
MZIC
MZIC
MZIC

MEX

MEX

MEX

MEX

MEX

MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH
MICH

MOR -

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
PUE

126840
126831
M 126838
126819
M 126817
126829
M 39043
126822
i
37093
126830
37095
37095
37091
37109
37107
37099
37101
37113 .
37103

126815

37097
37093

37105

75801

126816 -
126811

126809
126834
126828
126818 -

42327
KU~ JAL M 42325
KU MEX
KU MEX ~
KU MEX
KU MICH
KU MOR
KU MOR

DGO
DGO
MICH
QRO
sLe
sLy
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
JAL
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MICH
MICH
MICH

‘50632
50631
50630
42326
61252
61251

M 50837

M 38491

H: 65254

H 109679
M 65254
M 109141
3603
3604
3605
3606
3607
3608
3609
3610
3611
3612
3613
3614
5574
00084
00083
00081
00082
5804
Q0817
00966-2
00966

341 Coriopsis biserialis MZFC
342 Conopsis biserialin MZFC
343 Conopsis biserinlis MZFC
344 Conopsis biserinlis MZFC
345 Conopsis biscriatis MZFC
364 Conopsis biscrinlis MZFC
365 Conopsis biscrinlis MZFC
21 Conopsis biserialis TCWC
53 Conopaia biserinlis TCWC
186 Conopsis biscrialis TCWC
354 Conopsis biserinlis TCWC
355 Conopsis biserinlis TCWC
356 Conopsis biserinlis TCWC
357 Conopsis biserialia TCWC
358 Conopsis biscrinlis TCWC
359 Conapsis biscrinlis TCWC
360 Conopsis biserintis TCWC

40 Conopsis n.' Inbialis MLBM
41. Conopsia 0, Inbinlis MLBM

142 Conopsis n. labinlis MLBM
: 43" Conopsis . labinlis MLBM
.44 Conopsis n. labislis MLBM
.. 45 Conopsis n. labinlis MLBM

46 Conopsis n. labinlis MLBM

. 47-Conopsia n, labinlis MLBM

©48 Conopsis n. labialis MLBM
49 Conopsis . labinlis MLBM
50 Canopsis n. labinlis MLBM

93" Conopein . nasus©  CAS

94 Conopsia n. nasus  CAS
95’ Canopsis n. nosus - CAS

;96 Conopsian, naaus’  CAS
/160 : Conopsis n. nasus - CAS

624 Conapsis n. nosus .. CAS

:629 Canopsia h. nusus.:, CAS
2739 Conopsisn..nnsus - FMNH' CHIH - 102846
.'300° Conopaia n. nosus " FMNH MICH 102839
301 Conopsis n. nasus . FMNH . MICH .~ 102843

MICH 00966-3
MICH 00976-2
MICH 00976-3
MICH 00976-4
MICH 00976
MOR 00085
MOR 00793

- 12595
D.F. 46434
HGO M 64978
MOR 7356
MOR 7367
MOR 7365
MOR 7358
MOR 7361
MOR 7376
‘MOR .7363

i .38 Conopnin n, lnbialis CAS “CHIH M 104588

CHIH ‘M 14296
CHIH M 16952
CHIH M 16860
CHIH 16857
CHIH M 14297
CHIH 16856
CHIH 16854
CHIH M 14295
CHIH M 14298

CHIH 16861
CHIH 16885
DGO 169792
DGO . 169770
DGO 110994
DGO . 23795
GTO ©* 169839
ZAC . 95931,
ZAC . 95933

302 Conapais n, nusus -~ FMNH . MICH " - 102853

303 : Conopsis

‘nasus- - FMNH: MICH 102850

304 Conopsisn. 'nusus ~ FMNH MICH - 39046

54 Conopsis n. nusun . IBH
101 Conopsis n. nesus  IBH
102 ‘Conopsis n. ansus  IBH

103 Conopsis n. nnsus  IBH

104 Conopsis n. nasus  IBH
105 Conopsian. nasus  {BH
198 Conopsis n. nosus  IBH

.251 Conopsisn. nusus  IBH

252 Conopsisn. nwus  IBH
253 Conopsis 0. nasus ~ IBH
336 Conopsisn. nasus  IBH
632 Conapsisn, nusus  [BH
633 Conopsis n. nasus - IBH
634 Conopsis n. nusus . IBH
635 Conopsis n. nasus ~ IBH
226 Conopsis n. nasus = KU
227 Conopsisn. nasus KU
228 Conopsian. nnsus KU
328 Conopsia n. nasus KU
329 Conopsis n. nasus -~ KU
330 Conopsisn. nosus - KU
531 Conopsisn, nnsus’ KU

D.F. 3313

DGO - 2807
DGO '~ 2807-2 °
DGO - 2807-3
DGO. 2787
DGO 1827
HGO . 5658
MEX 3640
MEX 37717
MEX 37712
MICH - 4196 ..
ZAC 5129

ZAC 3195
ZAC 31952

“ZAC 31953

JAL 729498 .
JAL M 106287
JAL "M 102962
MICH - ' 44999 "
MICH - M 182684
MICH - M 182682
SIN - 80872
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631
97
98
99
100
78
79
80
81

211

212

213

296

297

337

346

527

528
163
168
191

222

223

224

325

326

431

476

478

486

487

488

489

490

491

496

501

502

630
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

172

232

334

335

665

666

667

668

669

670

671

672

636

637

Conopsis n, nnsus
Conapsia n. mu:lun
Conopsis n. nasus"
Conopsis . nusus
Conopsis n, nasus
Conopais n. nosus
Conopsis n. nasus
Conopais n. nasus
Conopsis n. nasus
Conopsis n, nnsus
Conopsis n. nnsus

Conopsis n. nasus

Conopsis 0. nasus
Conopais n, nasus
Conopaina n. nusus
Conopsis n, nasus
Conopsis n. nasus
Conopais n. nusus
Conopsia n. nusus
Conopsis n. nusus
Conopsis n. nnsus
Conopsis n. nusus
Canopais n. nnsus
Conopais n. nusus
Conopsia n. nasus
Conopsis n. nasus
Conopsia n, nasun
Conopsis 0. nosus
Conopsis n. nasus
Conopsis n. nasus
Conopsis n. nusus
Conopsia n. nusus
Conopsis n. nasus
Canapsis n. nnsus
Conopsia n, nasus
Conapsia n. nasus
Conopsis n. nosus
Conopsis n. nosus
Conopsis n. nusus
Conopsis n. nusus
Conopsis n. nusus
Conopsis n. nusus
Conopsia n. nnsus
Conapais n. nasus
Conopsis n. nasus
Caonopsia n, nasus
Conopsis n, nasus
Conapsis n. nasus
Conopsis n, nusus
Canopsia n, nusus
Conopsis n. ansus
Conopsis n, nasus
Conopsis n. nosus
Conopsis n., nnus
Conopsis n. nosus
Conopsis 0, nasus
Conopsis n. nusus
Conopsis n. nusus
Conopsig 0. nasus
Conopsis n. ansus
Conopsis n. nusus
Conopais n. nusus
Conopsis 0. nasus

Canopsis n, nasus -

Canopaia n, nnsus

Conopsis n, nasus -

Toluca nmphisticha :
Talucn amphisticha -

KU " ZAC

MLBM DGO
MLBM - DGO
MLBM - DGO

-MLBM DGO
MZFC D.F.

MZFC D.F.
MZFC D.F,
MZFC D.F.
MZFC HGO
MZFC HGO
MZFC HGO
MZFC MEX
MZFC MEX

" 85008

14286 * -

M- 37225
14285
14284

00089
000%
00086
00092

00617

3341

02154

00087

0088

MZFC MICH 00091
MZFC MICH 02162

MZFC QRO
MZFC QRO
TCWC GTO
TCWC GTO

TCWC HGO

TCWC JAL
TCWC JAL
TCWC JAL

6235

6235-2
58030
40998
22137

M 58028
58026
58024

TCWC MICH M 33600
TCWC MICH 33599

TCWC PUE
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC QRO
TCWC ZAC
UAA  AGS
UAA  AGS
UAA  AGS
UAA AGS
UAA. AGS
UAA  AGS
UAA  AGS
UAA * AGS
UAA- AGS

UAA -AGS

UAA 'AGS
UAA “AGS’
UAA “AGS,
UAA AGS
UAA  AGS
UAA  GTO
UAA JAL
UAA- MICH
UAA - MICH

54847
53040
32952
M 53038
M 53042
40990
40992
53035
32965
32956
53045
M 53036
58023
00180
00131
0025-4
0025-4
0089

' 0025-1

0199
o133 .
0025.3
0025.2
0025-5
0091

L0215

0090

<0178

0192
0188
200101

- 0103

157 Toluca cunu:n
;158 Toluca conica: .

638 Toluen nxhphﬁlic n
639 Toluca nmphlnllchn

400 Tolucn nmphisticha

Jﬁs "Toluca conica

384 Toluca conica -

121 Tolucn conicn

122 Toluca conicn

135 Toluca conica
136 Toluca conico
137 Toluca conica
138 _Toluca conicn
139 Toluca conicn

~ 140 Toluca conica -
401 Toluca conica ; -
402 .Toluca conica’ -
403" Toluca ‘conica

404 Tulucu conicn
* 131 Taluca conica

‘132 Tolucg: conica

‘153 Tolucu camcn

159 Toluca conich*

:123. Toluca conicn
124 ~Toluca conicn -

125 Toluca conica
126 Tolucn conicn

127 Toluca conica -

128 Taluca conicn

129 Tolucn conicn

154 Tolucn ‘canicn ™

USNM .OAX ' 120950
USNM OAX " 120951,

- CAS’. OAX'..140945 ' "
CAS" OAX -~ 140946
FMNH-GRO - 100496 -

: FMNH GRO.;:M 100495

_IBH " GRO

: 646 Toluca amphisticha ..
647 Toluca nmphisticha o

IBH GRO
IBH.GRO .
'IDH . GRO -

MZFC.

MZFC
TCWC
TCWC

“TCWC

TCWC
TCWC

TCWC'

TCWC

TCWG 0AX
- TCWC: DAX.
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130
115
116
n7
18
119
120
133
134
495
110
u
112
13
114

420
394
216
27
218
208

445
445
47
448
449
450
451
452
453
454
455
611

161

18
19
20
185
243
244
25
322
323
324
353
422
423

424

425
583
584
585

586

587
588
589
590

591.

592
593
594
595
596
597
598
599

Toluca conica

Toluen coniea ...

Toluen conicn

“Tolucn conica
Toluca conica

Toluca conica
‘Toluca conica

* Toluca conicn

Toluce conicn
Toluca conicn

Toluca conicn = *

Toluca conica
Tolucn conicn
Toluca conica
Toluca conica

Toluca I uculn" :
. KU 0AX

Toluca 1. acuta
Toluca L. acutn

Tolucu [ ncuta

Toluca . ncuta
Toluca I. ncutn
Toluea L. acuta
Toluen L. ncuta

Toluca l. acuta -

Toluca |, acuta .
Toluca [, acuta

Toluca L. acuta’ .2
Toluca l. ncuta
Toluca l. acuta .~

Toluca I. ncuta
Toluca |. acuta-
Toluca I. ncutn
Toluca |, acuta
Toluca 1, neut

Toluca I lineata ]
Toluen 1, lineata -
Toluca (. Iim:fl!h A
Toluca i. lineata:
Toluca ), lineata -

Toluca 1, lincatn
Toluea L. lineata
Toluca 1. lineatn
Toluca | lineatn
Toluca i/ lineata
Toluca L, lincatn
Toluca L. lincuta
‘Toluca |. fineata
Toluca [, lincata
Taluca l. lineata

“Toluca L. lincatn

Toluen I, lineatn
Toluca I, lineatn

Toluca |, lineata

Toluca I. lineatn

Taluca 1. lineatn
_FMNH :

Toluca I, lineata

Totuca I, lineata
Talucn 1. lineata =

Tolucn |, lincata

Totuen L.:lincatn
Taluca 1. tineatn -
Toluca 1. lineata,
Tolticn . lineata’
Toluca .- linenta = -
~ FMNH VER .

FMNH -VER:~

Teluca I, lineatn
Toluca L. linenta

Taluca 1. linentn

TCWC . GRO
 UMMZ GRO
UMMZ: GRO
. UMMZ :GRO
UMMZ GRO
UMMZ GRO
UMMZ GRO
UMMZ GRO
UMMZ GRO
UMMZ PUE
USNM GRO
USNM GRO
_USNM GRO
" USNM GRO

USNM GRO

CAS -PUE

. LACMJAL,
LACM JAL

JAL

HGO

\PUE’
PUE

"PUE,
> PUE
- PU

- FMNH.

~FMNH
FMNH_
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH .
FMNH
FMNH
FMNH
FMNH .
FMNH
FMNH .
FMNH
_FMNH :

;. FMNH )

FMNH
'FMNH . VER
FMNH: VER

FMNH VER :

FMNH VER

PUE

9563
85704
85705
85706
85709
45708
‘85703
85704
85707
90764
304845
304846
304847

148895 .

148897

165306

M 140079

M 121315
37362

. a7368

* 0840

13258:5

'3258-4

-.3258-2

32587,

32583

32586

112519
99606

987

- 99617
102725
102746
" 99635
99627

102696
10564875 ¢
103843 -

10223 ¢

112503

102704

M 102708

M 102747 .

12
112500
+-103834

-715 Tolucs L lineata ™
. 55 Toluca 1. lincota |

.57 "Toliea L. lineata

T59.
80

63;

32580

3258:12 . i
.. 325810, - 200" Toluca .. lineata
+202. Taluca I, linentn™:

©" 204 “Toluca L lineatn -
-:205 Taluca |, lincata -

112489,
T 112502,

80966

99620 - -
102702/ " 260 Toluca L. linenta ~:

"7 262 Toluca L linéatn |

103824 -
99609 .
7112492
- 103861

- 275 Toluca L, _lineatn

*" 277 Talucu . lineata

‘441 Toluca L. lineatn -

600" Toluca !, lineatn -
I Toluca I, lineatn

56 ,Toluca |, lineata :

LN

61
62

' HGO 14023
HGO, 1025 .
{HOO 4280
~ HGO""4280.2 -
HGO " 42803 -/,
- HGO © 42804 - -
'HGO ' :4454.
HGO 4924
- MEX 4940
MEX 4905
. -MEX 4022

201" Toluca I.:linéatn

203 Toluca 1. lineata *;"

206 Toluca 1. lineata
207  Toluca 1. lineata
254 Toluca L. lincata -
255 ‘Toluca 1. lineatn
256 Toluca 1. lineata .
257 Tolucn L. lincata - .
258 Toluca I, lineata
259 Toluca 1. lineata "

261" Toluca |. lincatn ™

263 Toluca 1. lincatn
264 Toluca 1. lincata
265 Toluca 1. lincata

270 ‘Toluca ), i

271" Toluca 1. lincatn
272 Toluea |, Iinéﬁm
273 Toluca L.: lineatn -
274 Toluca L lincata

276 Tolucn |..linentn .

278" Toluca 1. linentn
279 Toluca 1. lincata
280 Tolucn 1. lineata "}
281 Toluca I, lineaty
282 Toluca 1. lincatn
283 Toluca 1. linenta
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442
443
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
541
542
543
544
545
546
624
625
192
193
229
230
231
249
331
332
333
395
396
397
398
432
433
434
602
603
604
605
606
607
608
609
610
536
537
178
179
180
234
235
370
3
376
553
554
555
556
82
3
84
85
86
.87
88

Taluca 1. lincata ;
Taluca |, lincata’

Toluca I. lineatn

Toluca |. fincais’

IBH  PUE". 4421 :
4455
4057
. 40572

Toluca I, lineata
Toluca L. lincata
Toluca 1. lineatn”
Toluca L. lineatn -
Toluca 1. linenta’ ™"
Toluca I. lineata’
Toluca I lincatn
Toluca |- lineatn”
Toluea L lineata’.’
Toluca L. lineata
Toluca L. lincata”:
Toluca 1. linealn’

Taluca L.’ lincats "
Toluca L. linéata
Toluca 1. lincaia
Toluca 1, lincata :

‘Toluca [, lineata
Toluca I, Iincn‘_
Toluca 1. lineats .
Toluca L, lineatn - KU
Tolucn !, lineatn” < KU >
Toluca L. lineatn . KU *.
‘Toluca L. tineata’ KU
Toluca I, lincata. . KU
Toluca 1. lineata: KU -
Toluca |, lincata - KU
Toluca L. lineatn . KU

Toluca L. lineats” "KU 2=V

Toluca I, lincata - KU
Toluca L. lineata KU " -
Toluca 1. lineata ' KU
Toluca L. lineata ~ KU
Totuca I, lincatn - KU
Tolucn 1, lineatn. KU

Toluca I. lincata ~ LACM | TLAX H 59112+
Toluea L, lineata.” LACM. TLAX
Toluen I, lincatn . MVZ -

Tolucn 1. lineata . MVZ
Tolucn 1. lineata “MVZ
Toluca L. lineatn . MVZ
Toluca L. fincata .- MVZ
Toluca L. lineata’.. MVZ
Tolucu I tineata™ . MVZ
Toluca 1. linenta © MVZ
Toluca I. lineata . MVZ
Toluca 1. lineata = MVZ
Toluca I, lineatn . MVZ
Toluca |, lineatn = MVZ
Toluca I. lineata  MZFC
Toluea I, lineata  MZFC
Toluca L. lineata  MZFC
Teluca L. lincatn  MZFC
‘Teluca I, lineatn - MZFC
Tolucn I, tincain . MZFC
Toluca I, lincata MZFC

OAX. 1200082

40573 ¢
40574
. © 4087-5
40576, -
-4057-7
"3698
L3697 -0
36972
136973
©13697:4
3699

6282t
- M200083 -

2009817
‘140080~

PUE"" 39644 . "

PUE: M 137674

CPUE " M54053° ¢

26832

67179

HGO 128982
HGO M 144503
MEX - H:71348 - -
MEX " 71381
OAX " -164788
OAX M 197171
OAX - 164312
VER 106865
VER M 106415
VER - M 171536 .
VER 144516,
D.F, 2319

D.F, 2310

D.F, 2316

D.F, 2316-2

D.F, 00615

D.F. 00615-2
D.F. 00077

;- 385 Toluca L. lincata

426 Toluea i, |
" 427 Toluca L lincatn: .
428" Toluca L, lineata”."
,'429 Tolucn [ lincata .

HGO M 144509 -

89 Toluca I, lineata
90 . Toluca |, lincatn
209 "Toluca L. lineatn

o 210 Toluca L. lineata
- 289 Tolucu I, lincatn

290 Toluca 1. lineata
291 .Taluca |, lineatn
292 Toluca L. lincats

72293 . Taluca I, tinents
1294 Toluca |, lincata
-:'456 Toluca 1. lineata
457 Toluca |, lineata

458 “Toluca I. lincata

459 Tolucn 1. lineata *

460 Toluca l. lineata -
- 461 Toluea |, lincatn
462 Toluca I, lincata

463 Toluca [, lincatn
464 Toluca |, lincata

465 Toluca 1. lincata
466 Tolucn I, lineata
,.526 Talucn |, lineata
*'529 Toluca |, tineata

530 Toluca 1. lineata
162 Toluca 1. lineata
164 Toluca 1, linc

167 Toluca I. lineata

169 ‘Toluca L. lincata -

MZzFC. D.F, 00075
MZFC "D.F.- 00387
MZFC HGO - 3329
MZFC HGO = 3340

. neatn
"165 : Toluca . lineata * ©
"166 -Toluca 1. linentn

MZFC MEX
| MZFC . MEX
MZFC* MEX
MZFC 'MEX
MZFC MEX
MZFC MEX
‘MZFC PUE.
MZFC : PUE
. MZFC. PUE
MZFC PUE
MZFC  PUE
' MZFC PUE
MZFC PUE
MZFC : PUE
- MZFC-PUE-
MZFC: PUE
MZFC: PUE -
- MZFC* QRO

170 Toluen L lineata .
171 -Tolucn I, lincata !

- 188 Tolucn . lincata .

189 Toluca 1. lincatn
190 Toluea I, lineata
187  Toluca L. lineata
361 -Totuca L. fineata

386 Toluca L. i
387 Tolucn L. li
388 Toluén |
389 Tolircn

430 Tolucn 1, tineata

472 Toluca 1. Tineata’

473" Toluca L. lineuta

t 474 Tolica 1. linesta

475 Toluca 1, lineatn

.- .477 Toluea 1. lineatn
*%'479 Taluca 1. lineatn

480 'Toluca L. linenta
481 “Taluca L. lineatn
482 Tolucn 1. lineata

" /483 Toluca 1, tincatn
484 Toluca 1. lineata

485 Toluca I. lineata
492 -Toluen 1. lineata
493 - Tolucn L. lineata
495 Toluen I, linealn

- 497 Tolucn I lincola

498 -Tolucn 1. lincatn
499 -Taluca I, lineala

1500 Toluca L. lincata
503 Toluca I. lincuta

504 Toluca I lineata
505 Tolucu I, lineatn

. TCWC. HGO
TCWC - HGO
S TCWC: HGO

TCWCMOR

2311
3236
00076
00078
00074
Q0503
3217,
3216
3216-2
3218
3330

3534

3532
3533
4798
4799
4800 ..
00822

L6138 i

M 54891
M 54893
TCWC PUE 54895
TCWC PUE - 54853
TCWC PUE 54850
TCWC QRO 41101
TCWC QRO M 41053
TCWC QRO 41047
TCWC QRO M 41105
TCWC QRO M 38382
TCWC QRO ST178
TCWC QRO M 33085
TCWC QRO 45548
TCWC QRO 41034
TCWC QRO 41057
TCWC QRO 41082
TCWC QRO 41112
TCWC QRO 41069
TCWC QRO M 32959
TCWC QRO M 41092
TCWC QRO M 41067
TCWC QRO 53029
TCWC QRO 41117
666 QRO 32977
TCWC QRO STI79
TCWC QRO 41045
TCWC QRO M 32962
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506
507
508
509
539
181
182
183
184
194
195
196
197
237
250
416
417
418
419
435
436
437
438
439
440
469
470
an
510
511
512
538
540
566
567
568
569
570
571
572
573
574
612
613
614
615
616
617
618
619

Toluea ). lineatn
Taluca |, lineata
Toluen L. lineatn

Toluca L, lincala,

Toluca I. lineata

Toluce 1. lineatn *

Toluca |, lineatn

Toluca [, linenta - |

Toluca L. linealn
Totuca 1. lineatn
Toluca I. lincata
Toluca I, lineat
Tolucn . lineatn
Tolucn 1. lineatn
Toluca [. fincata
Toluca 1, lincatn
Toluca I. lincata
Teluca I, tineata
Toluen L. linealn
Toluca L. lineata
Taluca . lineala
Toluca 1. lincata
Toluca . lineatn
Toluea I lincata
Toluca . lineatn
Toluca 1. lincatn
Toluca | lineatn
Toluca 1, lineatn
Toluea L. lincatn
Toluca 1. lincatn
Toluca L. lincata
Toluea 1. lineala
Taluen L. lineatn
Toluca 1. lineatn
Toluea . lincatn
Toluca I, lineatn
Toluca 1. lineatn
Toluca 1. lincatn
Toluca [, lineatn
Totuca L. lincata
Toluen 1. lineats
Tolucy L. lineatn
Toluca L. lincata
Toluco 1. lincatn
Toluca L. lineatn
Toluca 1. lincata
Toluca |. lincata
Toluen L. linestn
Toluca 1. lineatn
Toluen | lineata

51 Toluca I, lineaty

“TeWC 52 Toluen . linesta - USNM 'D.F. . 139383 -
TCWC 236 Toluca 1/ lincatn -, USNM_MEX " - 110755 .
TCWC 411 Toluca L. lineata - USNM: PUE ... 110760 ..

TCWC "412 Tolucn 1. lincata <~ USNM - PUE

TCWC :PUE - 304922
‘UMMZ' VER 1110685
. UMMZ] ‘ IVER, M 110761
UMMz 559 VER - ' 110678
UMMZ; 560 _Toluca 'VER" 'M'110697 .:

S UMMZ’H 561 Tolica | “VER' M 266287

UMMZ “Toluca I, 1 VER“" 110957 /.
UMMZ ] Toluca 1, li IVER:" 110692
UMMZ , ) VER . 110704
UMMZ' VER .-’ 110762
UMMZ’ SRR
UMMz TIAL M 144567

uMMZ : “Toluca L. voriam
UMMZ " - 221" Toliica 1, varians”~
UMMZ  -Toluca I, :

UMMZ
UMMZ
UMMz
UMMZ
UMMZ
UMMZ PUE- 120235

UMMZ QRO 143734 : i~ B
UMMZ QRO . 143733° " o e
UMMZ QRO M 143732 : :
UMMZ QRO - 143734

UMMZ QRO 143733

UMMZ QRO 143732 M

UMMZ TLAX ; - 126537 -

UMMZ TLAX 126537

UMMZ VER ° 89371 -

UMMZ VER ~. 88699

H 59110
1121864

UMMZ VER 56485 T 8§33 N
UMMZ VER 85341 .1-38302. . !
UMMZ VER 85332 £ 85707
UMMZ VER 85328 88698
UMMZ VER 101927 .

UMMZ VER 85336 135683
UMMZ VER 85345 . X i 135681
UMMZ VER 88699 100U 578 Tolica 1, wetmorei - CAS. VER_ 135682
UMMZ VER - 85341 ) 2579 Toluca I. wetmorei - CAS - VER ™~ 135685
UMMZ VER 85332 o . %620 Tolucn |, wetmorei - IBH  VER- 00139

UMMZ VER 85328 . .. 7277621 “Toluca l, wetnorei IBH . VER 3844

UMMZ VER 101927 DA . .. 660 Toluca I, wetmorei MZFC OAX  1408-MMM
UMMZ VER 85336 . . | . 661, Tolucu 1, wetmorti MZFC OAX  1390-MMM
'UMMZ VER - 85345 : ’ B 662 Toluca |, Wetmorei MZFC. OAX  1405-MMM
UMMZ VER 89371 L . . 7 663..Toluca 1. wetmorei - MZFC- OAX ~ 039-LCM

USNM D.F. 139382 : . 664 Toluca 1. wetmorei . MZFC OAX . 027-LCM

377 “Toluén megalodon .. CUM "OAX - 40005
378 Toluca megalodon . CUM ~ OAX 41210

379 Toluca megnlodon . CUM  OAX'™ . 40004 ..

. 3!0»Tolucr’n}megulodon' *CUM - OAX 40007
381" Tolucn megalodon” ' CUM “OAX ' 41209
382 Tolucn megalodon’ . CUM -~ OAX: . - 40006 -
658 Toluca megalodon - - MZFC OAX -~ - - 6557

| 659  Tolucn inegnlodon . MZFC OAX . 65572 - |

110757
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Anexo 3, Lista de ejemplares a los que se disecé la maxila

Especie Localidad.

Conopsis biserialis

3612 MZFC GRO; Taxco, Cerro del Huizteco

3608 MZFC GRO; Tetipac, Los Llanos, km 10 carr. Taxco-Tetipac

3613 MZFC GRO; Pedro Ascencio Alquisiras, 500 m antes de 3 Cruces de Mamatia
3603 MZFC GRO; Tetipac, Los Llanos, km 10 carr. Taxco-Tetipac

3606 MZFC GRO; Ixcateopan de Cuauhtémoc, km 26.5 carr. Taxco-Ixcateopan

Conopsis n. nasus

6235 MZFC QRO; Los Espinos, km 55 carr. Cadereyta-Xilitla

0089 MZFC DF.; lztapalapa, Villa de Guadalupe, Cerro del Guerrero
0092 MZFC DF.; Iztapalapa, Villa de Guadalupe, Cerro del Guerrero
3344 UTA OA‘( Monte Albdn

7026 UTA DGO; Llano Grande

Toluca amphisticha

12491 UTA OAX; Sierra Mixe, 0.8 km W Totontepec
14168 UTA OAX; Sierra Mixe, 0.8 km S Totontepec

12487 UTA OAX; Sierra Mixe, 0.8 km W Totontepec
14169 UTA OAX; Sierra Mixe, 0.8 km S Totontepec

14170 UTA OAX; Sierra Mixe, 0.8 km S Totontepec

Toluca conica

2899 MZFC GRO; Chilpancingo, Omiltemi 2km E-SE

2898 MZFC GRO; Chilpancingo, Omiltemi Salida E del pueblo

2900 MZFC GRO; Chilpancingo, Omiltemi Camino a Las Joyas 500 m NW
2901 MZFC GRO; Chilpancingo, Omiltemi Barranca de Po!rerlllos

2902 MZFC GRO; Chilpancingo, Omiltemi 2 km E

Toluca l. acuta

3258 MZFC PUE, Chapulco, 4 km E
3258-4 MZFC PUE, Chapulco, 4 km E
3258-3 MZFC PUE, Chapulco, 4 km E
3258-6 MZFC PUE, Chapulco, 4 km E
3258-7 MZFC PUE, Chapulco, 4 km E

Toluca . acuta x Toluca 1. lineata
0840 MZFC HGO, Tejocotal aprox 500m NE del pueblo

Toluca l. lineata

3216 MZFC PUE; Amozoc, pueblo

3217 MZFC PUE; Chignahuapan, Puente rojo 0.5-1km W
3218 MZFC PUE; Chignahuapan, Puente ro_|o 0.5-1km W
3534 MZFC PUE; Chignahuapan, Chig pan 10 km S

Toluca l. varians
5739 MZFC PUE; Tehuacan, 8 km E Chapulco

Toluca . wetmorei

1405 MMM . OAX; Llano de Guadalupe
1408 MMM - OAX; Llano de Guadalupe
1390 MMM OAX; Cerro de Yucunino
039 LCM  OAX; Liano de Guadalupe
027 LCM  OAX; Cerro de Yucunino )

Toluca megalodon
6557 MZFC OAX Slerra de Juarez, km 148 carr 185 de-Tuxtepec




58

visados con los caracteres  cual

Anexo 4. Lista de especimenes' re
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Anexo S. Lista de especimenes revisados con caracteres cuantitativos.

Conopsis biserialis
LHC LT DIAMETRO RELDIALHC RELCOLACPO VENTRALES CAUDALES
00 230.00 693 2741 17.39 128.00 33.00

21 220,00 255.00 0.00
22 200.00 247.00  7.15
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345 22200 240.00 7.51

347 218.00 258.00 . 7.25
348 187.00 216.00 - 5.7l
349 98,00 120.00 = 3.00-
350 200.00 240.00 - 8.37 -~
351 137.00 164.00 - 4.00 -
352 92.00 115.00 . 0.00
354 236.00.281.00 . 0.00"
355 100.00 118.00 : 0.00
356 188.00 240.00 ¢ 0,00
357 210.00 250.00 . -6.32°
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LHC LT DiAM

358 158.00 185.00
359 148.00 178.00
360 231.00 281.00
362 217.00 262.00
363 198,00 248.00
364 205.00 255.00
365 145.00 173.00
421 162.00 195.00
468 230.00 263,80
534 200.00 229.60
535 200.00 241.60

Conopsis n. labialis

38 233.00 270.00
40 237.00 283.00
41 197.00 240.00

44 173.00 210.00
45 235.00 275.00
46 225.00 265.00
47 125.00 147.00
48 150.00 177.00
49 100,00 123.00
50 93.00 1§0.00

Conopsis n. nasus

23 260.00 316.00
24 255.00 310.00
25 215.00 265.00
26 210.00 250.00
27 210.00 245.00
28 270.00 330.00
29 197.00 240.00
30 220.00 260.00
31 235.00 280.00
32 200.00 240.00
33 193.00 220.00
34 158.00 190.00
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00 5 00
0.00 16.85 130,00 32,00
0.00 17.79  138.00: .41.00
28.81 17.17 112,00 - 35.00 "
25.31 20.16 - 114.00 ~40.00.
24,34 19.60  126.00 . 39.00
23.72 16.18° 130.00 -~ 30.00
0.00 16.92 ' 127.00 . . 30,00 .
0.00 12.81 . 139.00. 31.00 :
0.00 12.89° .131.00- -~ 32,00
0.00 17.21 7 .123.00.- " -35.00 :

0.00
0.00
0.00
0.00

25,90
0.00
0.00
0.00

25.35
0,00

98

124,00
124.00

130.00

ETRO RELDIALHC RELCOLACPO VENTRALES -CAUbALES, s .
0. 14.59  120.00 - - -27. S sl s
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LHC LT DIAMETRO RELDIALHC RE
85.00 1040 2336  14.73 © 126,00

190.00 212.00
117.00 133.00
170.00 200.00
268.00 303.00

Toluca amphisticha

212.00 255.00
206.00 235.00
143.00 168.00
168.00 200.00
210.00 250.00
205.00 247.00
225.00 278.00
190.00 238.00
230.00 268.00
172.00 200.00
190.00 222.00
75.00 95.00
185.00 210.00
235.00 285.00
235.00 290.00
163.00 195.00
165.00 200.00
100.00 120.00
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LHC LT DIAMETRO RELDIALHC RELCOLACPO. VENTRALES 'CAUDALES
00 117.00 394 24.61. . 17.09 . 116.00. -34.00 v

652 97 1

653 90.00 110.00 370 24.32 "7°18.18::: 126,00 7..30.00
654 93.00 115.00 3.69 = 25.20 --'19,137126.00 ;- 30,00
655 85.00 100.00 3.21 26.47 - 15.00 -128.00 - 26.00
656 85.00 100,00 3.70 2297 "15.00 . 128,00 - 38.00

657 B83.00 98.00 2.10 39.52 1530 '128.00 = 36.00

Toluca conica

(=3
o

106 222.00 254.00 0.00 0. 26.00
107 173.00 216,00 0.00 0.00 37.00
108 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00
109 85.00 97.00 0.00 0.00 25.00
110 218.00 248.00 0.00 0.00 23.00
111 203,00 223.00 0.00 0.00 24,00
112 127.00 156.00 0.00 0.00 35.00
113 19500 236.00 0.00 0.00 32.00
114 190.00 236.00 0.00 0.00 36.00
115 228,00 266.00 0.00 0.00 30.00
116 193.00 236.00 0.00 0.00 3.00
117 205.00 240.00 0.00 0.00 32.00
118 187.00 213.00 0.00 0.00 24,00
119 165.00 191.00 0.00 0.00 26.00
120 122,00 136.00 0.00 0.00 27.00
121 173.00 201.00 0.00 0.00 24.00
122 187.00 227.00 0.00  0.00 37.00
123 185.00 225.00 0.00 0.00 32.00
124 212.00 247.00 0.00 0.00 26.00
125 212.00 247.00 0.00  0.00 30.00
126 158.00 190.00 0.00 0.00 29,00
127 180.00 203.00 0.00 0.00 24.00
128 190,00 223.00 0.00 0.00 28.00
129 100,00 117.00 0.00 0.00 29,00
130 82,00 92.00 0.00 0.00 22,00
131 188.00 220.00 5.60 33.57 26.00
132 198.00 240.00 7.18 27.57 33.00
133 228.00 266,00 0.00 0.00 30.00
134 185.00 220.00 0.00 0.00 32,00
135 165.00 190.00 696 23.70 22.00
136 115.00 140.00 4.42 26.01 34,00
137 150.00 190.00 5.70 26.31 8
138 90.00 108.00 4.34 20.73
139 190.00 230,00 8.17 .
140 220.00 255.00 7.69
153 198.00 230,00 7.28
154 181.00 210.00 7.30
[55 203.00 235.00 7.78
156 200.00 230.00 8,15
157 200.00 230.00 0.00
158 195.00 233.00 6.91
159 0.00 0.00 0.00
366 230,00 270.00 0.00
367 175.00 213.00 0.00
368 225.00 282,00 0.00
369 203.00 238.00 0.00
372 203,00 253.00 0.00
373 212.00 262.00 . 0.00
374 180.00 218.00 0.00
375 63.00 7 0.00
383 11.00 142.00 0.00
384 170.00 21000 697
390 218.00 256.00 7.22
391 202.00 236.00 7.44
392 160.00 185.00 5.26
393 95.00 112.00 - 4.38
401 205.00 240.00 7.28
402 205.00 240.00 7.36
403 190.00 220,00 7.06
404 150.00 175.00 6.78
415 205.00 225.00 © 0.00
Toluca L. acuta

208 185.00 218.00 5.75
216 210.00 24590 0.00
217 80.00 93.00 0.00

0.00

218 88,00 118.00



LHC LT DIAMETRO RELDIALHC RELCOLACPO -VENTRALES CAUDALES
394 200.00 235.00 0.00 0.00 12 29.00

420 188.00 22300 0.00
444 127.00 153.00 4.96
445 205.00 258.00 7.97
446 158.00 192.00 6.85
447 190.00 230.00 7.17
448 120.00 155.00 5.46
449 217.00 245.00 8.24

451 70.00 85.00 335
452 69.00 83.00 3.16
453  70.00 85.00 2.87
454 71.00 83.00 2.64
455 195.00 246.00 3.26
611 225.00 270.00 0.00

Toluca I. lincata
! 87.00 97.00
15 75.00 90.00
18 175.00 225.00
19 165.00 193.00
20 135.00 160.00
51 198.00 252.00
52 155.00 197.00
55 205.00 240.00
56 170.00 220.00
57 215.00 270.00
58 190.00 240.00
59 190.00 240.00
60 205.00 240.00
61 215.00 240.00
62 190.00 240.00
63 175.00 215.00
64 190.00 240.00
65 140.00 165.00
66 165.00 205.00
67 165.00 190.00
68 75.00 90.00
69 75.00 90,00
70 165.00 190.00
71 90.00 105.00 :.
72 140.00 165.00
73 $0.00 105.00
74 75.00 90.00
75 90.00.-105.00 ™
76 90,00:105.00 .;
77 :180.00 205.00 :
82 .126.00 °156.00 .
83 -180.00 225.00
84 95.00 :
"85 "175.00. 215.00
86 .170.00 200.00
87 95,00 115.00
© 88.::190,00 220.00
89 193.00 225.00
90 205,00 255.00
161 183.00 230.00
162 '158.00 186.00
164 181.00 216.00
165 203.00 240.00
166 128.00 150.00
167 157.00 193.00
169 215.00 258.00
170 90.00 108.00
171 76,00 - 95.00
173 215.00 255.00
174 165.00 190.00
175 175.00 215.00
178 165.00 210.00
179 190.00 222.00
180 - 143.00 178.00
181 193.00 225.00°
182 185.00 232.00
183 187.00 237.00 -
184 | 188.00 232.00
185 '208.00 247.00
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LHC LT DIAMETRO RELDIALHC RELCOLACPO VENTRALES CAUDALES
. 28.31 15.63 125.00 31.00

205.00 243.00 7.24
177.00 223.00 6.27 2822 20.62 118,00 39.00
180.00 227.00 6.11  29.45 20.70 116,00 38,00
170.00 200.00 6.89 24.67 12,00 122,00 34,00
205.00 240.00 7.94 25.81 14.58 124.00  32.00
163.00 210.00 6.48 25.15 22,38 11000  42.00
197.00 243.00 0.00 0.00 18.93  123. 35.00
185.00 232.00 0.00 0.00 2025 122,00 42.00
187.00 237.00 0.00 0.00 21,09 121.00  39.00
188.00 232.00 0.00  0.00 18.96 121.00  40.00
205.00 255.00 8.85 23.26 19.60 118,00 37.00
140.00 165.00 5.91  23.68 15.15  128.00 25.00
78.00 100.00 3.75 20.80 22.00 126.00 26.00
105.00 115.00 3.85 27.27 8.69 128.00 31.00
90.00 115.00 5.02 17.92 20.83 116,00 41.00
105.00 120.00 4.78 21.96 12,50 118.00 42.00
115.00 120.00 5.27 21.82 4.16 118.00 42.00
215.00 255.00 8.15 26.38 15.68 126.00 28.00
105.00 115.00 4.05 25.92 8.69 114.00 40.00
190.00 220.00 6.94 2737 13.63 209.00 26.00
123.00 150.00 5.11  24.07 18.00 116.00  36.00
210.00 256.50 0.00  0.00 18.12 131.00 42.00
233,00 273.00 0.00 0.00 14.65 132.00 33.00
240.00 280.00 9.08 26,43 14.28 128.00 28.00
235.00 275.00 7.81 30.08 14.54 126.00 36.00
168.00 195.00 0.00  0.00 13.84 1336.00 36.00
123,00 15000 0.00 0.00 18.00 128.00 31.00
87.00 110.00 0.00 0.00 20.90 116,00  38.00
194.00 230.00 0.00 0.00 15.65 124.00 30.00
205.00 253.00 7.63 26.86 18.97 114.00  37.00
143.00 178.00 5.23 27.34 19.66 118.00  35.00
127.00 148.00 3.42 37.13 14.18  124.00  40.00
170.00 220.00 6.62 25.67 22,52 116.00 41.00
19.40 230.00 0.00 0.00 15.65 124.00  30.00
20500 240.00 7.45 27.51 14.58 -116.00  35.00
175.00 230,00 7.33  23.87 1. .120.00 - 40.00
75.00 90.00 3.65 20.54 16.66 . 126,00 .30.00
76,00 90.00 3.21 28,03 . -15.55 - 116,00 - 37.00
115.00 130.00 4.76 24.15° -11.53 .118.00 26,00
105.00 120.00 5.35 19.62-. ©12.50 120.00 38,00
105.00 120.00 4.93 21.29 12.50 - 118.00
98.00 116.00 4.72 20.76 15.51°. 120,00 35.00
150,00 175.00 7.04 21.30 1428 124.00 - 36.00
105.00 130.00 5.24  20.03 19.23 - "118.00 = .34.00
5.00 90.00 3.48 2155 16,66 120,00 - 24.00
175.00 215.00 7.76 22.55 18.60 - -118.00 37.00
175.00 205.00 6.90 25.36 14.63 . 126,00 -27.00
150.00 175.00 6.48 23.14 1428 '122.00 37.00
205.00 240.00 7.61 2693 14.58 © 128.00. 26.00
156.00 205.00 7.61 20.49 23,90 . 122.00 27.00
175.00 215.00 B.77 - 19.95 18.60 . .114.00 ~ 34,00
175.00 215.00 7.20 2430 18.60 - 116.00  33.00
190.00 230.00 8.51 2232 17.39 - 12000  35.00
130,00 165.00 5.74 -22.64- 21.21 122.00° -40.00
130.00 150.00 5.15 2524 1333 - 120,00 .39.00
215.00 240.00 7.91 27.18 10.41 .~ 128.00 - -30.00
190.00 215.00 8.79 21.61 11.62 12400 .29.00
190.00 215.00 8.71 21.81 11.62 126,00 = 28.00
190.00 205.00 8,71 21.8{ 7.31. -126.00 18.00
165.00 215.00 6.68 24.70  23.25. 122,00 . '40.00
175.00 215.00 7.50 2333 18.60 - - '118.00-~" 37.00
165.00 205.00 7.23 22.82 19.51  118.00 - - 33.00
205.00 230.00 8.83 2321 10.86 -~ 126.00: 24.00
165.00 215.00 7.15 23.07  23.25.° . 122.00
200.00 255.00 7.37 - 27.15 21.56 - -128.00 . .~ 40.00
140.00 177.00 5.00 © 28.00 -~ 20.90.:°120.00". .40.00
195,00 225.00 7.41 26.31 13.35 . 118,00.. 28,00
195.00 245,00 7.22 . 27.00 = 20.40.- 118.00: " -39.00
175.00 190.00 6.38 2742  7.89 712000 15.00
93 115.00 3.81 24.40 " 19.13 116,00~ 39,00
210,00 252.00 7.77 © 27.02 16.66 - --126.00 - ~30.00
142,00 168.00 4.31: 32.94 15.47-7:"124.00 -, 28,00
125.00 147.00 4.14°.30.19. 14,967 128,00 . 28.00
208.00 248.00 6.77  30.72 " ."16.12" 132,00 - 30,00
210.00 247.00 7.41 2834 14.97 .. 130,00 31,00
115,00 140.00°. 3.70 °, 31.08 17.85. 122,00 40,00
75.00 92.00 3.31 . 2265 18.47:7.116.00 36.00



LHC LT - DIAMETRO R

190.00 237.00
187.00 223.00

205.00 230.00
252.00 310.00
252.00 3100.00
133.00 160.50
215.00 258.00
96,00 185.00
217.00 255.00
95.00 110.00
95.00 110.00

=]
Soouwsiooos
8333888888

orD000P200R00usto00
8825883888835

(=]
OO, ¢

—o8ooooonr=osoowy

coocoounombuono

Pag=p>

~

o

=33

Lahizoorivepoooo=GNNBLdiny—w
SR HhoILRR8E=B32888uRNca BRIz 8S888388853033883

a2

22838

t2

NP EULC oo YRR ULARNOODOOP R NP ROWe A g
&

NoR
S=iS

2000000200888 c0000k
2=588888R

~N

=)
Rt do 2008
28%235333883838%

0.00

ELDIALHC RELCOLACPO VENTRALES CAUDALES
19.83 - 112.00 - 37.00

30.00
36.00
140.00
37.00
28.00

*33.00

30.00
:26.00




69

LH LT DIAMETRO RELDIALHC RELCOLACPO. VENTRALES CAUDALES
188.00 220.00 6.22 30.22 .5 126.00 . 26.00
168.00 212.00 6.37 2637 2075 114,00 .- 38.00
86.00 103.00 2.50 34.40 16,50 11400 38.00

7700 95.00 3.48 2212 1894 11400 - 30.00
1950 230.00 0.00 000 1521 133.00  30.00
1810 21400 000 000 1542 133.00  28.00
14,10 17200 000 0.00 3100
205.00 255.00 9.80 2091 38.00
190.00 230.00 872 21.78 27.00
100.00 255.00 B8.71 21.81 40,00
20500 230.00 820 25.00 29100
190,00 230.00 9.16 20.74 39,00
11500 130.00 4.69 24.52 30.00
100,00 11500 4.33 23.09 37.00
190.00 215.00 7.75 24.51 30.00
100,00 24000 7.71 2454 35.00
190,00 240.00 7.62 24.93 40,00
190.00 215.00 7.24 26.24 30,00
14000 165.00 472 2966 38.00
165.00 21500 692 23.84 40,00
133.00 158.00 4.50 28.97 3000
125.00 150,00 2.88 43.40 35.00
208,00 258.00 6.53 31.85 2900
175.00 20850 000 0.00 35,00
8180 97.50 0.00  0.00 37,00
140.00 163.00 0.00 0.0 34.00
178.00 226.00 7.60 23.42 28.00
4.00 163.00 000 0.00 34.00
190.00 215.00 6.80 27.94 27.00
205.00 230.00 882 23.24 36.00
150.00 18000 5.69 26.36 28.00
15000 180.00 6.05 24.63 37.00
90,00 105.00 3.80 23.68 29.00
190.00 230.00 5.63 33.74 38.00
200,00 237.00 0.00 0.00 30.00
17800 230.00 0.00  0.00 4200
22200 27400 000  0.00 42,00
17800 210.00 0.00  0.00 32,00
165.00 210.00 0.00  0.00 4400
176.00 215.00 0.00  0.00 39,00
27300 333.00 000  0.00 34.00
178100 220.00 0.00  0.00 43.00
21500 225.00 000  0.00 32.00
167.00 215.00 0.00  0.00 38.00
110,00 132.00. 0.00 0.00 3200
91.00 110.00 000 000 34,00
103.00 121.00 0.00 0.00 30.00
225.00 27000 0.00  0.00 3100
167,00 210,00 0.00  0.00 38700 -
19700 243.00 0.00  0.00 35.00
103100 243.00 0.00 0.00 44.00
221,00 266.00 000 0,00 33,00
15300 191.00 0.00 000 41.00
11700 13900 000  0.00 30,00
155.00 192.00 000  0.00 42,00
10400 115.00 0,00  0.00 . 00 -39.00 - -
216.00 277.00 6.84 31.57 123.00° ~45.00
19000 241.00 000 0.00 12400 . 42.00
203.00 24800 000 000 12800 '37.00
18800 242.00 6.66 28.22 116,00 - 42.00
205.00 260.00 0.00  0.00 11800  40.00
163.00 203.00 0.00  0.00 123.00 42,00
16000 20000 S5.81 27.53 120.00 - 40.00
181,00 231,00 488 37.0 120,00 - 42.00
183,00 230,00 6.50 2815 116,00 - 38.00
205.00 24000 000 0.00 128.00 - 28.00
153,00 18900 4.98 30.72 00 - 38.00
83.00 106.00 3.6 28 29,00
175.00 220.00  0.00 36.00
AEER 1 e
00 173 Y 3900 . -
{5800 185.00 532 - 2800
g FTHTESIS MO OB
81 3000, :
183.00 225.00  6.34 3700007 SALR oE A “&d“ﬂ:‘
172,00 150.00 4.81 38,00 :
#5.00 105.00 2.54 37,00



LHC LT DIAMETRO RELDIALHC RELCOLACPO VENTRALES CAUDALES
605 145.00 172,00 5.06 28,65 15.69 132,00 . 34.00
606 130.00 155.00 4.94 2631 16,12 - 128,00 - 32,00

607 80.00 95.00 3.55 22.53 15.78 © 114,00 - - 39,00
608 162,00 185.00 5.15 31.45 1243 132,00 30.00
609 160.00 190.00 4.07 393! 15,78 122,00 - 38,00
610 185.00 230.00 5.53 33.45 19.56 122,00 - 36.00
612 167.00 210.00 0.00  0.00 2047 119.00 ° 38.00
613 193.00 243.00 0.00 0.00 20.57  124.00 44,00
614 221.00 266.00 0.00 0.00 16,91  130.00  33.00
615 153.00 191.00 0.00 0.00 19.89 . 128.00 - 41.00
616 117.00 13900 0.00 0.00 15.82 - 125.00 30.00
617 155.001192.00 0.00 0.00 1927 122.00 4200
618 104.00 115.00 0.00 0.0 9.56 . 134.00 -39.00
619 115.00 129.00 0.00  0.00 10.85 '124.00 "-39.00
624 165.00 190.00 0.00  0.00 13,15 ° 132,00 - 28.00
625 90.00 108.00 0.00 0.00

Toluca 1. varians

16 185.00 220.00 0.00 0.00
176 245.00 287.80 0.00 0.00
177 185.00 216.60 0.00 0.00
214 98.00 11470 0.00 0.00
219 183.00 225.00 0.00 0.00
220 265.00 320.00 0.00  0.00
221 212.00 257.00 0.00 0.00
284 175.00 205.00 8.07 21.68
405 233.00 288.90 0.00 0.00
406 165.00 192.50 0.00  0.00
407 215.00 246.70 0.00 0.00
408 138.00 16120 0.00 0,00
409 125.00 149.00 0.00 0.00
410 78.00 8690 0.00 0.0
414 214.00 267.00 0.00 0.00
547 151.00 170.60 0.00 0.00
548 190.00 220.50 0.00 0.00
549 142.00 164.70 0.00  0.00
550 113.00 141.30 0.00 0.00
551 133.00 14830 0.00 0.00
552 85.00 101.50 0.00 0.00
575 115.00 129.00 0.00 ~0.00
580 158.00.186.00 . . 0.00 . 0.00
581 113.00 13500 = 0.00 000,
582 90.00 110.00  0.00.. 0.00 °
601 197.00 227.00 -0.00 ~0.00
622 190.00 220.00 - -5.49 -34.60 :
623 205.00 230,00 . 0.00 °0.00
626 75.00 90.00 0,00 - 0.00 %
627 205.00 220.00 0.00" :0.00
673 222,00 260.00 '8.96 . 0.00

Toluca I. wetmorei

576 180.00 215.00
577 176.00 213.00
578 215.00 245.00 .
579 - 135.00 -168.00
620 220.00-230.00
621 165.00 220.00 -
660 200.00 250.00 - 6.
661 233.00 267.00.7°8.
662 220.00 265.00 :.:.6.
663 '115.00 140.00. " 4.
664 - 100.00 120.00

N ST

Toluca megalodon'

377 225.00 277.00.°
378 250.00 292.00.
379 220.00 263.00°
380 188.00.231.00
381 160.00 .172.00
382 173.00 218.00
658 -240.00 290.00 -
659 .107.00 130.00

PueLnooN
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