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Estudio taxondmico de las poblaciones de Xenosaurus en la Sierra Madre Oriental

Resumen

Las lagartijas del género Xenosaurus (Xenosauridae) se distribuyen en México y Guatemala.
Se conocen seis especies descritas: cinco monotipicas y una politipica con cinco subespecies.
Taxondmicamente es un grupo poco estudiado, prueba de ello es la gran cantidad de nuevos
registros y de especies que se encuentran en proceso de descripcion.

En este estudio se evalud el estado taxonémico de tres poblaciones de Xenosaurus en la
region de la Sierra Madre Oriental: La Mojonera, Hidalgo; Huehuetla, Puebla y La Selva,
Veracruz. Estas poblaciones se compararon con las especies geograficamente mas cercanas
(X. g. grandis, X. newmanorum y X. platyceps). Se revisaron 56 ejemplares considerando 27
caracteres morfoldgicos: 12 de escamaciéon, nueve del patréon de coloracion y seis
morfométricos. Los caracteres cualitativos, de escamacion y patrén de coloraciéon se
analizaron con pruebas de Ji-cuadrada (X?). Los caracteres cuantitativos se analizaron
mediante ANOVA. Para los caracteres morfométricos se realizé un andlisis de componentes
principales.

Se considerd probable que las poblaciones de X. sp. en La Mojonera y La Selva, debido a la
gran cercania geografica que exhiben, representaran poblaciones de un mismo taxén. Para
corroborarlo se compararon los ejemplares de ambas poblaciones y se observé gran parecido
morfolégico. Por esta razén ambas poblaciones se trataron como una misma poblacién, la
poblacién de X. sp. La Mojonera.

Debido a la presencia de una combinacién Unica de caracteres diagndsticos se concluyé que
las poblaciones de estudio constituyen dos nuevas especies, X. sp. conformada por las
poblaciones de La Mojonera y La Selva, y X. sp. representada por la poblacion de Huehuetla.

Estas especies nuevas pueden diferenciarse entre si, y de las demas especies del género con
base en algunos caracteres de escamacion y del patrén de coloracién. A pesar de las
diferencias observadas en la forma de la cabeza de los organismos, y en la proporcién
LCO/LHC, los caracteres morfométricos no fueron taxonémicamente utiles. De acuerdo al
andlisis de componentes principales no existe variacion significativa en la forma de los
ejemplares.

Una filogenia del género, obtenida a partir de datos de mtDNA, corrobora los resultados
obtenidos. En ésta, las poblaciones de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera se agrupan en
un clado, mientras que X. newmanorum y X. platyceps se agrupan en un clado aparte y en otro
se encuentra X. g. grandis con otros taxones.
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Introduccion

La familia de lagartijas Xenosauridae comprende solamente al género
Xenosaurus Gray, que se encuentra restringido a México y Guatemala (Macey ef al.,
1999). Las lagartijas de este género son viviparas, de habitos diurnos y saxicolas, son
habitantes estrictos de grietas de rocas, aunque se les puede encontrar bajo la corteza
de los arboles o en habitaciones humanas (Pianka y Vitt, 2003). Son lagartijas de
tamafo mediano, cuerpo aplanado, cabeza relativamente aplanada y triangular y cola
corta (mas corta o ligeramente mas larga que la longitud hocico-cloaca), no
autotéomica. Poseen extremidades bien desarrolladas. Las escamas ventrales son
aplanadas, cuadrangulares y arregladas en hileras transversales. Las escamas de la
cabeza generalmente son pequenas, tuberculares, algunas veces coénicas o rugosas,
pero pueden agrandarse a lo largo de los cantos rostral y temporal. Presentan
escamas dorsales heteromérficas, no imbricadas, conicas o en forma de tubérculos
agrandados, separadas por escamas granulares pequefias y yuxtapuestas. Presentan
una hilera de escamas supraoculares agrandadas y aplanadas. Las escamas
preanales son agrandadas y estan separadas de las ventrales por escamas pequeiias.
El color del dorso es café o negro, con o sin bandas transversales mas claras o
manchas obscuras irregulares. Presentan una banda nucal obscura en forma de letra
V, W, o transversalmente recta, y una banda postocular clara que se extiende
posteriormente sobre el cuello y transversalmente a través del cuello. La coloracién de
la cola consiste en anillos claros y obscuros que pueden o no estar completos
ventralmente (Ballinger et al., 2000; Pough et al., 2001; Zug et al., 2001).

A la fecha no se conoce ningun registro fésil de Xenosaurus; sin embargo, se han
descrito dos géneros fosiles pertenecientes a la familia Xenosauridae: Exostinus y
Restes, provenientes del sureste de Wyoming, Estados Unidos (Gauthier, 1982;
Ballinger et al., 2000).

En la dnica revision taxonomica del género, King y Thompson (1968)
reconocieron la existencia de tres especies: X. newmanorum Taylor y X. platyceps
King y Thompson, especies monotipicas y X. grandis Gray, especie politipica con cinco
subespecies: X. g. agrenon King y Thompson, X. g. arboreus Lynch y Smith, X. g.
grandis (Gray), X. g. rackhami (Stuart) y X. g. sanmartinensis (Werler y Shannon). En
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la dltima década se han descrito tres nuevas especies: X. rectocollaris (Smith e
Iverson, 1993), X. penai (Pérez-Ramos et al., 2000) y X. phalaroanthereon (Nieto-
Montes de Oca et al., 2001), por lo que actualmente existen seis especies formalmente
descritas para Xenosaurus y otras mas se encuentran en proceso de descripcion

(Canseco-Marquez y Nieto-Montes de Oca, com. pers.).

Distribucion del género Xenosaurus en México

Las especies de este género ocupan una gran variedad de habitats, desde
matorral xeréfilo hasta selva alta perennifolia y bosque mesdfilo de montafa (Ballinger
et al., 2000). Tipicamente se encuentran asociadas a regiones montafosas, aunque
pueden ocupar bosques hiimedos de tierras bajas. Su rango altitudinal va de los 300 a
los 2500 msnm, aproximadamente (King y Thompson, 1968; Canseco-Marquez ef al.,
2000; Pough et al., 2001).

El género Xenosaurus se distribuye en la vertiente del Atlantico desde el estado
de Tamaulipas, México, hasta el departamento de Alta Verapaz, Guatemala, y en la
vertiente del Pacifico en los estados de Guerrero y Oaxaca, México (Pérez-Ramos et
al., 2000) (Fig. 1). Todas las especies del género son alopatridas y presentan una area
de distribucién geografica reducida. Esto Gltimo también se puede afirmar para las
subespecies de X. grandis, excepto para X. g. rackhami, que presenta una distribucion
mas amplia.

Xenosaurus grandis se distribuye en la vertiente del Atlantico desde el centro de
Veracruz hacia el sur y el este, hasta Alta Verapaz en Guatemala, y en la vertiente del
Pacifico en la Sierra Madre del Sur. Xenosaurus g. agrenon se distribuye en varias
localidades del sur de Oaxaca; habita en bosque meséfilo de montafia, bosque de
pino, bosque de pino-encino, bosque de encino y selva baja caducifolia, entre los 1000
y 2317 msnm (King y Thompson, 1968; Lemos-Espinal et al.,, 2003). Xenosaurus g.
arboreus se conoce Unicamente de la cumbre de la Sierra Madre en el extremo oriental
de Oaxaca; habita en bosque de pino-encino, a 1372 msnm (Lynch y Smith, 1965;
King yThompson, 1968). Xenosaurus g. grandis se distribuye en el centro de Veracruz,
en la region de Codrdoba, Cuautlapan y Orizaba; habita en bosque meséfilo de
montana, entre los 950 y 1370 msnm (King y Thompson, 1968; Smith et al., 1997;

Smith ef al., 2000). Xenosaurus g. sanmartinensis se encuentra restringido a la Sierra
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de los Tuxtlas en el sureste de Veracruz; habita en bosque meséfilo de montada, entre
los 1158 y 1524 msnm (King y Thompson, 1968). Xenosaurus g. rackhami se
distribuye desde la regién centro-oeste de Chiapas hasta la Sierra de los
Cuchumatanes y las montafias de Alta Verapaz en Guatemala; habita en bosque
mesdfilo de montafa, entre los 1219 y 1300 msnm (King y Thompson, 1968).
Xenosaurus newmanorum se distribuye en Xilitla, en el sureste de San Luis Potosi;
habita en bosque mesdfilo de montafia, a 800 msnm (King y Thompson, 1968; Lemos-
Espinal et al., 1997). Xenosaurus platyceps se distribuye en varias localidades del
suroeste de Tamaulipas; habita en bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque
de liquidambar, selva mediana y selva baja, entre los 410 y 1560 msnm (King y
Thompson, 1968; Lemos-Espinal et al, 1997, Rojas-Gonzdlez et al, 2002).
Xenosaurus rectocollaris se distribuye en varias localidades en los municipios de
Chapulco, Tehuacan y San Martin Atexcal en el sureste de Puebla; habita en matorral
xerofilo, entre los 2134 y 2502 msnm (Smith e Iverson, 1993; Canseco-Marquez et al.,
2000). Xenosaurus penai se conoce soélo de la Sierra de Malinaltepec en la porcion
central de la Sierra Madre del Sur en el sureste de Guerrero; habita en bosque de
pino-encino, entre los 1050 y 1735 msnm (Pérez-Ramos et al., 2000). Xenosaurus
phalaroanthereon se distribuye en la Sierra Madre del Sur en la regién de San Juan
Acaltepec, municipio de Santa Maria Ecatepec, en la regidon centro-sur de Oaxaca;
habita en bosque de encino y bosque de pino-encino, a 2005 msnm (Nieto-Montes de
Oca et al., 2001).
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Figura 1. Mapa de localidades de las especies descritas del género Xenosaurus y las poblaciones de
estudio, para México. A X. g. agrenon, @ X. g. arboreus, A X. g. grandis, 0 X. g. rackhami, O X. g.

sanmartinensis, ® X. newmanorum, W X. platyceps, O X. rectocollaris, G X. penai, & X
phalaroanthereon, %¥X. sp. Huehuetlay 4 X. sp. La Mojonera.

El papel de la Taxonomia

El reconocimiento de especies es una de las tareas fundamentales del taxénomo.
La diversidad de especies biologicas que se han descrito hasta este momento, esta en
funcion del concepto de especie que se haya utilizado para reconocerlas. Este
aspecto, fundamental para el conocimiento y estudio de la biodive’rsidad. cae en los

terrenos de la Taxonomia.



Estudio taxondmico de las poblaciones de Xenosaurus en la Sierra Madre Oriental

De acuerdo con Wiley (1981), la Taxonomia “comprende la teoria y la practica de
describir la diversidad de organismos, y el ordenamiento de esta diversidad en un
sistema de palabras que contiene informacion que el investigador considera relevante
sobre el tipo de relaciones entre los organismos. En otras palabras, comprende la
descripcion y la clasificacion de la diversidad bioldgica, y la teoria e historia de la
clasificacion”. Para algunos autores Taxonomia es sindnimo de Sistematica, es decir,
la disciplina que estudia la diversidad organismica y su clasificacion. En sentido
practico, Taxonomia seria el término utilizado para las cuestiones tedricas referidas a
los principios y procedimientos clasificatorios, mientras que la Sistematica seria el
producto de la aplicacion de este enfoque tedrico y metodolégico (Halffter, 1978;
Delgado-Salinas y Pifiero, 1991; Morrone, 2001; Zunino y Zullini, 2003).

Dentro de las encomiendas de la Taxonomia cabe mencionar el reconocimiento y
la descripcion de especies. Esta es una tarea conocida como Taxonomia empirica o
alfa (Llorente-Bousquets, 1986; citado de Ball, 1976 en Delgado-Salinas y Pifiero,
1991; Llorente-Bousquets y Soberén, 1994).

Para cumplir con la encomienda de reconocer y delimitar especies es necesario
contar con un concepto de especie que sea operacional. El debate en torno al
concepto de especie ha sido bastante amplio y muchas veces la eleccién entre un
concepto y otro ha dependido del criterio del investigador y del tipo de estudio que se
esté realizando. Como apuntan Frost y Hillis (1990), la eleccién de un concepto de
especie no es facil, y hay que tomar en cuenta que todos presentan dificultades
operacionales.

La diversidad de conceptos, o definiciones de especie evidencia las diferencias
en la forma en que los investigadores abordan a las especies dependiendo del objetivo
de su investigacion. Para de Queiroz (1998), esta diversidad es una respuesta a la
diversidad de eventos que ocurren durante el proceso de especiacion. Dicho esto, las
diferencias entre los distintos conceptos de especie estarian en funcién del momento
especifico en que se analiza una especie dentro del tiempo total que dura la
divergencia de linajes.
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El hecho de que no se haya podido lograr ain un consenso acerca del concepto
de especie no quiere decir que los conceptos formulados hasta este momento sean
incorrectos. Hay que considerar que cada uno de ellos enuncia alguna caracteristica

de la entidad que entendemos por especie.

Para tratar de resolver el problema causado por esta falta de consenso, de
Queiroz (1998) propone diferenciar entre un concepto de especie, que es una idea
acerca del tipo de entidad designada con el término de especie, y un criterio de
especie, que es una idea estandar para juzgar si una entidad en particular es una
especie 0 no. Con esta aclaracién en mente, el autor propone la existencia de un solo
concepto de especie, de linaje general: las especies son segmentos de linajes
evolutivos, vistos a nivel de poblaciones. Todos los conceptos de especie formulados
hasta el momento contienen, de manera implicita o explicita, este concepto general
por lo que las diferencias observadas entre ellos estarian relacionadas con los criterios
de especie.

En este trabajo se sigue el concepto de especie de linaje general. Como criterios
de especie se consideran la presencia de uno o mas caracteres diagnosticos o una

combinacion unica de caracteres (de Queiroz, 1998; Wiens y Servedio, 2000).
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Antecedentes

Historia taxondmica del género Xenosaurus

Gray (1856) describié el género Cubina a partir de una sola especie, Cubina
grandis, de Cérdoba, Veracruz. Posteriormente, Peters (1861) describié Xenosaurus
fasciatus a partir de ejemplares de Huatusco, Veracruz. Cinco afios mas tarde, Cope
(1866) sinonimizé a X. fasciatus con C. grandis, pero transfirio a esta ultima al género

Xenosaurus, produciendo la nueva combinacion Xenosaurus grandis.

Anos después, Stuart (1941) describié a X. rackhami de Guatemala, y Taylor
(1949) describi6 a X. newmanorum de Xilitla, San Luis Potosi. Werler y Shannon
(1961) describieron una nueva forma como subespecie de X rackhami, X. r.
sanmartinensis, de los Tuxtlas, Veracruz, y por tanto cambiaron el estado taxonémico
de X. rackhami a subespecie, X. r. rackhami. Lynch y Smith (1965) describieron una
nueva especie, X. arboreus, de la Sierra Madre al norte de Zanatepec, Oaxaca, y
consideraron a las especies descritas anteriormente como subespecies de X. grandis.
En su revision, King y Thompson (1968) describieron una nueva especie de
Tamaulipas, X. platyceps, que habia sido reportada por Martin (1955) como X
newmanorum. También cambiaron el estado taxondémico de X. newmanorum, al
elevarla nuevamente a nivel de especie. Al resto de las formas, incluyendo X
arboreus, las consideraron subespecies de X. grandis, y describieron una nueva
subespecie, X. g. agrenon, de Rio Sal en la Sierra Madre del Sur, en el sur de Oaxaca.
Posterior a la revision de King y Thompson (1968), sélo se han descrito tres nuevas
especies, X. rectocollaris, X. penai y X. phalaroanthereon, y no se han realizado

nuevos cambios taxonémicos.

Situacion taxonoémica actual

Ademas de las especies ya descritas, existen cuatro poblaciones que se estan
describiendo como nuevas especies (Canseco-Marquez y Nieto-Montes de Oca, com.
pers.). Dos de estas poblaciones fueron reportadas por King y Thompson (1968) en
Oaxaca: El Tejocote, asignada a X. g. agrenon, y Campamento Vista Hermosa (Sierra
de Juérez), considerada como un intergrado de X. g. grandis y X. g. rackhami. Las dos
poblaciones restantes se descubrieron recientemente y no han sido reportadas en la

literatura (Canseco-Marquez com. pers.): Concepcién Papalo en las tierras altas del
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Valle de Cuicatlan en el norte de Oaxaca, y Zoquitlan, en la Sierra Negra en el sureste
de Puebla.

Ademas de las especies ya descritas y de las poblaciones que se encuentran en
proceso de descripcion, se tiene conocimiento de otras poblaciones cuya taxonomia no
ha sido debidamente estudiada (Canseco-Marquez y Nieto-Montes de Oca, com.
pers.) en la region de la Sierra Madre Oriental en los estados de Querétaro, Puebla,
Veracruz e Hidalgo, en la Sierra Mixe en el estado de Oaxaca y en Chiapas. Algunas
han sido mencionadas en la literatura y asignadas a especies ya descritas. Tal es el
caso de San Lucas Camotlan en la Sierra Mixe, Oaxaca, considerada intergrado de X.
g. grandis y X. g. rackhami (King y Thompson, 1968); La Mojonera, en la Sierra Madre
Oriental en el noreste de Hidalgo, asignada a X. g. grandis (Camarillo-Rangel, 1990);
La Selva, en el noroeste de Veracruz, asignada a X. newmanorum (Camarillo-Rangel,
1998); Cumbres, en el centro de Veracruz, designada como X. g. grandis (Auth et al.,
2000) y Tilaco, en la Sierra Gorda de Querétaro, designada como X. platyceps
(Gonzalez-Espinosa, 2002). Existen otras que no han sido registradas en la literatura,
pero se tienen ejemplares depositados en el Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”
de la Facultad de Ciencias, UNAM, o en otras colecciones (Nieto-Montes de Oca, com.
pers.): Tlanchinol, Hidalgo; Huehuetla, Puebla; Sierra de Huautla, Santa Lucia Monte
Verde, Chalchijapa y La Cofradia, Oaxaca; y Comitan, Chiapas. Existen reportes de la
existencia de una poblacion de Xenosaurus en el estado de Tabasco; sin embargo, no

se tienen ejemplares colectados (Nieto-Montes de Oca, com. pers.).

El estado taxonémico de estas poblaciones es incierto, aunque algunas han sido
asignadas a especies descritas la determinacién es poco confiable ya que no fue
realizada por taxénomos expertos (Nieto-Montes de Oca, com. pers.). Analisis
preliminares han revelado la existencia de caracteristicas que las diferencian de las
especies descritas. Por tanto, es necesario un estudio profundo y detallado que
permita establecer correctamente su estado taxonémico. En algunos casos, dichas
poblaciones provienen de localidades lejanas a las areas de distribucién conocidas
para las especies descritas. Debido al patrén alopatrido de distribuciéon que presentan
las especies de Xenosaurus, es posible que tales poblaciones representen especies

no descritas.
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Lo anterior plantea la necesidad de investigar estas poblaciones, ya sea que se
trate de nuevos taxones o de nuevas poblaciones de especies ya descritas. En este

ultimo caso se ampliaria el area de distribucion éstas.

En este estudio se contempléd trabajar con las siguientes poblaciones de

Xenosaurus:

e Huehuetla, Puebla
e |a Selva, Veracruz

e La Mojonera, Hidalgo

Las tres poblaciones bajo estudio se distribuyen en la Sierra Madre Oriental: La
Mojonera en el sureste de Hidalgo; La Selva en el noroeste de Veracruz y Huehuetla
en la Sierra Norte de Puebla. Xenosaurus sp. La Mojonera habita en bosque mesdfilo
de montafa y bosque de pino, a 2040 msnm (Camarillo-Rangel, 1990). La poblacion
de X sp. La Selva habita en bosque de pino, a 2000 msnm (Camarillo-Rangel, 1998).
Xenosurus sp. Huehuetla habita en bosque mesofilo de montafa, a 1000 msnm (Fig.
2).

Como se menciond anteriormente, las poblaciones de Xenosaurus sp. en La
Selva y La Mojonera han sido mencionadas en la literatura. Sin embargo, la poblacién
de X. sp. Huehuetla no ha sido reportada y, a excepcion de un ejemplar depositado en
el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM, todos los ejemplares
conocidos provienen de las colectas realizadas durante este estudio. Debido a la
cercania geografica entre las poblaciones de X sp. La Selva y La Mojonera se
consideré6 muy probable que representaran distintas localidades de un mismo taxon.
Para determinarlo se realizé una comparacién morfoldgica de los ejemplares de ambas
poblaciones, y se observé que exhiben gran similitud. Es por esto que ambas
poblaciones se estudiaron como un solo ,taS(én designado X. sp. La Mojonera, ya que
esta poblacién se descubrié primero.
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Figura 2. Mapa del area de distribucion de las poblaciones de estudio. La escala de grises representa la
altitud promedio, 1 0-500 msnm, (1 501-1000 msnm, 1001-1500 msnm, EEE 1501-2000
msnm, EEE 2001-2500, R 2501-5000 msnm. Los circulos rojos representan la pobiacion de X. sp.
Huehuetla, los triangulos rojos la poblacion de X. sp. La Mojonera.
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Objetivos

General
* Investigar el estado taxonémico de las poblaciones de Xenosaurus en La Mojonera,
Hidalgo y Huehuetla, Puebla.

Particulares
e Establecer los caracteres diagnédsticos de las posibles nuevas especies para

utilizarlos en su descripcion posterior.

e Comparar los datos morfoloégicos obtenidos en este estudio con la evidencia

molecular (mtDNA) y biogeografica disponible para el género Xenosaurus.
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Métodos

Ejemplares examinados
Se reviso un total de 56 ejemplares de las cinco poblaciones involucradas en el
estudio (APENDICE 1), provenientes de dos colecciones cientificas y de trabajo de

campo.

Colecciones cientificas.

Se examinaron ejemplares de Xenosaurus g. grandis (n = 13), X. newmanorum
(n=9), X. platyceps (n = 14), y de las poblaciones de X. sp. La Mojonera (n = 13) y X.
sp. Huehuetla, Puebla (n = 1). Estos ejemplares se encuentran depositados en la
Coleccion Herpetolégica del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de
Ciencias, UNAM (MZFC) y en la Coleccién Herpetolégica de la ENEP lztacala, UNAM
(ENEPI)

Trabajo de campo.

Debido a la falta de ejemplares de la poblacién de Huehuetla, Puebla, se
realizaron tres salidas de campo a esta regién, en los periodos del 11 al 15 de marzo
de 2002 y del 6 al 8 de Junio y del 22 al 24 de Agosto de 2003. Se recolectaron ocho
ejemplares. Todos fueron encontrados en grietas de roca, en un afloramiento que se
encuentra entre cafetales y bosque mesdfilo de montafia, en la comunidad de
Chilocoyo del Carmen, municipio de Huehuetla, Puebla (20° 05’ 10.4” N, 97° 39" 10.9”
W, 985 msnm). Siete de los ejemplares recolectados fueron sacrificados, fijados con
formol amortiguado al 10% y preservados en alcohol al 70% (Pisani y Villa, 1974).
Estos ejemplares ingresaron a la Coleccién Herpetoldgica del Museo de Zoologia de la

Facultad de Ciencias. El ejemplar restante permanece vivo en cautiverio.

Caracteres examinados
Para la eleccion de los caracteres morfoldgicos se realizo un analisis preliminar,
siguiendo el método propuesto por Wiley (1981):
1. Se realizé una busqueda en la literatura sobre el género Xenosaurus para
determinar que caracteres presentan variacion geografica e interespecifica

significativas.
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2. Se realizaron comparaciones, con muestras pequefias, entre ejemplares de
distintas poblaciones.

Este analisis preliminar arrojé 27 caracteres morfolégicos: 12 de escamacion,
nueve del patrén de coloracion y seis morfométricos. Estos caracteres incluyen
algunos utilizados por King y Thompson (1968), Smith e lverson (1993), Pérez-Ramos
et al. (2000) y Nieto-Montes de Oca et al. (2001) y otros en los cuales se encontré
variaciéon entre las muestras durante el andlisis preliminar y que no se habian

considerado anteriormente.

Los caracteres cualitativos y de recuentos de escamas se revisaron con ayuda de
un microscopio estereoscopico, y los caracteres morfométricos se tomaron con un
vernier electrénico (Mitutoyo, precision £0.02 mm, resolucién 0.01 mm). Los caracteres
cualitativos de escamacion se registraron en el lado derecho de los ejemplares cuando
no existia variacion entre ambos lados; en caso contrario, se registré la condicién en

ambos lados del cuerpo.

Caracteres Cualitativos

De escamacion

1. Extension anterior de la hilera de escamas sublabiales. Se registré la maxima
extension anterior de esta hilera con respecto a las escamas infralabiales (Fig. 5a).
Se registraron cuatro estados; desde la comisura: 1) hasta la sutura entre la 4% y 3°
infralabiales o hasta dos tercios de la 3% infralabial; 2) hasta la sutura entre la 3% y
2% infralabiales o hasta la mitad de la 2° infralabial; 3) hasta dos tercios de la 2° o
hasta la mitad de la 1? infralabial; 4) sin sublabiales o con algunas escamas
sublabiales aisladas.

2. Supraoculares agrandadas. Se registr6 la proporcion ancho/largo de estas
escamas (Fig. 5b). Se distinguieron tres estados: 1) dos o mas de dos veces mas
anchas que largas; 2) una y media o mas de una y media veces pero menos de dos
veces mas anchas que largas; 3) tan anchas como largas o menos de una y media
veces mas anchas que largas.

3. Arcos cigomatico y postocular. Se tomé en cuenta si existia contacto o separacion
entre ambos arcos (Fig. 6). Se encontraron dos estados: 1) en contacto, aunque
puede haber alguna escama pequefia entre los arcos en la region postorbital o en

la region en donde inicia el canthus temporalis; 2) separados.
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4. Forma de la escama mentonal. Se registré si la forma de esta escama era de
diamante o de muesca (Fig. 3 y 5a).

a) b)

Figura 3. Variacion en la forma de la escama mentonal: a) en forma de diamante y b)
en forma de muesca.

5. Apariencia del timpano. Se registré si el timpano era opaco (total o parcialmente) o
traslucido. ‘

6. Escamas del timpano. Se registro la presencia o ausencia de escamas cubriendo la
membrana timpanica. En el caso de presentar escamas se registré su apariencia:
1) escamas evidentes, abultadas o aplanadas; 2) escamas poco evidentes, o muy
poco evidentes, abultadas o aplanadas, sin llegar a tener el timpano liso; 3)
escamas ausentes.

7. Tamano de las escamas postrostrales laterales. Se registré el tamafo de estas
escamas con respecto a la postrostral media. Se encontraron dos estados: 1) mas
pequefias que la postrostral medial; 2) de igual tamafo que la postrostral medial
(Fig. 4 y 5b).

a) b)

Figura 4. Variacion en el tamafio de las postrostrales laterales: a) mas pequefias que
la postrostral medial; b) de igual tamafio que la postrostral medial.

8. Numero de hileras de escamas supraoculorbitales (Fig. 5b). Nimero de hileras de
o
escamas entre los semicirculos supraorbitales y la hilera de supraoculares
agrandadas: 1) una hilera; 2) una hilera acompafada de algunas escamas

pequenas; 3) dos hileras.
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infralabiales

escudos
geniales

a)

supraoculares
agrandadas

semicirculos

postrostrales  sypraorbitales
laterales

postrostral
medial

supraoculo-

b) superciliares

superciliares

Figura 5. Vista a) ventral y b) dorsal de la cabeza de Xenosaurus, mostrando algunos
caracteres de escamacion considerados en este estudio. Modificado de Nieto-Montes de
Oca, et al (2001).
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arco
arco 2R _
postocular zigomatico canthus temporalis

Figura 6. Vista lateral de la cabeza de Xenosaurus mostrando algunos caracteres de
escamacion considerados en este estudio. Modificado de Nieto-Montes de Oca, et al (2001).

De coloracion.

i1

collar
nucal

Bandas postoculares. Se registré la forma y extensién posterior de las bandas
claras que parten del margen posterior del ojo y que pueden limitar al collar nucal
anteriormente o extenderse posteriormente, interrumpiendo el collar nucal, hasta
mas alld de la insercion anterior de las extremidades anteriores (Fig. 7). Se
encontraron tres estados: 1) en forma de letra “V”, extendiéndose posteriormente
hasta dos tercios del cuello como maximo; 2) en forma de letra “V”, extendiéndose
posteriormente mas alla de dos tercios del cuello; 3) en forma de letra “Y”. Los

dos tercios del cuello se consideran del extremo anterior al posterior.

bandas
postoculares

banda clara
posterior al
collar nucal

-
Figura 7. Variacién en la forma de las bandas postoculares: a) en forma de “V”, extendiéndose
posteriormente hasta dos tercios del cuello como maximo; b) en forma de “V”, extendiéndose
posteriormente mas alla de dos tercios del cuello; c) en forma de “Y”. También se observa la
presencia de una banda clara posterior al collar nucal en a), mientras que en b) y c) ésta se
encuentra ausente.
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2. Banda clara posterior al collar nucal. Se registr6 la presencia o ausencia de una
banda clara que limita posteriormente al collar nucal (Fig. 7).

3. Patron dorsal. Se registr6 si el patron dorsal estaba formado por bandas
transversales obscuras y claras, o por manchas y vermiculaciones (Fig. 8). En el
patrén dorsal de bandas transversales las bandas pueden presentarse completas

o incompletas.

Figura 8. Variaciéon en el patron de coloracion dorsal: a) formado por bandas
transversales, obscuras y claras; b) formado por manchas y vermiculaciones.

4. Patrén ventral. Se registré si el vientre era inmaculado o presentaba escamas,
bandas y/o manchas obscuras.

5. Patron dorsal de la cola. Se registrd la coloracion y apariencia dorsal de los anillos
de la cola. Se encontraron dos estados: 1) anillos sélidos g:laros y obscuros
intercalados (los anillos obscuros pueden presentar lineas claras que se
extienden dorsalmente desde los lados); 2) anillos claros con bordes obscuros e
interespacios color café* (Fig. 9).

* De acuerdo a la Real Academia Espafiola los sustantivos correctos para nombrar este color son pardo
o marrén. Sin embargo, debido al uso tan difundido en el discurso coloquial de la palabra café se decidid
utilizar este nombre para evitar confusiones en el lector.
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6. Patron ventral de la cola. Se registré la coloracién y apariencia ventral de los
anillos de la cola. Se registraron dos estados: 1) anillos claros y obscuros
intercalados (los anillos obscuros con un punto, linea o mancha clara); 2) anillos
claros y obscuros intercalados: los anillos obscuros son reminiscentes, muy

tenues, por lo que la cola se ve casi completamente clara (Fig. 10).

Figura 9. Variacién en el patron dorsal de la cola: a) anillos sélidos claros y obscuros
intercalados: los anillos obscuros pueden presentar lineas claras que se extienden
dorsalmente desde los lados; b) anillos claros con bordes obscuros e interespacios

color café.

THEE
e |

g /i
St

o,

S

b)

Figura 10. Variacién en el patrén ventral de la cola: a) anillos claros y obscuros
intercalados, los anillos obscuros con un punto, linea o mancha clara; b) anillos
claros y obscuros: los anillos obscuros son reminiscentes, muy tenues, por lo que la

cola se ve casi completamente clara.
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7. Linea supralabial obscura. Se registré la ausencia o presencia de una linea
obscura bien definida en el margen ventral de las escamas supralabiales, que se
extiende de la comisura al nostrilo o a la postrostral. Esta banda se encuentra bien
definida en las escamas cercanas a la comisura, que se encuentran totalmente
obscurecidas, y va decreciendo al extenderse anteriormente, es decir las escamas
exhiben el color obscuro solo en la mitad inferior o en el margen ventral (Fig. 11).

8. Banda temporal. Se registré la presencia o ausencia de una banda obscura

paralela al canthus temporalis (Fig. 11).

Banda temporal

Linea supralabial
obscura

10 mm
Fotografia tomada por Alberto Mendoza Hemandez

Fi%ura 11. Vista lateral de la cabeza de un individuo de Xenosaurus de la poblacion de Huehuetia
(EPR 1377), mostrando dos caracteres del patrén de coloracion.

9. Banda clara transversal en la extremidad posterior. Se registré la presencia o
ausencia de una banda transversal clara limitada por bordes obscuros, en la

region media del muslo.
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Figura 12. Banda clara transversal en la extremidad posterior: a) ausente; b) presente.

Caracteres Cuantitativos

Meristicos

1.

Numero de hileras de escamas supraoculo-superciliares. Numero de hileras de
escamas entre la hilera de supraoculares agrandadas y la hilera de escamas

superciliares (Fig. 5b). -

2. Numero de supraoculares agrandadas. Numero de escamas que conforman la
hilera de supraoculares agrandadas (Fig. 5b).

3. Numero de laminillas en el cuarto dedo de la extremidad anterior. Numero de
escamas ventrales del dedo desde su base hasta la escama que recubre la ufa.

4. Numero de laminillas en el cuarto dedo de la extremidad posterior. Nimero de
escamas ventrales del dedo desde su base hasta la escama que recubre la ufia.

Morfométricos.

1. Longitud hocico-cloaca (LHC). Distancia desde la punta del hocico hasta el margen
proximal de la cloaca (Fig. 13).

2. Longitud de la cabeza (LC). Distancia desde la punta del hocico hasta el margen

anterior de la membrana timpanica (Fig. 13).
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3. Ancho de la cabeza (AC). Distancia de lado a lado de la cabeza a la altura de la
regién temporal posterior, donde se aprecia la region mas ancha de la cabeza (Fig.
13).

4. Altura de la cabeza (ALTC). Distancia entre las superficies dorsal y ventral de la
cabeza, medida a nivel de la regién temporal, posterior a la escama pineal (Fig.
13).

5. Longitud de la cola (LCO). Distancia desde el margen distal de la cloaca hasta la
punta de la cola (Fig. 13).

6. Longitud de Ia tibia (LT). Longitud de la pantorrilla, medida desde la rodilla hasta el
talon (Fig. 13).

LHC

ALTC

Figura 13. Ubicacion de los caracteres morfométricos considerados en este estudio.

Analisis Estadisticos
Caracteres cualitativos.- La prueba de X? se utiliza para probar hipétesis acerca
de la varianza de una o mas poblaciones. Aun cuando los datos originales se
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presenten en escala nominal, éstos pueden concentrarse facilmente en una tabla de
frecuencias. El analisis de éstos datos se denomina analisis de datos categorizados y
sus reglas de decisién se basan en la distribucion de X? (Infante-Gil y Zarate-de Lara,
1984; Daniel, 1997).

Para analizar los caracteres cualitativos se calcularon las frecuencias de los
distintos estados de cada caracter, en todas las muestras. Con estos datos, y
utilizando el programa STATISTICA 5.1 (StatSoft, Inc., 1997) se realizaron pruebas de
X2 para comparar la distribucién de las frecuencias de cada caracter entre pares de

muestras.

Para determinar el estado taxondmico de las poblaciones de estudio, se realizé
una prueba de homogeneidad de Ji-cuadrada, la cual se ocupa para probar si las
muestras con que se trabaja provienen de poblaciones homogéneas con respecto a
algun criterio de clasificacion (Daniel, 1997). La hipétesis nula para este caso es Ho =
todas las poblaciones son iguales con respecto a un criterio de clasificacion, y la
hipétesis alternativa es Ha = al menos una poblacion es diferente con respecto al
mismo criterio de clasificacion (Infante-Gil y Zarate-de Lara, 1984). La regla de

decision fue rechazar Ho si X% 2 X2, con un nivel de significancia de o. = 0.05.

Caracteres cuantitativos.- Para cada uno de los caracteres meristicos se realiz6
un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de rangos mdltiples de Duncan
utilizando el programa STATGRAPHICS Plus 3.0 (Statistical Graphics Corp., 1997).

El ANOVA se utiliza con el propésito de estimar y probar hipotesis respecto a los
promedios de las poblaciones (Daniel, 1997). Con el objetivo de probar la hipétesis
nula de no diferencia entre los promedios de las poblaciones contra la hipétesis
alternativa de que los miembros de al menos un par de muestras sean diferentes, se
siguio el disefio completamente aleatorizado, con un nivel de significancia de o = 0.05,
para cada uno de los cuatro caracteres. Para determinar cuales son los promedios que
son significativamente diferentes de otros, se realizé una prueba de rangos muiltiples
de Duncan. Para discriminar entre los promedios, la prueba utiliza el método de la
minima diferencia significativa de Fisher con un nivel de confianza de 95% (Statistical
Graphics Corp., 1997).
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Con los caracteres morfométricos se realizd un analisis de componentes
principales (ACP), con el programa XLSTAT 7.1 (Addinsoft, 2004). EI ACP es un
método multivariado que tiene por objetivo describir la variacién de un conjunto de
datos mulitivariados (los caracteres de estudio), en términos de un conjunto de
variables no correlacionadas. Cada una de estas variables, o indices, es una
combinacion linear de las variables originales. Estos indices, o componentes, miden la
variacion en las muestras con base en las variables elegidas e identifican las variables
que explican dicha variacion. Los indices son producidos en orden decreciente de
importancia, por lo general el primer componente explica la mayor parte de la variacion
de los datos originales (Everitt y Dunn, 1991).

Para utilizar los datos morfométricos fue necesario estandarizarlos utilizando la

siguiente formula (Eliosa-Le6n, 2002):
y'= (y — media) / desviacién estandar

con el objetivo de asegurar que todas las variables tengan el mismo peso durante el

andlisis, tener promedios igual a cero y varianzas igual a uno (Everitt y Dunn, 1991).
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Resultados

Analisis estadisticos de los caracteres cualitativos
Prueba de X?

Los valores obtenidos muestran que para todos los caracteres analizados existen
diferencias significativas entre las muestras de Xenosaurus sp. Huehuetla y X sp. La
Mojonera y por lo menos otro taxdn, excepto en los casos de la linea obscura
supralabial y la banda clara transversal en la extremidad posterior en los que la
muestra de La Mojonera no presenta diferencias significativas con ningin otro taxén.
De esta forma, todos los caracteres cualitativos examinados podrian ser utiles para

distinguir entre las muestras bajo estudio y el resto de las muestras.

En el cuadro 1 se presenta la variacion observada en los caracteres cualitativos
de escamacion y patrén de coloracién en funcién de las frecuencias obtenidas para

sus estados de caracter.
En el cuadro 2 se presentan los valores obtenidos de las pruebas de X?

realizadas para comparar las frecuencias de los distintos estados de cada caracter

cualitativo de escamacioén y patrén de coloracion entre cada par de muestras.
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Cuadro 1. Variacion en los caracteres cualitativos de escamacion y coloracién. Los nimeros son porcentajes. n = tamafio de la muestra

Caracter Condicién X. sp. X. sp. La X. g. grandis X. newmanorum X. platyceps
Huehuetia Mojonera n=13 n=9 n=14
n=8 n=12
Extensién de las escamas Hasta la sutura entre la 4 y 3% infralabiales o
sublabiales hasta dos tercios de la 3? infralabial 50 33.33 15.38 -- -
Hasta la sutura entre la 3% y 2% infralabiales o
hasta la mitad de la 2° infralabial 50 4.76 57.69 16.66 29.62
Hasta dos tercios de la 2° o hasta la mitad de la
. 1 infralabial - 4.76 26.92 83.33 70.37
Sin sublabiales o con algunas escamas aisladas - 57.14 - -- -
Forma de las supraoculares Ancho/largo (22) 100 100 34.61 - -
agrandadas Ancho/largo (21.5<2) - - 42.30 - -
Ancho/largo (<1.5) - - 23.07 100 100
Arcos cigomatico y En contacto (ocasionalmente alguna escama 75 95.83 -~ 5.55 3.57
postocular pequeiia entre los arcos, en la region temporal)
Separados 25 4.16 100 94.44 96.42
Forma de la escama mental En forma de muesca 100 100 16.66 100 -
En forma de diamante - - 83.33 - 100
Apariencia del timpano Traslucido -- - 7.69 100 67.85
Opaco (total o parcialmente) 100 100 92.30 - 32.14
Escamas del timpano Evidentes 93.75 50 50 - 21.42
Poco o muy poco evidentes 6.25 50 50 - 78.57
Escamas ausentes - - - 100 -
Tamafio de las escamas Mas pequefias que la postrostral medial 100 90.9 100 12.5 15.38
postrostrales laterales De igual tamafio que la postrostral central -- 9.08 - 87.5 84.61
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Cuadro 1. Continuacion.

Caracter Condicién X. sp. X. sp. La X. g. grandis  X. newmanorum X. platyceps
Huehuetla Mojonera n=13 n=9 n=14
n=8 n=12
Numero de hileras de Una 50 70.83 38.46 - 3.57
escamas supraoculorbitales Una + algunas escamas pequenas 50 16.66 46.15 33.33 8.33
Dos - 12.5 15.38 66.66 89.28
Forma de las bandas En forma de letra “V", extendiéndose
postoculares posteriormente hasta dos tercios del cuello como
maximo - - 100 100 100
En forma de letra ” V", extendiéndose
posteriormente mas all4 de dos tercios del cuello 100 33.33 - -- -
En forma de letra *Y" - 66.66 -- - -
Banda clara posterior al Presente - - 100 100 100
collar nucal Ausente 100 100 - - --
Patrén de coloracion dorsal  Con bandas transversales claras y obscuras 100 25 76.92 77.77 92.85
Con manchas y vermiculaciones - 75 23.07 22.22 7.14
Patron de coloracién ventral  Inmaculado -- - - 100 100
Con escamas, bandas y/o manchas obscuras 100 100 100 -- -
Patrén de coloracion dorsal  Anillos claros y obscuros intercalados; los anillos
de la cola obscuros pueden presentar una linea clara que -- - 100 - 100
se extiende de los lados
Anillos claros con bordes obscuros e
interespacios café 100 100 -- 100 -
Patrén de coloracién ventral  Anillos obscuros con un punto, linea o mancha
de la cola clara 100 83.33 100 -- 100
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Cuadro 1. Continuacion.

Caracter Condicién X. sp. X. sp. La X. g. grandis  X. newmanorum X, platyceps
Huehuetia Mojonera n=13 n=g n=14
n=8 n=12
Anillos obscuros reminiscentes, aclarados casi
totalmente - 16.66 - 100 -
Linea supralabial obscura Presente 87.5 - - - -
Ausente 12.5 100 100 100 100
Banda temporal Presente 100 100 - 88.88 -
Ausente - - 100 11.11 100
Banda clara transversalen  Presente 100 - - - -
la extremidad posterior Ausente - 100 100 100 100
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Estudio taxondmico de las poblaciones de Xenosaurus en la Sierra Madre Oriental

Cuadro 2. Valores obtenidos de las pruebas de X? realizadas para comparar las frecuencias de los
distintos estados de cada caracter cualitativo de escamacion y patrén de coloracién entre cada par de
muestras.

Extension anterior de la hilera de escamas sublabiales

Poblacion X. sp. X. sp. La X. g. grandis X. newmanorum  X. platyceps
Huehuetla Mojonera

X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 49" -

X. g. grandis 13.516* 20.459* -

X. newmanorum 20.333" 14.4* 52.266* -

X. platyceps 17.125* 21.183* 12.007* 3.360 -

Supraoculares agrandadas
X. sp. Huehuetla -
X. sp. La Mojonera 2.666

X. g. grandis 22.444* 42 -
X. newmanorum 18* 18 8” -
X_platyceps 28" 28" 17.285" 3.571 -

Arcos cigomatico y postocular

X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 14.260* -

X. g. grandis 18.615* 24.038"

X. newmanorum 130.941* 499.058" 5.764 -
X. platyceps 140.592* 509.037* 1.037 3.703 -

Forma de la escama mentonal
X. sp. Huehuetia -
X. sp. La Mojonera 0.818

X. g. grandis 28* 50.5* -
X. newmanorum 0.111 0.444 5.444* -
X. platyceps 13* 13~ 0.692 13* -

_Apariencia del timpano
X. sp. Huehuetla -
X. sp. La Mojonera 2.666 -

X. g. grandis 4.666" 2 -
X. newmanorum 18* 18* 14.222* -
X. platyceps 24.444 44* 40.210" 9.052* -

Escamas del timpano

X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 10.833* -
X. g. grandis 11.384* 0.153

X. newmanorum 18* 18* 18* -
X. platyceps 33.545* 10.545% 11.848" 28* -

Nudmero de hileras de escamas supraoculorbitales
X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 11.764* -

X. g. grandis 5.733 10.483*

X. newmanorum 12.666* 7.416* 11.333 -
X_ platyceps 92* 277.36* 148.640* 15.760" -

Tamano de las postrostrales laterales
X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 1.4 -

X. g. grandis 1.923 0.405 -

X. newmanorum 56 86.142* 151* -

X. platyceps 29* 41.090* 71.5* 3.285 -

Bandas postoculares

X. sp. Huehuetla

X. sp. La Mojonera 12 -

X. g. grandis 13* 13* -

X. newmanorum 9* 9* 1.777 -

~X. platyceps 14* 14* 0.714 1.785 -
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Cuadro 2. Continuacion.
Banda clara posterior al collar nucal

Poblacion X. sp. X. sp. La X. g. grandis  X. newmanorum  X. platyceps
Huehuetla Mojonera

X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 1.333 -

X. g. grandis 13* 13 -

X. newmanorum 9* 9* 1.777 -

X. platyceps 14* 14* 0.714 1.785 -

Patrén dorsal

X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 17.333 -

X. g. grandis 3.400 16.900*

X. newmanorum 2.142 26.785* 1.785 -
X. platyceps 2.923 71.692* 4.692 3.769 -

Patrén ventral
X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 1.333 -

X. g. grandis 1.923 0.076 -

X. newmanorum 9* 9* 9* -

_X_platyceps 14* 14* 14* 1.785 -

Patrén dorsal de la cola
X. sp. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 1.333 -

X. g. grandis 13* 13* -

X. newmanorum 0.111 1 9* -

_X. platyceps 14* 14* 0.714 14* -

Patrén ventral de la cola
X. $p. Huehuetla -
X. sp. La Mojonera 2.400

X. g. grandis 1.923 0.692 -
X. newmanorum 9* 5.444* 9" -
X_platyceps 2.571 1.142 0.071 14* -

Linea supralabial obscura

X. 5p. Huehuetla -

X. sp. La Mojonera 10.083* -
X. g. grandis 11.076* 0.076

X. newmanorum 7.111* 1 1.777 -
X. platyceps 12.071* 0.285 0.071 1.785 -

Banda temporal
X. sp. Huehuetla -
X. sp. La Mojonera 1.333

X. g. grandis 13* 13* -
X. newmanorum 1 3 152* -
X. platyceps 14* 14* 0.071 12.071* -

Banda clara transversal en la extremidad posterior
X. sp. Huehuetla -
X. sp. La Mojonera 12*

X. g. grandis .13 0.076 -
X. newmanorum 9* 1 1777 -
X_platyceps 14* 0.285 0.071 1.785 -

- Los asteriscos (*) denotan diferencias estadisticamente significativas. Nivel de significancia de a = 0.05.

4
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Extensién anterior de la hilera de escamas sublabiales

Existen diferencias significativas entre todas las muestras, excepto entre X
newmanorum y X. platyceps (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla la hilera sublabial se
extiende anteriormente, con igual frecuencia, hasta dos tercios de la tercera infralabial
o la mitad de la segunda, en X. sp. La Mojonera usualmente estd ausente o
representada por escamas aisladas y ocasionalmente se extiende hasta dos tercios de
la tercera infralabial o la mitad de la primera, en X. g. grandis generalmente se
extiende hasta la mitad de la segunda infralabial, en X. newmanorum y X. platyceps
usualmente se extiende hasta la mitad de la primera infralabial y ocasionalmente hasta
la mitad de la segunda. Este caracter resulta util para distinguir a las muestras de X.

sp. Huehuetla y X' sp. La Mojonera del resto.

Supraoculares agrandadas

Existen diferencias significativas en la mayoria de las muestras, excepto entre X.
sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera y entre X. newmanorumy X. platyceps (Cuadro 2).
En X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera las supraoculares agrandadas son dos o
mas veces mas anchas que largas, en X. g. grandis son desde menos de una y media
hasta mas de dos veces mas anchas que largas, aunque las mas frecuentes son entre
una y media y dos veces mas anchas que largas, en X. newmanorum y X. platyceps
son menos de una y media veces mas anchas que largas. Las supraoculares
agrandadas son Utiles para distinguir a las muestras de X. sp. Huehuetla y X sp. La

Mojonera del resto de las muestras.

Arcos cigomatico y postocular

Existen diferencias significativas entre las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp.
La Mojonera y entre estas dos y las demas (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla y X sp. La
Mojonera los arcos cigomatico y postocular se encuentran generalmente en contacto
(75% y 95.8%, respectivamente), en X. g. grandis se encuentran separados, en X.
newmanorum y X. platyceps se encuentran usualmente separados (94.4% y 96.4%,
respectivamente). Este caracter resulta util para distinguir entre las muestras de X. sp.

Huehuetla y X. sp. La Mojonera, y entre cada una de estas y el resto.
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Forma de la escama mentonal

La muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera no presentan diferencias
significativas entre si, pero si con el resto, excepto entre X. sp. Huehuetla y X
newmanorum. Entre las demas muestras también existen diferencias significativas,
“excepto entre X. newmanorum y X. platyceps (Cuadro 2). Las muestras de X. sp.
Huehuetla, X. sp. La Mojonera y X. newmanorum tienen la escama mentonal en forma
de muesca, en X.-platyceps tiene forma de diamante, en X. g. grandis frecuentemente
tiene forma de diamante (83.3%) y ocasionalmente forma de muesca. Este caracter
resulta util para distinguir a las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera de

X. g. grandis y X. platyceps.

Apariencia del timpano

Las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera no presentan diferencias
significativas entre si, pero si con los demas taxones, excepto entre X. sp. La Mojonera
y X. g. grandis (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera el timpano es
opaco o parcialmente opaco, en X. g. grandis usualmente es opaco o parcialmente
opaco (92.3%), en X. newmanorum es traslucido, en X platyceps es generalmente
traslucido (67.8%), y ocasionalmente opaco o parcialmente opaco. Este caracter no es
util para distinguir entre las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera pero si
entre éstas y el resto de las muestras, excepto entre X. sp. La Mojonera y X g.

grandis.

Escamas del timpano

En este caracter existen diferencias significativas en la mayoria de las muestras,
excepto entre X. sp. La Mojonera y X. g. grandis (Cuadro 2). En X sp. Huehuetla las
escamas del timpano por lo general son evidentes, ya sea abuitadas o aplanadas
(93.7%), en X. sp. La Mojonera y X. g. grandis se presentan con igual frecuencia
escamas evidentes y poco evidentes, en X newmanorum el timpano no esti
escamado, en X. platyceps las escamas suelen ser poco evidentes (78.5%), y algunas
veces evidentes. Este caracter es util para distinguir entre todas las muestras, excepto

entre X. sp. La Mojonera y X. g. grandis.

-
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Numero de hileras de escamas supraoculorbitales

Existen diferencias significativas entre todas las muestras, excepto entre X. sp.
Huehuetla y X g. grandis (Cuadro 2). Xenosaurus sp. Huehuetla presenta con igual
frecuencia una hilera de escamas y una hilera acompafada de algunas escamas
pequefias, en X. sp. La Mojonera normalmente existe una hilera (70.8%) y
ocasionalmente una hilera acompafada de algunas escamas pequefas o dos, en X. g.
grandis generalmente se presenta una hilera o una hilera acompaiiada de algunas
escamas pequefias (38.4% y 46.1%, respectivamente) y ocasionalmente dos, en X
newmanorum usualmente hay dos hileras (66.6%), y ocasionalmente una hilera
acompafada de algunas escamas pequefas; en X. platyceps usualmente hay dos
hileras (89.2%) y algunas veces una hilera o una hilera acompanada de algunas
escamas pequefas. Este caracter permite distinguir entre todas las muestras, excepto

entre X. sp. Huehuetla y X. g. grandis.

Tamano de las escamas postrostrales laterales

En este caracter hay diferencias significativas entre las muestras de X sp.
Huehuetla, X. sp. La Mojonera y X. g. grandis con respecto a X. newmanorum y X.
platyceps. En X. sp. Huehuetla y X. g. grandis las postrostrales laterales son de menor
tamano que la postrostral medial; en X. sp. La Mojonera generalmente son de menor
tamano (90.9%); en X. newmanorum y X. platyceps usualmente son del mismo tamaio
(87.5% y 84.6%, respectivamente). Este caracter es util para diferenciar a X. sp.
Huehuetla y X. sp. La Mojonera de X. newmanorumy X. platyceps.

Bandas postoculares

Existen diferencias significativas entre las muestras de X. sp. Huehuetla y X sp.
La Mojonera y entre estas dos y el resto (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla las bandas
postoculares tienen forma de letra “V” y se extienden posteriormente hasta mas de dos
tercios del cuello, en X. sp. La Mojonera usualmente tienen forma de letra “Y" (66.6%),
y ocasionalmente de letra “V”, extendiéndose hasta més alla de dos tercios del cuello,
en X g grandis, X. newmanorum y X platyceps tienen forma de letra “V",
extendiéndose como maximo hasta dos tercios del cuello (Cuadro 1). Este caracter
sirve para distinguir entre las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera, y

entre éstas y el resto.
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Banda clara posterior al collar nucal

En este caracter no existen diferencias significativas entre las muestras de X. sp.
Huehuetla y X. sp. La Mojonera, pero si entre éstas y las demas (Cuadro 2). En X. sp.
Huehuetla y X. sp. La Mojonera esta banda se encuentra ausente, mientras que en X.
g. grandis, X. newmanorum y X. platyceps esta presente. Este caracter permite

distinguir a las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera del resto.

Patrén de coloracién dorsal

Existen diferencias significativas entre la muestra de X. sp. La Mojonera y el resto
y entre X. platyceps y X. g. grandis (Cuadro 2). En X sp. Huehuetla se presenta el
patron dorsal de bandas, en X. g. grandis, X newmanorum y X. platyceps
normalmente se presenta este mismo patrén (76.9%, 77.7% y 92.8%,
respectivamente), y en X. sp. La Mojonera generalmente (75%) se presenta el patrén
de manchas (Cuadro 1). Este caracter es util para distinguir a la muestra de X sp. La

Mojonera del resto.

Patrén de coloracion ventral

Existen diferencias significativas entre las muestras de X. newmanorum y X
platyceps y el resto (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla, X. sp. La Mojonera y X. g. grandis
el vientre presenta manchas o bandas obscuras, mientras que en X. newmanorum vy
X. platyceps el vientre es inmaculado. Este caracter sirve para distinguir a las muestras
de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera de las muestras de X. newmanorum y X.

platyceps.

Patrén de coloracion dorsal de la cola

Existen diferencias significativas entre las muestras de X. sp. Huehuetla y X sp.
La Mojonera y las de X. g. grandis y X. platyceps (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla, X.
sp. La Mojonera y X. newmanorum la cola presenta anillos claros anchos, con bordes
obscuros e interespacios color café, mientras que en X g. grandis 'y X. platyceps la
cola presenta anillos claros y obscuros que se intercalan (Cuadro 1). Este caracter
sirve para distinguir a las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera de las
muestras de X. g. grandis y X. platyceps.
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Patrén de coloracién ventral de la cola

Este caracter presenta diferencias significativas Unicamente entre X
newmanorum y el resto de las muestras (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla, X. g. grandis
y X. platyceps la cola presenta anillos claros y obscuros, estos ultimos con un punto,
mancha o linea clara. En X. sp. La Mojonera la cola frecuentemente (83.33%) presenta
el mismo patron, y en X. newmanorum los anillos obscuros son vestigiales y se
encuentran practicamente aclarados. Este caracter es atil para distinguir a las

muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera de X. newmanorum.

Linea supralabial obscura

En este caracter s6lo hay diferencias significativas entre la muestra de X sp.
Huehuetla y el resto (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla esta linea estd normalmente
presente (87.5%), en X. sp. La Mojonera, X. g. grandis, X. newmanorum y X. platyceps
se encuentra ausente. Es un caracter que sirve para distinguir Unicamente a la

muestra de X. sp. Huehuetla del resto.

Banda temporal

Existen diferencias significativas entre las muestras de X sp. Huehuetla y X sp.
La Mojonera y las de X. g. grandis y X. platyceps (Cuadro 2). En X. sp. Huehuetla y X.
sp. La Mojonera la banda temporal estd presente, en X. newmanorum esta
frecuentemente presente (88.8%) y en X g grandis y X. platyceps se encuentra
ausente. Es un caracter util para distinguir a las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp.
La Mojonera de las de X. g. grandis y X. platyceps.

Banda clara transversal en la extremidad posterior

En este caracter, sélo existen diferencias significativas entre la muestra de X sp.
Huehuetla y el resto (Cuadro 2). Xenosaurus sp. Huehuetla es la unica muestra que
presenta esta banda bien definida en la extremidad posterior. Este caracter es util para

distinguir Gnicamente a la muestra de X. sp. Huehuetla del resto.

35



Estudio taxonomico de las poblaciones de Xenosaurus en la Sierra Madre Oriental

Analisis estadistico de los caracteres cuantitativos
Analisis de Varianza (ANOVA)

En el cuadro 3 y las figuras 14 a 17 se presentan los resuitados obtenidos en los
analisis de varianza y las pruebas de rangos multiples de Duncan para los cuatro
caracteres meristicos. Los grupos homogéneos obtenidos de la prueba de rangos
mltiples de Duncan para cada caracter analizado se presentan dentro de las graficas
correspondientes (Fig. 14 a 17).

Cuadro 3. Estadisticos obtenidos para los caracteres meristicos. R = intervalo, X = promedio, DS =
desviacion estandar, N = tamafo de muestra.

Nimero de Numero de hileras de No. de laminilias No. de laminiflas
supraoculares supraoculo-superciliares  subdigitales en ef 4° subdigitales en el 4°
agrandadas dedo de la extremidad dedo de la extremidad
anterior posterior
X. sp. Huehuetla R 3-5 2-3 22-28 27-34
N=8 x 3.875 2.25 25 30.375
DS 0.619 0.447 2.203 2.503
X. sp.La R 2-5 2-3 20-24 24-28
Mojonera x 4.083 2.166 21.833 26.416
N=12 DS 0.775 0.380 1.114 1.083
X. g. grandis R 2-4 2-3 22-24 24-29
N=13 X 3.56 2730 22.769 27.25
DS 0.583 0.452 0.926 1.288
X. newmanorum R 2-3 2-3 22-25 27-31
N=9 bt 2.833 2.611 23 29.888
DS 0.383 0.501 1.224 1.364
X. platyceps R 2-4 2-3 20-24 23-30
N=14 x 2.464 2.428 21.785 27.214
DS 0.576 0.503 1.1883 1.847

Nimero de escamas supraoculares agrandadas
Xenosaurus sp. Huehuetla no presenta diferencias significativas con X sp. La
Mojonera ni con X. g. grandis, aunque estas dos Ultimas muestras son

significativamente diferentes entre si. De estas muestras, X. sp. La Mojonera presenta
un mayor nlimero de supraoculares agrandadas (x = 4.083), seguida por X. sp.
Huehuetla (x = 3.875) y X g grandis (x = 3.56). Estas tres muestras son

significativamente diferentes de X. newmanorum (x = 2.83) y X. platyceps (x = 2.464),
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que presentan un menor nimero de supraoculares agrandadas, y que también son

significativamente diferentes entre si. En la figura 14 se observan estas diferencias.
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Figura 14. Variacién en el nimero de escamas supraoculares. Los asteriscos indican
las medias y las barras la desviacion estandar (F = 30.49 y P = 0.001). Las letras
representan grupos homdlogos.

Numero de hileras de escamas supraoculo-superciliares

El intervalo de variacién de el ndmero de hileras es el mismo para todas las
muestras (2-3), aunque sus promedios y desviaciones estandar varian ligeramente
(Cuadro 3). Xenosaurus sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera son similares entre si y
ambas son significativamente diferentes de X g grandis y X. newmanorum.
Xenosaurus sp. La Mojonera también es significativamente diferente de X. platyceps,
pero X. sp. Huehuetla no. Ademas X. newmanorum es similar a X. g. grandis y X.
platyceps (Cuadro 3). Con base en lo anterior se forman dos grupos diferentes entre
si; uno integrado por X. g. grandis y X. newmanorum, y otro por X. sp. Huehuetla y X.
sp. La Mojonera, aunque ninguno de estos grupos es diferente de X. platyceps (Fig.
15).
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Figura 15. Variacién en el nimero de escamas supraoculo-superciliares. Los
astericos indican las medias y las barras la desviacion estandar (F = 6.03 y P =
0.0002). Las letras representan grupos homélogos.

Numero de laminillas subdigitales en el 4° dedo de la extremidad anterior

Este caracter resulta atil para diferenciar a la muestra de X. sp. Huehuetla del
resto de los taxones involucrados en el estudio debido a que presenta mayor nimero
de laminillas subdigitales en el cuarto dedo de la extremidad anterior (Fig. 16).
Ademas, X. sp. La Mojonera es significativamente diferente de X. newmanorum, pero
no difiere de los demas taxones. Xenosaurus platyceps y X. newmanorum son

similares a X. g. grandis pero diferentes entre si (Cuadro 3).
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Figura 18. Variacién en el nimero de laminillas subdigitales del cuarto dedo de la
extremidad anterior. Los asteriscos indican las medias y las barras la desviacién
estandar (F = 9.22 y P = 0.0001. Las letras representan grupos homélogos.

Numero de laminillas subdigitales en el 4° dedo de la extremidad posterior

En fa figura 17 se observan dos grupos significativamente diferentes entre si; uno
integrado por X. newmanorum y X. sp. Huehuetla con una tendencia a presentar
mayor nimero de escamas, y otro formado por X. sp. La Mojonera, X. platyceps y X.
g. grandis, que tienden a presentar menor numero de escamas (Cuadro 3).
Xenosaurus sp. Huehuetla presenta el mayor nimero de escamas, mientras que X.

sp. La Mojonera presenta el menor.
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Figura 17. Variacién en el nimero de laminillas subdigitales del cuarto dedo de la
extremidad posterior. Los asteriscos indican las medias y las barras la desviacion
estandar (F = 11.41 y P =0.0001). Las letras representan grupos homélogos.

Componentes Principales

El andlisis de componentes principales muestra que en general existe poca
diferencia entre los cinco taxones evaluados. Los tres primeros componentes explican
mas del 95% de la variacion total (Cuadro 4).

Cuadro 4. Coeficientes de los componentes principales |, Il y Ill para
cada variable examinada y porcentaje de la variacion total que explica
cada componente.

VARIABLE COMPONENTE | COMPONENTE Il COMPONENTE iii

LC 0.454 -0.471 0.009
AC 0.451 -0.208 0.744
LCO 0.411 0.853 0.153
LHC 0.460 -0.090 -0.302
LT 0.458 -0.003 -0.577
Eigenvalor 4.299 0.236 0.169
% varianza 87.572 4.802 3.433
% acumulado 87.572 92.375 95.807
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El componente | explica el 87.57% de la variacion total. Los coeficientes para
este componente son positivos y relativamente altos, lo que indicak que la variacion
explicada por este componente es debida a la variacion en el tamafno de los
ejemplares. El componente Il explica el 4.8% de la variacion total y presenta
coeficientes positivos y negativos. Las variables con mayor peso en este componente
son LCO, con un valor positivo alto {(0.853) y LC, con un valor negativo alto (-0.471),
por lo que son contrastantes. Para este componente, los ejemplares con un valor alto
presentan cola larga y cabeza corta y los ejemplares con un valor bajo presentan cola
corta y cabeza larga. El componente lii explica el 3.43% de la variacién total y al igual
que el anterior presenta coeficientes positivos y negativos. Las variables mas
importantes son AC, con un valor positivo alto (0.744), LT con un valor negativo alto (-
577) y LHC con un valor negativo intermedio (-0.302). Para este componente, los
ejemplares con un valor alto presentan cabeza ancha, tibia corta y fongitud hocico-
cloaca pequefia y los ejemplares con un valor bajo presentan cabeza angosta, tibia
larga y longitud hocico-cloaca grande. Sin embargo, los valores de los diferentes
componentes se superponen y no forman grupos, haciendo dificil la separacion de los
taxones a partir de las medidas morfométricas examinadas. Esto se debe a que la

variacion en la forma de los ejemplares es tan grande dentro, como entre las muestras.

Después de analizar fa variacion presente en cada uno de los caracteres se
considera que solo los siguientes pueden ser utilizados para diferenciar a las
poblaciones de estudio:

¢ Numero de laminillas subdigitales en el cuarto dedo de las extremidades
anteriores y la posteriores

e Arcos cigomatico y postocular

¢ Forma de la escama mentonal

e Tamafo de las postrostrales laterales

» Numero de supraoculares agrandadas

e Linea supralabial obscura

e Bandas postoculares

» Banda clara posterior al collar nucal

 Banda temporal

e Banda clara transversal en la extremidad posterior

e Patron de coloracion dorsal, ventral y de la cola
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Figura 18. Relacién de los componentes | y |l extraidos del ACP de los cinco taxones
involucrados en el estudio, ® X sp. Huehuetla, * X sp. La Mojonera, O X
newmanorum, + X. g. grandisy <& X. platyceps.
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Figura 19. Relacion de los componentes | y il extraidos del ACP para los cinco taxones
involucrados en el estudio; m X sp. Huehuetla, * X sp. La Mojonera, O X
newmanorum, + X_g.grandisy & X platyceps.
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Figura 20. Relacién de los componentes Il y i extraidos det ACP para los cinco taxones
involucrados en el estudio;, m X sp. Huehuetla, * X sp. La Mojonera, O X
newmanorum, + X. g. grandisy & X. platyceps.
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Distintividad de las muestras

La muestra de X. sp. Huehuetla se diferencia del resto, por presentar una banda
clara transversal en la extremidad posterior, usualmente (87.5% de los ejemplares)
una linea supralabial obscura, y un mayor nimero de laminillas subdigitales en el 4°
dedo de la extremidad anterior (banda clara transversal en la extremidad posterior y
linea supralabial obscura ausentes en el resto de las muestras; numero de laminillas
subdigitales en el cuarto dedo de la extremidad anterior 22-28, x = 25, n = 8 en X. sp.
Huehuetla; 20-25, x = 21-23, n >9 en las muestras restantes). Ademas, se diferencia
del resto de las muestras, excepto X. sp. La Mojonera, por presentar los arcos
cigomatico y postocular usualmente en contacto (75% de los ejemplares), o sélo con
alguna escama pequefia entre éstos en la regién postocular o temporal, bandas
postoculares en forma de letra “V” extendiéndose posteriormente mas alla de los dos
tercios anteriores del cuello, supraoculares agrandadas dos o mas veces mas anchas
que largas y por carecer de una banda clara posterior al collar nucal. En X. g. grandis,
X. newmanorum y X. platyceps los arcos cigomatico y postocular se encuentran
usualmente separados (100%, 94.4% y 96.4% de los ejemplares; n = 13, 9 14,
respectivamente), las bandas postoculares son en forma de letra *V” extendiéndose
. posteriormente no mas alla de los dos tercios anteriores del cuello, las supraoculares
agrandadas son usualmente 1.5 o mas, pero menos de dos veces mas anchas que
largas (42.3% de los ejemplares de X. g. grandis) o menos de 1.5 veces mas anchas
que largas (23.07%, 100% y 100% de los ejemplares de X. g. grandis, X. newmanorum
y X. platyceps, respectivamente) y esta presente una banda clara posterior al collar
nucal. Se diferencia del resto, excepto de X. newmanorum, por presentar mayor
nimero de laminillas subdigitales en el cuarto dedo de la extremidad posterior (27-34,
x=230.37,n=8; 27-31, x = 29.88, n = 9 en X. newmanorum; <30, n 212,264 < x <
27.25 en cada una de las muestras restantes). Se diferencia de X. g. grandis y X.
newmanorum por presentar un patréon de coloraciéon dorsal de la cola de anillos claros
con bordes obscuros e interespacios color café. En X. g. grandis y X. newmanorum el
patrén dorsal de la cola estd formado por anillos claros y obscuros intercalados;
ocasionaknente, los anillos oscuros pueden presentar una linea clara que se extiende
hacia los lados. Se diferencia también de X g. grandis y X. platyceps por presentar
una banda temporal y la escama mentonal en forma de muesca. En X. g. grandis y X.

platyceps la escama mentonal tiene forma de diamante (83.8% y 100% de los
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ejemplares, respectivamente) y la banda temporal se encuentra ausente. Se diferencia
de X. newmanorum y X. platyceps por presentar las escamas postrostrales laterales de
menor tamafo que la postrostral medial y el vientre con manchas o bandas obscuras.
En X. newmanorum y X. platyceps las postrostrales laterales son usualmente (87.5% y
84.6% de los ejemplares, respectivamente) de igual tamafio que la postrostral medial y

el vientre es inmaculado.

La muestra de X. sp. La Mojonera se diferencia del resto por que frecuentemente
(66.6% de los ejemplares) presenta bandas postoculares en forma de letra “Y" y
ocasionalmente (33.3% de los ejemplares) en forma de letra “V’ extendiéndose
posteriormente mas alla de los dos tercios anteriores del cuello, y un patrén de
coloracion dorsal con manchas (75% de los ejemplares). En el resto de las muestras
las bandas postoculares son en forma de letra “V” extendiéndose posteriormente mas
alla de los dos tercios anteriores del cuello (X. sp. Huehuetla), o extendiéndose
posteriormente no mas alld de los dos tercios anteriores del cuello (X. g. grandis, X.
newmanorum y X. platyceps), y el patron de coloracién dorsal es generalmente (100%,
76.9%, 77.7% y 92.8% en X sp. Huehuetla, X. g. grandis, X. newmanorum y X.
platyceps, respectivamente) de bandas claras y obscuras. Ademas, se diferencia del
resto de las muestras, excepto X. sp. Huehuetla, por presentar usualmente (95.8% de
los ejemplares) los arcos cigomatico y postocular en contacto o con sdlo alguna
escama pequefia entre éstos en la regién postocular o temporal, en presentar
supraoculares agrandadas dos o mas veces mas anchas que largas, y en carecer de
una banda clara posterior al collar nucal. En X. g. grandis, X. newmanorum y X.
platyceps los arcos cigomatico y postocular se encuentran separados (100%, 94.4% y
96.4% de los ejemplares, respectivamente), las supraoculares agrandadas son
usualmente 1.5 o mas, pero menos de dos veces mas anchas que largas (42.3% de
los ejemplares de X. g. grandis) o menor de 1.5 veces mas anchas que largas
(23.07%, 100% y 100% de los ejemplares de X. g. grandis, X. newmanorum y X
platyceps, respeétivamente) y existe una banda clara posterior al collar nucal. Se
diferencia de X. g. grandis y X. newmanorum por presentar el patrén de coloracion
dorsal de la cola de anillos claros con bordes obscuros e interespacios color café. En
X. g. grandis y X. newmanorum el patron dorsal de la cola estd formado por anillos
claros y obscuros intercalados, ocasionalmente los anillos obscuros pueden presentar

una linea clara que se extiende hacia los lados. Se diferencia también de X. g. grandis
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y X. platyceps por presentar escama mentonal en forma de muesca y una banda
temporal. En X g. grandis y X. platyceps la escama mentonal tiene forma de diamante
(83.8% y 100% de los ejemplares, respectivamente) y no existe banda temporal. Se
diferencia de X. newmanorum y X. platyceps por presentar usualmente (90.9% de los
ejemplares) escamas postrostrales laterales de menor tamafio que la postrostral
medial y el vientre con manchas o bandas obscuras. En X. newmanorum y X
platyceps las postrostrales laterales son usualmente (87.5% y 84.6% de los
ejemplares, respectivamente) de igual tamafio que la postrostral medial y el vientre es

inmaculado.

Para comparar las poblaciones de estudio con las especies que no se incluyeron
en este trabajo se revisé la literatura existente sobre la taxonomia del género. La
muestra de X. sp. Huehuetla se diferencia de X, g. arboreus, X. g. agrenon, X. g.
rackhamiy X. g. sanmartinensis por presentar una linea supralabial obscura (ausente
en estos taxones). Se diferencia de X. g. arboreus, X. g. agrenon, X. rectocollaris, X.
penai y X. phalaroanthereon por presentar un mayor nimero de laminillas subdigitales
en el cuarto dedo de la extremidad posterior (27-34, x = 30.75; < 28, x < 255 en los
demas taxones). Se diferencia de X. g. arboreus, X. rectocollaris y X. phalaroanthereon
por presentar el vientre con barras obscuras [vientre usualmente inmaculado en estos
Ultimos taxones (100%, 100% y 69%, respectivamente)]. Se diferencia de X g.
agrenon y X phalaroanthereon en presentar el segundo par de escamas de los
escudos geniales separado [escudos geniales usualmente en contacto (64% y 94%,
respectivamente) en estos dltimos taxones]. Se diferencia de X. g. agrenon y X. penai
en presentar los arcos cigomatico y postocular en contacto (arcos cigomatico y

postocular separados en estos taxones).

La muestra de X. sp. La Mojonera se diferencia de X. g. arboreus, X. rectocollaris
y X. phalaroanthereon en presentar el vientre con barras obscuras (vientre inmaculado
en los dltimos taxones). Se diferencia de X. g. agrenon y X. phalaroanthereon por tener
el segundo par de escamas de los escudos geniales separado [segundo par de
escamas de los escudos geniales usualmente en contacto (64% y 94%,
respectivamente) en estos ultimos taxones]. Se distingue de X rectfocollaris y X
phalaroanthereon por presentar mayor nimero de laminillas subdigitales en el cuarto

dedo de la extremidad posterior, y de X g. rackhami y X. g sanmartinensis en
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presentar un menor nimero de estas laminillas (24-28, x = 26.4; 19-22, x = 20.5en X.
rectocollaris y X. phalaroanthereon; 25-31, x 2 28.2 en X g. rackhami y X g.
sanmartinensis). Se diferencia de X. g. agrenon y X. penai por presentar los arcos
cigomatico y postocular en contacto (arcos separados en estos taxones). Se diferencia

de X. penai por no presentar una linea supralabial obscura (presente en X. penai).

Las diferencias entre las poblaciones de estudio y el resto de las especies de
Xenosaurus se resumen en los Cuadros 5y 6.

Cuadro 5. Variacién en algunos caracteres de escamacion seleccionados en el género Xenosaurus.

Taxdn Segundo par de No. laminillas Arcos cigomaticoy  Escama mentonal Postrostrales
escamas de los subdigitales en el postocular laterales
escudos geniales 4° dedo de la
extremidad
posterior
X. sp. Huehuetla Separados x=30.75 En contacto Enformade Mas pequenas
(27 -34) (75%) muesca que la
postrostral
medial
X. sp. La Mojonera Separados X = 26.41 En contacto Enformade Mas pequeias
(24 -28) (95.8%) muesca que la
postrostral
medial
(90.9%)
X. g. arboreus *Separados *x=24.4 *Separados - -
(23 - 26)
X. g. agrenon *Usualmente en *x=255 *Separados Enformade Mas pequeias
contacto (64%) (23 - 28) muesca que la
postrostral
medial
pareada
) *Separados = Separados Enformade Mas pequenas
X. g. grandis x(2 4?292)5 diamante que la
(83.3%) postrostral
medial
X. g. rackhami Separados, rara “y =282 *En contacto Enformade Mas pequefias
vez en contacto (25 - 31) diamante que la
(7%) postrostral
medial
X.g. sanmartinensis  *Separados X =284 En contacto Enformade  Mas pequefias
(27 - 30) muesca que la
postrostral
medial
X. newmanorum *Separados X =29.88 Separados En formade  De igual tamafio
(27-31) (94.9%) muesca que la
postrostral

medial (87.5%)
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Cuadro 5. Continuacién.

Taxén Segundo par de No. laminillas Arcos cigométicoy  Escama mentonal Postrostrales
escamas de los subdigitales en el postocular laterales
escudos geniales 4° dedo de la
extremidad
posterior
X. platyceps *Separados Y =27.21 Separados Enformade De igual tamafio
(96.4%) diamante que fa
(23-30)
postrostral
medial
X. rectocollaris *Separados *x =205 *En contacto Enformade  Mas pequefias
(20 - 22) muesca que la
postrostral

medial, cuando
estan presente

X. penai *Separados *y =25 *Separados En forma de No tiene
(24 - 27) muesca
X. phalaroathereon  *|Jsualmente en *Y=19.4 *En contacto Enformade  Mas pequefias
contacto (94%) (19-22) muesca que la
postrostral

medial, cuando
estan presente

* Datos tomados de King y Thompson (1968), Smith e lverson (1993), Pérez-Ramos, et al. (2000) y
Nieto-Montes de Oca, et al., (2001).

Cuadro 6. Variacion en algunos caracteres del patron de coloracién seleccionados en el género
Xenosaurus.

Taxon Linea supralabial Bandas postoculares Banda clara Banda temporal Patron de
obscura posterior al collar coloracion
nucal ventral
X. sp. Huehuetla Presente En forma de letra “V", Ausente Presente Con barras
extendiéndose obscuras

posteriormente mas
alla de dos tercios de!

cuello
X.sp. La Mojonera Ausente Usualmente en forma Ausente Presente Con barras
de letra “Y" (66.6%); obscuras

ocasionalmente en
forma de letra “V",
extendiéndose
posteriormente mas
alla de dos tercios detl
cuello

X.g. arboreus *Ausente En forma de letra *V", -- - *Inmaculado
extendiéndose
posteriormente a dos
tercios del cuello como
maximo
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Cuadro 6. Continuacién.

Taxoén Linea supralabial Bandas postoculares Banda clara Banda temporal Patrén de
obscura posterior al collar coloracién
nucal ventral
X. g. grandis Ausente En forma de letra “V", Presente Ausente Con bandas
extendiéndose o manchas
posteriormente a dos obscuras
tercios del cuello como
maximo
X. g. rackhami *Ausente En forma de letra “V", Presente Presente solo *Con barras
' extendiéndose en la mitad obscuras
posteriormente a dos anterior
tercios del cuello como
maximo
X. g. sanmartinensis *Ausente En forma de letra “V", Presente Presente *Con barras
extendiéndose obscuras
posteriormente a dos
tercios del cuello como
maximo
X. newmanorum Ausente En forma de letra “V”, Presente Presente Inmaculado
extendiéndose (88.8%)
posteriormente a dos
tercios del cuello como
maximo
X. platyceps Ausente En forma de “V”, Presente Ausente Inmaculado
extendiéndose
posteriormente a dos
tercios del cuello como
maximo
X. rectocollaris Ausente No tiene Presente Ausente *Inmaculado
X. penai *Presente En forma de letra “V”, Presente Presente *Con barras
extendiédose maximo a obscuras
la mitad del cuello
X. phalaroathereon Ausente No tiene Presente Ausente *Usualmente
inmaculado
(69%), o con
algunos
puntos
obscuros en
los lados

* Datos tomados de King y Thompson (1968), Smith e lverson (1993), Pérez-Ramos, et al. (2000) y

Nieto-Montes de Oca, et al., (2001).

-- Informacion no disponible
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Discusion

Distintividad de las muestras e implicaciones taxonémicas
Los resultados obtenidos muestran que las poblaciones de Xenosaurus en
Huehuetla y La Mojonera pueden diferenciarse entre si y del resto de las especies,

utilizando algunos de los caracteres morfolégicos analizados en este estudio.

Como se menciond anteriormente, para determinar el estado taxondémico de
estas poblaciones se sigue el concepto de especie como linaje general propuesto por
de Queiroz (1998, 1999). Este autor define un linaje como “una serie de entidades
formando una sola linea de ancestria-descendencia directa”. Para distinguir a los
linajes se pueden utilizar distintos criterios; en este trabajo se utilizan los criterios de
distintividad: presencia de uno o mas caracteres diagnosticos, o presencia de una
combinacion Unica de caracteres (Wiens y Servedio, 2000).

Estos criterios corresponden a los que otros autores han propuesto como la parte
operativa de los conceptos evolutivo y filogenético de especie:
¢ Presencia de una o mas diferencias, aparentemente fijas, entre las especies
tentativas (Nixon y Wheeler, 1990).
¢ Fijacion de una novedad evolutiva o un nuevo rasgo (Olmstead, 1995).
¢ Un caracter tnico, o una combinacion Unica de caracteres (Wiley, 1981; Davis y
Nixon, 1992).

Con base en los caracteres examinados, se establece que las dos poblaciones
de estudio satisfacen los criterios considerados por de Queiroz (1998) para distinguir

linajes, y por tanto se concluye que ambas representan especies nuevas.

Mas que un caracter Gnico, cada poblacion presenta una combinacion Unica de
caracteres de escamacion y del patrén de coloracion (Cuadros 5 y 6), que permite
distinguirlas de las demas especies del género. Un caracter que merece especial
atencion, y que presentan ambas poblaciones de estudio, es la ausencia de collar
nucal. Las especies descritas de Xenosaurus exhiben dicho caracter, que se
caracteriza por presentar variacion que permite diferenciar a algunas especies (X.

rectocollaris, X. penaiy X. phalaroanthereon). El collar nucal es una marca obscura en
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la regién de la nuca y el cuello que se encuentra delimitada anteriormente por bandas
postoculares claras y posteriormente por bandas claras a la altura de la insercion
anterior de los brazos (Fig. 7). En las muestras de X. sp. Huehuetla y X. sp. La
Mojonera las bandas postoculares se extienden posteriormente de manera inusual
hasta mas alla de los dos tercios anteriores del cuello, fragmentando longitudinalmente
la marca obscura en la nuca, y no presentan las bandas claras que limitan
posteriormente al collar (Fig. 7). Esto ocasiona que los ejemplares de dichas muestras
no presenten collar nucal, caracteristica que los hace distintos del resto de las

especies.

Son muchos los factores que deben considerarse para que un caracter sea
diagnostico, es decir que tenga valor taxonémico para diferenciar entre especies. Es
necesario que presente variacion entre estas especies y que los distintos estados de
caracter se encuentren fijos en las mismas. Sin embargo, ésta es una consideracién
meramente teérica; por lo general, en la naturaleza las diferencias no se observan
totalmente fijas; lo que se observa son diferencias que tienden a exhibirse en mayor o

menor proporcién en las especies que caracterizan (Wiens y Servedio, 2000).

En este estudio se partié de un analisis preliminar para determinar caracteres
potencialmente utiles y no resultaron ser diagnésticos. Aun cuando muchos de los
caracteres de escamacion y patrdon de coloracidon presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras (Cuadros 2), al analizarlos se
determind que la variaciéon era muy grande inclusive dentro de las muestras y que sus
intervalos de variacién se superponian considerablemente, lo que los descarta como

caracteres taxondémicos.

Debido a las diferencias que se observaron a simple vista en la forma de la
cabeza y en la proporcion LCO/LHC de los ejemplares, se esperaba encontrar
diferencias en los caracteres morfométricos que permitieran” distinguir entre las
muestras, como sucede con otros grupos de reptiles (Camper y Dixon, 1994; Garcia-
Véazquez, 2003). Sin embargo, el analisis de componentes principales mostré que los
caracteres morfométricos no presentan diferencias que permitan distinguir entre las
muestras. La variacién en la forma de los ejemplares resulté ser tan grande dentro
como entre las muestras. Aunque el analisis se realiz6 sin separar a los ejemplares por

sexo o estado de desarrollo se considera que el resultado no se vio afectado, debido a
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que. en este trabajo no se observaron diferencias asociadas al sexo. Sin embargo,
diversos autores han encontrado dimorfismo sexual en Xenosaurus newmanorumy X.
platyceps (Lemos-Espinal et al., 1997; Smith et al., 1997) y otros apuntan que el
dimorfismo sexual dentro del género es muy variable y no todas las especies lo
presentan (Lemos-Espinal et al., 2003). En cuanto al estadio de desarrollo, no se
conoce ningin trabajo que sugiera variacion ontogenética para caracteres

morfométricos en el género Xenosaurus.

Otra fuente de informacion

La informacion que se obtiene a partir de datos moleculares ha demostrado ser
muy util para investigar las relaciones filogenéticas entre diferentes taxones (Macey et
al., 1999; Nicholson, 2002). Aan cuando el objetivo de este trabajo no fue investigar las
relaciones filogenéticas entre los taxones de estudio, es cierto que conocerlas puede
ayudar a aclarar su posicién taxonémica. En este sentido, la filogenia basada en
caracteres moleculares (mtDNA) realizada por Nieto-Montes de Oca et al. (en prep.)
para las especies descritas del género Xenosaurus, asi como para otras poblaciones

que han sido reportadas, resulta de utilidad.

En el cladograma de consenso de mayoria (50%) obtenido mediante analisis
bayesiano (Fig. 21) por estos autores, se observa que los haplotipos de X sp.
Huehuetla y X. sp. La Mojonera se agrupan junto con Tlanchinol, otra poblacién de
Hidalgo, en un sélo clado. Xenosaurus sp. La Mojonera y Tlanchinol se agrupan como
taxones hermanos y X. sp. Huehuetla como el grupo hermano de éstos. En el clado
integrado por las especies del norte del pais se agrupan X. platyceps y X
newmanorum como especies hermanas junto con la poblacién de Querétaro. En otro
clado se encuentra X. g. grandis, que se agrupa con la especie nueva de Zoquitlan
como su especie hermana, siendo la especie de Sierra de Juarez la especie hermana
de estas dos. También se observa que el clado formado por X. sp. Huehuetla, X. sp.
La Mojonera y Tlanchinol estd mas relacionado con el clado que agrupa al resto de los

taxones que con el que agrupa a las especies del norte del pais.
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Fig. 21. Cladograma de consenso de mayoria (50%), obtenido mediante Analisis
Bayesiano. Los niumeros sobre las ramas indican valores de probabilidad posterior.

Cabe mencionar que en los 13 cladogramas obtenidos por estos autores con
diferentes tratamientos, tanto por analisis bayesiano como por maxima parsimonia,
estos tres clados presentan la misma posicién en la topologia de los distintos
cladogramas y tienen un soporte alto, lo que hace suponer que las relaciones
filogenéticas entre estos taxones se encuentran resueltas.

La informacién obtenida del cladograma permite corroborar los resultados

obtenidos en este trabajo que sefialan que las poblaciones de X. sp. Huehuetla y X.
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sp. La Mojonera son especies nuevas, distintas de las especies descritas del género.
Aunque su ubicacién dentro del cladograma pudiera sugerir que ambas poblaciones
pertenecen a la misma especie, este no es el caso. De acuerdo con el estudio de los
caracteres morfologicos se establece que ambas poblaciones son distintas y pueden
diferenciarse utilizando caracteres de escamacion y del patron de coloracién. Aln
cuando ambas poblaciones comparten la ausencia de collar nucal, se diferencian en la
forma de las bandas suboculares (Cuadros 2 y 6). También se pueden diferenciar por
el nimero de lamelas subdigitales en el cuarto dedo de las extremidades (Figs. 16 y
17), por el patrén de coloracion dorsal, la linea supralabial obscura y la banda clara en
la extremidad posterior (Cuadros 2 y 6).

Consideraciones biogeograficas

Un aspecto muy importante en el proceso de diferenciacién de las especies es el
aislamiento geografico. Para algunos autores, el aislamiento geografico es sinénimo de
aislamiento reproductivo; este Ultimo es uno de los criterios mas utilizados para
determinar el momento en que dos linajes han experimentado una divergencia

completa y pueden considerarse especies distintas.

Las especies del género Xenosaurus presentan un patron de distribucion
alopatrido, con areas de distribucion restringidas, a excepcion de X. g. rackhami (Fig.
1). Las poblaciones de X. sp. Huehuetla y X. sp. La Mojonera presentan este mismo
arreglo por lo que se considera que experimentan un aislamiento reproductivo y
genético del resto de las especies. De acuerdo con de Queiroz (1998) el aislamiento
reproductivo puede considerarse un criterio de-especie, ya sea intrinseco o extrinseco.
En este sentido las poblaciones de estudio presentan un aislamiento reproductivo
extrinseco que impide el entrecruzamiento, cumpliendo un criterio mas que las define

como linajes distintos.

Debido a que las lagartijas del género Xenosaurus son organismos poco vagiles
(Zamora-Abrego, 2004), es posible que su patrén de distribuciéon se deba a eventos de
vicarianza y no de dispersion. Dicho patron de distribucién puede explicarse por

eventos histéricos que fragmentaron las areas de distribucion de especies ancestrales.
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Para tratar de explicar la distribucién de un taxén en patrticular, la biogeografia de
la vicarianza trata de reconocer patrones de distribucion para reconstruir historias
biogeograficas generales. Para hacer esto se construyen cladogramas de areas a
partir de las relaciones filogenéticas de los taxones involucrados (Zunino y Zullini,
2003).

Siguiendo estos conceptos se construyé un cladograma de areas a partir del
cladograma obtenido de mtDNA para las especies de Xenosaurus, con el fin de
investigar si existe congruencia geografica en la distribucién de los taxones (Fig. 22).

Tamaulipas

SLP

Querétaro

Huehuetla, Pue

La Mojonera, Hgo

Tlanchinol, Hgo

Zoquitlan, Pue

Veracruz (centro)

S. Juarez, Oax

Guerrero

Pefias Negras, Oax

Oaxaca (sur)

El Tejocote, Oax
\_ Acaltepec, Oax

C. Papalo, Oax

Chapulico, Pue

Los Tuxtlas, Ver

Chalchijapa, Oax

Oax., Chis., y Guatemala

Chiapas

Gerrhonotus

Heloderma

L_____ Shinisaures

Figura 22. Cladograma de areas.
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Al analizar el cladograma para las areas de distribucion de los taxones de
estudio, se observa que el primer clado agrupa las tres areas mas nortefas
(Tamaulipas, San Luis Potosi y Querétaro), que se localizan en la porcién norte de la
Sierra Madre Oriental (SMO). El segundo clado agrupa las areas de los taxones
localizados en la porciéon sur de la SMO, en el centro del pais y al norte del Eje
Neovolcanico (Hidalgo y Huehuetla, Puebla). El tercer clado agrupa las areas de los
taxones localizados al sur de la SMO y del Eje Neovolcanico (Zoquitlan, Puebla;

centro-este de Veracruz y Sierra de Juarez, Oaxaca).

La separacién de la SMO en una porcién norte y una sur, confirma lo que otros
autores han encontrado. Luna-Vega et al. (1999) realizaron un analisis de vicarianza
de los bosques mesofilos de montafia en México, aplicando un andlisis de parsimonia
de endemismos (PAE) a la presencia/ausencia de 1267 especies de plantas
vasculares. Estos autores encontraron que los bosques mesdfilos de la porcion norte
de la SMO se encuentran mas relacionados con los de las Serranias Transistmicas y
los de la porcién pacifica de las Serranias Meridionales, mientras que los bosques
mesofilos de la porcion sur de la SMO se encuentran mas relacionados con los de la
porcion central de las Serranias Meridionales. La barrera que separa a estas dos
porciones estd representada por los cafiones de la cuenca del Rio Panuco. De
acuerdo con estos autores, los bosques mesoéfilos de México, que se agrupan en cinco
clados generales, divirgieron a partir de un bosque continuo que se fragmenté debido
a grandes cambios climaticos que provocaron efectos de aislamiento. Estos autores
sefialan que se han detectado patrones de especiacion alopatrida y alto endemismo en
muchos taxones asociados a los bosques meséfilos. La distribucién de estos bosques,
en un patrén vicariante de islas, concuerda con la distribucion de algunas de las

poblaciones de Xenosaurus que habitan en bosque mesofilo de montana.

Smith (1941), al proponer las provincias biéticas de México con base en la
distribucion de las lagartijas del género Sceloporus, también encontré que la SMO se
dividia en una porcidn norte y una porcién sur. Liebherr (1991) al estudiar la historia
biogeografica de las regiones montafiosas de México con base en la distribucién de
dos especies de coledpteros encontré que las porciones nortefias de la SMO vy la
Sierra Madre Occidental comparten gran cantidad de especies endémicas entre si, y
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que lo mismo ocurre con las porciones surefias de ambas cadenas montafiosas. Por lo

tanto, éstas no pueden considerarse unidades biogeograficas naturales.

Las areas de distribucion de las poblaciones de X. sp. Huehuetla y X. sp. La
Mojonera pueden diferenciarse geolégicamente de las areas de otros taxones, ya que
pertenecen a distintas provincias morfotecténicas (Ferrusquia-Villafranca 1998). De
acuerdo a este autor la fisiografia de una regién refleja su geologia, estructura e
historia, lo que significa que cada provincia posee una historia geoldgica tnica que la
hace distinta a las demas.

Las areas agrupadas en el clado nortefio pertenecen a la provincia de la Sierra
Madre Oriental, al igual que las areas agrupadas en el segundo clado. Las areas del
tercer clado pertenecen a la provincia de la Sierra Madre del sur, subprovincia de las
Tierras Altas de Oaxaca y Puebla; Zoquitlan se encuentra en la Zona de la Cafada o
de la Depresion de Tehuacan-Cuicatlan-Quiotepec, el centro-este de Veracruz se
ubica en la zona de las Cuestas Nororientales, mientras que Sierra de Judrez se

encuentra en la Zona de las Cordilleras Nororientales.

Aun cuando los taxones que ocupan las areas del primer y segundo clado
pertenecen a la misma provincia, pueden diferenciarse por el habitat que ocupan.
Xenosaurus platyceps habita en varias localidades, entre los 410 y 1560 msnm y en
distintos tipos de vegetacion: bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque de
liquidambar, selva mediana y selva baja. Xenosaurus newmanorum habita en bosque
mesofilo de montafia, alrededor de los 800 msnm. Se localiza en la ladera este de la
Sierra Madre Oriental, pero ya muy cerca de la llanura costera del Golfo. Estas
especies se encuentran separadas de las demas especies del género por la cuenca
del Rio Panuco. Xenosaurus sp. La Mojonera se ubica en bosque mesofilo de montaiia
y bosque de pino aproximadamente a 2000 msnm. La poblacién de X. sp. Huehuetla
habita en bosque mesdfilo aproximadamente a 1000 msnm. Aln cuando estas dos
poblaciones se encuentran geograficamente cercanas y en la ladera este de la Sierra
Madre Oriental, se encuentran a distintas altitudes, con una diferencia aproximada de
1000 metros entre una y otra. Xenosdurus g. grandis habita en bosque mesofilo entre
los 950 y 1370 msnm. También se localiza en la ladera este de la Sierra Madre
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Oriental, sin embargo se encuentra separada de X. sp. Huehuetla por picos con

elevaciones mayores a 2500 msnm que corresponden al Eje Neovolcanico Transversal

Si se analizan las areas dependiendo de su clima y vegetacion también es
posible observar diferencias. Flores-Villela (1998) propone nueve regiones geograficas
naturales, a partir de las cinco propuestas por West (1964), con base en sus
caracteristicas climaticas y de vegetacion. En este caso las areas del clado nortefio se
ubican en distintas regiones; Tamaulipas se encuentra dentro de la region de areas
subhimedas extratropicales, San Luis Potosi y Querétaro se encuentran en la region
de tierras altas extratropicales. Las areas correspondientes al segundo y tercer clado

se encuentran en las tierras altas tropicales.
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CONCLUSIONES

Las poblaciones de Xenosaurus en Huehuelta y La Mojonera presentan cada una
una combinacién Unica de caracteres morfoldgicos de escamacién y de patron de
coloracién, cumpliendo asi con el criterio de distintividad que permite considerarlas
linajes distintos. Por tanto, se concluye que representan especies nuevas que se

describiran posteriormente.

La relaciones filogenéticas de los haplotipos de las poblaciones del género

Xenosaurus corroboran que las poblaciones de estudio son especies nuevas.

Xenosaurus sp. Huehuetla y X sp. La Mojonera se encuentran aisladas
geograficamente del resto de las especies. Aun cuando sus areas de distribucién se
encuentran geograficamente cercanas y pertenecen a la misma provincia
morfotecténica, presentan diferencias respecto a la altitud y al tipo de habitat que
ocupan. Este aislamiento ecoldgico ocasiona un aislamiento reproductivo, lo que

satisface otro criterio de especie que permite considerarlas linajes independientes.

Estas nuevas especies se distinguen de las demas ya que comparten un caracter

que las hace distintas: la ausencia de collar nucal.

Xenosaurus sp. Huehuetla se diferencia de X. sp. La Mojonera en la forma de las
bandas postoculares, el patron de coloracion dorsal, la presencia/ausencia de la
linea obscura supralabial, la presencia/ausencia de la banda clara transversal en la
extremidad posterior y el nimero de laminillas subdigitales en el cuarto dedo de las
extremidades anteriores y posteriores. Se diferencia de X g. grandis, X
newmanorum y X. platyceps en el contacto de los arcos cigomatico y postocular, el
numero de supraoculares agrandadas, la forma de las bandas postoculares, la
presencia/ausencia de la banda clara posterior al collar nucal, la presencia/ausencia
de la linea supralabial obscura y la presencia/ausencia de la banda clara en la
extremidad posferior. Se diferencia ademas de X. g. grandis y X. platyceps en la
forma de la escama mentonal, el patron de coloracién dorsal de la cola y la

presencia/ausencia de la banda temporal. Se diferencia de X. newmanorum y X.
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platyceps en el tamafo de las postrostrales laterales y el patron de coloracion
ventral.

Xenosaurus sp. La Mojonera se diferencia de X. g. grandis, X. newmanorum y X.
platyceps en el contacto de los arcos cigomatico y postocular, el ndmero de
supraoculares agrandadas, la forma de las bandas postoculares, Ila
presencia/ausencia de la banda clara posterior al collar nucal y el patrén de
coloracion dorsal. Se diferencia ademas de X. g. grandis y X. platyceps en la forma
de la escama mentonal, el patron de coloracion dorsal de la cola y la
presencia/ausencia de la banda temporal. Se diferencia de X. newmanorum y X.
platyceps en el tamafio de las postrostrales laterales y el patrén de coloracion
ventral.

Xenosaurus sp Huehuetla y X. sp. La Mojonera pueden diferenciarse de las
especies que no se incluyeron en este estudio, utilizando los mismos caracteres

morfoldgicos que las diferencian de X. g. grandis, X. newmanorumy X. platyceps.
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APENDICE |. Material Examinado

Para las colecciones se utilizaron los acrénimos sugeridos por Llorente-Bousquets .et
al. (1999):

MZFC ( Coleccién Herpetolégica, Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”, Facultad de
Ciencias, UNAM)

ENEPI (Colecciéon Herpetoldgica, Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM)
AMH (Andrés Alberto Mendoza Hernandez)

ANMO (Adrian Nieto Montes de Oca)

EPR (Edmundo Pérez Ramos)

IDF (Itzel Duran Fuentes)

Xenosaurus sp nov Huehuetla (8).- Puebla: Huehuetla: Chilocoyo del Carmen: MZFC
09579, AMH 231, EPR 1375-1377, IDF 020-022.

Xenosaurus sp nov La Mojonera (12).- Hidalgo: Zacualtipan de Angeles: La Mojonera:
MZFC 06284, 09513-09516, 10136,10137, ANMO 860-863. Veracruz: Huayacocotla:
La Selva, 7.2 km E Huayacocotla: ENEPI 3884.

Xenosaurus g. grandis (13).- Veracruz: Ixtaczoquitlan: Cuautiapan: MZFC 05920 (3),
06889-06891, 06895-06898, 09510; Orizaba: Carretera Cuautlapan a Orizaba: MZFC
06893, 06894.

Xenosaurus newmanorum (9).- San Luis Potosi: Xilitla: MZFC 10135; 7.2 km NE
Xilitla: MZFC 06521, 07484; 5 km N Xilitla: MZFC 08451-08455. MZFC 03476

Xenosaurus platyceps (14).- Tamaulipas: Ciudad Victoria, km 25: MZFC 05543; 18.9
km SW Ciudad Victoria: MZFC 09557-09560; 21.7 km W Ciudad Victoria, en la
autopista Mex 101: MZFC 10051; Gémez Farias: aprox. 1.1 km NE de la desviacion,
camino antiguo al Rancho El Cielo: MZFC 08517; 3 km SE Canindo, Reserva de la
Biosfera Rancho El Cielo: MZFC 08518; en camino de Gémez Farias a Ejido Azteca:
MZFC 08519-08521; El Encino: ENEPI 004098, 004099, 004101.
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