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RESUMEN 

 

Se reevaluó el estado taxonómico de una población de serpientes de la Sierra Norte de 

Puebla perteneciente al grupo dubius del género Geophis y anteriormente asignada a las 

especies G. carinosus, G. dubius y G. rostralis. Con este fin, se realizó la revisión 

morfológica de 11 ejemplares de la población de Puebla y su comparación con las demás 

especies del grupo dubius. Adicionalmente, se realizó un análisis filogenético Bayesiano 

utilizando secuencias del gen mitocondrial Citocromo-b (cyt-b) de las especies disponibles 

del mismo grupo: dos secuencias de la población de Puebla, una de G. carinosus, cuatro de 

G. dubius y una de G. juarezi. También se incluyeron secuencias de representantes de otros 

grupos de especies: una de G. latifrontalis (grupo latifrontalis), una de G. occabus (grupo 

sieboldi) y una de Rhadinaea flavilata para enraizar el árbol. 

 

La población de Puebla posee la mayoría de los caracteres diagnósticos del grupo dubius. 

Difiere de todas las demás especies de Geophis por presentar la loreal más corta que la 

longitud combinada de la prenasal y postnasal, una escama postocular, una escama 

supraocular, la quinta supralabial y la parietal en contacto, las escamas dorsales en 17 

hileras, escamas dorsales lisas a lo largo de todo el cuerpo o, de estar aquilladas, no 

anteriormente al cuarto posterior del cuerpo, 129–140 ventrales en hembras y 125–139 en 

machos, 26–31 subcaudales en hembras y 34–39 en machos, 159–170 ventrales más 

subcaudales en hembras y 161–174 en machos, 9 dientes maxilares, extremo anterior de la 

maxila sin dientes, un dorso mayormente oscuro, un vientre mayormente crema y una cola 

corta en los machos. Adicionalmente, en el árbol Bayesiano las cuatro secuencias de esta 



2 
 

población forman un grupo monofilético separado por una considerable distancia genética 

de las secuencias de otras especies. 

 

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que la población de Geophis del norte de 

Puebla representa a una especie no descrita, y que es diagnosticable morfológicamente y 

genéticamente de otras especies de Geophis. En este trabajo se hace una caracterización de 

la nueva especie y se describe la variación presente en la muestra. Es probable que la nueva 

especie se encuentre amenazada de extinción, por lo cual se hacen algunos comentarios en 

cuanto a la prioridad de la conservación de la especie y la región donde habita.  
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INTRODUCCIÓN 

 

México ha sido reconocido como uno de los países con mayor riqueza biológica en el 

planeta (Ramamoorthy et al., 1993; Halffter, 1998). La importancia de México destaca más 

por el número total de especies y por los porcentajes de endemismo que hay en el país 

(Ramírez-Pulido y Castro-Campillo, 1993). Esto se debe a la accidentada topografía, 

enorme variedad climática y compleja historia geológica del país, que incluye entre sus 

fronteras la zona de contacto entre las regiones biogeográficas Neártica y Neotropical 

(Craw, 1988; Flores-Villela, 1991). Particularmente, los anfibios y los reptiles son los 

grupos de vertebrados con patrones de endemicidad más conspicuos del país (Flores-

Villela, 1993). En cuanto a los reptiles, México ocupa el segundo lugar en diversidad 

después de Australia (CONABIO, 2012), con 804 especies reportadas hasta diciembre de 

2003 (Flores-Villela y Canseco-Márquez, 2004) y nuevas especies siendo descritas 

constantemente. Con 363 especies distribuidas en 88 géneros, las serpientes son el segundo 

grupo de reptiles con mayor riqueza en México (Flores-Villela y Canseco-Márquez, 2004).  

 

Los cinco estados de la República con mayor número de especies de anfibios y reptiles son 

(número de especies entre paréntesis): Oaxaca (425), Chiapas (369), Veracruz (357), 

Guerrero (270) y Puebla (246), en ese orden (Ochoa Ochoa y Flores Villela, 2006). En el 

Estado de Puebla se encuentran cuatro regiones fisiográficas del país: La Sierra Madre 

Oriental que penetra por el noroeste y llega hasta las inmediaciones de Teziutlán; la Llanura 

Costera del Golfo Norte en los extremos norte y noreste, la Faja Volcánica Transmexicana 

al este, centro y oeste; y la Sierra Madre del Sur en la porción sur (INEGI, 1987). La 

porción correspondiente a la Sierra Madre Oriental es llamada Sierra Norte de Puebla o 
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simplemente Sierra Norte. Se caracteriza por su escabrosidad, sus profundas depresiones y 

numerosos saltos y cascadas (Ruiz, 1987). Esta fisiografía da como resultado la presencia 

de diferentes tipos de vegetación, que van desde bosques templados como los de pino-

encino y el bosque mesófilo de montaña, hasta el bosque tropical subcaducifolio 

(Gutiérrez-Mayén, 2000).  La riqueza de ambientes presentes en la Sierra Norte propicia en 

la región una gran riqueza herpetofaunística, que recientemente ha empezado a ser 

registrada. Inicialmente la zona había sido poco estudiado, con registros puntuales en 

Duellman (1970) y Myers (1974) y el trabajo etnoherpetológico de Ávila (1987). 

Afortunadamente, la zona ha sido estudiada con mayor intensidad recientemente, lo que ha 

dado como resultado listados herpetofaunísticos de los municipios de la región (Gutiérrez-

Mayén, 2000; Canseco-Márquez y Gutiérrez-Mayén, 2006; Gutiérrez-Mayén y Salazar-

Arenas, 2006), nuevos registros (Camarillo, 1995; Camarillo y Aguilar, 1995; Canseco-

Márquez y Gutiérrez-Mayén, 1998; Canseco-Márquez et al., 2000; Canseco-Márquez et al., 

2004) y la descripción de nuevas especies (Campbell y Camarillo, 1994; Canseco-Márquez 

et al., 2002; Parra-Olea et al., 2004). Gutiérrez-Mayén et al. (2011) registraron 79 especies 

de anfibios y reptiles para la Sierra Madre Oriental de Puebla. La región ocupa el tercer 

lugar en riqueza entre las cuatro provincias fisiográficas de Puebla. García-Vázquez et al. 

(2011) mencionan tres especies de la región endémicas para el estado (Pseudoeurycea 

quetzalanensis, Celestus legnotus y Tantilla robusta). Los trabajos previamente citados 

indican claramente que la región ostenta una gran diversidad herpetofaunística, por lo cual 

el estudio de la herpetofauna de la región es sin duda un campo fértil para nuevos 

descubrimientos. 
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La Sistemática y la Taxonomía 

 

La sistemática es la ciencia de la clasificación biológica. Comprende el estudio de la 

diversidad orgánica y provee las herramientas para estudiar los aspectos históricos de la 

evolución (Schuh, 2000). Las especies son unidades fundamentales de los estudios 

sistemáticos, ecológicos y evolutivos, por lo que la adecuada documentación y delimitación 

de especies se vuelve más importante a medida que la biota mundial se ve cada vez más 

reducida y amenazada (Wiens y Servedio, 2000). La descripción de las especies brinda 

información adicional que puede ser de importancia para responder algunas de las 

preguntas más básicas, importantes e interesantes sobre la diversidad biológica: ¿qué son 

las especies?, ¿existen?, ¿cuál es la historia del origen y la transformación de sus 

caracteres?, ¿cuáles son sus relaciones filogenéticas?, ¿cuáles son sus distribuciones?, ¿de 

qué manera clasificarlas? (ver Cracraft 2002 y Wheeler, 2010). Adicionalmente, al describir 

nuevas especies se enriquece el acervo de conocimiento de la biodiversidad, de la cual el 

hombre obtiene la materia prima para su bienestar. Finalmente, la descripción de nuevas 

especies se vuelve una labor ética, ya que somos los únicos seres en la Tierra capaces de 

hacerlo y quizás estas sean de las últimas generaciones que pueden hacerlo de manera 

relativamente completa debido a la crisis ambiental (ver Wheeler, 2010). Es así que el 

descubrimiento y descripción de especies se vuelve una de las principales tareas de la 

sistemática (Wiens y Servedio, 2000). Esta tarea queda a cargo de la disciplina de la 

taxonomía, que comprende a la teoría y práctica de describir, nombrar y ordenar grupos de 

organismos (Wiley y Lieberman, 2011). 

 



6 
 

La sistemática está dividida en varias escuelas que difieren en su forma de clasificar a los 

organismos. La más ampliamente utilizada actualmente es la sistemática cladística 

propuesta por el entomólogo alemán Willi Hennig en su obra Phylogenetic Systematics 

(Hennig, 1966). Se pueden rescatar cinco ideas principales de su obra (Wiley y Lieberman, 

2011): 

 

1. Las relaciones que proveen cohesión a los organismos vivos y extintos son 

genealógicas (de descendencia). 

2. Esas relaciones existen para individuos dentro de las poblaciones, poblaciones 

dentro de las especies y entre las especies mismas. 

3. Todos los otros tipos de relaciones (e.g., semejanza, ecológicas) tienen máxima 

relevancia cuando se entienden dentro del contexto de la descendencia genealógica. 

4. La descendencia genealógica entre las especies puede ser recuperada al buscar 

caracteres particulares (innovaciones evolutivas, sinapomorfías) que documentan 

estas relaciones. Adicionalmente, no todas las semejanzas que se originan por 

descendencia son igualmente aplicables para descubrir relaciones en particular; 

algunas son aplicables en un cierto nivel de inferencia, mientras que otras son 

aplicables en otros niveles.  

5. De las muchas formas posibles de clasificar a los organismos, el mejor sistema 

general de referencia es aquel que refleja exactamente las relaciones genealógicas 

de las especies clasificadas. 

 

Con el fin de rescatar las relaciones genealógicas de los organismos se han propuesto varios 

métodos que dan como resultado final la obtención de un árbol filogenético, una 
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representación de las relaciones de las diferentes especies con sus ancestros (Hall, 2011). 

Los métodos de inferencia filogenéticamente pueden dividirse en dos: métodos de distancia 

y métodos basados en caracteres. Los métodos de distancia convierten las secuencias 

alineadas en una matriz de diferencias por pares a partir de la cual se infiere la posición y 

longitud de las ramas. Entre los más usados está el método de Unión de Vecinos (Neighbor 

Joining). Los métodos basados en caracteres usan el alineamiento de múltiples secuencias y 

comparan los caracteres (bases) presentes en cada sitio. Los más usados son la Máxima 

Parsimonia, Máxima Verosimilitud e Inferencia Bayesiana (Hall, 2011). Uno de los 

métodos mayormente utilizados al contar con bases filosóficas confiables (Müller y Reisz, 

2006) es el de la Inferencia Bayesiana, que busca los árboles que son más verosímiles 

dados un conjunto de datos (Hall, 2011), y calcula las probabilidades de encontrar cada 

clado en el árbol dados los datos (probabilidades posteriores). 

 

Anteriormente la mayoría de los análisis filogenéticos estaban basados en la morfología. 

Sin embargo, con el descubrimiento por parte de Zuckerkandl y Pauling (1965) de que las 

moléculas pueden documentar la historia evolutiva, las secuencias de DNA y de proteínas 

se han usado cada vez más para investigar la filogenia y los tiempos de divergencia entre 

los organismos (Pagel, 1999). Una de las ventajas de los caracteres moleculares es que 

puedes obtener un gran número de caracteres en poco tiempo a partir de un tamaño de 

muestra pequeño (Hillis, 1987). La frecuencia con la cual se están descubriendo especies 

crípticas gracias a la secuenciación del DNA (con frecuencia posteriormente confirmadas 

con datos morfológicos o ecológicos) sugiere que los datos moleculares debieran ser 

incorporados en la investigación de los taxónomos alfa (i.e. biólogos que descubren, 

describen y nombran nuevas especies) como un asunto de rutina y/o que el material 
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genético debe ser preservado de manera que el análisis molecular subsecuente sea posible 

(Bickford et al., 2007). 

 

En la Biología el concepto de especie sigue siendo materia de debate y todavía no se llega a 

un acuerdo. Mayden (1997) listó 24 conceptos de especie diferentes. Así el uso de uno u 

otro concepto depende del criterio del investigador (Templeton, 1989). Queiroz (2007) 

propone la unificación de los diferentes conceptos rescatando la idea básica en que 

concuerdan cada uno de ellos: la única propiedad inherente a una especie es que es un linaje 

de metapoblaciones que evoluciona independientemente. En este estudio se trabajará con 

base en el concepto filogenético de especie como un grupo diagnosticable propuesto por 

Nelson y Platnick (1981): “simplemente las muestras más pequeñas detectadas de 

organismos que se auto-perpetúan y que tienen un conjunto único de caracteres”. 

 

 El género Geophis 

 

El género Geophis es uno de los géneros de serpientes colúbridas con más especies en el 

hemisferio oeste, con 48 especies reconocidas (Pavón-Vázquez et al., 2011; Wilson Y 

Townsend, 2007). El ser serpientes pequeñas y de hábitos discretos ocasiona que sean 

recolectadas esporádicamente y en números pequeños, por lo cual se encuentran 

representadas por pocos ejemplares en los museos y colecciones (Downs, 1967). Esto 

plantea problemas especiales a los sistematas: para muchas especies existen pocos 

ejemplares, hay grandes discontinuidades en la distribución de las especies y se conocen 

pocos ejemplares de algunas poblaciones cuya situación taxonómica es incierta. Wagler 

(1830) acuñó el género Catostoma para describir a una nueva especie de colúbrido a la que 
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llamó C. chalybeum. En el mismo trabajo, para evitar confusión con el género de peces 

Catostomus, Wagler decidió cambiar el nombre del género a Geophis, siendo G. chalybeus 

la especie tipo. Definir el género es complicado ya que existe gran variación intra e 

interespecífica, siendo común la fusión de escamas (Downs, 1967). Sin embargo, Downs 

(1967), reconociendo la necesidad de una definición, nos provee de la siguiente, indicando 

especies que presentan condiciones diferentes a la mayoría de las especies del género: 

serpientes colúbridas neotropicales pequeñas (longitud total máxima de alrededor de 400 

mm) con longitudes de cola pequeñas o moderadas (menos de un cuarto de la longitud 

total); vértebras posteriores sin hipoapófisis; maxila, palatino, pterigoideo y dentario con 

dientes; 6–17 dientes maxilares, aproximadamente equidistantes; escamas dorsales en 15 o 

17 hileras, sin reducción en el número de hileras de escamas dorsales en la parte posterior 

del cuerpo; escamas dorsales lisas o aquilladas, con o sin fosetas apicales pareadas; 115–

185 ventrales; escama anal no dividida; 19–66 pares de subcaudales. Porción dorsal de la 

cabeza con una rostral, dos internasales (fusionadas con las prefrontales en G. cancellatus y 

algunas G. dubius), dos prefrontales entrando a la órbita, frontal, dos supraoculares 

(fusionadas con la frontal en G. rhodogaster, con las parietales en G. godmani) y dos 

parietales; nostrilo entre las dos nasales; loreal más o menos alargada, entrando a la órbita; 

sin preocular; una postocular (dos en G. isthmicus, G. bicolor y G. omiltemanus); temporal 

anterior presente o ausente; supralabiales 5–7, usualmente 6; una labial, usualmente la 

quinta, marcadamente más grande que las otras (excepto en  G. isthmicus). Sulcus 

espermaticus bifurcado; hemipenes simples o bilobulados; bolsa basal desnuda; parte 

central del órgano espinosa; parte distal capitada o no, espinosa o papilosa, caliculada al 

menos apicalmente. 
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El género se distribuye desde la Sierra Madre Occidental en el suroeste de Chihuahua y la 

Sierra Madre Oriental en el sur de Tamaulipas, México, hacia el sur y el este a través de las 

elevaciones centrales y las zonas bajas del Atlántico de Centroamérica hasta las zonas altas 

del norte y oeste de Colombia, en elevaciones entre 13 y 2744 metros sobre el nivel del mar 

(Wilson y Townsend, 2007).  

 

Downs (1967) dividió al género en siete grupos de especies, basándose principalmente en la 

morfología externa (número de especies en cada grupo entre paréntesis): chalybeus (cinco), 

championi (cuatro), dubius (diez), latifrontalis (tres), omiltemanus (cuatro), semidoliatus 

(cuatro), y sieboldi (dieciocho). El grupo dubius está compuesto por 10 especies: Geophis 

anocularis, G. carinosus, G. dubius, G. duellmani, G. fulvoguttatus, G. immaculatus, G. 

juarezi, G. nephodrymus, G. rhodogaster, y G. rostralis (Downs, 1967; Campbell et al., 

1983; Nieto-Montes de Oca, 2003; Smith y Holland, 1969; Townsend y Wilson, 2006). El 

reconocimiento de G. rostralis como especie válida ha sido materia de controversia, con 

algunos autores reconociéndola como especie válida y otros sinonimizándola con G. dubius 

(Nieto-Montes de Oca, 2003).   
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ANTECEDENTES 

 

La distribución geográfica del grupo dubius va desde Puebla y Oaxaca, México, a través del 

sureste de México y Guatemala hasta El Salvador y Honduras (Downs, 1967; Townsend y 

Wilson, 2006). En México se distribuyen ocho especies del grupo: Geophis anocularis, del 

norte de Oaxaca; G. carinosus, del sureste de Veracruz y el este de Chiapas; G. dubius, del 

norte y centro de Oaxaca y tal vez del centro de Veracruz (ver abajo); G. duellmani, del 

norte de Oaxaca; G. immaculatus, del sur de Chiapas; G. juarezi, del norte de Oaxaca; G. 

rhodogaster, del sur de Chiapas; y G. rostralis, del sur de Oaxaca.  

 

Downs (1967) definió al grupo dubius con base en  los siguientes caracteres: cabeza 

indistinguible o apenas distinguible del cuello; hocico largo, con punta roma; rostral 

prominente, su longitud visible un tercio o más de su distancia a la frontal; internasales 

grandes, redondeadas anteriormente; prefrontal corta; borde anterior de la frontal en ángulo 

agudo; parietal corta; supraocular pequeña, triangular (ausente en G. rhodogaster); ojo 

pequeño; postnasal alargada; loreal corta; temporal anterior ausente;escamas dorsales lisas 

o aquilladas, dispuestas en 17 hileras; escamas sobre la cloaca con fosetas apicales 

(aparentemente ausentes en G. rhodogaster); 120–143 ventrales en machos y 126–147 en 

hembras; 34–39 subcaudales en machos y 27–43 en hembras; longitud de la cola 

equivalente a 16.0–23.9% de la longitud total en machos y 13.6–19.5% de la misma 

longitud en hembras. Maxila recta o ligeramente curva en vista lateral, más delgada 

anteriormente, comprimida lateralmente para formar rebordes moderados en su extremo 

posterior; extensión anterior de la maxila mayor a la del palatino, alcanzando la sutura entre 

la primera y segunda supralabiales (segunda y tercera en G. dubius); 9–17 dientes 
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maxilares; dientes en la parte posterior de la hilera más largos; primer diente en el extremo 

anterior de la maxila; extremo anterior del ectopterigoideo bifurcado (una rama corta, roma; 

la segunda larga, comprimida, con forma de hoja de espada); sin hueso postorbital. Sin 

embargo con la adición de nuevas especies y con nueva variación reportada para algunas 

especies desde el trabajo de Downs (1967) la definición es algo obsoleta (Nieto-Montes de 

Oca, 2003). La monofilia del grupo no ha sido puesta a prueba.  

 

Webb y Fugler (1957) asignaron un espécimen de Geophis de la Sierra Madre Oriental del 

norte de Puebla (KU 39642) a G. rostralis, un taxón de localidad tipo no registrada. Bogert 

y Porter (1966) reconocieron a G. rostralis como distinta de G. dubius basándose en dos 

especímenes de la Sierra Madre del Sur en Oaxaca. Sin embargo, no asignaron la población 

del norte de Puebla a G. rostralis sino que definieron su status taxonómico como “incierto 

hasta que haya más ejemplares disponibles de áreas entre Oaxaca y Puebla”. Downs (1967) 

asignó el espécimen del norte de Puebla a G. carinosus con base en que “el fuerte 

aquillamiento de las escamas dorsales, las prominentes fosetas apicales, el margen dorsal de 

la loreal y la escutelación general de la cabeza de KU 39642 indican una correlación 

conespecífica”, aunque notó que el ejemplar poseía menos ventrales y más subcaudales que 

todos los ejemplares conocidos de G. carinosus. Campbell et al. (1983) reconocieron a G. 

rostralis como distinta de G. dubius, pero no hicieron comentarios al respecto de la 

población del norte de Puebla. Tras examinar ejemplares adicionales de G. carinosus de la 

Sierra de los Tuxtlas, Pérez-Higareda y Smith (1988) concluyeron que G. rostralis era un 

sinónimo de G. dubius y que la población del norte de Puebla representaba a G. dubius. 

Nieto-Montes de Oca (2003) aceptó tentativamente esta conclusión, pero reconoció la 

necesidad de recolectar más especímenes del área para clarificar su status taxonómico.  
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Con base en material adicional recolectado en los últimos años, este trabajo pretende 

reevaluar el status taxonómico de la población de Geophis del norte de Puebla, mediante el 

uso de caracteres morfológicos y de DNAmt. 

 

Distribución geográfica 

 

Todos los ejemplares examinados del grupo dubius de Puebla provienen de la región de la 

Sierra Norte (i.e., la porción de la Sierra Madre Oriental que entra a Puebla). La mayoría 

fueron recolectados en el municipio de Cuetzalan del Progreso (Fig. 1). El ejemplar más 

lejano a la cabecera municipal de Cuetzalan (KU 39642) viene de Villa Juárez (Xicotepec 

de Juárez), unos 60 km al noroeste en línea recta. Esta distancia equivale a 

aproximadamente tres cuartos de la longitud total de la Sierra Norte de Puebla.  

 

 

Figura 1. Localización geográfica del municipio de Cuetzalan en el estado de Puebla, mostrando las principales 
localidades y carreteras (tomado de Canseco-Márquez y Gutiérrez Mayén, 2006). 
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Es probable que las Geophis del grupo dubius de Puebla sean simpátricas con G. 

mutitorques, especie para la cual hay varios registros en la Sierra Norte de Puebla (Downs, 

1967), y con una especie no descrita de Geophis registrada para el municipio de Cuetzalan 

por Canseco-Márquez y Gutiérrez Mayén (2006). Los registros más cercanos del grupo 

dubius a los ejemplares examinados de Geophis de Puebla son los de G. dubius de “Jalapa, 

Veracruz” (Downs, 1967) y el de 4 km al SE de San Isidro Buenos Aires, Oaxaca, a unos 

84 km y 239 km al SE del municipio de Cuetzalan, respectivamente. Sin embargo, Bogert y 

Porter (1966) consideran que el primer registro es dudoso, ya que aunque “Jalapa” es la 

localidad dada por  Fischer (1886) como procedencia de un ejemplar que describió como G. 

fuscus, no especificó el estado, y hay al menos “una docena” de otras localidades con el 

mismo nombre en México, incluyendo dos en el estado de Oaxaca. Los siguientes registros 

más cercanos a la población de Puebla dentro del grupo dubius son los de G. duellmani y 

G. juarezi, ambos de la Sierra de Juárez en el norte de Oaxaca (Smith y Holland, 1969; 

Nieto-Montes de Oca, 2003), a unos 289 km al SE de Cuetzalan en línea recta. De esta 

manera, la población de de Geophis del grupo dubius del norte de Puebla representa el 

límite norteño en la distribución del grupo (Fig. 2). 
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Figura 2. Distribución geográfica en México de la población de Geophis del norte de Puebla (círculos con punto) y las 
especies morfológicamente más similares: G. carinosus (círculos cruzados), G. dubius (cuadrados con punto), G. juarezi 

(triángulo con punto), G. immaculatus (cuadrados cruzados) y G. rostralis (estrellas).  
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OBJETIVOS E HIPÓTESIS  

 

Objetivo general 

 

El objetivo general de este trabajo es aclarar el status taxonómico de la población del grupo 

Geophis dubius del norte de Puebla.  

 

Objetivos particulares 

 

Los objetivos particulares, derivados del anterior, son asignar la población a alguna especie 

descrita de Geophis o, de ser una nueva especie, describir la variación dentro del taxón y 

ampliar la información sobre su distribución. 

 

Hipótesis 

 

Con base en los trabajos anteriores se hipotetiza que la población del grupo dubius del norte 

de Puebla representa una nueva especie. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

El status taxonómico de la población del grupo Geophis dubius del norte de Puebla ha sido 

por largo tiempo un problema taxonómico persistente. De pertenecer a una especie ya 

descrita se ampliaría la información sobre la distribución y variación de esa especie, 

mientras que si se trata de una nueva especie se estaría contribuyendo a aumentar el 

conocimiento de la biodiversidad mexicana. Adicionalmente, al encontrarse en solo una 

región, la cual se encuentra amenazada por la actividad humana, es probable que la 

población se encuentre en inminente peligro de extinción, por lo cual la aclaración de su 

situación podría contribuir a su conservación.  
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Se revisó la morfología externa de todos los ejemplares disponibles de Geophis del norte de 

Puebla con una morfología similar a la del espécimen KU 39642, así como todos los 

ejemplares disponibles de G. dubius, la especie más similar al ejemplar de Puebla. 

Adicionalmente, se revisaron ejemplares de G. carinosus, G. immaculatus y G. juarezi. La 

comparación con las demás especies de Geophis se llevó a cabo mediante la revisión de 

literatura. Los acrónimos para las colecciones herpetológicas están basados en Sabaj Pérez 

(2010). La nomenclatura para las escamas (Fig. 3) y el conteo de escamas ventrales están 

basadas en Downs (1967) y Savage y Watling (2008). La revisión de la escutelación se 

realizó con la ayuda de un microscopio estereoscópico. Los caracteres bilaterales se 

registraron en ambos lados.  Cuando la condición de un carácter dado no era idéntico en 

ambos lados, las condiciones en el lado izquierdo y derecho se muestran, en ese orden, 

separados por una diagonal (/). Las mediciones se realizaron con una regla y un calibre 

digital. La longitud de la cabeza se midió desde la punta del hocico hasta el extremo 

posterior de las parietales. Todas las dimensiones de las escamas fueron medidas a su 

máximo.  Las descripciones de color y sus códigos (entre paréntesis) están basadas en 

Smithe (1975).  Los caracteres de dentición se examinaron tras la extracción de la maxila y 

el ectopterigoide del cráneo y su limpieza en una solución diluida de hidróxido de sodio 

(NaOH). La diagnosis se basó en los ejemplares examinados y en la literatura relevante 

(Bogert y Porter, 1966; Downs, 1967; Campbell y Murphy, 1977; Savage, 1981; Campbell 

et al., 1983; Restrepo y Wright, 1987; Smith y Chiszar, 1992; Smith y Flores-Villela, 1993; 

Lips y Savage, 1994; Wilson et al., 1998; Pérez-Higareda et al., 2001; Myers, 2003; Nieto-
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Montes de Oca, 2003; Townsend, 2006; Townsend, 2009; Savage y Watling, 2008; Pavón-

Vázquez et al., 2011). La lista de los ejemplares examinados se da en el Anexo. 

 

Figura 3. Nomenclatura de las escamas de la cabeza en Geophis utilizada en este trabajo (modificada de Downs, 1967). 

 

La secuencia completa del gen mitocondrial Citocromo-b (cyt-b; 1116 pb) fue facilitada por 

Luis Canseco Márquez para los siguientes ejemplares: dos de la población de Puebla, uno 

de G. carinosus,  cuatro de G. dubius, uno de G. juarezi, uno de G. latifrontalis y uno de G. 

occabus. No se examinaron cuatro ejemplares para los cuales se tiene una secuencia. Los 

datos de los ejemplares no examinados se dan en el Anexo. Se usó una secuencia de 

Rhadinaea flavilata de GenBank (número de acceso AF471078.1) para enraizar el árbol.   
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La secuencias se alinearon usando el algoritmo ClustalW (Thompson et al., 1994) incluido 

en el software MEGA5 (Tamura et al., 2011). Usando el mismo software, se obtuvieron los 

modelos evolutivos que mejor se ajustaron a tres particiones del conjunto de datos, una por 

cada posición de codón, usando el criterio de información de Akaike (AIC). El modelo que 

mejor se ajustó a la primera y tercera particiones y a la segunda partición fueron el HKY+G 

y el TN93+G, respectivamente. Se llevó a cabo un análisis filogenético Bayesiano con el 

software Mr. Bayes 3.2 (Ronquist et al., 2011). Se corrió el análisis por 5,000,000 de 

generaciones y con un muestreo de árboles cada 1000 generaciones, verificando que se 

alcanzara convergencia. El árbol de consenso estricto fue editado en FigTree (Rambaut, 

2009). Los clados con probabilidades posteriores iguales o mayores a 0.95 se consideraron 

como bien soportados (Leaché y Reeder, 2002).   

 

Finalmente, se obtuvieron las distancias genéticas no corregidas entre las secuencias 

individuales y entre las especies con el uso del software MEGA5 (Tamura et al., 2011). 
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RESULTADOS 

 

Morfología 

 

La población de Geophis del grupo dubius del norte de Puebla muestra pequeñas 

diferencias morfológicas pero consistentes con respecto a otras especies de Geophis. Se 

diferencia de las demás especies del género por presentar el siguiente conjunto de 

caracteres: loreal más corta que la longitud combinada de la prenasal y postnasal; una 

escama postocular; una escama supraocular; quinta supralabial y parietal en contacto; 

escamas dorsales en 17 hileras, lisas a lo largo de todo el cuerpo o, de estar aquilladas, no 

anteriormente al cuarto posterior del cuerpo; 129–140 ventrales en hembras y 125–139 en 

machos; 26–31 subcaudales en hembras y 34–39 en machos; 159–170 ventrales más 

subcaudales en hembras y 161–174 en machos; 9 dientes maxilares, extremo anterior de la 

maxila sin dientes; dorso predominantemente oscuro; vientre predominantemente crema; 

cola corta en los machos. Particularmente, se diferencia de otras especies similares del 

grupo dubius de la siguiente manera: la ausencia de quillas marcadas a lo largo de una gran 

porción del cuerpo la diferencia de G. carinosus y G. juarezi, siendo la primera la especie a 

la que Downs asignó el ejemplar KU 39642; una loreal relativamente pequeña y un menor 

número de escamas ventrales y subcaudales la diferencia de G. dubius; un menor número 

de dientes maxilares, el tener la punta anterior de la maxila sin dientes y poseer más 

subcaudales en machos la diferencia de G. immaculatus; y una cola relativamente más corta 

y un menor número de subcaudales en machos la diferencia de G. rostralis (Cuadro 1).
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a Datos obtenidos de los especímenes examinados 
b Nieto-Montes de Oca (2003) 
c Downs (1967) 
d Campbell et al. (1983) 
e Bogert y Porter (1966) 

Cuadro 1. Caracteres selectos en la población de Geophis del norte de Puebla y las especies morfológicamente más similares. El número entre paréntesis indica el tamaño de 
muestra. ND entre paréntesis indica que no se conoce el número de muestra a partir del cual se obtuvo el rango para el carácter. El signo + indica ejemplares con la cola incompleta. 

   Geophis sp. Puebla a G. carinosus b,   c G. dubius a G. immaculatus a, c G. juarezi b G. rostralis d, e 

Ventrales (♂) 125–139 (7) 116–123 (6) 137–149 (7) 129 (1) 114 (1) 126–132 (2) 

Ventrales (♀) 129–140 (4) 125–136 (8) 137 (2) 130–134 (2) 118–124 (3) –   

Subcaudales  
(♂) 

34–39 (6) 45–49 (6) 36–50 (7) 32 (1) 55 (1) 39+–43+ (3) 

Subcaudales  
(♀) 

26–31 (4) 37–43 (8) 26+–31 (2) 27–29 (2) 49 (1) –   

Ubicación de 
escamas 
aquilladas en 
el dorso 

Ausentes o en el  cuarto 
posterior del cuerpo 

Dos tercios 
posteriores del 

cuerpo 

Ausentes o sobre 
nivel de la cloaca 

Ausentes 

Mitad o dos 
tercios 

posteriores 
del cuerpo  

Sobre nivel de 
la cloaca 

Dientes 
maxilares 

9 (2) 10–13 (ND) 11 (1) 12 (1) 11–13 (3) 11 (1) 

Longitud de la 
cola / longitud 
total (♂) 

0.15–0.18 (6) 0.23–0.24 (4) 0.17–0.21 (7) 0.17 (1) 0.24 (1) 
0.20+–0.21+ 

(2) 
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Análisis Bayesiano 

 

En el árbol bayesiano de consenso estricto (Fig. 4) se encontró que las dos secuencias de la 

población de Geophis de Puebla forman un clado con un alto valor de soporte (probabilidad 

posterior = 1). El grupo hermano de este clado se encuentra conformado por las otras 

especies del grupo dubius incluidas en el análisis: G. carinosus, G. dubius y G. juarezi. De 

esta manera, todas las especies del grupo dubius incluidas en este análisis forman un grupo 

monofilético con un alto valor de soporte (probabilidad posterior = 0.9999). Quedan 

excluidas de este clado las secuencias de las otras dos especies de Geophis: G. latifrontalis, 

del grupo latifrontalis, y G. occabus, del grupo sieboldi. 

 

 

Figura 4. Árbol bayesiano de consenso estricto basado en las secuencias del gen mitocondrial cyt-b. Los números en los 
nodos indican las probabilidades posteriores. La longitud de las ramas es proporcional a la divergencia genética, con la 
barra horizontal inferior representando 0.05 substituciones por sitio. 
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Distancias genéticas 

 

La distancia genética no corregida (p) entre las dos secuencias de Geophis de Puebla es de 

0.0065. Este valor es casi 19 veces menor que la distancia genética entre estas secuencias y 

su grupo hermano, conformado por G. carinosus, G. dubius y G. juarezi (p = 0.1222). 

Adicionalmente, es casi 18 veces menor que la distancia genética que las separa de la 

morfológicamente similar G. dubius (p = 0.1144; Cuadro 2). 

 

Cuadro  2. Distancias genéticas no corregidas entre la población de Geophis del norte de Puebla y otras especies del 
género. 

    1 2 3 4 5 6 
1- G. carinosus        
2- G. juarezi 0.0520      
3- G. dubius 0.1316 0.1289     
4- G. sp. Puebla 0.1374 0.1380 0.1144    
5- G. latifrontalis 0.1708 0.1787 0.1702 0.1579   
6- G. occabus 0.1782 0.1814 0.1556 0.1590 0.1578  
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CARACTERIZACIÓN DE LA NUEVA ESPECIE 

 

Los resultados indican que la población de Geophis de la Sierra Norte de Puebla posee un 

conjunto de caracteres morfológicos y moleculares que permiten diferenciarla con respecto 

a cualquier otra especie del género, por lo cual de acuerdo a la definición de especie 

utilizada en este trabajo se le puede nombrar y describir como una nueva especie. A 

continuación procedo a caracterizar a la nueva especie y describir la variación presente en 

la muestra. 

 

Geophis sp.  

(Figs. 5–6) 

Geophis rostralis (Jan, 1865) en parte; Webb y Fugler (1957:33-36, Fig. 1)  

Geophis cf. rostralis (Jan, 1865); Bogert y Porter, 1966 

Geophis carinosus (Stuart, 1941) en parte; Downs (1967:81-83, Fig. 8) 

Geophis dubius (Peters, 1861) en parte; Pérez-Higareda y Smith (1988:388-390) 

 Geophis dubius (Peters, 1861) en parte; ?Nieto-Montes de Oca (2003:572-585, Tablas 1, 2) 

 

Distribución:  Todos los ejemplares conocidos provienen de la región de la Sierra Norte de 

Puebla, México: cinco del municipio de Cuetzalan (uno [MZFC 27254] de 3.5 km al O de 

Xocoyolo [19° 59.432’ N, 97° 33.325’ W], 1225 msnm; uno [EBUAP 1021] de 2 km al NO 

de Xocoyolo, cerca de Vista Hermosa [19° 58.677’ N, 97° 32.294’ W], 1345 msnm; uno 

[EBUAP 521] de 5.5 km al SSO de Cuetzalan; uno [MZFC 27253] de ladera en Xocoyolo, 

rumbo al Río Apulco [19º 57' 57.6" N, 97º 32' 13.1" W]; y uno [EBUAP 1022] de La Loma 

del Chivo, vereda a Tacopixacta [19° 58.410’ N, 97° 30.986’ W], 1215 msnm); cuatro del 
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municipio de Tepango de Rodríguez (tres [CNAR 6886–6888] de Tepango de Rodríguez y 

uno [CNAR 6889] de 5 km al S de Tepango de Rodríguez); uno (KU 39642) de 16.09 km 

al SO de Villa Juárez (Xicotepec de Juárez), y uno (CNAR 8233) de 3 km al N de 

Zacapoaxtla, rumbo a Cuetzalan. 

 

Caracteres diagnósticos: Geophis sp. difiere de todas las especies en los grupos 

championi y semidoliatus y algunas especies en el grupo chalybeus (G. dugesi, G. 

nigrocinctus, y G. tarascae) y sieboldi (G. bellus, G. betaniensis, G. brachycephalus, G. 

damiani, G. hoffmanni, G. laticollaris, G. nigroalbus, G. petersii, G. russatus, G. ruthveni, 

G. sallei, G. talamancae, G. tectus, y G. zeledoni) por tener las escamas dorsales 

organizadas en 17 hileras (contra escamas dorsales organizadas en 15 hileras en las otras 

especies); de todas las especies en el grupo latifrontalis excepto por G. blanchardi y todas 

las especies en el grupo omiltemanus por tener la quinta supralabial y la parietal en contacto 

(contra quinta supralabial y parietal separadas por una temporal anterior en las otras 

especies); y de algunas especies en el grupo dubius (G. carinosus y G. juarezi) y las 

especies restantes del grupo sieboldi (G. dunni, G. nasalis, G. occabus, y G. sieboldi) por 

tener las escamas dorsales lisas a lo largo del cuerpo o, si se encuentran aquilladas, no 

anteriormente al cuarto posterior del cuerpo (contra al menos la mitad posterior del cuerpo 

aquillada en las otras especies). 

 

Geophis sp. difiere de las especies restantes del grupo chalybeus de la siguiente manera: de 

G. bicolor, por tener una escama postocular (contra dos escamas postoculares en G. 

bicolor); y de G. chalybeus por tener menos ventrales en hembras (129–140, n = 4, contra 

154–155, n = 3, en G. chalybeus) y menos subcaudales en hembras (26–31, n = 4, contra 
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38–41, n = 3, en G. chalybeus); y de la especie restante del grupo latifrontalis, G. 

blanchardi, por tener un vientre predominantemente crema (contra vientre a cuadros 

naranjas amarillentos y negros en G. blanchardi). 

 

Geophis sp. difiere de las especies restantes del grupo dubius de la siguiente manera: de G. 

anocularis, G. duellmani, y G. rhodogaster, por tener una supraocular (contra supraocular 

ausente en las otras especies); de G. dubius, por tener las internasales y las prefrontales no 

fusionadas (internasales y prefrontales usualmente fusionadas en G. dubius), por tener la 

loreal más corta que las longitudes combinadas de la prenasal y la postnasal (contra loreal 

ligeramente más larga que las longitudes combinadas de la prenasal y la postnasal en G. 

dubius) y por usualmente tener menos ventrales en machos (125–139, n = 7, contra 137–

149, n = 7, en G. dubius) y menos subcaudales en machos (34–39, n = 6, contra 36–50, n = 

7, en G. dubius); de G. fulvoguttatus, por tener un dorso predominantemente obscuro 

(contra manchas dorsales irregulares rojas o amarillas presentes en G. fulvoguttatus); de G. 

immaculatus, por tener menos dientes maxilares (9, n = 2, contra 12, n = 2, en G. 

immaculatus), por tener el primer diente posterior a la punta anterior de la maxila (contra 

primer diente en la punta anterior de la maxila en G. immaculatus), más subcaudales en 

machos (34–39, n = 6, contra 31, n = 1, en G. immaculatus), y por tener las gulares medias 

y ventrales predominantemente cremas (contra gulares medias y ventrales 

predominantemente obscuras en G. immaculatus); de G. nephodrymus, por tener un mayor 

número total de segmentos en machos (161–174, n = 6, contra 151–160, n = 6, en G. 

nephodrymus); y de G. rostralis, por tener una proporción longitud de la cola / longitud 

total menor en machos (0.15–0.18, n = 6, contra 0.20–0.21, n = 2, ambos especímenes con 

la cola incompleta, en G. rostralis) y usualmente menos subcaudales en machos (34–39, n 
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= 6, contra 39–43, n = 3, valores menor y mayor del intervalo correspondiendo a 

ejemplares con la cola incompleta, en G. rostralis). 

 

Descripción (Fig. 5): A continuación se describe al ejemplar MZFC 27254 al considerar 

que posee la morfología típica de la nueva especie. Condiciones diferentes a las aquí 

descritas se mencionan en la sección de variación. Hembra subadulta; longitud de la cabeza 

= 7.56 mm, longitud hocico-cloaca (LHC) = 249 mm, longitud de la cola = 36 mm. Cabeza 

ligeramente distinguible del cuerpo; hocico largo, contenido 2.4/2.2 times en la cabeza, 

redondeado en vista dorsal, proyectándose anteriormente mucho más allá de la mandíbula 

inferior; rostral tan ancha como alta, porción visible en vista dorsal 0.4 veces tan larga 

como su distancia a la frontal, 1.5veces tan larga como la sutura común de las internasales, 

margen posterior aproximadamente al nivel del margen anterior de los nostrilos; 

internasales más anchas que largas (ancho / longitud = 1.2), puntas anteriores redondeadas, 

en contacto lateral con la prenasal y la postnasal, su longitud y sutura común 

aproximadamente 0.7 y 0.4 veces el largo de la sutura común de las prefrontales, 

respectivamente; prefrontales en contacto lateral con la postnasal y la loreal, su longitud 

aproximadamente 0.6/0.7 veces el largo del hocico, su sutura común aproximadamente 0.6 

veces la longitud de la frontal; frontal más ancha que larga (ancho / longitud = 1.2), 

angulada anteriormente; supraocular grande, en contacto amplio con la prefronal y la 

parietal, en contacto angosto con la postocular y la frontal, aproximadamente del mismo 

largo que el diámetro horizontal del ojo, 0.5/0.4 veces el largo de la loreal, conformando 

aproximadamente los tres cuartos posteriores del margen dorsal de la órbita, margen ventral 

no proyectándose más allá de los bordes anterior y posterior de la órbita; parietales 1.5/1.6 

veces más largas que anchas, su longitud aproximadamente 0.5 veces el largo de la cabeza, 
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su sutura común 1.1 veces el largo de la frontal; una postocular, 1.3 veces más ancha que 

larga, ligeramente más pequeña que la supraocular; nasal dividida; postnasal 1.5/1.7 veces 

el largo de la prenasal; longitud combinada de la prenasal y la postnasal aproximadamente 

1.1 veces la longitud de la loreal; loreal 1.3 veces más larga que alta, contenida 2.3/2.4 

veces en la longitud del hocico, 2.0/2.1 veces el largo del diámetro horizontal del ojo, 

margen dorsal ligeramente convexo; ojo pequeño, contenido 4.9/5.4 veces en la longitud 

del hocico, su diámetro vertical 0.5 veces el largo que su distancia al labio; supralabiales 

6/6, primera y segunda en contacto con la postnasal, segunda y tercera en contacto con la 

loreal, tercera y cuarta entrando a la órbita, quinta la más grande, en contacto con la 

parietal; margen ventral de la tercera supralabial 1.3 veces el largo de la segunda 

supralabial; margen ventral de la quinta supralabial 1.9 veces el largo de la cuarta 

supralabial, 1.1/1.2 veces el largo de la sexta supralabial; temporal anterior ausente; una 

temporal posterior, separando a la sexta supralabial de la parietal; temporales posteriores 

separadas posteriormente una de otra por cuatro postoccipitales en contacto con las 

parietales; temporal posterior aparentemente fusionada con una postoccipital en cada lado. 

Mental 1.2 veces más ancha que larga, puntiaguda anteriormente, en contacto con los 

escudos geniales anteriores; infralabiales 6/6, primera a tercera en contacto con los escudos 

geniales anteriores,tercera y cuarta en contacto con los escudos geniales posteriores; 

escudos geniales anteriores 2.1/2.3 veces más largos que anchos, 1.2 veces el largo de los 

escudos geniales posteriores; escudos geniales posteriores separados el uno del otro por una 

escama gular media; cuatro escamas gulares medias; tubérculos pequeños y dispersos en la 

mental y primer par de infralabiales, desapareciendo de manera gradual posteriormente. 
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Dorsales en 17-17-17 hileras, lisas a excepción de quillas débiles sobre la región de la 

cloaca; fosetas apicales apenas visibles en algunas escamas sobre la cloaca; 136 ventrales; 

escudo subcloacal único; 26 subcaudales pareadas. 

 

 

Figura 5. Vista dorsal (arriba), lateral izquierda (en medio) y ventral (abajo) de la cabeza de Geophis sp. (MZFC 27254). 
Las barras horizontales representan 5 mm. 

 

Coloración (en preservación): Patrón general de coloración bicolor. Superficies dorsal y 

lateral de la cabeza, cuerpo y cola predominantemente obscuras; superficie ventral de la 
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cabeza y cuerpo predominantemente clara; superficie ventral de la cola bandeada. 

Superficies dorsal y lateral de la cabeza Glaucous (79).Color de fondo de la mental, 

escudos geniales y gulares medias Pale Horn (92); mental y escudos geniales moteados con 

Glaucous (79). Dorsales en el quinto anterior del cuerpo Glaucous (79), cada dorsal con el 

borde Fuscous (21); superficie dorsal de los cuatro quintos posteriores del cuerpo Fuscous 

(21), cada dorsal con el borde Raw Umber (23); superficie lateral de los cuatro quintos 

posteriores del cuerpo Raw Umber (23); cada escama de la primera hilera de dorsales con 

un punto Pale Horn (92); puntos más grandes en la porción anterior del cuerpo. Color de 

fondo de las ventrales Pale Horn (92); margen lateral de las ventrales en el quinto anterior 

del cuerpo Glaucous (79); margen lateral de las ventrales en los cuatro quintos posteriores 

del cuerpo Raw Umber (23); margen anterior de cada ventral en los tres cuartos posteriores 

del cuerpo moteado con Raw Umber (23), formando bandas angostas y discontinuas. 

Superficie dorsal de la cola Fuscous (21); superficie lateral Raw Umber (23). Margen 

lateral de las subcaudales Raw Umber (23); subcaudales bandeadas; porción anterior de 

cada subcaudal Raw Umber (23), porción posterior Pale Horn (92). 

 

Coloración (en vida): Se desconoce la coloración en vida del ejemplar MZFC 27254. Las 

superficies dorsal y lateral de la cabeza, cuerpo y cola en MZFC 27253 (Fig. 6) eran Dusky 

Brown (19), con un brillo iridiscente a lo largo del cuerpo. Sin embargo, el espécimen 

puede que haya estado cerca de la muda, período durante el cual la coloración cambia (ver 

abajo). 
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Figura 6. Geophis sp. en vida (MZFC 27253). 

 
 Dentición: La descripción aquí dada está basada en la dentición del lado izquierdo del 

espécimen  EBUAP 1021. Maxila extendiéndose anteriormente al nivel de la sutura entre la 

segunda y tercera supralabiales; cuarto posterior de la maxila curvado ventralmente en vista 

lateral; punta anterior de la maxila sin dientes, puntiaguda; 9 dientes maxilares, recurvados; 

dientes ligeramente más largos a la mitad de la maxila; pestaña grande proyectándose 

medialmente a la mitad de la maxila; extremo posterior de la maxila comprimido 

lateralmente formando un reborde de tamaño moderado. Extremo anterior del 

ectopterigoideo bifurcado; una rama larga, comprimida; la otra corta, roma. La dentición en 

KU 39642 no muestra variación con respecto a la de EBUAP 1021. 

 

Variación: En esta sección se excluyó un macho con la cola incompleta de las cuentas de 

subcaudales y cuentas segmentales totales y del cálculo de la proporción longitud de la cola 

/ longitud total.  
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Escutelación: Postoccipitales en contacto con las parietales separando las temporales 

posteriores 5–7, X = 5.3 (5, en ocho especímenes; 6, en uno; 7, en uno); segunda y tercera 

supralabiales fusionadas en el lado izquierdo en un ejemplar (KU 39642); mental separada 

de los escudos geniales anteriores por el primer par de infralabiales en cuatro especímenes, 

mental y escudos geniales anteriores en contacto en seis; escudos geniales posteriores en 

contacto medial el uno con el otro y separados por una escama gular media en cinco 

especímenes cada uno; gulares medias 1–4, X = 2.8 (1, en un espécimen; 2, en uno; 3, en 

siete; 4, en uno); ventrales 129–140, X = 134.3, n = 3, en hembras, 125–139, X = 132, n = 

7, en machos; subcaudales 30–31, X = 30.3, n = 3, en hembras, 34–39, X = 35.8, n = 6, en 

machos; cuentas segmentales totales 159–170, X = 164.7, n = 3, en hembras, 161–174, X = 

166.7, n = 6, en machos. Escamas dorsales lisas en tres especímenes, ligeramente 

aquilladas sobre la región de la cloaca en tres especímenes, ligeramente aquilladas en el 

quinto posterior del cuerpo y en la cola en dos, ligeramente aquilladas en el cuarto posterior 

del cuerpo y en la cola en uno (KU 39642, ver abajo) y distintivamente aquilladas en el 

cuarto posterior del cuerpo y en la cola en uno (CNAR 8233). Fosetas apicales evidentes en 

un espécimen; no evidentes en nueve (incluyendo KU 39642, ver abajo).  

 

Coloración (en preservación): Excepto por un espécimen (KU 39642), todos los ejemplares 

muestran un patrón de coloración muy similar al de MZFC 27254. El ejemplar mencionado 

es el más viejo de la muestra y quizás por esa razón muestra un color café pálido uniforme. 

En  un espécimen (MZFC 27253), el dorso (Blackish Neutral Gray, color 82) era más 

opaco que en MZFC 27254. Esto puede deberse a que se encontraba cerca de la muda al 

momento de ser recolectado, ya que algunas regiones del dorso se encuentran 

descarapeladas revelando un color igual al del dorso de MZFC 27254. En seis especímenes, 
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no se forman bandas obscuras en las ventrales; sin embargo, el pigmento obscuro invade 

gradualmente una porción mayor del margen anterior de las ventrales al acercarse  a la 

porción posterior del cuerpo. El pigmento obscuro que invade las ventrales y subcaudales 

de EBUAP 1022 (Grayish Horn, color 91) es más claro que el de MZFC 27254.  

 

Observaciones: Como lo señala Nieto-Montes de Oca (2003), la declaración de Downs 

(1967) de que el espécimen KU 39642 posee dorsales fuertemente aquilladas y fosetas 

apicales evidentes es un error. De hecho, al examinar el espécimen, se constató que posee 

escamas dorsales ligeramente aquilladas en el cuarto posterior del cuerpo y que no posee 

fosetas apicales evidentes.  

 

Ecología: La Sierra Norte de Puebla se caracteriza por su escabrosidad, profundas 

depresiones y numerosos saltos y cascadas (Ruiz, 1987). La vegetación dominante es 

bosque de pino en las elevaciones altas y bosque de encino a menor altitud. La región es 

muy favorecida por las lluvias que traen los llamados “nortes” y los ciclones provenientes 

del Golfo de México, lo cual ocasiona una alta humedad constante y por lo tanto la 

presencia de neblina en la zona montañosa (SEP, 1992).  

 

Geophis sp. sólo se conoce de bosque mesófilo de montaña (Fig. 7), que ocupa sólo el 

0.22% de la superficie del estado de Puebla. Desafortunadamente, este tipo de vegetación 

se ha visto reducido un 90% de su extensión original, sobre todo debido a las plantaciones 

de café (INEGI, 1985; Flores Villela y Gerez, 1994). El clima en el 99.6% del municipio de  

Cuetzalan del Progreso es semicálido con lluvia durante todo el año. La temperatura media 

anual es de 19°C, alcanzando su pico más alto (24°C) en mayo (SECTUR, 1993). El 
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municipio de Cuetzalan se localiza en la cuenca del Río Tecolutla. El Río Apulco es el 

principal río en las cercanías de Xocoyolo, aunque numerosos arroyos corren a lo largo del 

municipio (Canseco-Márquez y Gutiérrez Mayén, 2006). Acorde con los hábitos reservados 

de las especies del género, el ejemplar MZFC 27254 se encontró dentro del tronco caído de 

un helecho arborescente. 

 

 

Figura 7. Bosque mesófilo de montaña en las cercanías de Xocoyolo (tomado de Canseco-Márquez y Gutiérrez Mayén, 
2006). 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

Al ampliar el tamaño de muestra de la población de Geophis del grupo dubius del Norte de 

Puebla (por un largo tiempo representada sólo por el espécimen KU 39642), se observó 

que, aunque superficialmente es muy similar a otras especies del grupo dubius, existen 

elementos suficientes para considerarla como una especie distinta, ya que es diagnosticable 

morfológica y molecularmente.  

 

Aunque las diferencias morfológicas entre Geophis sp. y algunas especies del grupo dubius 

(i.e., G. dubius, G. rostralis y G. immaculatus) son pequeñas, son también, sin embargo, 

consistentes. Adicionalmente, el distanciamiento genético entre la nueva especie y las otras 

especies del grupo es considerable, como sería de esperarse al estar aislada por barreras 

geográficas y ecológicas. Lo más probable es que estemos observando un caso de 

especiación alopátrica, donde la presencia de una barrera geográfica, la deriva génica y el 

proceso de adaptación a ambientes locales lleva eventualmente e indirectamente al 

aislamiento reproductivo como un producto derivado de las diferencias acumuladas por 

selección natural y deriva génica (Givnish y Sytsma, 1997). Sin embargo, la divergencia 

genética en este caso no viene acompañada de una gran diferenciación morfológica. Esto es 

explicable por conservadurismo de nicho, ya que especies que mantienen nichos ecológicos 

muy similares mantienen una morfología similar (Bond et al., 2001). Este patrón ha sido 

observado en otro tipo de organismos, como por ejemplo peces (Santos et al., 2006) y 

arácnidos (Bond et al., 2001; Derkarabetian et al., 2011). En este caso, las especies 

estudiadas han mantenido el hábito fosorial y la preferencia por hábitats húmedos y 

sombreados. 
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Geophis sp. muestra la mayoría de los caracteres propuestos por Downs (1967) en su 

definición del grupo dubius y modificada por Nieto-Montes de Oca (2003). Sólo difiere de 

esta definición por tener individuos con menos subcaudales y una cola relativamente más 

corta (longitud de la cola 15.3–17.6% y 12.6–15% de la longitud total en machos y 

hembras, respectivamente) que otros miembros del grupo (27–43 subcaudales en hembras y 

longitud de la cola 16.0–23.9% de la longitud total en machos, 13.6–19.5% de la misma 

longitud en hembras, en los demás miembros del grupo). Adicionalmente, G. sp. forma un 

grupo monofilético con las demás especies secuenciadas del grupo. Entonces, la inclusión 

de G. sp. en el grupo está justificada. Sin embargo, esto no implica que el grupo dubius sea 

monofilético, ya que para probar la monofilia del grupo habría que hacer un muestreo 

mucho más extenso de poblaciones y taxa.  

 

El espécimen ilustrado por Jan (1865) como Elapoides rostralis difiere de los especímenes  

de Geophis del sur de Oaxaca actualmente asignados a G. rostralis en que tiene las 

internasales separadas por la rostral, que contacta a las prefrontales, mientras que los otros 

ejemplares tienen las internasales en contacto. Adicionalmente, no hay ni localidad tipo ni 

holotipo de G. rostralis. De esta manera, la asignación de estos ejemplares a G. rostralis es 

poco fiable, y pudiera ser que más bien representen una especie no descrita. 

 

La importancia de identificar los complejos de especies crípticas para propósitos de la 

conservación no puede ser subestimada (Bickford et al., 2007). Por ejemplo, al utilizar 

caracteres morfológicos, ecológicos, bioacústicos y genéticos en un grupo de ranas de Sri 

Lanka se descubrió que 18 especies nominales ocultaban en realidad la sorprendente 
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diversidad de más de 100 especies (Meegaskumbura et al., 2002). Stuart et al. (2006) 

descubrieron que dos especies nominales de rana del sureste de Asia en realidad eran un 

complejo conformado por 14 especies. Aunque la distribución geográfica de las dos 

especies era amplia, la distribución de las especies biológicas es más reducida, haciéndolas 

más susceptibles a la extinción. Prevenir la pérdida del hábitat es quizás el mayor reto para 

la conservación de la biodiversidad global y la priorización de los hábitats para 

conservación usualmente depende de estimados de riqueza y endemismo. El 

descubrimiento de patrones geográficos y relacionados al hábitat en la distribución de las 

especies crípticas puede por lo tanto revelar áreas desconocidas de endemismo y diversidad 

que pueden promover la reconsideración de ciertos hábitats o sitios para la conservación 

(Bickford et al., 2007). Las especies crípticas plantean dos problemas para la conservación: 

especies ya consideradas en riesgo o amenazadas puede que en verdad estén compuestas 

por varias especies aún más raras y especies diferentes pueden requerir de diferentes 

estrategias de conservación (Schönrogge et al., 2002). Por ejemplo, usando DNA 

mitocondrial y cariotipos, se descubrió que una de las cuatro subespecies descritas del 

lémur Lepilemur septentrionalis es en realidad una especie con distribución restringida, que 

incluye aproximadamente 150 individuos y sin protección legal (Ravaoarimanana et al., 

2004). 

 

Si nos encontramos ante un caso de conservadurismo de nicho, también tendría 

repercusiones adicionales en la conservación. Si las especies de Geophis relacionadas con 

la nueva especie sólo pueden distribuirse en hábitats muy restringidos y particulares (en 

este caso bosques de montaña húmedos y con una abundante cobertura vegetal), entonces 

son más vulnerables a la extinción por perturbación del hábitat. Si a esto sumamos que el 
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bosque mesófilo de montaña (BMM) es muy probablemente el ecosistema más amenazado 

de México (Challenger, 1998), entonces nos encontramos ante una especie que requiere de 

protección legal inmediata. Aunque se estima que menos del 1% de la superficie nacional 

está cubierta por BMM, el BMM es el ecosistema que alberga la mayor cantidad de 

especies de flora y fauna en relación a su área (Challenger, 1998). Los BMM también son 

reconocidos como sistemas prioritarios para la conservación y restauración debido al papel 

vital que desempeñan en el mantenimiento de los ciclos hidrológicos y de nutrientes 

(Hamilton et al., 1995). Particularmente, los BMM de Cuetzalan se encuentran muy 

fragmentados y degradados, a la vez que se encuentran amenazados por una densidad 

poblacional alta con grados de marginación elevados. Esto origina que las oportunidades de 

conservación del área sean bajas, pudiendo jugar un papel importante el nivel de 

conocimiento que se adquiera de la misma, por lo cual ha sido clasificada como una 

subregión de alta prioridad para la conservación (CONABIO, 2010). Además, la presencia 

de especies endémicas en la región como por ejemplo Pseudoeurycea quetzalanensis, 

Celestus legnotus, Tantilla robusta y la nueva especie de Geophis hacen suponer que nos 

encontramos ante un área de vital importancia para la conservación.  

 

Los resultados aquí obtenidos muestran que una alta divergencia genética puede estar 

relacionada con una poca divergencia morfológica en Geophis y que la evidencia molecular 

puede ser importante para revelar especies crípticas en el género. Trabajo de campo 

extensivo, examen morfológico meticuloso y análisis moleculares seguramente revelarán 

una considerable diversidad adicional dentro del género. El reconocimiento de esta 

diversidad puede jugar un papel vital para la sobrevivencia de las especies de Geophis y 

para la delimitación de áreas y estrategias para la conservación. 
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ANEXO 

 

Especímenes examinados y tejidos secuenciados* 

 

 Geophis carinosus: MÉXICO: VERACRUZ: SW ladera del Volcán San Martín, Rancho 

Primero de Mayo, aproximadamente 12.3 km al NE de Tapalapan, 18° 32.913’ N, 95° 

14.178’ W (MZFC 10552)*. 

 

 Geophis dubius: MÉXICO: OAXACA: 2.6–3.1 km al E de La Cumbre, carretera a  Yuvila, 

16° 55’ 48” N, 96° 54’ 36” (CNAR 6732); Xiacui, área agroforestal del pueblo (MZFC 

13887);  Cerro San Felipe, 17° 13’ 44” N, 96° 43’ 37” W (MZFC 16160, 16193); Carretera 

Santa María Guienagati-Lachidola, 16.76084° N, 95.46842° W (MZFC 16547)*; 4 km al 

SSO de San Isidro Buenos Aires, 17° 55’ 56” N, 96° 52’ 6” W (MZFC 27255); 4 km al SE 

de San Isidro Buenos Aires, 17° 56’ 4” N, 96° 51’ 52” W (MZFC 27256)*; 

aproximadamente a 2 km de la desviación a San Martín Buenavista, viniendo de San Pedro 

Yolox, 17° 36’ 27.1” N, 96° 32’ 28.6” W (MZFC 27257); Ixtlán de Juárez (MZFC 

27258)*. 

 

 Geophis immaculatus: MÉXICO: CHIAPAS: El Triunfo (MZFC 27259); Motozintla de 

Mendoza, 0.7 km S (por aire) de Ejido Boquerón, 15° 14’ 0” N, 92° 17’ 44” W (MZFC 

27260). 

 

 Geophis juarezi: MÉXICO: OAXACA: municipio de Santiago Comaltepec, alrededores de 

Metates, Sierra de Juárez, 17° 39’ 3” N, 96° 21’ 26” W (MZFC 2236). 
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 Geophis sp.: MÉXICO: PUEBLA: Municipio de Tepango de Rodríguez: Tepango de 

Rodríguez (CNAR 6886–6888); 5 km S Tepango de Rodríguez (CNAR 6889). 3 km al N 

de Zacapoaxtla, camino a Cuetzalan (CNAR 8233). Municipio de Cuetzalan: 5.5 km al 

SSO de Cuetzalan (EBUAP 521); 2 km al NO de Xocoyolo, cerca de Vista Hermosa, 19° 

58.677’ N, 97° 32.294’ W (EBUAP 1021); La Loma del Chivo, vereda a Tacopixacta, 19° 

58.410’ N, 97° 30.986’ W (EBUAP 1022); ladera en Xocoyolo, rumbo al Río Apulco, 19º 

57' 57.6" N, 97º 32' 13.1" W (MZFC 27253)*; 3.5 km al O de Xocoyolo, 19° 59.432’ N, 

97° 33.325’ W (MZFC 27254)*. 16.09 km al SO de Villa Juárez, también conocido como 

Xicotepec de Juárez (KU 39642);  

 

Tejidos secuenciados para los cuales no se revisó el ejemplar 

 

AMH y RWB son abreviaciones para números de campo de especímenes no catalogados. 

 

 Geophis dubius: MÉXICO: OAXACA: Sierra Monteflor, cerca del arroyo El Chorro 

(EBUAP 1966). 

 

 Geophis juarezi: MÉXICO: OAXACA: Sierra Mixe (AMH). 

 

 Geophis latifrontalis: MÉXICO: QUERÉTARO: San Joaquín (RWB 7232). 

 

 Geophis occabus: MÉXICO: GUERRERO: municipio de Atoyac de Álvarez, El Molote, 

17° 25’ 14.4” N, 100° 10’ 15.7” W (MZFC 25528). 
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