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RESUMER

Sa oxamind la variacién morfolSgica existente en 10 proporciones morfoe
métricas, 12 caracteres marfsticos y &4 caracteres multiosntado, ontra uns po-
blaclén do lagarth Jas actualmante Inclufda en el taxfn Sce!gg- orus grasmicus
microlapidotus del Nevado de Colima, Jalieco, poblacién alslada y periférica
en el axtremo Oaste de la diztribucidn do dicho taxén, y dos poblaciones mis
de &ste; del Nevado de Toluca y de Cempoala, México, tomadas como referencia
da las poblaciones da ls parte central do la distribucién del mismo.

Se hallaron alguncs diferenciac estadfsticamente significativas entre
la poblaciSn del Nevado da Colima y las otras dos poblaciocnes comparadas, tan
to en caracteres que no mostraron dimorfismo sexual (en tres de ellos), como
en caracteres soxualmente dim8rficos (an cuatro de ellos en los machos y en
dos da 8lios en ius hembras), pero an ningin caso tales diferencias mostraron
ser lo suficientamente grandes ccmzo para gser consideradas significativaa dege
de un punto de vista taxondaico.

De 1o anterlor se concluye qua la poblacién de $. grammicusm del Nevado
de Colima no ha sufrido ninguna diferenciacién de magnitud considerabdla, o,
por 1o manos, significativa taxonfmicamenta, Con respecto a las restantas po-
blaciones del 1lamado complejo grammicus (por lo menos, an lo que a 168 carsg
teres comparados se refiere). Tal sonclusidn es apoyada por Iindiclios de que
1a poblaci&n del Nevado de Colima tampoco ha sufrido diferenctaciln cartotf-
pice ni gendtica respecto a las demfs podliaciones del coxplejo. Lo anterior
no apoya la sugerencla hecha por algunos sutores de que el sisliamiento geogré

fico pusda ser 1la causa principal de diferenciacidn morfoldgica y/8 gendtice
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en S. grammicys.

Finslmente, se discute la ubicacidn taxondmics correspondiente a la po-
blacisn de jizanmlicus del Nevado da Colims, con respecto a las teorfas axistep
.tol del eatado taxonSwico de las poblaciones de lagartijas inclufdas en el

complejo del alisno nombre.
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INTRODUCCION

El génexro da lagartijes Sceleporut os uno de los afds diversos duntro do
ia familia Iguanidas, ceoampremdlando rlrededor da 68 ospecies, y ha atdo cone-
tsldarado como unn de las radlacicnos mis oxitozas do oeta familia on Rpzic y
Mesoandrica (Sites, 1982). Su taxonomia ha resultado parriculsrmenta diffeill,
ya que presenta unz gren variabliidad y una distribucién continua, en 1a cual
son comynaes las enpacles policfpicas cuyas subespacies ae distzibuycn akinens
das geogréficamente, unns junto = otras, paro 3in exclufrso teotalmente, =ino
superponidéndoss & trevis de intergradaciones como los eslabones en una coadee
na (Smith, 193%).

Smith {(gp. cit+) Indicd quo, como consecuencia da lo antarior, 108 auto-
res que hasta entoncas trabejsron con is taxenomia de todo el glinero, dlssrae-
paron grandemente on ls disposicidn y ol arraglo d¢ aus wepacies; ¥, ya enton
cen, reconocid que el génoro ofrecfa problemes atyactivos on la derivacién de
eapecias y on la distribucién geogrdfica de lss mismas.

Entre lns sspecies dol género, Sceloporus grawmsicus ocupa el tercer iue
8T, en cuanto a la extonsidn da sus dreas de distribucidn, ocurriexdo dende
&1 sur de Texan, en loa Estados Unidos de Norteamfrica, hacis ol Sur y hacla
a1 OCoste hasta laa froas montafiosas de Onxaca en Méxlco (Sitas, 9p. giteds Im
variacidn wmorfoldzica axliotente en esta ospecle ha sido la csusa ds constan-
tes problomas toxonbnlcos, que perduran on stan wedida hasta nueatros dfas (S§
tes y Dixon, 1981; Sites, 1982), ¥ que se han visto asumentados on ndmero, mag-
nitud ¥y complajided al deacudbrirse tambifn an alls unn enorme variacilin cromo-

sémica (Hall, 1973), y al hallarse tanbién algunes dlscrepancias entre los con
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juntos de datos morfoldgices, cariollgicos y protefnicos obtenidos para la as
peclie por distintos autores.

A fin do ilustrar la problemftica existente en relacién al astado tauo-
néatco de las poblacionos de lagartijas inclufdas actualmente en el taxén S.
Sfemmicus; podemos ratroceder hasta ol trabajo monogréfico del género Scele-
porus realissdo por Smith (1939), que constituya un buen punto do partida ps-
ra el efacto, ya que en &1 se desarrollaron 1los conceptos taxonSmicos bicicos
relativos a la especie de nuastro interds.

En dicho trabajo, Smith acregld a las especies del glnero en varios grue
pos da especlas, uno de los cusles fue el grupo do gspecias érﬁakicﬁs (8 sru-~
po gn-\'cul. por simplicidad), constitufdo por cuatro formas: Sc.nlogorus hae
terolepis, S. r; lcun, S. mlcrolﬂ'ldotun alcrolepidotus vy S. microlepldotus
q‘-g‘nill‘l‘-. Dejando a un lado a S. haterclepis, cuyc astedo toxondmico as cla
ro hasta ia C&cha, Smich {1932, p. 177) sefialf que él rasto 4ol gruro "mose
trabe poca varlacién®, excepte en el nimere da escamss dorsalas, carfcter que
mostraba la mayorf{a de las diferencias espoci{ficas y subespecfficas en ¢l mis
mo. Sin embargo, ests autor reportd una notable variacién on varios caracte-
res de ascutelacién y coloracidn on S. p. microlepidotus y S. me. dispariiis:
8i se considera la sugorencia de Sites y Dixon (1981) de tratar & la aegunda

‘ forma como una sinonimia de 1a primors (bajo Bus nombres mds recientes, S.
Zrammicys microlepidotus y S. grammjous disparilis, ver abajo), resulta obvio
que toda la varleclidn haliada en 1as mismas sexrfa atribufble s una sola for-
ma, rasuitando aaf adn mds notable. Ademfa, Smith (gp. €18., ps 189) estable-

€16 1o sigulente refiriéndosa a 5. m. microlapidotus:
%This subspaclae tends strongly toward formation
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of local populations wich differ from each other in
varfous minor characters such as detalls of colora-
tion, average dorsal scale count, and alze of supra
oculars; tha populations are not, so far I can de-
termine, sufficiently well marked to ba differentis
ted from other populations®™

Por otra parta, Smith distinguld a S. grammicuc (a la quo describid ba-
séndose en s88lo doz ejemplaras do "Tehuantaepec®) do las dexfs formas dal gru
po de especias del miemo nombre basindoso princlpalmente en doz de sum carag

terfsticas: su bajo ndmaro de n dorsales y @l hecho do que Sus ogoamas

dorsales y laterales dol cuallo no estaban abruptamonte diferenciedas entre
af. Esta dltims caracterfatica ha sido censiderada “mfis bHlen nabulbaa" por
Sites y Dixon (1081, p. 65), y no fue usads en la rovisidn del grupo g ammt -
cus realizada por el propio Smith y por Lauf8d (1945), con lo que su =ignifi-
Cancia como cardicter taxonSmico ha resultado mfs bdien oscura.

En la citadn rovioién, Smith y Loufé, modbre la baso de material sdicio-
nal colectado por @l mismo Samilth durante los affos 1939-1940, propusioron al-
gunos camblos taxonémicos dentro del grupo grapmicus. Este material demostra
ba qua las anteriormente considaradas espocliez diferentes, S. mjcrolepidogus
y S. ammicus, eran en realidad razas geogréficas deo una misms ¥ Onica aspe. .
cle, a la que debfa correspondor el nombre de S. gramajcus. De onga manaera,

sugirieron las sigulentos nodltlchncloncn

S. ammlcus = S, gramnicus grammicus.
Se me ﬁgcrolggldgﬂa - S. Mnlctologadgge.
S. m. disparilla = 8. grammicus digparilis.

Empero, estos autores reconccieron también, ya desde antonces, el pro-

blema que representa al distingulr de manera definitiva entre gstas subeaspa-
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cles, ya que sencontraban una complata intergradacidn, de lf{mites no muy blen
conocidos, entre S. g. graemicus y S. g. microlepidotus, as{ como entre aasta
dltima forma ¥ S. g« disparlilis; adomés, acfialeron qua las diferencias morfg
18gicas existentes entre S. g. grammicus y S. g. disparilis eran tan paque-
flas, que de sor estas formas almp&tricas, quizéd serf{an irreconocibles como
formas dlstintas. No obstante, estando sus dreas de distribuclédn tan separa-
das por la Srea ocupada por S. ge olerolepidotus, considararon mejor mantener
las como subespecles distintan, aunque sdlo fuera basindose en criterios geo
gréficos.

El material adicional también 1lavd a Smith y Laufé (1945, p. 332) a ax-
tender 12 &rea do distribucién de la forma ahora llsmada s. ;g. g'rkmlcun. pa-
ra inclufr "lgs partes clevadas dol sur dal Altiplano Mexicano Centrai®. Sin
meargc.), Sites y Dixon (1981) examinaron una poblacién de S. g.tAMlCQ-B do Gue
rrero y tras mis de Oaxaca, y hallaron que 8810 una de @llas tenfa un prome=
dio bajo de eacamas dorsgales.

Do manera simllar, otros autores han sefialado la existencia da probleman
taxonémicos en S. gamléﬂl en la parte noresta de su &drea de distribucién,
afn después da la revisidn da Smith y Laufd. Smigh (1946), al describir a S.
Ks disparilis del sur de Texas, reconocis que los principales problemas ta-
xondmicos relativos a esta. subesgpecie se hallaban allenda las fronteras da los
Estados Unidos de Norteamdrica, en México, y que neocesitaban aliin mucho estu-
dioc. Martin (1958) encontrd una gran variablilidad entre poblaciones de grammi.

cus, procedentes de sels localidades dlatintas, pero ublcadas dentro de la £-

rea de distribucién de S. microlepidotus digparilis (= $. grammicus dispari-
1is, ver arriba) sefialada por Smith (1939). Msrtin (op. cites ps 39) descri-

516 1a situaciédn de la sigulente manera:
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“The current trinomial arrangerent of S. grammi.
cuS.e.. in wich all northern Mexican populations of this
spaclias are conaldered g. disparilis fails to account
for variation apparent in the samples at hand. I have
axamined 106 specimens from gix separate localities wil-
thin the alleged range of dispariilis and I am able to
separate each population on the basls of either dorsal
scale number or head scale arrangement,®
En particulsr, Martin reconccid la dlstintividad de una eucstra de laa
montafias de 1la Slarra de Tamnulipas (con un promadio de escamas dorsales i-
gual a %0.2, intervalo 47-%3, N=20) en relecidn a otras muestras da la re-
glén de G8mae Farfas, ubicada a unos 75 kms, hacla el Oeste {con un promedio
de escamas dorsales igual a 65.3, intervalo 63-74, N=27), Esta clara diforen-
ela coincidfa tamblén con diferencias en el tamafio corporal y an la colora-
c18n de los organismos entra dichas muestras. Webb (1969) tanbién reconocid
1a distintividad da la poblacidn da S. grammicug de la Slerra de Tamaulipac
(hallando para olle un promedio de escamas dorsales de 49,6, en contrasta con
al promedioc 4o 62 @ intervale de 52 a 74 indicados por Smith, 1939, para S.
microlepidotus disparilis); y, finalmente, Sites y Dixon (1961) hallaron que
dicha poblacién ara claramente distingulbie entre 13 poblacicnes examinadas
da 1a parte noreste de la Srea de distribucién de la especla, y que su dis-
tintividad en el némeroc de encames dorsales (y en menor grado on &1 nimero de
encamas alrededor de la mitad del cuerpo) tenfa tambiln parslelo en una clara
distintivided protefnica. De asta manera, y considerando qua la poblacidn aly
d1da estf alslada geogrfficamente, estos autores consideraron justificado ol
reconccerla y nombraria como una nueva subespecie da S. grasmicus: S. g. ta-
-ul!-gun-ll.
Stmultineamento, Sices y Dixon propusieron que g. disparilis fuera con-

siderada como una sinonimia de g. microlepldotus, ya que la intergradacifn



entre estas dos formas es tan extensa, que g. disparilis resulta irreconoci-
ble. Dichos autores muestrearon cuatro poblaciones, blen adentro de la &rea
de distribucién asignada por Smith (1939) para esta forma, con promsdios de
sscamas dorsales mayores de 70; ea decir, mucho wis grandes que el promedio
correspondientc a g. dispariiis segin Smith (1939; ver arriba).

tos problemas taxondmicos anteriormente sefialadows, originados bisicamen-
te on la variaclén morfoldgica externa mostrada por las poblaciones de grammi-
cus, y por consiguiente en el usc preponderante de caracteres mortfoldgicos ex
taernos en su taxonomfa, viniaeron a hacerse més numarcsos y complejos con los
trabajos de Hall (1973) y de Hall y Selander (1973), quienes usaron caracte-
res cromosfmicos para el estudio comparativo de laz poblaciones de esta espe-
cle. Asf, Hall {1973), en un primer trabajo, encontrd y daescribié una gran
variaclfn cromosémica entre las poblaciones del taxén, definido morfollgica-
memie, S. gfaﬁm!cus. distinguiendo, por lo menos, seis cariotipoa diferentes
o variantes cariotfpicas dentro del mismo, las cualas se hallaron distribuf-
das parapftricamente por tode su &res de distridbucién. Estas varlantes cario-
tfpicas mostraron nimeros cromosdmlcos que van desde 2n =~ 32 (en las hembras)
hasta 2n = 46. Ya que el cariotlpo 2n = 32 sa hall$ distribuf{do ampliamente
dentro del género Sceloporus, y ya que, como variante cariotfpica, se hall$
ocupando una gran parte -y, sobre todo, 1a reglén central- de la distribucién
de 8. grammicus, Hall hipotetir§ qus &ata debfa ser la mfs primitiva de todas
las variantes on esta forma (desde entonces llamada “complejo grammicus™). Hall
descudri8, temblén, hasta tres ronas de hibridacién parapftrics 1limitada, muy
estrechas, entre distintos parez do poblaciones qua tuvieron diferentes carip
tipos; es declir, localird contacros geogrificos entre conjuntos de poblacio-

nes cariotfpicamente difersantes, marcados por individuos heterocigotcs para
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las f1jactones cromoadmicas da las poblsciones “puras®, individuos que se ha-
ilaron sm gonas d6 manos de 500 mta. de ancho. Considerzando adexfa law dis-
tribuclionas geogrificas y acolfgicas do todas lan varieantes, n-j.l postulbd que
las variantes <ariotfpicas debfan do haberse derivado dot cariotipo primitive
hipotetizado por 1la filacifn de unz o mis fizjones céntricar da loa cronoso-
mas, difirlendo aef en fup nidmoros cromosémicos; en otrse palebrae, postull
que las variantaes cariot{picas dabieron curglr por eventos de sspeclacién ero
mosdmica en @l complejo grammlzus {(lo mismo he sido postulsdo por White, 1978),
on una secuencls mfs § momos linasl de nimeros cromosSmices cracientos, o paf
tir dal cariotipo primitivo.

Hall Cop. cits) dessrrolld un modols de aspeciacidn cromwsdmica a parcir
de sus doescubrimientos, que descanss en los sigulentas premtses (premloas ol-
milares han &ido astablacidas para varios otros modaloa de sspeclacidn crome.

sdmica: ver White, 1968, 1926%2; Buah, 1975; Friedga, 1977; Texploton, 1980;

Hatl, 1980, 1983; Wright, 1941):

1. Ia existencia do un sistems weidtico en ol cual haye une frecuencis a
praciable de disyunciones dafectucsas, a partir de unidades parcafss, estruc-
turalmente heterocigSticaas, en la primsrs divisién maidtica; lo que reducirfs
la aptitud reproductiva do los heterocigotos sin afectaxr is de caalquier homo

clgoto.
« La ocurrencie de una tasa de mutaclén aepreciadle pars 1la produccién de

rearroglos cromosSmicos remiesterilizadores en el estado haterovcigoto.

3¢ la sexistencia de una estructura poblacional, tal, quae muchas poblacipo
nes loceales sean 1o suficilontemente paguefias y estén 1o suficientemente bien
aisiadas como para qua semejantes sutsaciones puedan ocasionaimante f1ijarse por

azar en poblaciones localss.

Finslmente, ya entoncas, y con todos ios olementos anteriores, Hall su-
glrié que @l complejo grammicus raprasentaba, en realldad, variass especiaes
crfpticas o semiespecios en las primeras erapaa de diferenciacida, correspon-

dientes con las variantes cariotfplcas del mismo.
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Posterlormente, y continuando con el trabajo da Hall (1973}, Holl y
Selander (1973) aptudiaron detalladamente las interacclonas gendticas, en una
de les zonas de contacto parapitrico, entre dos varlantes carlotfpicas en el
complejo grammicus, hallando una zona de hibridacidn muy aestrecha {(de 200 a
400 mts.), a través de la cual, 1la introgresién genftica do cualquicrz dao
las variantes en al territorio de la otra, o blen no ocurre, o estd sgvaera-
mente llmltada. Apoyarong npor tanto, la sugerencie do Hall (gg. 555-) da que
astas variantes cariot{plcas son sspocien bloldglcaa cabales, adn cuando no
haya alslamiento reproductivo entre ellas; y, extrapolando sus rasultados a
las demfs varlantes en el complojo grammicus, considararon probable que los
1fmites entra laa especiaes en el mismo coincidan con los de las varianges,
aunque no coincidan con los lfmites de las subaspacies definidas norfol&glqg
mente por Smith y Laufé (1945).

Recliontemente, Lara (1983) reporté la axistencla de dos poblaciones de
Scaeloporus, anteriormaenta aslgnadas a S. grammicus, sobre las Sierras del A-
jusco y de Ccuilan, que presencan diferencias morfoldglcas y ecoldglcas entre
s{ y con respacto a S. g. microlepidotus, qua ocupe las freas mfs bajas dal
Valle de México. Lara sefiald que 1as distribuciones geogréflcas de las varlan
tes carlotfplicas "standard™, “Fission 6% y “polymorphic-1", dagcritas por Hatl
(1973), estaban sstrochamenta relacionadas con las distribuciones geogrificas
de S. g. microlepidotus y de las dos poblaciones safialadas; y, siguiendo a
Hall, constdard que aatas (ltimas representaban dos especies nuevas y distine
tac a S, grammicus, y las nombr§ como S. palaciosl (correapcndiente al cario-
tipo "fisslion 6") y S. anahuacus {correspondiente al carlotipo "polymorphic-1%),
asumiendo que laa diferencias morfoldgicas y ecoldgicas que hay entrs astas

nuevas aspacies ge deben a sus difarentes carlotipos,
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Sin embargo (y en contraposicién con los resultados obtenldos por Hall
y sus seguldores), al examinar un conjunto da poblaciones de S. grammicus -de
la parte norte-centro de su drea do distribucidn y representantes de treg de
sus varlantes carlotfplcas-, Sites (1982) no pudo hallar ningdn carfcter nor-
foldgico que mostrera alguna diferencia gignificativa antre las variantes (co-
mo podr{a esperarsa si £stas fueran especlas dlolégicas diferentos d estuviag
ran sufriendo aspeciacidn cromorfmica actualmenta, segin Mayr, 1969, y Hall y
Selander, 1973); en camblo, 3{ hallé los miemos alolos principales en la mayo
rfa de 19 locl oxaminados en las mucsotras (Sites y Greenbaum, 1983), con la
excapcidn de la mis alslada geogréficemente (de la Sierra de Tamaulipag, ver
arriba). Estos resultados sugicren fuertemante qua laa difarenclas cromoadmi-
cas en S. grammicus no estdin reduciendo el flujo gendtico antre lasn variantss
carlotfpicas en ningin grado spreciable; qua tal flujec as axtonsSivo antre Ho-
blaciones adyacentes a pesar de las difarencias cromosSmicas.

Ademia, sstudliando las mismas poblaciones, Sites (1983) encontrd que los
polimorfismos cromozfmicos Son bastante comunes en S. grammicus, ya que e pre
sentaron en numarosos Aindividuos, muchos de allos do poblaciones bastante gran
des; por otra parte, los polimorfismos sSe prementaron an laa tres variantes
cariot{picas axaminsdas. Estcs rasultados sugleren fuartementa quo el estado
heterocigoto para los rearroglos cromosdmicos no tiene efectos negativos; y
que, por lo tanto, dichos raearreglos no puaden actuar como barreras para el
flujo genético en las zonas de hibridacidn entre las variantos cariotfpicas
del complejo grammicus.

Por otra parte, de acuardc con Templaton (1980), los pardmetros genéti-
cos asperados an las poblaciones en que so postula ocurre la "transiliencla

cromoadmica® (asf{ 1lamd &1 al modo de especiacién mediado por rearreglos cro-
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mosdmicos que se fijan en poblaclones pequefias por deriva génica) son: altos
valores de distancia gendtica intermuestral, altos valores do Fgr (pardmotro
que as una estimacidn da la parte de la varlaciédn gendtica an una poblacidn
que as atribufble a diferenclacidn genética entrs subpoblaclones), raflejan-
do subdivisisn gendtica, y bajos nlvelaes da héceroclgonldad. Sin embargo, Si
tes y Gresnbaum (1983), examinando las mismas poblaciones do S. grammicus a-
rriba sefialadar, hallaron para ellaa bajos valores da distancia genética in-
termuastral, muy bajoe valores de Fgr y altog valores de heterocigosidad; tgo
do lo cual indicarfa que esta espacie posae poblaclones grandes con niveles
de intercruzamientos altos, una estructura poblacional panmfctica y, ademfis,
qua no ha pasado por los apisodios de reduccidn poblacional necesarios para
permitir la deriva génica y los intracruzamlontos que condujcsen a ia £ija-
cién de rearreglos haterocigdticamente negativos (aunque estos datos deben to
marse con cautela, ya que también podrfan deberse a la restauracidn rdpida dal
ndmere de alelos por locua despuds de ls reduccién poblaclonal, & a que la ra
duccién de la heteroclgosidad promedio fuera muy pequatia, sagin Net at al.,
1975). A fin de tener un marco de referencla adecuado para comparar los rasul
tados da Sites y Greenbaum (op. cit.), Thompson y Sltes (1986) obtuvieron un
conjunto de datos equivalentes para Sceloporus graciosus, espacie que @s ca-
riot{picamente conservativa, y obtuvieron para alla menores valorea de hetergo
cigosidad y de nimero de alaelos por locus quo loe obtoenidos para S. grammicus;
S. graciosus tuvo, en cambio, mayores valores do distancta genética Intermues
tral, mientras que los valores de Fyr para ambas especies fueron similarecs.
Estos datos spoyan las conclusiones obtenldas por Sites y Greenbaum para S.

grammicuse.
AdenSs, Sites (1983) obtuvo algunas avidencias de que los individuos que
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portaban rearreglos cromosfmicos gn condicldn hoterocigbticas no formaban ge-
metos aneuploides durante 18 melosis, y Portor y Sites (1985) confirmaron que
los machos haterocigotos para diferentes combinacliones da rearroglios Robartso
nianos (fisfionusz) tienon una disyuncidn complatamente normal, y que producen
gamztos balancoeados cromosfmicamsnte durante la melosis.

De 1o anteriormonta expuaste, pueds verse que hay varice conjuntos de da
ton, obtenidos & partir de aproximacionos difarentes, que parecen sefinlar ha-~
cia lag mismas conclusionos: on suma, indican que S. gracmicus no radne los
requisitos nacesarios postulados por Hall (1973, 1980, 1983), White (1968,
1969, 1978), Templaton (1980) y otroz para habar sufrido -5 astar sufriendo-
especiacidn cromosdmica; y que, por lo tanto, las diferantas variantes cario-
tiplcas en @l complejo gramsicuf no puzden cquipararse automfticamente con es

pacles distintas. Guadan

#in embargo, michos puntos por tudiar alraded

de ssta problema, que da ninguna manora eatd ya rosuolto, como 1o damuastre
el hecho do que Sitas et al. (1986) obtuvieron, reciantemonte, evidenciss do

Qus por lo menos uns da las especies deacritad por Lare (S. palaclosi; lara,

1983) estd lo bastante diferenciads genéticamente de 5. grammicus como para

ser considerada una egpscie diferante y nuava tambidn sobre la base de aste
eriterio, aunque S. anshuacus no perece eatar diferenciada de grammicus y de

palaciosl en una wedide semsjantae. Sltes st al. (1986) hallaron también valo-
res reolativasente btajos de Fgr para las poblaclones examinadas de las tres for
man, roflejando un apreciable grado de subdivisidn poblacionsl en ellas,

an
contraposicién con los resultados obtenldos por Sites y Greenbaum (1983} pa-

ra grammicus on ol norestse del pafse

Finalmente, Martfnes (1985) encontrd slgunas diforencias morfoldgices eon

tre poblacioncs ds grammtcusz del Cerro del Ajusco y del Podreogal de San Angel
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(Distrito Fodaral), as{ como algin desfagamiento entre sus ciclos reproducti
vos, pero considerd que ers necazarlo contar con datos de oires caracteres
(bloqufmicos, cariolégicos, atcltera) antes de formular concluszlones sobro ol
asunto.

Lo oxpuesto enteorlormente llustra la inceortidumbra que wodcs actualmonta
al estado taxonémico de s poblacionos adn Inclufdas en ol taxén Scoloporua
grammicus. Este incextidunmbre sa origina, vdslcamente, en 1a incongrucncic de
tos datos comparativoes actunles provenliontes deo diferantes caractares: morfo-
18glcoe, cartoldaicos, protefnicon, @coldgicor y bioidgicos, v en &l hecho do
que no S8 conoce totalmente la variacién googrifica existente cn cada cne de
estos caracteres.

Simpsen (1961) y Mayr (1989) han anfaticadc l2 isporisnctia del uso de va
rics caracteres comparativos diforentes en 1s préoctica taxonfieica. Gin cuhar-
g0, para poder doterminar &l grado en que las variacliones geogréficas estén
correlacionsdas entra sf, @3 necesarlio conocar primoroc, totalmzente, la varia-
cidn geogréfice corraspondlente a cada cardcter.

Sites ¥y Dixon {1981} han sugerido, como primar paso sn la resolucién do
la problemdtica plantesds por S, grammicug, al colectar series grn\des‘ de e
jeanmplares en aquellas partes de gu &rea de distribucién que no eon bien cono-
cldas (sobre todo lag pPArtes sur y noroeste), & fin de poder delimitsar morto-
1égicamente, con mayor exactitud, el lfmite de la distridbucién de S. gragmicus
microlepidotus, y sl debsn roconocerss o no morfolégicamente otres subsapacies
en estsm fonas. .

En este contexto, ia presente taslis representa uns aportzcifn al concci-
mlionto de la vartacidn morfoldglca an S. grasmicus on una de las partes do su

drea de distribucidn que no son blan conocidas, como es la parte occidental,
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la cual prasenta la interasanta particularidad de inclufr a una poblacidn dis
junta en su extraemo, como lo o3 la pobiacidn de los Volcanes de Colima. Para
comparar A eata poblacién, 50 tomaron como referencis dos poblaciones dol cen
tro geogrffico de la parte "continentzl"™ de la drea de distribucibn de S. g.
microlepidotug: 1las poblacicnos de Compoale y del Nevado de Toluca (estado de
#8xico), qua, por otra partc, 46 cncontraron bien tepmmt_adaa on 1la Colec-
c1én HerpatolSglica dal Inetituto do Blologfa de la U.N.A.M.

Ahora blen, sl en las aspecles anlmales as fracuente quo las poblactones
poriféricas y geogréficamente aisladas difieran subespec{ficamonte de las po-
blaciones de la parte continua do su distribucién (Mayr, 1969), y Scelgporuas
grammicus tiende fusrtemente a formar poblaciones difaerenciadas morfollglea-
mente en mayor & manor grad.r; (Soith, 1939), entoncas la poblacién da S. gra.
mmicus del Nevado do Colima, periférica y geogridficamente aislads, deberd mos
trar diferencias wmorfolégicas, por lo manos de nivel subespec{fico, con res-
pacto a 133 poblacicnss & 1z parte continus § Weontinantal® ds la Sraa de
discribucidn de la especie.

Volviendo a 1la sugersncia de Sites y Dixon (1981), una ver conoclds to-
taiments la variacidn geogrifica de los caracteres morfollgicos en grammjcus,
habrfa que determinar cuéntas poblaclonss geunfticamente diferentes pusden dis
tinguirse con medlos alactroforétices on toda la frea de dat l!érlbuel&n de es-
te complejo y, finalmente, determinatr el grado en que las variantes cariotf-
picas en el miamo estén correlaclonadas con las poblaciones genéticamente dis
cretas y/o subespecies distintae morfolégicamente. Aunque desde luego esta pers
pectiva no excluirfa de ninguns maners 8l uso de otros caracteres comparativos,
permitirfa no obatante determinar, con clorca conflanza y sobre la bese da di-

fersntes avidenclas, sl las poblaciones actualmente inclufdas en S. gr cus
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son afectivamente poblaclones coaspec{ficas, difiriendo sSlo en un nivel sub
especffico, & 81 represontan en realidad especles diferentes a S grammicus
y deban separarse de asta taxén.

Asf puesa, el objetivo del presente trabajo os contribufr a esclarocer al
astado taxonémico da las poblacionas de lagarti jas actualmente inclufdas en
el tax8n S. grammicus, analizando para @llo la variacién morfoldgica existon-
te sntre poblaclionas da lag partes ceontral y oxcfmo occidental de su drea de
discribucién, medlante la comparacién da diversas varlables morfomftricas, me

risticas y de coloracién en muestras de las mismas.
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DESCRIPCION DE LAS LOCALIDADES DE PROCEDENCIA DE 1AS MUESTRAS COMPARADAS

Ao NEVADO DE COLIMA.

Ubicacién geogrifica. Da acuerdo con la carta Topogrdfica de la CETENAL
(1973), hoja “Ciudad Guemin™, egcala 1 : 30 GO0, el Nevado do Golima pe ha-
1la; cas} en 2u totalidad, dentro dal ostado de Jalisco; sungqus 1z parte sug
oaste de sus faldas partensca al ostado d¢ Colima, ocupando el oxtremo nor-
oriental de estae astado. la cumbre de la montafla diste unos 21 tma, en dirag
¢ién suroeste, de Cludad Guemin, Jallsco. Pero la zona do colecta proplamen-
te dicha &8lo abarca parte da las faldas septentrienales do la montafia, qua_
dando dentro de la fres limitada por los 103°35* y 103+37' de longltud Oasta
y los 19°38Y y 19°39' de latitud Norte, y por las cotas de los 2 000 y los
2 500 mes.nems» a lo large da la carratera El Grullo-Ciudad Guamfin, on el trs
mo anteze las desviaciones hacia los pobiados de El Floripondio vy Palos Ver-

des (figura 1).

Ciimatologfa. De acuerdo con la carta da Climas de la sons (CETENAL-Ing
tituto de Geograffa, UecN.AMo, 1970; hoja "Collma®™, escala 1 : 1 000 000), éa
ta éuoda compraendida entre las laotormas medias anuales de los 14° y los 18°
C y entre las 1soyotas medias anuslos do los 1 000 y los 1 200 em., corres-
pondiéndole un clima, sogin ta clecificacidn <cllmftica do KOppen modificada
per Garcfa (1973), C(wp){w){b?)(i')g; es decir, un clima semifrfo, subhimedo,
al mfs himodo de los subhimedoa, con iluvias wn vereno, verano fresco largo,
peca oscilacibn térmica y marcha do la temperaturs tipo Ganges, con ol mes

‘wiz calionte del efio presontdndose antes de junlo.
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Figura 1. Ubicacifn gaogréifica da las poblaclcnes comparades do Scai&gggn
Krammicus: 1 = Navado de Collms, Jeliscoy 2 = Revado ¢Ge Toluca, ice 3
y 3 = Cempoala, Méxlco. las freas marcedas corresponden aproximsdamente a
las freas de dietritucidn do 1as subespacies descritas por Saith y Laufé -

(1965): rayado stmpla = S. g d!lgltll%l; rayado crugado = S. g. microia
pldotus; y puntaado = 3. g+ grommicus (adaptado do Sites y Dixon, 1981).
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Topograffa. Ln forma terrestre (sensu Brower y Zar, 1977) que correspon
de a la rona de colecta es la dae talud da montafia; tiene una pendiente de a-
proximadamente 16%, en diraeccién S0-NE (calculada sobra ia base de las curvas
de nivel do la carta Topogrifica de la CETENAL, 1973; hoja "Ciudad Guemén",
agcala 1 ¢ 50 000), y un reliave medianamenta accidentado, slendo crusada por
barrancas relativamante profundas que llavan agua intermitentemente, y que

confluyen en ocasiones.

Vegaetacidén. De acuordo con la carta de Uso del Suelo de la CETENAL (1974),
hoja "Ciudad Guzmdn"™, escala 1 : 50 000, la zona se halla cublarta principal-
mente por Bosque MesbSfilo da Montafia, sjiendo las especies dealnantzss las do

los gdéneros Pinus y Quercus. Por encima de la cota de 108 2 300 miSeNems; 8=

proximadamenta, emplesa a abundar cada ver mis el género Ables, desplazando
gradualmente al génearo Quercug. Exiaten tamblén manchones do matorral insrme
y de pastizal inducido, cada ver mis frecuentes bajo loa 2 000 mia.n:m.; co-
mo consecusncia de la influencia humana. Rredowsk! (i978) conaidera al tilpo

de vegetacidn dominante en la zonam como una merxcla do Bosque de Con{feras (Pi-

nus y Abies principalmenta) y Bosqus do Quercus, mfs qua Bosque Mas&filo de

Montafia.

B. CEMPOALA.

Ublicacién geogrdfica. Kl poblado de Campoala, al igual que todo el Par-
que Naclional "Lagunas de Cempoala" que lo rodea, pertenecen al estado de Mi-
xico; sin embargo, la laguna del Parque mfs corcana al lf{mite interestatal Mé

xico-Morelos se encuentra s8lo a unoe dos kms, aproximadamente dal mismo, Se-
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gtin la carta Topogrdfica de la CETENAL (1973), hoja "Milpa Alta", escala 1 :
50 000. Todos los ejemplares examinados pueden ser asignados al estsdo de Hé
xico, municiplo de Oculldn de Arteaga, aunqua fueron colectados en una zona
mucho més extensa qua ls muestra del Nevado de Colima, Dicha zona se halla, a
proximadamente, a unos 35 kms., en direccidn S5O, de la Ciudad de Méxlco; que
dando comprendlda antre los 99°15' y los 99°25' de longltud Cestea y los 13°00*
y los 19°05*' de latitud Norte, as{ como entre las cotas de los 2 B00 y los

3 100 m.s.n.m. (aproximadamente), Beglin la carta Topogrdfica de la DGGLENAL

(1981), hoja "Ciudad de Méxlco", escala 1 : 250 000 (fig. 1l).

Climatologfa. Conforme a la carta de Climas de la zona (Secratarfa de la
Presidencia-Instituto de Geograffa, U.N.A.M., 1970; hoja "México™, escala 1 :
500 000), 8sta queda comprendida entre las {sotermas medias anuales de los 10°
y loa 12° C, y entre las lsoyetas medlas anuales de los 1 200 y los 1 500 mm.,
correapondiéndole un clima, segin la clasificacidn climftica de Kdppen modif)
cada por Garefa (1973), C(wp)(w)(b')1; as decir, semifr{o, subhiimedo, el mis
himedo de los subhdmedos, con lluvias en verano, verano fresco large e lsoter
mal., Este clima ccrresponde a la zona del pueblo y de las lagunas llamadas co
lectivamente de Cempoala; incluye, aproximadamente, las primeras dos terceras
partes de la carretera de Cempoala hacia Huitzilac y, también, aproximadamen-

te la mitad de la carretera da Cempoala hacia Santa Martha.

Topograffa, La zona de colecta de la muestra de Cempoala presenta varlas
elevaciones de importancia relativamente menor, como son los Cerros Huilote,
El Caballete, El Cempanario y Cempoala, asf como vartas mds de menores dimen
siones; estas elevaciones forman,; en conjunto, @l extremo meridional de la Sie

rra ¢a Oculldn. Da acuaerdo con las cartas Topogrdficas de la CETENAL (1973,
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1974), hojas “Milpa Alta" y "Taenango®, escala 1 : 50 000, las elevaciones ci
tadas fluctdan entre los 3 000 y los 3 700 m.s.n.m.: como sa hallan muy prd-
ximas entre s{, sus laderas tlenden a encontrarse y a formar barrancas inter
medias, mfs que a descender de manera suave y sostenlida, y son abruptas y de
pendlente fuerte. Todo el Parque Naclonal tlene un relieve muy accidentado y
heterogéneo, abundanta on barrancas, cafiadas (muchas de las cuales conducen
agua, ya sea temporal 4 permanentemente) y laderas, en la mayorfa de los ca-
sos fuertemente inclinadas, con la conaecuencia de que la forma terrastra

(sensu Brower y Zar, 1977) de los sltios de colecta de las lagartijas debid

ser, en la gran mayorfa de los casgos, ia de talud deo montafla. la dnica axcep
cidén a tal panorama la constltuyen dos mesas de forma muy irrogular cuya al-
titud es, aproximadamente, de 3 000 mes.nem., y que se hallan rodeando a va-
rias de las lagunas. La mayor parte de la zona, 8in considerar las maycran &

levaciones, se extiende entre los 2 700 y los 3 000 m.B.ne.m.s aproximadamen-

te.

Vegetacidn. El Parque Nacionai "Lagunas des Cempoala” estid cublierto, ca-

si en su totalldad, por Bosques naturales de Confferas, sensu Rredowsk! (1978),

aunque existen manchones en las cercan{as de las lagunas (el mayor de ellos
rodeando a la laguna Quila) de uso pecuario, con pastirales inducidos, sogin
la carta de Uso del Suelo de 1la CETENAL (1976), hoja ™Milpa Alta™, escala 1 :
50 000. En las partes mfs elevadas y de mayor pendiente de la fona dominan
los oyamelem (Ables sp.); éaton van cediendo su predominio a los pinos (BEinus
3pe.) conformae el terrenc va bajando, hasta que en las zonas mis bajas y pla=-
nas se hallan s8lo pinos. Entre estos bosques también hay manchones de vege-

tacién secundaria, cublertos por matorral inerme.

-22-



C. NEVADO DE TOLUCA.

Ublcacidn geogréfica. El volcdn Nevado de Toluca se halla en el estado
de México; su cumbrae se ublica, aproximadamente, a 21 kms., en direccidn SS0,
de la ciudad de Toluca, capital del estado. La muestra examinada proviene de
una zona ubicada sobre las faldas del volcdn, a2 la altura del km. 10 de la ca
rratera Toluca-Sultepec (a2 un kilémetro aproximadamente del pueblo Rafcas);
diche sona queda comprendida entre los 99°45% y los 99°55' da longlitud OQeste
y entre los 19°00' y los 19°10* de latitud Norte, asf como entre las cotas de
los 2 900 y los 3 200 m.s.n.m., aproximadamente, segin la carts Topogréfica

da la DGGTIENAL (1981), hoja "Cludad de México", escala 1 : 250 000 (fig. 1).

Climatolog{a. Conforme a la carta de Climas de la zona (Secretar{a de la
Presidencia-Instituto de Geograffa, U.N.A.M.,, 1970; hoja "México", ascala 1 :
500 000), ésta queda comprendida entre las isotermas medias anuales de los 8°
y los 10° C, y entre las isoyetas madias anuales de los 1 200 y los 1 500 mnm.,
y le corresponde un clima, seglin la clasificacidn climitica de Kdppen modifi
cada por Garcf{a (1973), C(wp)(w)(b*)g; os decir, semifr{o, subhimedo, el mds
hdmedo da los subhimedos, con lluvias en ‘varno, verano fresco large y marcha
de la temperatura tlpo Ganges, con el mes mfs callante del afio presentédndose

antes da& junio.

Topograffa. la forms terraeatre correapondiente a la zona de colacta dae
osta muestra e«s la de talud da montafia, segin la carta Topogr&fica de la CETE-
NAL (1974), hoja "Nevado de Toluca®™, escala 1 : 50 000. lLas laderas del vol-
cédn tienen una tnclinacidn relativamente poco fuerte; en muchos puntos la pen
diente es del 10% & manor (calculada sobre la base de las curvas de nivel de

la carta Topogréflica susodicha), con direcclén Este-Oesta. Sin embargo, sobre
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1as laderas hay aesparcidas elevaciones pequefias, correspondientes a pequefios

cerros y volcanes, como son los cerrct Las Falomas, Calotepec y El Guajote,

as{ como @l volcdn Gordo. En general, las barrancacs y hondonades son escasas

y el reliave os poco accldentado, dascendiendo el terreno en una forma mfs

bien uniforma y sostenida.

Vaegetacidn. La vegaetaci8n de la zona consists de Bosgue de Confferas (sen-
sy Rzedowski, 1978). En la mayor parte de las laderas alrededor de [a zons do

colects dominan los pinos (Pinus sp.}, sunque también hay partes donde el do-

Sp.); a mayor altura abundan mfs las Tiglag"

T

minio es de los oyameles (Abiea

L3 msﬁchones en que sSlo hay oyameles. Sin embargo, toda. la falda del volcén
astd profusamente cublerta con manchones da pastizal inducida, los cualaesx, en
algunos casgos, cosxisten con el béaque {que resulte =z:z{ guy aclarado); tambilén
hay grandes 7onas de cultivos, que son wis sbundantes y ocupan meyor superf}
cie bajo la cota de los 3 000 m.s.n.m.; todo lo anterjor, sagin 1la carta do u

80 del Suelo de la CETENAL {1976), hoja "Nevado de Toluca"™, aascala 1 : 30 00C.
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METODOLOGIA

A, MUESTRAS EXAMINADAS.
a) Muestra de la poblacién problema (del Nevado da Colima).

1) Muestrao.

Una de las principales v{as de acceso al Nevado de Colima, la censtitu-
ye la carretera El Grullo-Cludad Guzmin, va que corre por sus faldas, rodedn
dole por su parte N-NE y alcanzando altitudes hasta de 2 500 m.s.n.m. Dado
que la poblacién de S. grammicus se encontrd repraesentada abundantemente en
la franja que queda comprendida entre los 2 000 y lox 2 500 m.s.n.m. a lo lar
go de gran parte de dicha carretera, &sta fue usade, en las partes aen que re
basaba los 2 000 m.s.n.m. sobra las faldas de la montafia, como un transgecto
preestablecido; deade el cual se ascendid & dascendi, segin la factilidad dael
caso, a fin de buscar sitlos iddneos para la presencia da las lagartijas; los
cuales, en general, fueron los sitlos de estructura mds ablerta en los bos-
quas, donda habfa mayor penetracidn de luz y también tocones y troncos caf-
dos, que constituyen su microhdbitat preferidos. Por otra partae, un tamafio de
muastra que ha sido conslderado adecuado para realizsr comparaciones interpo
blacionales en S. grammicus, ha sido el de 20 e 30 ejemplares (Sites, 1982).
Sin embargo, ya que las muestras mfs grandaes son, en genoral, mis representa
tivas de las poblaciones (Remington y Schork, 1974), y ya que la poblacién
por muastrear era praeclsamente la de la zona problema, se considerd mds con-
venlente que esta Gltima muestra fuara de 50 a 60 ejamplares.

asf pues, se colectaron, da 1ls pohlacidn de grammicus dael Navado de Co-
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lima, en total 56 ejemplares, de los cuales, 29 fueron hembras y 27 fueron ma
chos. Todos los ejemplares se colectaron durente el mes da septiombre de 1584,
en localidades con el mismo tipo da hébitat y muy cerceanas entre sf, halldndo
se ubicadas dentro de una faja de unos 300 mts. de ancho a cada lado de la ca
rrectera El1 Grullo-Cludad Guzmin, entre sus kildmetros BS6 y 89 (ver descripclién
dae la zona correspondiante). Posteriormenta, durante el cursc del trabajo, se
colectaron 24 ejemplares mfs, en los mliomos sitlioe que los primeros, durante
@l mas de agonto de 1985, Estos ejemplares fueron usados en una comperacifén
adicional a las originslmente planteadas (ver discusién). Se consideraron co
mo adacuados para la muestra tanto a los indlviduos juveniles como a los a-
dultos, ya que todos fueron dtiles para determinsar aigin tipo de carxfcter por

lo menos (ver abajo).

11) Colaecta.

En los dfas solaados, los ejemplares se colactaron golpedndolos con ple
drecitas lanzades con una pequefia rasortera (segin Knudsen, 1072), y tamblén
golpedndolos ocasionalmente con ligas anchas. Asimismo se usd, on algunos ca
808, un rifle de didbolos; pero este mdtodo no es muy recomendable, pues de-
teriora mucho a log ojemplares, hacliendo imposible deoterminar on ellos algu-
no 8§ algunos de los caracteres. En los dfas nublados é lluviosos, en los que
las lagartl jas no salen da sus refuglos, los ejemplares se atraparon con las
mano#, dabajo de las cortezas de drbolos, tocones y troncos caf{dos (evitando
arrancar la cortaza si no se distingufa alguna lagartija oculta bajo aellsas,
ya que son el hdbitat de muchos otros organlsmos),

Una vaz colectados, 1os animales sa sacrificaron anestes)dndolos con &-
ter, para despuds filjarlos con formol neutro al 10% (segin Plaanl y Villa,

1974) y transportarlos al laboratorio, donde fueron finalmente preservados en
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alcohol al 70% (segin Knudsen, 1972).

A cada lagartija colectada me le colocd una atiqueta con las siglas ANMO
y @1 nimero correspondiente de ejemplar cclectado, en orden serlado, anotén-
dosa ademis, para cada ejemplar, los sigulentes datos: facha, localidad, al-
titud aproximada, microhSbitat y tipo de vegetacién, as{ como datos generales

de la presencia de claroa y de la parturbacl6n dal lugar.

b) Otras muestras.

Las muestras de las poblaclonﬁs de referaencia, de Cempoala y del Nevado
de Toluca, fueron tomadas de la Colaccién Herpetolfgica dal Instituto de Bio
log{a, donde se hallaban ya presented; y tuviaron 30 y 31 ejemplares, respec
tivamente, por 1o que no hubo necesidad de muestrear nl colectar en aestas 1o
calldades. Cabe seflalar aquf, que en el desarrollo dal trabajo se hizo menes
ter el axaminar poblacicnes adicionales de grammicug (ver d!scuslén); an vis
ta de lo cual, se decldl$ examinar las muestras (de tamafio variable: desde 4
hasta 55 ejemplares) de diversas poblaciones de la especie que se hallaron
presentes, también, en la ya menclonada Coleccién. la relacidn de las local}l

dadesz de procedencia de dichas muestras se ofrace en la tabla 12.

B+ CARACTERES COMPARADOS,.
a) Conaideraciones previas. Vartacién ontogenética.

Ya qua Sttas (1982) encontrd que muchos de los caracteres morfomdétricos,
al igual que los caracteres multiestado concarnientes al patr&n de coloracién,
sufren variacién ontogenética, se dacidis en este trabajo, sigulendo a Sites

(op. cit.), detarminar dichos caracteres sélo en los individuos adultos, con=
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siderando como talas a aqufllos cuys longitud hoclco-cloaca fuera igual a &
mayor qua 40 mm. {ver argumento@ en Sites, 1982); en cambio, los caractares
mer{sticos, aaf como ol cardcter multlestado relativo = la escutelacidén de la
cabeza (P/FN, var anexo), fueron determinados en todos los ajemplares, tanto
juveniles como adultos, ya que no parecen sufrir ningin tipo da variacién op

togenftica (comunicacién personal, Dr. Sites).
b) Liata de los caractéres ampleados.

En cada una de las muestras comparadas se determinaron en total cinco cg
racteres morfomdtricos, doce caractores merf{stlcos y cuatro caracteresc multi-
estado. Da astos dltimos, tros atafien al patrdén de coloracidn de los organig
mos y ol restante al patrén de ascutelacidén de su cabeza., La lists y defini-
cién de todos los caracteres empleados sa ofrece en al snexo. Las figuras 2 y
3 flustran las escamas y las medidag involucrades on loz caTactaras medlati-
cos y morfométricos, respectivamante, mlentras que los patronaes de coloracién
puaden verse an Sites (gg. glg.), quien ofrece fotograffas en blanco y negro

de los mismos.
c¢) Daterminacidn de los caractares.

El sexo fue determinado por la presencla & ausencla en las lagartijas de
un par de escamas postanales agrandadas, cardcter que sefiala a los machos y a
1as hembras, respectivamaente (Smith, 1939). Los caracteras morfomdtricos se
determinaron con un callbrader, aproximando las madidas a la décima de milf.
metroe mis cercana. En cada ocasidn, la madida se rapitid una vaz (g1 lan dos
medldas concordaben) & dos veces (tomando entonces el promedio de las tres ma

didas). Los caractores marfsticos se daterminaron al microscopic astereoscé.

~2B-~



LC

AC

A

Figura 2. Regidn cefdlica de S. gramnicus, w®mostrando las escamas y medidss
consideradas en la misma para los comparacionos interpoblacionslos (corres-
pondientes a los csracteres mar{aticos y morfombtricon, respectivasmente). A
(vista dorsal) y C (vista lateral) adaptadas da Sites y Dixon (1981); B (vis
ta ventral) adaptada de Smith (1939), Sfmbolios como en al anexo.
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Figura 3. Vistas dorsal y ventral de S.
grammicug (A y B, respectivamente; adap
tadas de Sites y Dixon, 1981), mostran-
do parte de logs carscteres morfométri-
cof y mer{sticos no cafdlicos considera
dos para lae comparaciones interpobla..
cionales, y vigta vo-n.trul de una extra-
midad posterior de mmicus (C, adaptada de Smith, 1946), mostrando los res
tantes caracteoras mortaxt:rico- y merfesticos no cefdlicos consideradoa para
dichas comparaciones. S{mbolos como en @l anexo.
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pico con 1la ayuda de un alfliler entomoldgico, repitiendo los contece do mang
ra similar a la repetlicidn de lss madidas en @l caso anterlor. los patronas
da céloraclén se determimron por comparacién dirccta con los patrones des-

critos y fotografiados por Sites (1982).

C. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
a) Consideraclones pravias.

1) Efacto del tamafio total sobre los caracteres morfométricos.

81 alguna de las muestras comparadas astuviera constitufda por una pro-
porcién de individuos adultos mucho mayor qua las proporcionas correspondien
tes en las otras mucstras, serfa muy probabla que log promedioz obtenidos en
1a determinacidn de los caracteres morfomféitricos fuaran altos en la primera
muestra y bajos en las demfs. Este podrf{a sar un rasultado engafioso, ye& que,
con toda probabllidad, podrfa interpretarse como evidencia do que la muestra
hipotética corresponde a una poblacidn de organiamos de mayor tamafio, que po
seen fézures mfs largos § cabezas mds anchas, atcdtexa; aunque, en realidad,
el resultado se debiera a las diferentes praoporcionaes de adultos y juvenlles
oxjatentes en las distintas smestreas. Y adn estando prevenidos de que asto PY
diera ocurrir, para no llamarso a engafic, serfa muy diffcil intarpratar =l ra
‘sultado, pues gse tendrfa que averlglar s1 dste reflaja vnrdadéran diferencias
interpoblacicnales & a1 s8lo se debe al efecto del tamafio total dao los orga-
nismos que constituyen las suestras. Por esta razén, y a fin do eliminar el g
facto dal vamafio total sobro los caracteres morfemétricos, se calcularon co-
clantes 8 proporciones entre todos los pares diferentes posiblos de los mis-

mogs, obtentande asf{ 10 %tarceras variablee™ morfoméktricas: LHC/LC, LHC/AC,
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LHC/LF, LHC/LT, LC/AC, LC/LF, LHC/LE, AC/LF, AG/LT y 1F/LT {(1lamadas indistin
temente “proporcionea¥ § caractarc: morfomdtricos, para distinguirlas de log
caracteres marf{sticos v lof multlaestade), que resultan nis adecusdas para a-
foctuar las comparacicnes intarpoblacionsles, de acuerdo con Sitas (1982); pa
ro, ya que estas proporclonas § cociontes no podrfan szefizlar s1 alguno de lea
poblaclionaz estuvicra conaetitufda por individuoz proporcicnalmeate mfs gran-

des, también se compard el cardcter LHC (longitud hocicoecle=¢a} por of solo

entre las distintas cuestras, para conslderar <=t= posibllidad,

11) Dimorflsmo sexual.

Sites (1982) cafinld la ocurrencia de dimorfiswmo mexual @n varias propor
clonas morfomftricas, similares a lag descritas arriba, usadas para comparar
poblaciones de S. grammicus, as{ como tamdifn en varlos caracteres merfaticos
y multlaestado (los del patrén de coloracién). A fin de mintmizar los ofactos

que pudiers tener un dimorfimmo sexual samajsante sobre las comparacionas in-
terauestralas a realizar en este ireviajc, == =fectuaron, previamente a dichas
comparaciaones, pruebas de "t de ctudaent” (Browar y Zar, 1977), caon un nivel
de Bignificancia del 5%, a fin de datectar las posibles diferenciles antad!ltl
camente significativas entre las submuastras de machos y hombras, para cada
uno de los caracteras mer{stices y da las proporciones determinadas; y; do ma
nera equivalente, prusbas de la “significancia de 1la diferencia entro dos pro
porciones™ (Bruning y Kintz, 1977), tecbién con un nivel de significancie del
5%, para cada unc de los caractoreod mlclgsudo determinados. Dichas pruabas
se reallzaron entre las mhﬂuéatraﬁ da machos y de hembras de la mueaestra del
Nevado de Colima, ya que &sts fue la més grenda de las nuestras comparadas -29
hembras y 27 machos-, ¥ ya qua sus ejemplaran se hallesban on major estado;

cuando en asta muestra no sa detectd dimorfismo, les pruebas se reallisaron
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también en las otras dos muestras, pare mayor seguridad al constderar un ca-
rdctar como no soxualmente dimdrfico.

Posterlormonte, al efectuar las comparaclones intermuestrales, se toma-
ron las muestras complatas para comparar 108 caractaeres que ne mostraron di-
morfisamo sexusl, mientras qud 86 tomaron por separado lag submuestras de pa-
chos y da hembras para comparar los caracterae que sf lo mostraron (llamfndo
se on este caso "ouestras" do machos y/S hembras, y no submuestras, por sime

plicidad).
b) Comparacionas intermuestrales.

1) Caractoras morfométricos y mar{aticos.

1. Pruebas eatad{sticas. Con @l objeto de datectar lza posibles dife-
renclas Intermuastrales estad{sticamente significativas en Loas caracteres mg
rfsticos v morfométricos, za efectud un andflisls de varianzs unidimenaional
(Bruning y Kintz, 1977; Ramington y Schork, 1974), con un nivel de signifi-
cancla dal 5%, para cads unoc de ellos. Ya qua @ste tipo do anflisis slo in
dica si hay & no diferenclas significativasa, en alglin cardcter en particulsr,
entre dos 6§ mis de lag muestras comparadas, pero en el primar caso, no indi-
ca entre quéd muestras se hallan talas diforencias, cuando sa dlo este caso,
el anflisis de varianrza fue complementado con pruebas de Tukay (Bruning y
Kintz, op. clt.), para determinar exactamente entre qué psr & pares de muea-
tras radicaban las diferencias hrlladas.

2. la magnltud relativa de lao difcrencias Iintormiestrsies que carscie-
rizaron a la poblacidn problems. En los casos en los que izz dos pruebas an-
tarioraes seflalaron la existencla d;z diferenciae significarivas entre la muegs

tra del Nevado de Colime (la muastra probleme) y las otrss dos muastras, pae



ra alguno da aestos caracteras, &o calculd @l Scoeficlente de dlferencla‘l
(C.D., segin Mayr, 1969) entre cads par de muastras, como una refarcncia pa-
ra estimar sl la magnitud de las diferencias intermusstrales involucradas aera
lo suficientemente grande como para seor conslderadas significatives también
deade un punto de vista taxonémico (=1 al coeficiente de diferencla es mayor
que 1,28, la diferencla entre dos muestras puede consliderarse signiflicativa
taxondmicamente; es decir, suficienta para justificar el raconocimiento da o
na dea las poblaciones de mnuestreo como un nuevo taxén, de rango por lo monos
subeaspecf{fico; veor discusidén). Se dotermind también, para ceda uno de tales
caracteras, s| los intervalos da dos errores estdndard alrededor del promas
dio (i : 2 0.8.), calculados para cada una de les muastrag, se superponfan &
no entre sf{, como otro critario do referencia para estimar la magnitud rela-

tiva da las diferenclas intermuestrales involucradas (ver discusién).

11) Caracteres multisstado.

1. Pruebas eatadfaticas. Con =! fin da datectar lazs posibles diferenclas
intermuestrales, astad{sticamante significativas, en @l caso de 108 carscte.
res nultiestado, se afectuaron, para cada uno de Astos, pruabag do la Tsigni
ficancla de la diferencls cntse dos proporcionaes" (Bruning y Kints, 1977),
con un nivel de stgnificancia del 5%, entre cade par do muastras.

2. la magnitud relativa de las difarencias Intermuestrales que carasgeri

zaron & la poblacidén problema. En aquellos caracteres que mostraron difaren-

1. S2 bama an la observacidn de qua, entre menor suporposicidn haya entre dos
curvas poblacicnales, mayor aerd la difarencia entre los promedios de las mugs
trag poblacionales cuando data oz dividida por la suma de sus deaviacionaes es
tdndard; su férnula de cdliculo @s la siguisnto: CD = (Mb-Ma)/(SDa+5Db), don-
doe M &z e} promadio muestral, a y b reprezentan los muastras do las poblacio-
nes A v B; slendo b la muasatra do promadio mayor, y SD ez la danvize{én es.-
téndaerd nostral,



clasg significativas entre la muostra del Nevado de Colima, por una parte, y
las restantes dos muestras, por otra, se estimé s1 las diferenclas intermues
trales eran lo suficientemonte grandos como para satisfacar 1z llamsda “re-
gla del 75 por cizmto™ (Hayr, 1969), como criterio pares establecer al aeren
también taxonSmlcawente asignificativaes (este criterio ©s equivalente al que
hace uso del coaficlente de difaerencia; uns poblacidn @a roconocids como una
subespacie vilida 5! el 75% & mfo da cus Individuos en una muestra difiere de
"todos" -6 més 6 monos el 97%. loo individuos de una suestra correspondien~
te 2 uha subespecie prevismento reconecida. Cusndo esta condicién se cumple,
en el punto de interseccidn entre lan dos curvas poblacionules, aproximada-
mente el 90% da la poblacidn problema serd difarente del aproximadampnte 90%
de la poblacidén de la subespacle ya reconocida. Este corxrresponde a un coafi-

ciente da diferencia de aproximadamoente 1.28).
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RESULTADOS

Ae. DIMORFISMO SEXUAL.

Lan prucbas estad{sticas, realizadas para dotarminar la presencia & au.
sancia de dimorfismo sexual significativo en 1los caracteres consjderados, &=
rrojaron los sigulentes resultadoe: de las proporciones morfomdtricas, todas,
axcapto dos (LC/AC y LF/LT), mostraron dimorfismo saxual en por lo menos una
muestra (al 1gual que el cardcter LHC por s{ solo); mlentras qua, por el con
trario, 88lo dos da lon caracteros mar{sticos (SBL y EFNRM) mostraron dimor-
fismo saxual en por fo menos una de las muestras, Finalmente, deo los caracte
res multiestado, todos, excepto FIC, demostraron ser sexualmente dimérficos

an por lo menos una de las muestras.

Bs COMPARACIONES INTERMUESTRALES.
a) Caracteres morfomftricos y mer{sticos.

1) Caracteras que no mostraron dimorfismo sexual.

1. Resumon de log rasultados. La tabla 1 presenta, on forma resumida,
los rasultados obtenidos en la determinacidn de todos los caracteres morfomé
tricos (proporcionaes) y mer{stlicos que no mostraron dimorfiamo sexual; en .
ila, s& ofracen los princlpales eosztadf{sticos, descriptivos a Inferenclales,
obtenldos para cada uno de tales caracteres en cada una de las muestras com-
paradas.

2. Pruebas estadfscicas. Los andlisis do varlanza demostraron la presen

cia de difoarenclas significatlves entre las tres muestyas pars todos astos .
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TABLA 1, Variac1dn googréfica en loo caracteres morfomdtricos y morfsticos que
no mogtraron dimorfismo sexual entre las tras muestras comparadas de S. gramal
gus. N = tamafio do muestra; X = promodio; SR = aerror estédndard; S = desviacl
esténdard.

P R T L L Ty o e - 4 o g P P R S = o S S o P -

REV. DZ COLIMA NEVs DE TOLUCA CEMPQA
Caract. N z Sx N X Sx N X sx
s (intervalo) s (Intervalo) S (Intorvalo)
Morfomfericos

LC/AC 46 1,20 0.006 19 1.26 0.012 28 1.23 0.009
0,042 (1.045-1.261) 2,053 (1.170-1.371) 0.068 (1.150.1.313)

LF/LT 46 1.15 0.006 19 1.20 0.021 28 1.2} 0.008
0.040 (1.073-1.247) 0.096 (1.091-1.524) 0.065 (1.122-1.306)

Mor{sticos

DOR 54 73.00 0.602 b | 76.32 1.022 30 73.30 0,738
44425 (56-83) 5.689 (65-91) 4,154 (65-82)

EMC 53 69.22 0.462 31 74.9% 0.819 30 70463 0.699
3.4253 (61-78) 4.560 (66-83) 3.828 (62-80)

SPM 56 8.23 0.081 31 8.71 0,208 30 T.77 0.114
0.603 (7-10) 1.160 (7-11) 0.626 (7-9)

SPNM 56 3.92 0.038 31 4411 0.079 30 4,05 0,065
0.282 (3.5-4.5) 0.442 €3.0-5.0) 0.356 (3.5-5.0)

SPL 56 5443 0.067 31 3.10 0.034 30 5.03 0.0358
0.499 (5-6) 0.301 (5-6) 0,320 (6=6)

IFL 56 734 0.073 31 6.94 0.079 30 6.70 0. 102
0.549 (6-8) 0.442 (6-8) 0.595 {6-8)

™ 55 11.55 0.176 31 11.48 0,300 30 12,23 0.252
1.303 (9~14) 1.671 (8-13) 1.382 {10-13)

LS 56 21.84 0.137 3 22.39 0.269 30 22,90 0.222
1.023 €20-25) 1.498 (20-25) 1.213 (21-26)

ERIP 56 14.55 0.207 31 14.87 0.337 30 14.00 0.336
1.548 (12-18) 1.875 (11-18) 1.838 €o-17)

EP 56 2,00 0,000 31 2.00 0,000 30 2.0 0.033
0.000 (2-2) 0,000 (2-2) 0.183 (2-3)
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caracteres, excopto tras: los caracteres mer{aticos EM, ERIP y EP (da varla-
c18n casi nula), que quedaron, por tanto, exclufdos de cualquier andlisis sub
secuente., En cuanto a los caracteres reostentes, que s{ mostraron diferencias
significativas Intermuestralaes, las pruebas de Tukey demostraron una variacidn
geogrdfica discordante en la mayor{a de ellos; y sefialaron, también, que en §
nicamente tres caracteres, dichas diferencias radican entre la muestra de la
poblacién problema, del Nevado do Collma, y las muestras de la= poblaciones
del Nevado de Toluca y da Campoala (tabla 2); siendo los caractaeraet en cues-
tién, ol morfométrico LC/AC y los marf{sticos SPL e IFL.

3. Magnitud relativa de las diferencias que caracterizaron a la poblacién
problema, Los raesultados obtenidos al calcular los coeficientes da diferencia
(CD) entre cada par da muestras, para ¢ada uno de los caracteres arriba sefia-
lados (LC/AC, SPL e IFL), seflalan que, en ningdn caso, el coeficientae fue 1o
suficlentemante grande como para alcanzar, § superar, el valor 1{mite inferior
de 1.28 propuesto para justificar un reconocimiento subespecf{fico (segin Mayr,
1969; ver tabla 3). Por otra parte, se halld que los intervalos de dos erro=
res esatdndard alredader de los promedios (i : 2 a,e.), calculados también en
cada una da las muestras para estos caracteres (y que aparecen grédficamente en
diagramas de Dice-leraas para cada cardcter, a fin de facilitar su compara=
cidn, en la flgurs 4), no se superponen an los casos en que se compara a ‘la
muestra dal Nevado de Colima con las otras dos muastras (aunque no estdn le-

jos de hacerlo, sobre todo en al cardcter LC/AC).

11) Caracteres que mostraron dimorfismo sexual,
--Hambras,
ls Resumen de los resultados. Los resultados obtenidos en la determina-

clén de los caracteres morfométricos y mer{sticos sexuslmente dimérficos en
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TABLA 2. Ocurrencia de diferenclas estad{sticaments asignificatives, en los ca
racteras morfométricos y mer{sticos que no presentaron dimorfismc sexual, en-
tre los disrtintos pares de muestras comparsdas de S, grammlcus, segin les pue
bas da Tukoy. /Xe-Xb/ es el valor absoluto de la diferencia entre los prowe--
dios muestrales y C. dif. ez ol coeficianta de diferaencla pszra 12 prusbady Tu
kay, calculado <¢on un nivel de significancia del 5%,

NEV. DE COLIMA NEV, DE COLIMA NEV. DE TOLUCA
Varsus vnrnug varsus
NEV, DE TOLUCA CEMPOALA CENFOALA
Carfcter /Za-Xb/ €. dif. /Xa-¥b/ C. dif. /Xa-Xb/ C. dif.
Morfondtricos
1C/AC 0.059 0.030 0,034 0.030 ——— ——
LF/LT 0.376 0.276 - - 0.434 0.276
Mer{sticos
DOR 3.323 2.679 —— ces 3.023 2.679
5.717 2.179 - -—- 44302 2,179
SPM 0.5678 0,647 0.458 0.447 0.953 0,447
SPNM 0.193 0.192 ——- —- —— —
SPL , 0.332 0.233 0.395 0,233 - ——-
IFL 0.404 0.302 0.639 0.302 -—- ———
LS ——— —— 1.061 o.oaz. -—— ——-

- B . e P W B - -

1. Hay diferencia significativa entra dos mestul s /xa-xt:l o8 nyor & igual
que C, dif., ¥y no 1la hay si es menor (unboll:ado por gulones),

las hembras se presentan, en forma resumida, on 1la tabla 4; la cual, ofrece
los principales astad{aticos daescriptivos © inforenciales obtenidos para cada
uno de tales caracteres, on cada una da las muaestras comparadas,

2. Pruebas estadfeticas. Los anflisis de varianza, reallzades con &l fin
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TABLA 3. Coaficlentes de difarancia (C.D.) intermuastrales para 1os caracteras
morfométricos y merf{sticos qua no mostraron dimorfismo sexusl y gque exhibieron
diferencias significativas entre la mueostra de S. grammicus del Nevado de Col}
ma y las otras muestras de la especie comparadas.

Bl e L L R L e T L L R R L T T P T

NEV, DE COLIMA NEV. DE COLIMA NEV, DE TOLUCA
varsus varasus versus
NEV. DE TOLUCA CEMPOALA CEMPOALA
Cardcter Ce Do C. D. C, D.
LC/AC 0.618 0.378 0.247
SPL 0.415 0.483 0.102
1PL 0.408 0.538 0.227
T % 8 8 & w e e e e
it ¥é o o R P %6
2,17 . 2,34 o 2,37 i
B o Fat i < Non i i :
e 3¢ —__rwn 230 7 » i 220
LCIAC SPL /FL

Figura 4. Diagramas de Dice-leraas modificados, mostrando la variacidn peogrd
fica intermumssatral en S. grammicus an los caracteras morfométricos y merfstl-
©08 que no praesentaron dimorfismo sexual y gque exhibleron diferenctas signifi
cativas entre la muestra del Nevado de Colima y las otras muestras comparsdan
Las 1fneas horizontales y verticalas raepraesentan 1os Intervalos y 103 prowmo-
dios, respactivamanta; las barras sombreadas y no nombreadas representan dos
errores estdndard y una desviacidn esténdard alrededor de los promadios, res-
pectivamenta, y loa nimeros a la derecha de cada barra raeprasentan la muastra
(1 = Nevado de Colima, 2 = Nevado de Toluca, 3 = Cempozla) y el tamafio de -
muestra, en dce orden.
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TABLA 4. Variacidn geogriafica en los ceracteres morfom$tricos y merf{sticos so-
xualmante dimdrficos entra las gres muectras de hembras comparadas de S. gze-
mmicus, N = tanafio de muestras X promcdio; S% = orror asténdards S = " desvia-

cidn estindacd.

D D S D U T T A W W P P P e T P R A TR e D WP W e

NEV, DE COLIMA HEV,. DE TOLUCA CEMPOALA
Caract. N X S% N X sk N X S®
s {Intervala) s {Intervelo) 2 {InteTvais)
Horfométricos
LHC 25 50,12 1.429 12 49 .43 1,640 8 50.70 1.743

7147 (41.60-60.72) 5.68C (40.02453.97) 4.930 (462.50-37.41)

LHC/LC 25 3.93 0.024 12 4.02 0.054 8 4,21 0.0653
0.172 (3.601-4.354) 0.186 (3.810-4.371) 0.184 (3.906-4.5634)

LHC/AC 23 4o74 0.043 12 5.06 0.083 8 5.14 0.105
0.215 (6.440-5.147) 0.288 (&4.613-5.583) 0,296 (4.748-3.520)

LHC/LF 25 3.95 0.032 12 4.07 0.037 8 3.97 0.037
0,158 (3.622.4.260) 0.127 (3.912-6.261) 0.105 (3.874+6.201)

LHC/LT 23 4,55 0.515 12 4.96 0.113 4.83 0.086
287 {4£.17B-5.0423 0.381 {%.580-5.5643 2244 (6.3538-5.140)
ic/Lr 25 1.01 0,008 12 1.01 0.013 Q.94 0.013

0.037 (0.926-1.069) 0.047 (0.950-1.092)

;

€0.878~-31.009)

/LT 23 1.16 0.009 12 1a24 0.031
0.043 (1.071-1.239) 0.106 (1.095-1.530)

1.13 0.021
(1.072-1.233)

AC/Lr 23 0.83 0.005 12 0.81 0.011
0.026 (0.779-0.874) 0.038 (0.755.0.873)

0.77 0.017
(0.714-0.839)

;

AC/LT 23 0,96 0.008 12 0.98 0.032 Q.94 Q.017

o® O® ©O® O O®
.
[~
W
@

0,038 (0.890-1.034) 0.109 (0.833-1.292) <049 (0.870-1.025)
Merfaticos
SBL 29 2.10 0.058 19 2.21 0.096 -9 2,33 0.167
0.310 (2-3) 0.419 (2-3) 0.300 {2.3)
EFNBM 29 3,86 0.082 19 3.63 0,132 9 3,33 Qe 144
OJbls) (3.0-5.0) 0.5746 (2.5=4.5) 0.433 (3.0-4.0)
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de detactar posibles diferencias slgniflcativas intermucstrales on estos ca-
ractexres, arrojaron los sigulentes rasultados: hubdbo diferenciaa significati-
vas entre las muestras en la mayorfa da los nuove caracteres morfomdtricon
comparados {(en sels de allos, siendo las excepciones los caracteres LHC, LHC/LF
y AC/LT):; vy tambidn las hubo en el cardicter merfstico EPRRM. 3)n smbargo; las
pruabas do Tukoy, complemantarias de los anflisis de varianza, demostraron my
cha discordancia en la varlacién geogrifica de estos caracteraes; y sefialaron
que, en ninguno de ellos, la muestra de la poblaclén del Nevado de Colima di

fiera de las mueatraz de las otras doa poblaclones consideradas (tabla 3).

~«Machose

1. Resumsn de los resultados. Los raesultados obtenidos, en el caso de
103 machos, on 1a determinacidén de los caracteres morfomdtricos y marfsticos
sexualments dimSrficos, se pregentan, en forma rosumida, en la tabla 6. En e
11a pueden apreclarso los astadfsticos descriptivos e Inferenciales obtenidos
para cada uno de talas caracteres, en cada una do las muestras comparadas.,

2, Prucbas ostadfstlicas. los resultados da los andlisis de varianza, rea
lizados para datactar posibles difarenclas significativas intarruestrales on
estos caracteras, pueden resumlirse asf{: hubo diferancics significativas entre
lae muestras en cinco de los caracteres morfométricos comparados (en LHC/AC,
LHC/LF, LHC/LT, 1C/LF y ILC/LT), pero no las hubo ¢n el caso do los caracteres
merfsticos. Las pruabas de Tukey reallzadas para los cinco caractoeres morfoa-
métricos sefinlades indicaron que, en dos da allos, la muastra del Novado da
Colima @5 diforsnte da las otras dos muestras {en los caracteraes LHC/LT y
LC/LT; wvor tabla 7).

3. Magnitud do las diferenclas intermueatraies que caracterisaron a la

poblacidn problema. Los cflculos de los coeficlentanc dea diferencia que sa ob-
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TABLA 3. Ocurrencia de difaerencias estad{sticamente significativas, en los ca
ractares morfomfitricos y merfsticos sexuaimente dimbrficos, entre loa distin-
tos pares de muestras de hembras comparadas de S. grammicus, segin las prue-.
bas de Tukey. /X2-Xb/ @s el valor absoluto da la diferencia entro lo$ prome--
dios miestralas y C. dif, es @l coeficlente de dltatnncln para la prueba de Tu
key, calculado con un nivel de significanclia del 5%, 1

------ - - N e = e e e e -

NEV. DE COLIMA NEV. DE COLIMA NEV. DE TOLUCA
Vvargus va;nus VQ:IUI
NEV. DE TOLUCA CEMPOALA CIMPOALA
Cardcrer [Fa-Xp/ c. aif. fia-xt:/ C. dif. /Xa-Xb/ C. dif.
Morfométricos
LHG/LC . . 0.280 0.176 0.199 0.176
LHC/AC - . 0.402 0.248 0.324 0.248
1LHC/LT 0.412 0.293 —— —— ——— .
/Ly ——— — 0.063 0.040 0.072 0.040
/LT 0.081 0.067 P con 0.090 0.067
AC/LF - - 0.061 0.033 —eo ———
Mer{sticos
EPNRM - - 0.529 0.429 - -—

P - - “ENCweoenee .- L L T P L L L LT T T PP e

1. Hay diferencia significativa entroe dos suestras si [Xa-Xb/ es MmAyor, o -
guasl, que C, dif., ¥y no la hay sl es menor (simbolisado por gulones).

tuvieron en’cada par de nuestras, para loa caracterss LHC/LT y LC/LTI, se pra
sentan en la tabla B. Fueda apreciarse sn ella que ninguno de los coeficlen-
tes dae diferencia calculados fue lo suficlentementa grando‘como para iguslar,
§ superar, el valor 1fmite inferior aceptado generalmente para el reconoct-

miento de una nueva subaspecia (C.0, = 1,28; segin Mayr, 1969). Asimismo, la
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TABLA 6. Variacién geogrifica on los caracteres morfométricos y merfsticos se-
xualmonte dimérficos entre las tres mucstree de machos comparadas de S. gra-
mmicus. N = tamafic de muestra; X = promedio; Sx = error esténdard; S = dosvia-

clén estindard.
NEV, DE COLIMA NEV. DE TOLUCA CEMPQALA
Caract. N X sk N X Sx N b3 %
S (Intervalo) s (Intervaio) S {(Intervalo)
Morfométricos
LRC 21 35.20 1.656 7 52.79 1.593 20 30.38 1,868

7.590 (40.17-61.75) 4,216 (46.91-57.20) 8.352 (41.75-60.02)

LHC/LC 21 3.90 0,035 7 3.86  0.05 20 3.92 0.039
0.161 (3.576<4.168)  0.144 (3.580-3.995) 0,173 (3.650-4.107)

LHC/AC 21 4,63 0,043 7 4.82 0.054 20 4.85 0.059
0,204 (4.108-5.000) 0:143 (4.536-4.968) 04263 (4.530-5.409)

LHC/LF 21 3.76 0.026 7 3.93 0.044 20 3.86 0.043
04121 (3.558-3.987) 04115 (3.754-4.044) 04191 (345474.282)

LHC/LT 21 4430 0.036 7 4.57 0.023 20 4,63 0.063
0,163 (4+082-4.741) 04061 (4.506-56.671) 0.2846 (6.096+5.253)

w/wr 21 0,97 0.008 7 1.02 0.022 20 0,98 0,012
0.036 (0.891-1,028) 0,059 (0.952-1.112) 0.052 (0.907-1.139)

Lc/1T 21 1.10 0.010 7 1.19 0,019 20 1.18 0,017
0.048 (1.040-1.214) 0.051 (1.130-1.274) 0.075 (1.048-1.344)

AC/LF 21 0.81 0.006 7 0.82 0.007 20 0.80 0.008
0.025 (0.785-0.893) 0.019 (0.791-0.847) 0.03% (0.745-0.880)

AC/LT 21 0,93 0.008 7 0.95 0.009 20 0496 0.012
0,035 (0.877-1.000) 0.023 (0.928-0.998) 0.053 (0.858-1.046)

Mer{sticas
SBL 27 2.48 0.098 12 2.25 0.131 21 2.19 0.112
0,509 (2-3) 0,452 (2-3) 0.512 (1-3)
EFNRM 27 3.80 0.093 12 3.71 0.144 2% 3.86 0.125
. 486 (3.0-4%.5) 0,498 (3.0405) 0.573 (3.0-5.0)



TABLA 7. Ocurrencia de diferenclas cstad{sticamente significativas, en los ca
racteres morfométricos y wer{sticos sexualmente dimirficos, ontre los distin-
tos pares de muestras de machos comparadas de S. grasmicus, segin las pruebasx
de Tukey. /Xa.Xb/ es el valor absolutc de la diferencia entre los promedios -
miestrales y C, dif. es el coeficiente de diferencia para la prusba de Tukey,
calculado con un nival de significanclia del szt

rw e - —————-—

- - 3 - - - -

NEV., DE COLIMA

HEV. DE COLIMA NEV. DK TOLUCA
yersun varsns verasus
+_ DE_TOLUCA CREZCALS CEMEGALA
Cardcter [Ta-Xnf c. arz. [Ea-Tb/ c. d1f. [Xa-¥b/ c. @rr.
NorfomStricos
1He/Ac ——- ——- 0.220  0.219 —— ———
IHC/LF 0.172  0.136 - - -~ ——
1c/Lr 0.272  0.209 0.330  0.209 — -
w/ir 0.03¢  0.045 —— - .- —
e/ 0.081 0,039 | 0.076  0.039 . ama
I:‘;;_;;;;ru\ela atgnificativa

= sncre dos muestras st /Xa.Xb/ es mayor., & \-
gual, que C. dif., ¥y no 1a hay 81 a8 menor (eimboiikaidc por sulonend.

TABLA 8. Cosficlentes de diferencia (C.D.) intermuesttales patem los Cceracke--

res morfométricos y merf{stices sexualmente dimférfices que exhibleron diferen-
clas significativas entre la nuestra de Emechcs de S.

gramsicus del Nevado de
Colime y las otras muestras de machos de la sspecie comparadas.

- -

- - -

LT TS bt

NEV. DE COLIMA

¥EV. DE COLINA NEV. DT TOLUCA
Yorsus varsus yeoxsus
NEV. DE TOLUCA CRPOALA CRE0ALA
Cardcter C. De C. Do C. D
LRC/LY 1.214 0.740 0.170
Le/LY 0.816 0.62% 0.032

LAl T L T T LY T Y Y
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4 a 5. Diagramas de Dice-leraas modificados, mostrando la variacidn geo-
grifica intermuestral sn S. zu—gga en agquellos carac morfométricos
y werfaticos sexusimente dimdrficos que exhibieron diferencias significatie
vag entre la muestra de machos del Nevado de Colima y las otras muestras de
machos comparadas. Las 1fneas horisontales y verticales representan los in-
tervales y los promedios, respectivamente; las barras sombreadas Y NO SOM-~
breadas repressntan do# errores estindard y una desviacién estindard alrede
dor de los promedios, respactivamente, y los nimeros a la derecha de cada ba
rra representan la muastra {1 = Mooodo ds Coilma, 2 = Nevado de Toluca, 2
3 = Cempoala) y @l tamafio da musstra, en ese orden.

figura 5 presenta los intorvalos de dos errores estdndard, calculados alrede
dor de los promedios de cads una de las muestras ()-! ta 9.9.), ¥ en diagramas
de Dice-leraas para facilitar su comparacién, para estos dos caracteres. Pue
de verse que no hay superposicién entre los intervalos muestrales, cuando se

compara la muestra del Nevado de Colima con las otras dos nuestras.
b) Caracterss multieastado.
1) Caracteres que no mostraren dimorflomo aaxual.

1. Resumen de los resultados. La tabla 9 presenta, en forma rosumida, los
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TABLA 9., Variacidn geogréflca em ol tnico carfotar multieatado considorado -
que no presantd dimorfismo soxual entra lag treo suestras cozparadas do Sca-
loporus grammjcus. N = tamafic de muestra; FF = frecuencla de cada astado dal
caractaer.

-————— - - P L L T TP P

NEV. DE COLIMS NEV., DE TOLUCA CEMPOALA
{CARACTER) (8 {8} {2
Estadoe P i F e
FLec)) (46) €19) (28)
1 - - -
2 0.04 0.11 0.14
3 0.96 0.89 0.86

- - cCommen~ —moew - -

rasultados obtenidos en la datersinacién dol énico cardcter multisstado que
no presenté dimorfismo sexual (FLC); En ella, Ze aprecion las frecuencias ro
lativas con que S0 presentsron los difarentes ostados de dicho sarficter en
cada una de las moséraa. ‘

2. Pruebas sstadfsticas. Las prusbas de la signtficancis de la diforen-
cla entre dos pronorciones. realizadas con e} f£in de datostor posibias difce
rencias significativas intermuostrales en ol cardcter FIC, damostraron ia an
sencla, entre todos los pares do suestras, deo diferencias significativas an
las fraguancias de los discintos estados del carfcter, por 1o que dste quedd

eliminado en andlisis zubsecuantes.

11) Coracteres que mostraron dimorflomoc eemunl.
--Hambras.
1. Resumon da los resultasdoz. la tadla 10 presenta, an forma resuaida,

lea rasultados obtenidos en la determinactién, en el caso de las submuestras
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TABLA 10. Vartacidn geogréfica on loo caracteres multiestado sozuslmante di-
wirficos entre ias tres muestras, de hembras y de machos, de Scaloporus gra-

maicus. N = tamafio de la a} F = fr 1a.
REV, DE COLIMA HEV. DZ TOLUCA CEMPOALA
Hombras Machos, Hembras Mzchoa Hembras Macho=z
CCARACTER) CN) (X)) (ND (N ) {(n)
Estadog r -3 F 7 I 4 F
(DORSAL) (23) - {21) (12) (€] (8) (19)
1 0.08 0.08
2 1.00 0,43 0.92 0.86 1.00 1.00
[ 0.03
8 0,47 0.14
(VEINTRAL) (23) {21) (12) €7) (8) (20)
1 0,14 0.25
2 Q.42 0.29 0.38
& 0.352 0.57 0.10
5 0.96 0.19 0.38 0.62 0.20
7 T 10 0.23
9 0,084 0.19 0,20
r/m 29) 27) €193 (12> 2> €213
1 0,72 1.00 0.37 0.23 0.11 0.19
2 0.28 0.63 0.75 0.8% G.81

d; l‘nﬂn‘-u (y también en @1 caso de 1as submuestras de maches), de los carag
teres multicstado sexualmente dimSrfices. En ella, sio ofrecen las fracuenclas
relativas cen que ccurrisrsn los distintos estados de cada uno de tales cntn;g
teres, en cads una de laos cmestras cosparadase

2. Pruasbas ocatadfoticas, Los resultados de las prucbas de significancla
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de la diferencia entre dos proporcicnos, reallssdas entre cede par J6 UGS
tras para cads uno da estos csractores, indicsron la existencia de diferen-
clas significetivas intermusstrales om los carscteres VENTRAL y F / FH  (ta-
bla 11). la smuastre del Nevade &6 Golisn fua significativamente diferonte do
las otras dos muentras on anhos CAFACLAraSs

3. Hngultud'de las diferanclas lntazm'mstralaﬂ qua caractorizaron a ia

poblaciln problcme. Se ha manclcnndo yd qua las frecuencias relativas con

que go.-presentaron lco distinton estados de cada uné do outos carsctered, an
cada muestra, s@ ofrecen on la tabla 10. A partir de esta tabla, pueda obser
varse :gue las diferoncilag ozistentes ontro las muestras de hembras del Nevg-
do de Colixa y de las otras dos pobiaciocnes, en las frocuoncises con que e

prasentaron 1os distinted ¢utedoe do lo8 caraectores F / PN y VENTRAL, no san

0
[l
[4

lc suflicicnitcamanta grandes GUmd purm satisfacer ia illameda Fregia dal 73%";
@8 decir, 1o suficientomente grandas como para qu§ al 75X deo los individuos
de 1a musstra probloma, pean difersntos del total (8 mfs 8 menos el 97X) do
loa individuos da lac otras muestras & vicovarsa (lo que aquivaldeia & un ces
ficiente de diferencia da 1.28; seogin Mayr, 1959); sin smbargo, puede spTree

ciarse una clara tendencia en esto santido, mfs msrcads ¢n ol carfoter F / FH.

=<Machos,.

1. Rasumaen de loz rozultados. La tabla 10 presenta tembién, on forma ra
eumida, los resultados obtenidos en lu dotorminecién de los carsctores mult)
eatado sexunlmente dimdrficos on laz submuasgtras de machos. Hn siu. parce
een les frecucncies relarives con qua ¢e prescntaron los distintoe estados de
cada uno do tales caractoro? on cada una de los mastras comparadags.

-2+ Pruebas estad{stican. Los rasultados do lag pruebas de lo ﬂmtﬂ«g

cia de la diferencia entre doa proporcicnes, realisadas entre cada per de mues
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TABLA 11. Ocurrencia do diferencias aotad{sticemente significativae, en los
caracteres multiestado gexualeonte dimérflcos, entre los distintos paros da
miestras couparadasc de $. grawmicuz (de hembras y da machos), aegdn las prua.
bas de la algx\ltle&ncla de la diferencla ontre dos proporcionss. .Z cal. es ok
valor de Z que se calcula & partir de los datos, y Z tab. es ek valor de Z que
88 pusde atribufr sl asar (y que se lxalla ya tabulado), de acuegde 2% nivael -
de significancia selacclionade (3% }.

0 0 o D " 20 O D 0 D e o D e D D D S R S O S Y A

NEV. DE COLIMA REV. DE COLIMA ¥EV. DE TOLUCA
WEGH' vVorsus varsus
WNEV, DE TOLUCA CEMPOALA CEMROALA
CARACT, Z cals Z rab. Z cal. Z tab. 2 cals & tab.
Hachos
DORSAL -2.050 .1.960 -3.940  .1.960 . ————
VENTRAL c——- c——— 2.916  1.960 -2.582 -1.960
r/ M 8,137 1,250 3.820 1.960 ——— crn
Hembrag
DORSAL e PR P ——— —ven .
VENTRAL 3.180 1.960 2.520 1.960 . ————
F/¥FN 2.6460  1.960 3.25%0  1.960 —— c———

1. Hay dll'omnc!n afgnificativa entre dos muastras 8t ¢! valor absoluto do Z
cal. e® mayor & igual que el valor abscluto de Z teb., ¥y no 12 hay sl o me-
nor {simbollsado por gulones).

tras pars cada uno dr astos caractoeres, eparecen tambidn cn la tebla it. Puede
aprecliarse «n slle, que hubo difersnciss significativas intormuestrales on te
dos log caractares, aunque ia mueatra problems fue significativamente di foren

te do les otras des muostraa edlo on los caracteres MRS&L vy P/ .
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3. Magnitud de las diferencias inkermuostraloes que ceracteritaron 2 la po
biezclén problema, A partir do la tabla 9. que proasmmta las frecucncles rala-
tivas con qQue ge prosentaron los diforcntos estados de los caracteras DORSAL y
P / FH en lac difsrentos muestras, pudds cheorverse que exizts unk cendencia
hacla ol cumplimliento du ia “regle dol 73%Y, en ol cardcter DORSAL, enctre laz
suaestras del Rovado de Colimn y dol Hovado de Toluca, pero que Mo Cione parie
lelo entre las swestras dol Nevado da Colimm y do Cenpoala; sin smbarge, on ol

cardetor F / P of pucda obmarvarse un aabal cumplimicato de ie rogle dol 75%

antre lz muestra problemn, por uns goTio, ¥y las ras del I do <o Toluca
y da Cemposla, por ctra. Heta fuo 12 difovencia mis grande ansoncrads entre
las muastras enaminadag, de onten Codeos oo caracteres considerados en arbos

8GOS«
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DISCUSION Y CONCLUSIOMES

En ol curso del praccnte trabajo, %o encontraron diversas diferanclias
morfollgicas y de coloraoidn, sstadizaticaccnte significativas, entre las tras

suostras cowparadas de Sceloporus grammicug. Algunas do estes diferenclas fug

ron halladas antre 1 muostre dal Nevado de Colimn, por una parte, y le2 mues
tras dol Navado d¢ Toluca y de Coempoala, por otra. ¥a s© ha moncionade quoy
mientrad la primoza muestra corresponde & une poblacién periférica y alopdtri
ca, las otras dos corresponden o poblacioncs de la parto centzal de le drea
do distribuclién de la gmpecia.

Aigunna de las dichas diferenclas fuoron halladas on caractores que mOS
traron dimorflemo sexual (en las hembras, en los caractores muitiestado F / FR
v UBMTRAY: on 15Z Sachad, en Llod caracteres merfomdtricos LHG/LT v IO/LT y cn
103 caracteres multiostado P / PN y DORSAL), mientras que okras se halloron
en caracteras que no mostragon tal dimorfleme (en o1 ccrfoter morfomftrico
LC/AC y en los caracteros marfsticos SPL o IPL).

Sin embargo, aungue astas diferenclas son significativas dosde un punto
de viasta aestadfistico, lo nacessrio o lmportante aquf es sabar g tambléa son
significativas deosde un pnhto de vipta taxondmico; e8 decir, of son 1o sufi-
olentemente grandes coxo para justificaz ol reconocimiento do la poblacién
dal Nevado da Colima como un nuove taxén, de rango, cuacndo munoS, subagpoct-
co; § do range mayer, =i tal os 91 caso; ya quo, st bion as clarto quo ea la
inmenss mevoerfa 4o las aspocias sexuslos cadn poblacidn losal em 1igersmonto
diferente de cada ura do iag otras poblacicnas lecales (difiriendo m:cadfat_!_

camonte an les frecusncles glénicas y en los promedios de ua ndmoro de varia-
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bles, segin Mayr, 1954, 1969), corfa abouxdo y cadtice g1 cada poblacibn lle
vara un nombre trinemial, cemo Lo ilavan lag subdespecles, & fucra veconoeida
como una forme distinta, con nombro tacbién distinto.

Con todo, aunque hay CCNCENIos 6@ FEconocer como taxa difcrontes a pobla
clones distintas cusndo -y z85le cuando- &stas difleren “taxonfaicamenta® (es
decit, por posa=ar carscteorfmticss -on oste caco morfoldglcss. puficisntezen-
te dlagndstionas), resulta mie probdlemfitice dicidir ol dos poblacicnet deben
considerarse diferentos tara & no cuande ios intervalos de variaclén de los
caracteres en gue se diferencion so superponen en algin gredo. Concretamonte,
el problems @g,; tanto decidir qul tencta euporposiclién es permisibla en satos
casgoo,; cemo ol desoriblr el grado do diforencism entre las do6 poblaciones.

Mayr (1969) ha mugerido ol uso do un coeficiente de diferencia (C.D.) pa
ra aste efecto, mmncionande ya en la seccifn de Mstodologfa de aste trabajo.
De acuerdo con eoste autor, exlste un concensp, mfa § meanos ezplio, ontre los
taxénomos para sogulr una reglia cmclfla cono "regle del 75 por ciento®, sa-
gfn la cusl una pobl=oclén A ao roconocida como una subespecio vilida (para po
der ser conslderader taxa diferontes, ol grado de diferencia entre loe pedla
ciones debe ser tal que justifique, cozo minimo, su retonocimiento como subss
pecies difercntes, y& Guo 1o cubsspecie oe la categorfsa tanonémica de rango
ufs bajo) sl por 1o manos ol 75% do cus individuo# en uns muestra o5 diferen
te da “todos®- (8 cfa § usnos al 97X) los individuos de pastras correspondien
tes a poblaciones de subsspacias proviamante reconocidas (poblaciones B), ya
que esto asagura que ol 90X do ‘los individuos de la poblaciln A cerd diferen
te dsl 90X de 1oz individuos do las poblacionos B. Esto aquivale a un coafi-
clente de difaroncia igual a 1,28, pero hay actuaiments una tendencis a deman

dar que al coeficicnta sas mayor todavle -quisd hasta do 1.5- para justificar
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un reconocimiento subespac{fico.

Siguiendo tal criterlo, ninguno da los caractaraes morfomitricos ni nﬁr(ﬁ
ticoa quo prescntaron diferencias slsn!tlcutlvﬁg entre la muosntra dal Novado
‘da Colima y las otras dos ruestras, soris lo suficlentements dlagndstico cemo
para justificar ol raconocimiento de la primera muastra gemo cervespondlante
a una suybespecio nuava, ya Ggue los cooficlantes 4o difercnctia caleulados para
ellon nunca alcanszan el valor ifmite inferior de 1.28 y menos adn ol de 1.5.

Entre loa caracteres multiestado, para los cualas no @s nacesaria -ni pg
aidle- caloular los cocaficientss do diferencla, ye quo aquf las distribucio-
nes do frocuencias da los diverscs cotadoa de cada carfctor en ias diferentas
muestras permite obsorvar g£i la "Eegla dal 73%" 3¢ cumplo 8 no entre cada par
de nuoitras {ver tabla 10), tenemos quw, ni @l cardcter VENTRAL en las hewmbras,
ni el cardcter DORSAL en loz machos, satisfacen el raquiasiteo da la ragla, ps-
ro al cardcter F / FN (¢cn 6l cago do lom machos? =f 15 hace, ya que @20 100% do
los machos de la muastva da Jalisco (Nevado do Colima) mostrd un estado difa-
rente al que mostrarcn mfs dal 75X deo los machoa de las otras dos muestras. Bn
las hembras, ia diferencia no @8 tan granda, aunque &f hay una temdencia aprg
ciable an aste gomtido.

Aunque el coeficionte de diferencia tienc varlas liritacicnes (Mayr, 1969),
su uso permita lograr oriterios mfs uniformas en ?l roconocimiento de 1laz sub.
espacies; sin ambargo, &ste pucdo ser tambidn su princlpal argumento en cone
tra, y& qua lz magnitud da las diferencias que dofinsn & log diferontes taxa
da datarminado rango no sg la miama on diferentos grupos; por ojemplo, hay oy
chos génerog &n 1o que las acpoacioa difleren menos entrs sf que lac sutespa
cies de una inica ospecio do otro género (Mayr, op. eit.). As{ pues, el grado

de diferaoncla nscasario psra justificar un reconocimlento subsaspacffico depen
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da tambidn del grupo estudiade, Por econpiguiente, el criteric ralative &l gra
do do diforonclae necosario pare norbhlrar GRA MUGVS Subaspccie an un gTupo dae
do, debe normarsa, en prizara instencia, por los criterlos & pautas seguldos
en al reconocimisento previo deo sudbespecias on 08 grupo.

Slgulendo ¢ste Famohamiento pors al caso da 8. mzmicus, oncontramos lo

algulante:
Smirh (1939, p. 190) expuso claramente el criterlo que usé paga A1stin.

guir entre S, m. wicrolepldotus y S. me dispariliss

*The dorsal scale count 70 has arbitrarily been assu-
ned an the point of division between S. m. miexolapi-
dotus y 9. ne ‘disparilis. Nina out of 226 =. nicroie-
pidotus are under this count (& per cent), and three
out of 127 m. dispagilis are aver this count (2.4 per
cent). Using thias character alone, 3.4 por Cint Of ==
the total muunbar of spacimans counted of both subdbapo-
cies are confuged.”

Esto criterio as evidentemanto similar al enunciado por la citada “ragls
del 75:"; paro afn wis exigeate. Por otra parts, Sites y Dixon (1981, p. 63),
en la diagnosis de 1la dnfea subecpadie que so ha afiadido al caxén S. gramm)-

ous desde 19 (3. g. W’. safialang

“DIAGNQSIS, The primary character separating this ra-
ce (3. g« tamsulipensis) from the others is the low -
number of dorsal scalps... Tha Hce.lsraas diagram...
shows no cverlap for two standard errors of the mean
for the Siarra dea Tamaulipas sample with sny of the
four n:nnnt populations. This holds true for both se
X808, o0

Otviamente, $ites y Dixon consideraron, al r ya ibir a 8. go
tawaulipensis como una nuava gubespecie, otras cualidades que 3a diferencia-

ban de las subespocles previamante dascritas, como difaremcias en ol patrén
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do colorecidn vemtral con respecto a 8. g ggamhicuu. su afalaniento geogréfl
co y alguna diferenciecidn gonbtica. Sin cmbarge, en lo quo respecta a los cg
ractares morfollgicos, su criterio os aigo d!toienco de aquél usado por Smith
€1939). Ds segulr el orlteric ussdo por Sites y Dixon pare evaluar las diferen
eias intarmuestrales encontrsdas en sste trabajo, se tendrfa un panoreme tam-
bidn diferente: haclendo a un lado a 108 caracteras multiestado, se tiene quao,
entro todos los caractares marfomStrices y serfsticos utilizadon (y gue fue-
ron desechados bajo el criterio dal cceflolenta da diferencia), hoy dos eagag:
teres morfomitricos scoxualasnte dimSzrficos en los machoz (LHC/LY vy LC/LT), a-
8f como un cardcter morfomftrico y dos caracteres merfaticos no dimSrficos se
xualmente (LC/AC, SPL e IFL), para loa cuales @l intervalo X % 2 arrores es-
téndard de 1z muestra problema no 2o supsrpone con lon lntervalon‘borronpou-
dientes a laz otras dos muestras, y que podrfan ssr considerados, por tanto,
com0 posibles caracteres taxonfnlcos para reconccer a la msestrea dal Navado
de Colims como correspondiente 4 una nuava subespscic de S. grammicus. En cuan
to a log caracteres nmultiestado, se tendrfa quo establecor una equlvalencia en
tre este <¢riterio y laa difarcncias en lss frecuencias relativas do los apta-
dos que tales caracteret presentén en las diferentes suestrac.

8in embargo, los coaficlentes do diferencia calculados para log caractg
res en cuestiln, en todos y cada unc de los casos, fuoron muy inforiores al
valor 1i{mite n(gino de 1.28 propussto por Mayr (1969) en ol primer ceriterio,
lo cual demucstra que §oto os msucho mis oxigente que ol sagundo.

Ante la opoifn de =eguir uno u otro criterlo de diforoncizcién morfol-
gica (y sin perder de vinta quo la difersenciacién morfoldgica s8lo @s uno de
vartos requisitos en el reconocimiento do una nugva subespacie, pero no ol é

nico), resulta aquf pertinente safialar algunos puntos relstivos al desarrollo
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da este trabsjo:s

1. Lo& tamaflos de les cueetras originaleos se redujezon mucho 2l dividig
1as on submuestras de mechos y de hembras, v mis adn al considerar,; en tales

subtausstras, 33lo 2 los adultoes para dotorminar low ¢aracterc? morfomftricoa
¥ los de coloracibn.

2. AL comparer a siumple vists los presodion musstrales para los carsotg
e safialados como poalbles caxacierss Caxende=ices poxr cl criterlo do Sites
¥ Dixon (tablas 1 y 6), puedo apreciarss que las diforonecias intormuestraien
en elgunos de ellos ocn-ten pequeliac, que sorfa ouy diffcli que cotos carace
terss funcionaran adscusdamente on la préctice como caracteres diagnSsticos.
Eato sugliere qua ol hecho de quo no Se@ superpongan los intervalos alredador
do los promedios calculados para estos caractores os, & parecae say, =g un sg
tificio estadfstico que ol reflejo do unn diferancia roal considorable; &,
por lo munos, de valor dizgnbatico, en los organismos.

3. Los caracteros morfomfrricos mo tienen una replicabiiidad tan alta ca
M0, pOT ejenplo, los carecveres waristlicos, ya quo o8 muy diffoil qus dos ma

didas del mismo carfctsey, tomadas on ¢iforentes dfee y on ol miszo ajespler,
resulten igualaeg.

4. No 8@ Comparoron ruestzacs deo ias podlacianas geogrificamaate mfz cox
canas a la poblacidn del Hevado da Colimm, nl da poblaclones geogrfficamenta
intermesdias entre la mizms y les dol Nevado de Tolusa y de Ceuwpoala, osf que
ne & pueds scbor s e} oambio en los caracteres sefialados en el punto 2 6
gradual & no, § dlcn, st zu variscidn guogréfica wi GoasidsTable

.
B2 LSTRTL8:

3. lLas sudespecies do 3. tienden & formar poblacionos localos
diferenciadas entre 2f{ on detalles menores de coloracién y/§ escutelecién, sg
gin Selth (1930); aguf hey qua cefialar que taxbién se hallaron caracteres en
los que la muestrs qua rosultcd diferente a lao otras fus la el Nevado de To

luca, y otros mfs an 1los quo lo fue 13 muestra de Cemposla (tablas 2, 5, 7 ¥
11); aunque en astos camos no & ovalud le magnitud do las diforoneias inve-
Jucradag. .

Considarando todo 1o onteriop, mo parcee mis adecusdo ol tomar un orita
rio mio oxigente en rolacién sl grado ds diforancizoidn necesarlo pers ol re
conocimiento de une subsspecie nuova on 3. grasmicus. Pero en esto caso, 8.
lo queda un carficter que pudiora sor tamﬁ‘alcamte significative y sopazrar
slarsmente & la podlacién 4o Jelisco de laa otraas dos: ol cardcter multiests
do ¥ [ N en 0} caso do los macihicss

Cote 61 £im 4o establacer st sste carfcter podfs represeatar vardadoranon
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te un cardcter taxondmico, que sirviers para distinguir 2 la poblacibn probls
ma de lan demfs poblacionas da 8. grammicus, 2o dacidié hacer un andiisis adi
clonal del mismo, empleando muestgas ad!t':l.omlmlc de S. grapmicug prescates ya
on 1a Coleoccidn Herpatoldpglca del Instituto de Biologia do ia U.be.Alks Cri-

ginalmente, en este trabajo sflo so conmlderaron dos estados pocibloe para tal
cardécter: la sscama froncal ostaba en centacto con 1a oscama frontonassl modia
(estado 1) 8§ no 1o estaba (ascade 2). Paro Smwith (1939), sl reportar la varia

eién qua halld on ecte carfeter on 125 legartijss, diatlnguid tres eatados dal

mismot

1. las escamas prefroncales se hallaban en contacto entre zf (avitando al

gontacto frontal-frontonasal madia, y aquivallando, por tanto, 2l estado 2 usado
en este trabajo).

2. Las escamau prefrontsles sa hallaban saparadas por une ascama azige
Lane mvitaha »] contacto frontal-frontonasal media, ¥y oquivallendo as{, también,
al aztado 2 ds aste trabajol.

3. las gacam2z prefrontalos astadan saparadas por ok c¢ontacto entro las
sscamas frontal y frontonzsal media; eguivaliendo, asf{, sl estado 1 en nuastras

comparacliones, .

Para establecexr major las posibles diferencias intermucatrales an este ca
rdcter, =e distingularon en las comparzcicnos adicienales estos tres sstados
del miesmo, y sa sumontd ademds ol tamafio do la muestra de Jallaco de 56 a 80
individuos, Bl vesumen do los rosultados adicionales se ofrece en la tsblas 12.
Puede aprecierse en ella qua varias muestras exhibon un predoninioc, de ligero
a grande, del estado 1 (las wuestras 6, 15 y 163 y, aungue la ®muaptra®™ 18 oo
ruy paquela, tambidn cae en ests cataegorfa). De hacho, hay muchas muestrac an
lag que 1la frocusnela del astads L ce¢ entrs 0.25 y 0.75 (las ama;:raa 3 5o
6, 8, 9, 12, 13, 14, 15 y 16), mlontras que on la muestra 17 {(dol Nevado de c_é
iima) ¥ la 18 {s8lo 4 ajowplares) tal frecuencia es mayor qua 0.75.

Pareca svidento que la diferencia on aste cardcter, ontre ia muastrs del
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TABLA 12, Diastribucidn da frecuenclas para los astados del carfcter F / FN en
algunas muostres de Sceloporus grammicus. N = tamafio de muestra.

e L LI L P P P wemne ~o-

Frocuencia
Estados”

No. W Bdo. localidad & Locaiidados. i 2 s
1T 51 Ver. Cofre de Porote. 0.26 0.43 0.33
2 83 Puae~ Picao de Orisaba. 0.33 0.38 0.59
3 27 :::;- La Malinche, 0.26 0.18 0.56
4 43  Hgo, Presa Omiltepec. ‘ 0.38 0,49 0,13
] 12  Pue. Perqua Mal. Istaccfhuatl-Popocats- 0.17 ©.17 0.66
6 21 Hgo. ;:::IB tlal, Bl Chico-Real 48l Mon- 0.48 O.14 0.38
7 18 Mor,. ':':;m:lin-tmmepantla. 0.22 ©.11  0.67
] 13 D.P. Podragal de San angol. 0.27 0.23 0,60
9 W D.F Cerro dal Afusco. 0.28 ©C.29 0.43
10 20 D.,F. Cafinda de Contragas. 0.20 0.30 0,50
11 32  Mor. Cempoala-Tres Marfas, 0.16 0,22 0.62
12 17 Hex. Chapa do Mota-Jilotepac. 0.29 0.29 0.42

13 31 Mex. Nevado de Teluoa. 0.32 0.3% 0.33

14 33 Miche Loo Azufraes. o.zi 0,43 0.3

15 29  Mich. HMil Cumbres.Presa Pucuato. 0.41 0,21 0.38

16 28 Jal. Ojueloa, 0.350 0.25 0.23
17 80 Jale Novede do Colima,. 0.88 0,02 0.0

18 4 Pgo. Lla Michilfa, 1.00 0,00 0.00

Los estados considarados fuaron: 1 = ascamss frontal y frontonasal media en
contacto; 2 = frontal y frontonapal medla Soparadas por Una SECAER AsSiga; ¥y

3 = frontal y frontonsscal media seporadas por al contacts entre 1as escamas -
prefrontales,
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Nevado de Colima y las otras muestras arriba sefizladas, no puede ser ta Sl

camente significativa segfin el critaerio propuasto por Mayr (1969). Asf{, aun-
que este anflisia adicional no separd los sexos de cada muestra y, por lo tan
to, puede estar influencindc en alguns modida por el dimorflamo saxual do eg
te corfcter -que sl blen sa encontr$ en la muaestra de Jalisco, adn ampliada a
80 ejemplares, no fus muy pronunciado, ni tampodo ze hall$ an las muestras del
Navado dea Toluca y do Cempoala-, psrece obvio que el miemo no redne las condi
cliones neceserias para separsr la poblacifn probloma del rosto de las pchlaa
ciones de Sceloporus gramnjcus.
No obstante lo anterior, no doja de @er noteble la frecuencia tan alta

con que s¢ presants al estado 1 en la cuestra probloms (0,97 sn los machos y
0.81 en las hambras), cuyo tamafio fue aumentado & 80 ojemplares. Esta frocuen
cla es mucho mayor qua iz cxzhibida por cualquier otra muestyra do tamafio comps
raple; &, por lo menoz, conslderablae, Asimizmo, o notable la fepecuencia tan
baja del estado 2 en dicha muestra, considerando su teamzfio (s8lo 0,025), No
reasulta diffci]l pensar en una tendencia e la fijacidén del astado 1 en la po-
blacién probiema, en virtud de su ailslamiento ¥y de su pequefio tamafio, y& qua

ocupe una axteneidn menor que 70 kma.2, sepdn Hall y Selander (1973).

Por otra parte, & lo largo de eate trabajo, y a la vsz - que 2o fueron obe
tuviendo los reosultados de las comparaciones morfolégicas intermucstralon, 2@
hizo tambifn un Intento por obtener informacién biblicgrdfica, qua astuviera
ralacionada con ol problema abordado y que pudisre contribufr s su solucién.
De ests manara; fud posible obtenor algunos indicios no morfoldgicos cen ras
pecto 2l =atado taxonémico de la poblacién de grammtcus del Nevado do Collima.

Tales indicioa se exponan s continuacién.
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Cariotipos.

Da scuardo con Hall (1973), 1a poblocidn do S. dol Kevado da
Colima no reprasenta ninguna variante Untca ni axcepc&omi. dende ol punto do
vista cariotfpico, dontro del comploje grarmicuss yo que osta podlaciéan co-
rrasponde al cariotipo F6 (“Fisszion 69), cuya distrilbucidn geogrdfics es wio
blen extensa, incluyendo tambfén iz Sierra Volednice Transversal eatze ol oup
ta de Mishoscén y el Vaila do M8xico, parte de laz vcarronfas qus boxdesn a @3
te valle,y otrae losalidaGes dimjuntec on los esitndos de Ruovo lefn, Tamawvli
pas y San lLuis Potos! (Ball y Onlapdes, 1073). Esra dlstribucifnm inoluyo las
poblacionos del Naovado do Toluca (Hall, 1973) y. casi aoguramsnte, tanbifm 1a
de Compoala, segin los craﬁajoa de lara (1983) y do Sites et al. (1986).

¥videntementa, no podfia agporsrze ninguna difeorenciscidn morfoldgica en
1z pehiselsn problema gelacionads cen su carlotipo, ya que &stc s, con tods
probabilidnd, similer al &9 las otras poblacicnes comperaden; vy, sdesxfs, ya
que es muy probable que todes las poblaciones de F6 correspondan a Sceloporus
palsgiosl, ea ruy probable tagbién que las traz poblaciones examinadag ssan
coespecificas, da acusrdc con los resulcados de $ites ag 21. {sp. cit.}. Sin
ambargo, hay que cefialar aquf quo la mumoastra del Navado de Colizxs revisada en
este estudio, fue colectada en altitudes de entre los 2 200 y leos 2 400 mez.n.
M.y mlentras qua, los ejcmplares colectados por Hall (1973) ‘an esta montafia, y
cuyos éatiol:lpou rasultaron gor F6, fueron colectados en altitudes de entre
1os 3 000 y los 3 250 m.BeNeme.j ¥ que oste miemo autor halld poblaciocnes con
difarantos cariotipos distribufdac en diferentes altitudees sobra laoe olorres
que bordesn por ol Sur y el Esto al Valle do Méxice (Aell y Seolander, 1973;
ver también Sites ot ml.. op. cit.). Esto obliga a considerar la posibilidad

de que la muestrs nevadocolimense exsninada no corrasponda al carlotipo FS5,
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pero gsta posibilidad psreco bastantae remota, ya qua todss las poblacicnes
del complajo gragmicus al oests del Valle de México han rasultadoe ast PG, se

sin Hall y Solaondor (1573}.

$imilitud gsndtioca.

Hall y Salondor (1973) obtuvieron estimaclones ds la similitud gandtice
axistents antre algunon pares do muestrss del cemplejo grammicus, caloulando
el cogficiente da Rogers (S) para cseda uno do los miszos. Da manera espoclfi
ca, una muestra del Novado de Colima (carlotipo F6 sagn Hall, 1973; He30) fue
conparada cen uns zuestra del noraste de Llano Grande, estado do Mixico (ca-
riotipo P1 sepln Hall, 1973, y 8 sagin Porter y Sites, 1986; N=31), otra del
sureste da Llano Grande, Mixico (FS sagin Hall, 1973; N=37) y una mis dol Ce
rro de Garnica, Nichoeacdn (F6 segin Hall, 1973; N=21); los coaficientas de Ro
§Si's obtemidos para ostos pares de mueatras fuoron lguales a 0.84, 0.84 y 0.90,
respactivamente.

Wiley (1981), recumiendo loe resultados de cuchas invesctigaclionss azinila
res, ha sefialado qus, on general, la similitud intraespecifica usando al coa-
ficiante de Rogere varfa desde 0.78 haste 0.99, siendo &l promodio 0.92, mien
tras que la similitud intorespecffica varfa desds 0.37 hasta 0.79, stendo ol

promedio 0.54. Eviden 9, do do con lo antericr la poblacién dal Ne

vado de Colima podrfa conslderarse coespec{fica do las otras poblacionas com
paradaae. Los valores da S calculados parea los restantes peros do muestras po
sibles fuaren desde 0.73 hasta 0.92; @sto hace mfs notable al hecho do qus la
poblacién del Nevado de Colimn no parecc ostar dlfermciadm. en ningdn grado
apraciabla, do las poblaciones no-perifédricas dol complojo grammicus, o pésar

do su aislamiento googrifico. Sin embargo, ol misme Wiley (op. cit.) tembién
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ha seficlado que, ounque 1os bajes valores de similitud gonftica tionden & co
rroboraer decisiones da quo dos poblacicnes geogrificamente difersntses Bon (T
peclen diferantos, los velores altos no indlcan, necezarizmemta, que Son do
la mismso pracia.

Por otra parteos le major roferemcia para comparsy los resultedos de Hzll
v Salender (1973) 1z ccnatituwirfan otvas Gutimaolones de similitud gendtien
obtanidas para poblaclcnst intracapecificas ¢ interespacf{fices dentro del cen
pisjo ga&at-m:é. Aunque asto @6 ohviamente wuwy diffcil do conseguir, Mms
considerar aqui ol trabajo do Sites et zl. (1986), @iienes concluyerca que S,
palaciosi estf lo mufieicntessnte dbien diferenciada gendticzmants comd para
sor considerada una eapﬁai@; diferente a 8, grammjcus; desafortusadaméhte, les
cooficisntes do sigilitud genftica ucedoe por @ston sutores no incluyoron ol
coaficiente de Rogera; sin embargop las carecteristicas diastintivas halladas
@i Se golocliost faaren descritas, @ incluyeron la fijnoidn & emel £ijacién,

en & locl, 42 olactromorfof qud eetahan on muy baja fr cta & t

en
5. grewmicys y 8. snahuccus, asf como la prosencis de un locus Snico en pala-
£losl que sa halld duplicedo on grapeicus y spahuyacus. Asimisso, Sitea y Di-
xon (1981) sefialaron qué S. gracmicus famsulisensis wostrd algme diferencis
oién genltica con rampacto & 12 musstras de grammicus 4ol noreste del pafsg
esta diferenciaclén en gramuicus tamsulipenels incluyd un m e mostrd un
slalo dnico para sata subaspacie, asf ccmo otro Josus cuyo alelo principal es
tuvo en muy bajas frecucncias § ausento en las daxis wmostras ée grammicus.
De acusrdo cen 1 andiisis do Hnll y Selender (1973), la muestre do gragmicue
del Navado de Collima mmca prosontd diferencias do esta magnitud con Pespecto
s las dexfs podlacionas menclonadas; pero Las Linforonclas que do estoa Jatos

puadan hacerse deborén ser culdadosas, ya que las coaparacionas realizadas por
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loa distintos autores, no fueron hoches considerando atempre los mismos loc

{comun. pers. Dr. Sites).

Pardsivos.
Loomis y Bennett (1977) roeportaron @l doscubrimiento de una nuava ospa-

ele do ectopsréeito (Egroab!cuu bitaraala: Acarina, Trombiculidaa) sodre in
dividuos de S. grewmicus dal Nevado da Coliza, y conslderaron muy probable
aue diaho parésito fuera. endémico de esa montafia, aen virtud dsl aislamlento
geogréfico de los ambientes boreslaes y alpinoe Guo oo encusntran sobre ollae
Ya que se conocen casos Jdo sepacies coripticas quo han sido dascubfertes porque
sus parfsitop han resultsdo sar Jitotantea (Mayr, 1959), lo antertior sugirid,
A priwera vista, una diferanclectén, ds alguna magnitud, en Ls podlacidn de

gramaicus dal Novado de Colima con respecto & las demds poblscionexr dal come
piejo, dado que on Sstas los pardsitos conocidos son ovtros (Butromblioule sl.

freddugest o Bx;-cioiu 1aesl, sogin Hoffmen, 1969).
Sin embargo, Kytrombiculs bitaxasl:s tambidn fue coloctada oobre otros
rueZspades: Barisia smbricata (Anguidns), Zuneces brayirostris (Scincidae) y

Sceloperus bullerl (Igusnides). Aef, resulta mucho sl 18gico suponer que la

susencia de K. b!g- rnl;,mun lagartijas de la parte Woontinental® de ia

axtensidn geogréfica dal cemplelc m. pucds estar relacionads com al
propio alslamiento geogrifico dol paéluto. que con las posibles gliferenciss

entre sus hufspedes actuales y tnles hudspades poteanciales; es decir, entre

ia poblacién ds gg'm!cun dal Nevado do Colima y les desds poblactones del com
plejo g.gl lcus. Esto tieno apoyo an o! hecho de que, tanto Barisis imbxicats

cono Kusecen bravi oat{un. se distribuyen tambidn aen ol raesvo del Eje Neovol

cénicos ol igual que gg' ampmicus, siendo otros sus pardsitcs en esta rogién, ¥
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no Butrombicula bitarsalas

Por otra parte, tanto E. alfredduszoasi como H. glnezsl son pardisitos bag
tante eurf{xencs: ol primero 6o halle en nuchas ospecics de anfibios, reptiles,
avas y manfforos en cani teda Amfrica, mwientras que el zogunde sa he hallado
sobre Sceloporus romrquatus torguatus y Cootaphytus gollaris, adenfs de sobre
grammicus (Hoffman, 1969). Asf puas, ¢ mismo razenamicnto Wsydn para el ce-
20 do B, bltarssls puedc usarse tambidn para el caso do astas aspeclass su has
ta ahora aparente auscnals, sobra la poblacidn de grasaicus dol Movade deo Co-
lima, puede atribufrse ccn mayor probabilidad al aislamiento geogréfico do og
ta montefla, que a diferancias entze diche poblacién y las roctantes peblacio-
nos del complejo grarmicus. Do hecho, B. slfreddugesi ha sido colectado ya o9
bre Scaloporus bulleri v B..uglsga imbeicate en el Nevado do Colime, ¥y a8 euny

probable qua tambidn ss encucntre sobre grarmicus, al lgual que Hiratiaells pa-

Agesi.

Biogeogratfa.

Como ya ha sido memolonado, Hall (1973) y Hall y Selandzr {1273} estabia
cieron €1 hecho de que 1la poblacida ds 8. grammlecuys que OJUSTa en los ambien
tes borcales y alpimos del Nevado de Colima os halls alslada googrdficsmente
de las damds poblaciones del complejo homénimo; asimisme, otros autoeres han
sefialado ol ajslamignto geogrifico do los smbientess susodichea mizmos con ves
pecto a otzxes amblentes similares (Goldman, 1951; Baker y Phillips, 1963; Di-
xon y Wobb, 1966; loomis y Bennett, 1977).

La eircunstancia anterior condujc & considerar 1a posidilidad de que, los
aventos morfo.tecténico-climéticos que dleromn lugar zl alslamiento do los am-

bientes mencionsdos, pudieran haber producido un ovanto de espaclacifn comin
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que afectara e diversos cladon, de tal msnora, que 48C0s moastraran patrones

da especiacién correlacicnados, con 208 grupos hermancs en un clado teniendo
los 1{mites entre sue espcoies correlacionados con los mfmiren m.\tra lag es=
‘peclies de clados difercntes; inclusive, clados muy peco emparcentados. Aungue
desdoe luego i1a estructura poblecicnal, la cohesién y la vagilided de las es-
pecies varfan de ciado a clado, cuando este tipo de patrones biogzogréficos

gon evidentes, pucden g3r considerados come indicios pmré rosolvor problemas
en @l nivel da espocle en algdn clado en particular (Wilay, 1981).

Por aota raeén, oce pensd que resultarfas dtil el conoclmianto de cuflas

zon les damfe -orgenlamos qua ccurren en ol Nevado do Collma, azf{ come do sus
raspectivas distribuciones geogrifices; sin owbargo, la adquisicién de cete

conocimionto rasultaba ruy d1f{cil y probabl to bién redundante, ya que

los patronoes correlacionades, de axistir, debfan manifestarse en suchos ela-
dos, sin ser necesario examinar & todos. Do asta mancra, o2 docidlé rovigag
aquf, por las facilidades dol cano, colamonts las distribuclionos googrificas
de las formas de anfibios y roptiles que ocurren, & pueden ocurrir, en los
Volcanas de Collma, considerando qua eata ravisién toma en cuenta, afdn en al
peor de logs capgos, & cuchos elados diferentes o aqix&l &l que pertenecs 8. gra-
mmicus,

Desafortunsdanentas, no existe ningdn estudio realisado oyprezamente so-
bre 1a harpatofauna da los Volcanos do Colima, poro variss formas han oido o
‘glotradas para @llos por divorsoso autores. Dichas formac son izo sigulonten?

Batrachosepsa sttenuatug, Jcaloporus bulleri, S. dugesi dugeei, S. grammia=
gus miorolenidotus, S. torquatus, Phrynosoma orbiculare dugesi, Ihacmophis ce-
lsnogastay canesgens y Crotalus triserlistus trisoristus (Duellman, 19563

Syrrhophus nivicolimaa, Tomodactylus sp.., Eleutherodactylus occidentanils,
Anolie nebulosus, Scoloporus grammicus microlepidotus, Bimaces dugesl y Rhadi-

naes tasnlata iDlxm y Wabb, 1966).
Barisia lmbr!cag, Brmeces brevirostris, Scalogorus bullert y S. grosmi-
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cus (leomts y Bennatt, 1977},
Gsophis tarancsa (Gixen, 1968).

Scaloporua insignis y.S. gramsicus microlepidotus (Habb, 1$567).
his bicclor, Storaris stormricidasn, Hunaces braviroatris fndubitug,

giaia imbricata Imhricata, Soeloporus Sorquatus melancogazter, S. gramajcus
B dotus y Crotalux trisuriatus triserlatue (colectas dol parsenal de

Ba

crolapl [3;
la Colacel liemtelzgica del Instituto do Blaoleopfa de o U.H:A:M., 1o pubil
cado).

No obotante io incartidumbrs contenlids on estod datos por reglattes ing
xactos, comw paress 2oy @l de Hatrachooeps attemuntua, segin Smith y Tayler
(1948) y Frost (1983); por ol cambio wn ol astade wxom&zalee da slgunas or-
wa8, comse &n al caso de Soeleperus Huller! a Scoliporus Ensignie para leos 7wl
canes da Colims y la Siercs de Coalcomfn (Webb, 1967); &, imclumive, la an Ca

terminacién de algunne formna hasts subsspecie (en ol case Ga loo roglistror
citados por Loomis y Benmaobt, 1977, por eojerplo), se pueda aflzzer que, con
ta soia excepeidn de Sg x;l{ﬂ-!xua nivicolimen, tcdias lee ZoITas Tagistradas &2
distribuyen en algfn otro ectado ademds dal do Jelicco {Smith y fmith, 19783;
¥y que, por lo tante, no puwden ®or endfmlcar de los Volcanes <o Colimm.

9in awbargo, Lo liste herpotofaunfstice del estado do Jallsto ©8 muy gran
da (Soith y Smith, op. git.), ¥ auneue =uchas Go ins format que fncluyo son
tfpicas da las reglonos costaras & de las tierras bajas {quo secfe wuy di2i-
cil esporar Ggue ccurrieran scobra los Volcanes da Colima), oy muchae otras quo
ocurren en fresa muntaficsas, comn, 1o son la Sierra Madre Occldental y la 5ia-
rra do Tmlpa; &stas dltimas formas of podrfa ecperaree que oocurzieruan on di-
chos volcanes; 8, por lo menor, tu pregsencia en alles no parecs fopoaibles Bn
tre oatas formas podriamca cafinlar, por ejézxplo, a2 loa incortilioa Seclopovus
agpar v 8. hotorolepfis haterolepio. & las serplentes Pituwcohic depvel deppel.
Crotalun puoi 1tue k4 Cm\ggéin nasus nosun v ol caudado Pazudosugycen bollt boo

.
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Pero rocultd muy diffcll cstimar cuflan formes eram las quoe tonfen mayo
res posibllidades de ocurrir sobre los volcanes; y, ademfa, rovisar dotallaa
daxente sus distribuciones actuallzadas, ya qua 'aam informactidn o halia muy
disporsa en la litaratura psrtineate, y adn eres posible que alpunsc formas @-
nistiaran en ¢} lugar sin haber sldo consideradan como da ocurrencie probable,
& sin haber sido Teglstradas toedavis; por olio, 36lo 20 revisaron, de manora
gruesa, las distribuciones de todac y cadn una do las formas enliatadas para
el astado de Jalizco por Smith y xmith (1976), en su micma obra, halldindoea
lo siguiente: da aproximademonte 58 formas de lacartilios, 102 do serpicontes,
7 de tortugme, 36 do anuroes, 4 do cagdadoﬂ y 1 do glm;:oflonsu (estan aproxi-
maciones resultan de eliminar dol 1listado las sinonimtas reconocidas hasta 1a
fecha de olaboracién del mismo; y de eiiminar, tambifn, algunas formas cuyam
distribucionas actualigadas no incluyen al astado do Jalizco), solamente 6 gon
reportades exclusivamante para el astado do Jalisco; todas las demfo formas
se distribuyen en esto eotade y por lo menos un estado mfa, por lo que quoeda-
ron eliminadas como posibles formas enddmicas de los Volcenas de Colima.

En cusnto & las formes conocidaa s8lo para ol ectado do Jalizso, &nlca y
axclusivamante Snr__hénhun nivicolimse fus daserita para el Navado de Colima y
s8lo se conoce do esta regifn (Frost, 1985); 1lac denis formas fuoron descrigas
pars otras ragionas de Jalisco, Yy aunquoe pudieran ocurrir en los Volcanos de
Colima -1l0 cusl o8 dudozo, ya qué s@ trata do formaa de tiarres bajasi como,

por ajemplo, C;_o_talus lannemi Tanner (1966) & Crotalus triserlatus armotxongl

Campball (1978)-, ecurrirfan ya también fuera de allos; y no sorfan, por tan
to, endémicos do la roglén qua nos ocupa.

Resuniendo, fuers del csse de Syrrhophusz nivicolizas, no exiasten otras

formas do anfibios & roptiles que musstren ol patrén googrifico hipotatisado
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al inicio de aste punto; es decir, el zislamiento googrdfico ¢ los Volcanes
de Colima no parece haboer produclide cventos do espaciacién paralelcs en la [<]]
runidad herpetofaunfstics que leos kabdbits. En ol camo do eosta aspocsiae, Dixon y
Habb (1966) no pudieron establecer sus releclones con cotras especlies del g&ng
ro, sefielando que no parcsfa ostar ootrachamente relacioneda com ninguna de
1as demds eapecias G6i ol 8100

Aunque desde lusgo este anflisls ed muy parcial y nomere, y sflo tomd ea
cuonta a 1o herpetofauna (uns evidensia circunstenciei lo os tambidn Eutres.
bicula bitersiia), 1s aucencia de patronos blogeogrdficos corvelaclonades ¢on
el allla-ilinto ds los Volcanan de Colima en difarcmtaes clados e&s 2l panorass

que parece mis evidente.

Sin parder de vista wmue el andliisis morfolégico roalisado en este estudic
da las muestras de S. grammicus no fuo sxhex#ivo, ¥ qus los demfa indlctoes va

lativos al probleme que fue posidle hallar tamp repr 1’ estudios achous

tivos (las estimsciones do similitud genética se basan en s8lc une fracoibn
=uy pequefia del genoma;, no a2¢ hiso un estudio propio de loe octopardsitos da
las lagartijas;, el n.rﬁ.lllil biogoogrdfico fue zomero y la podlacida estudliada
de grammicus del Nevado de Colima podrfa -aunque &3 una posibilided remota- ne
tener el cariotipo F6), lo expuesto hasta este momento lleva a la aigulente
conotusifa: s podlactén do 3. grimmicus &sl Movado ds Coliza mo ko sufslde
ninguna difersnciacidn da sagnitud considersblo (8 por lo menos, significati
va taxonfmicamants) . com raspacto & las denfa poblacienes del complejo grammi-
cus.

Sin embarge, no hay que olvidar que el sstado taxondelco de lac poblacio
nes de este complejo, en su conjunto, ez todavia materia de controversia, ¥y

que hay dos posiciones bien definidas al respescto. Dependiendo de cufl posi.

«70-



clén ees la corrects, sard la ublcaci que corresponda a la poblacién del Ne
vado da Colima dentre del complejo. Por tanto, sl ol complejo sacd conscitul
do por poblaciomes coespec{ficas (partenecientos al taxdn §. grapmicus, que
comprendo 3 subaspacies raconcoidas actuslmonte: grammicus, microlepidotus y
muilmsln), como lo suglieren los trabzjos do Sices (1982, 1983), Sites y
Graenbaum (1983), Thompson 'y Sttas (1986) y Porter y Sites (1985), z£c concin
¥o quo 1a poblacién de Eamlcua_ da! Nevsdo de Colima dabe sagulr siendo a~
signeds a ia subsaspecle S. g @ioyglepidotus, ya que dicha poblacilén fue com
parada, dasde los puntos da vista morfolSgico, carloldglco, genfitico y para-
sltolégica, con poblaciones portenaciontes a aeste cax&p.

Paro, 51 el complejo gramaious cstd conscitufdo por variss espocies erfp
tlc--.v cuycs i{mites corresponden con los lfmites de las variontes conocidas
en los cariotipos del mismo, como han sugerido Hali (1973, 1980), .B.u y Sa-
lander (1973), lLara (19683) y Sites st al. (1986)'. tendriamos dos consocuene
clasz

a) las diferencias morfoldgleas s se podrfam esperar antre las diferen
tes =species en @3 complejo serfean de pequefia magnitud, sutiles y rféciles de

pasar insdvertidas; y

) En la prdctica texondsmica es inusual el r subespcoies on com

plejos de especiss cripticas. poz rasones obvias (Mayr, 1969),
Ksto llava sl prohlewa, nuevamente, de¢ evaluar al grado do diferenciacila

moxfolfgica necesarlo para justificar el reconccimionto do un corjunte de po-
blacionas como significativenants diforente, dosde un punto da viata taxonSmi
©o, dentro del complejo grammicus. Lars €1983) bas8 su raconoccimiento y dose

c¢ripcién de las nuevas cspecies S. palacionl ¥y S.
ellas de diferenclas morfoldgicas que las diatingufan zntre af y con respacto

anahuecus «n e} hallazgo en
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s S. gramulcus, adonds de algunas diferercias on sus ¢larribuclonos ecoldgl-
cas, Aungque las diferencles worfoldglicaan cltedas Zu&m Uy paqueflas, aparon
temente fuercon cemBistonten,; ya quo Sites et ol. (1986) han hallado eviden-
clas d3 que uns poblacién do las inclufdas pox lare on S. pslacionl estd bilan
difersnoieds gendticaxonts 44 ctras poblaciones de S grasmicsus, ooncluyende
quo puede considorarsa a palacios] como une sspecla v811de tamblén dajo ewic
eriterio. Desafortunadomenta, lara no sefiald haber capleado ningdn criteric,
8§ Wgrandard® de roforancla, para detorniner oi las diforencias gue hellé eren
10 suficientomente grondes como para ser consideradss taxonSoicemente signifd
cativas, Aunque esto no exluys ia postbllidad do que talee dlforenclan soan
on efecto taxonimlcamonto signifieativas, of impide la comparacién de cu mag
nitud con la magnitud de las que oe hallaron an oste trabajo.

No cbstante ls carencia delinesde de un marco de referencia, para ovaluar

1a sagnitod relativa da ias Gifcrzrolas (ntermuestrales halledas en low 4dic.

tintos caracteres inad

on @sts ctrabaje, parece claxo y evidente e, ©g
»o &a oxpreal an um conclusiln antaricr, talos diferencies no son suficlentes,
on ningln caso, para sostener la afirmacién de cue la poblacila ds grasmicus
del Novado do Colima osté diferencisda, alsupse desde un punto de vista taxo

némico, 4o las otraa poblaciones axaminadap.

Lo anterior tieme apoyo en 195 rastantes indiclos

ados & al
problema, ¥ uno de tales tndiclos -los carioktipos- indlcarfa, sdeafs, que la

poblacién de grammicus dol Navado de Colims, al igual qua 1z de Composla y la
del Navado de Toluca, scn coespocificas de lae demis pohlasliones de cariotipo

6, ¥ qua Todos estas poblaclionos integran al taxén S. palaciosl, sagdn sugle
ren los resultados do Nnll y Selander {1973), Lare (1983} y Sites ot sl. (1986).

Asf pues, la conclueidn an ssto caso us que, 81 el complejo K!- apmicus 68
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td conotitufdo por vartas especles cripticas, aquivalentes a lap variantes <a
riotfpicas dal mismo, la podlacifn del Nevado da Colima dobe corresponder, con

toda probabilidad, al taxén é. El;c!o:g, ya que a esta taxfn corzespendszfan

tasbidn las pobiaciones cosparadss con ells en los estudios morfolégico, ca-

rtotfpico y genétilco.

Por otxa parte, las eonclusiones obtenldas hagia @62¢ momonto, on el sen
tido de que la poblacidn do grommlcus de! Nevado do Coliza no ha sufrido nin
guna difarenciacién ds magnitud considoerable con rospecto & las demfic poblacio
nes del complejo grammicus (por lo menos, on cuanto a lo que a loa caracteres
comparados se refiere), dojan de lado el hecho de quo esta ausencin"de difercn
clacién se da adn a pesar del aislamionto geogrifico de diche poblacidn. Tl
aisianiento €8 un factor gque, desde el siglo pasado, ha stdo recmocldc; como
promotor de la difersnclacisn v la cspeciacidn en los grupen de animanles y de
plantas (Reig, 1983), ¥ que tamblén ha sido sugerido como la prinecipal causs
de diferenciacién morfoldgica y genétice on @l cazc particuiar de Scojloporus
Arsomicus (Sites y Dixon, 19813 Sices, 1962, 1983).

La aparente ausencla de difeorsnclaciln morfoldgica on 1o poblacién pro-
blema podrfa tenar varias explicaciones, aiendo 1a primera do ollas qua, por
agar, loa caracteres morfol8gicoe selaccicnados para las cesmpsractonas fuoran
procisamonts aquallios que no mmastran grandes difercnclas interpoblacionalesg
ulentras que, también por asar, nmo 20 hayan inclufdo on ol anfitials uno & nfs
caracteras de loz qua of pudieran prosentar tales diferenciac. Esta explica-
cida parece poco probablae, en virtud del nfmero de caracteres empleados, qua
roprosentan tres aspectos cualitativamante diferentes del femotipo =morfomo-

trfa, ascutolacidn y patrén de coloracién., y de gque dichos ceractares inclu



yoron a aquélios qua han mostrado previcmente difersncies smbespac{ficaa en
dedor da la

5. grammicus, come 3o son las escacas dorgales y las alx

mitad del cusrpe. Por otra parta, si ia podlacida probleza so hallava difo-
renciada do laz douxds do la espesio on otros caracteres diferentes a lco ene
terioraa, sa tandrfa una citnacién de voriacidn discordsnte cn &ifarentos o
racteres, que corf{e &blce pora @il recenocimiento de subespacies en la eapsctio
en cuegtién, ccwmo ha side gefialado por Mayr (1969) y Highton {1962). Adexdln,
la explicacién zofialada tendrfe que invocarse, tamdildn, pers explicar la apa
rente no diferonciecidn gendtica en la poblacién problexa, como ya ha hecho
Sites (1983) para emxplicar la ausencis de diferemciacién gemdtica entre pcbla
clanes de gragmicus del Centro-Norte dol pafs, ccuo una entre variac posibili
dades.

Otra explicemotfn poszibla dal punto, sarfa que los amblentan de proceden
cia de les muostras comparadss SuGTan i0 DEASTANtE Gim]IZres CamD PATA PrOVO-
car la selecclén da fenotipos siwmilarvo, aln en susencia de f£ilujo gendtico en
tre sllas. A pertir do lss deacripclionss heches da tales z=bleates, puede ob
servarse que, ¢n efacto, $0tos con muy similares en su topograffa y clims; 1=
muestra del Revede <G Colima procada, 2in esbargo, de una sona 4o monor alt)
tud (2 200-2 300 m.S.n.m.) que aquilla do las otras dos 3oncs de mmestroeo (Ne
v-d'o de Tolucas y Compoala; 2 B00-3 100 m.s.n.%.), ¥ J6 uns vegotacidn de bog
que do sncinos (Quercus) y bosque do confforae (Pinue), & difsremcla do la va

getacidn do las otraz dos fonas, que a0 bAsioczmente de bosquo da confferas

(Pinus v Abfen). Poro estas diforencias pricti 1te d parecasrfan, sl se

coneidera qua 1a poblacifn da grammicusz se extlends sobzc ei Hevado de Colime
hasts altltudes superioros a loa 3 000 m.a.n.m. (Hall, 1973), donde lz vage.

tacién es ya do bosque da conf{feras solamente (Pimus y Abl;.); y o so consi
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dora también, como lo mfs probable, quo las lagartijss do ambas altltudes sg
bre el Nevado representan la mimma formi. A @8te respacto, @ ha seflalade an
tes que, aunque &0 han hallado difersncias caﬂol&glcen, norfoldglcrs ¥y pro-
" tefnicac (por Hall, 1973, lLara, 1983, y Sites ot al., 1986, rospactivamente)
entra distintas poblacicnos dol cemplisio grammicus, diairibufdss en difersn-
tea altitudes sobre lac sierras que bordean aj Valle de Mixice por el sur, la
rapeticién de este fendmeno sobre los Volcanes do Colima parece poco probas
ble, ya que todagz 1las poblacionas del cosplejo greepmicus con carfotipo conoe
cldo dol oaste del Valla de MSxico han correspondido al cariotipo F6.

Bl argumsnto anterior fus rechazado por Sitea (1982) como posible expli
cagifn de la aparente ausencie de difercnciacidn morfoldgica entre las pobla
ctones do E‘ ammicua Ge la parte norte-centro del pafs, vy fuo adomfs extrapo-
lado a tods lo fres da dlatribucién de la especls, en virtud da la gran diver
sldad de hibitats mua scups 1z Zisha en tode su extansién geogréfica; pero,
en el estudio preszente, tal explicacién no parecc una posibilidad tan m;»ta'
ya que la similitud entre loe hibitats de 1es tres poblacicnes couparsdas es
bastante grande {(on cuanto & gus caracter{aticas mfs obviasm, por 1o menod).
D3 nuevo, esta explicaciln tendrfs que invocsrse tambidén paca explicar 12 a-
parsnte no diferenciacién genitioca de la poblacién problera.

Una téreora axplicacién poalble’ de la ausencia de diferenclacién entre
!pl poblacionce comparadas, serfa que ol alslamiento geogrdfico de la podbla~
-eién problama fuere relativamente reclonte, Jdo tal manora, que la poblacidn,
unz ves sislada; no hublera tenido tlempo suficisnte para acumular diforenchss
morfolégicas y/8 gendticas con respecto al rosto de las poblacicnes del ccaply
Jo grammicua.

A a8ta respecto; e£e sabe que el Novado de Colima ze formS, probablemon-
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ta, dasde @l Pliccene inferior-Plictenc medio, ¥ qQue cu actividad principid,
probablazente, on ol Pliccenc suporfo?; aparentenents, ¢n ol Custernarioc al
centro eruptivo se trasladd mic al sus, 2 ia alturo del Volcén do Colima, que
se odificd en un= Qa!dem al pio 4ol Novado {(idpes Raomos, 198%). Quvismentec,
ia distancia (unos 73 kilfzorrce) que cepard desde aqudl entonces a estos Yol
cones dal reate dol Rio Hesvelofinics, no pudo reprasentar per sf micae aingin
aiglemiento insuporable para las lagertijas, ya que 4stas se hallan en: grea
parte del pails y, ademfs, cn loz micmes voleancs citadog, Por otya parte, Mog
ger (1961) y Lorenso (1961) dmomtram. la oxiotencia, en tiecupoe pazados, 46
glaciares en agtos velcanas, correspoundientes a por 1o monos dos glaciaeloues
difaerentes, y Loronso {i969) prosentd también evidencles de fendnunoa do po-
riglaciallismo en elloa.

Toledo (1982) roelisd un snfliscis que permite ubicar lon fendmenos sn.
teriores en un Contaxto crandldgico, catudiande los cemblos que ocuzrierca on
la vegataciln dol “Méxt~s ercsfcai™ durscnte ol Plelstoseno tazdfeo y el Holo-
ceno. Segin los argumentos de Toledo (gi- g}_..). ol perfodo que durS do unos
20 000 a unos 12 000 atios atrds (y que marcS la cumbre d¢o la Gleima época gla
clal, deblando sar precedido por variocs eventos simillares durants el Pleisto
ceno infaricl.medio), con su olima oxtromadammte frfo y s2ce, dablé produ.
cir la expansidn de loz bosques d_. pinos y de encinos a las tlerras bafas,
con lo que estos tipos do vegetacifn debloron formar una faja contfnue que cg
municara a lo# volcanes de Colims con &1 reato del Eje Neovolcdnico; en los
3 000 afios deol perfodo slguiente, ol clims se tornd, globalwmente, mfs cilido
¥y himedo, con lo quo 8dlo loz bosgues do cncinos, muy prabablessnts, debiercn
mantenorse on la sona do comunicacidn; pero, unoc mili afior do este parfodo,

aproximadazante, dedleron correéponder & un ciclo intermadio cfiido y saco (he
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cia unos 1l 000 afios antes del Prosente), ¢n ¢l gue la Zona fntermzdia debid
ser cublerta por bo#quss daciduos 8 vemldeciduce y bosques @spinosos, con ol
consiguiente alelamianto de los ambientas borsales y alpinos en los Volcanesa
de Colimai ain ambargo, oste alslamiento de tales ambientos pudo haber gido
Auavamsnte roto por ol siguients ciclo, qus fue frfo y himedo, y que durd has
ta unos 9 000 afios antag dal Presente.

De cuslguicer manora, en ol sigulentc parfodo el clima cambl8 nuevamonto,
y ya da un modo mfs sostenide, o cfilide ¥y zs00 (dosde unos 9 CJ0 hasta uncs
2 000 aflaz atrds), lo que, casi cen seguridad, ocasicnd que los bosgues do en
oinos y da pinos desaparecieran de lz sona intermedia y fueran sustitufdes por
bosques tropieales dacliduos y aﬁnldac!duoc. qua debleron osupar y domimar la
mayor parte dol Golfo de Mfxico y, perticularmenta, las tlen;an bajas del 1la
do del Océano Pacffico (Tolado, 1982, p. 109). Finalmente, aunquo ol clima
desde hace unos 2 000 afics @ ha vuelro mis frfo y himedo, oi camble no pars
ce habar sido suficientamente grande como para alterar dicha »ituacién.

Actualmente, los apblientes borealos y alpines de los Voleama_a de Collza
8® hallan alslados de ambiontes similares por bosgues daciduos tropicales y
matorreles eopinascs que cracen on sSus mlovaciomnu ofs bajas (Dixon y Webb,
19663 Baker v Phillips, 1965; Goldman, 1951). Zatos Glitimes £ipos da vegeota-

¢18n han eido ceflalados como "“inadecuados™ para gg_niageun por Hobb (1969) y

Marcin (1958), de dondo se desprendarfa e! alslamlento ds ostas lagartijas en
las partes mfa altas de eatos volcanas.

En suma, parcce muy probable que el aislamiento de S. grommicus en los
Volcanss de Colims date do unos © 000 afios atris; maa, ol el ctclo frfo y hi
medo que oxistid entre -proxlmdanc_m:e 10 000 ¥ 9 000 afios antes dal Preocens

te, no gestablecid la cemmicacidn de 1oo bosques do pinom y do encincs do
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los volcanos con les del resto del Bjo Hoovolednico, ol alslambento podrfa da
tar de unos 11 000 aflos atris.

Una referencia para eztiswr ja magnitud gelative de cste alaelamiento la
constituyo ol trabajo 4o Sites y Dimen (1981), autores quo, &n Un CAEO BB
jante el pregente, postuiarcn al cluslamicanto geogréifico como csusma prinsipal
de la diferenciacifn morfollglen v garfitica do 8. go Sammulipmnaio. Serdn oo
ilos, osta oubaspacls quedd oiclade ea la Siorra de Tamsulipae durente =1 p2
rfecde interglaciael Post-Wisscnoing va ¢uo ks glaciacidn Wiscensioua termind
do unos 10 000 a unco 9 009 efies entam s;ksi Prosento {Dunbaxr, 1961); ol alslia
miemteo que ha sulfide dicha forma ho Sfobido mar 4o unes © 00D sfics,

Apimierso, Aall v Solander (1973} hipotetisaron que Ian poblecionoes dJel
cemplojo grammicus carvacteritadas por prosentar el caslotipo Pl (oconsy Hall,
1973}, quo eo distribuyen on las parses altes do las olorgas que hordean al
Valle do Mixico por ol eato y por @l cur, dobieron diferamcingss carjotf{vica
y gendticaménte do lzo domis poblacicnos dol cimplojo on sislsmiento googrd-
flicos ¥ sugirieron gue vste aislanmicnto pudo darao durante ol “Thorsal optie
tzun®, quo Gupd do unca 10 00D a unos 7 Q00 sfies astes dol! Irozintal ¥y quop
posterliersento, los podladicnoa 9l cariotipo Zi dobleroa ostablacer acntasto
sacundario con las peblacicues dol cariotipo F6.

Ds onte manatz, ol sialnn!en\co que e ha hipotaetirado aguf para la pobis
eién de gremmlcug dol Fovado do Colima parces sar de mayor magnitud, 8 por lo
oenos igual,; que ol que 99 ha hipotatisede on otros cusvo pare explicar la df
foranciacién morfoldgica y/6 gondtios & cariotipica ¢m peblacionos del qome
plajo Eﬁ;u;;i;s;at;.

Todavfa uns owplicecifa adicioanl para oi caso podrfe ser, gue iaz pobla

sicnes do carlotipe ¥6 doi comploje gr. éu:ng;;ng fuogan de origen relativammte

~78-



recliente, ¥y no hubleran tenido tiempo suficliente como para acumulay diforen-
clas morfoiSglicas y/8 genéticas entre elloa. Pers cote carlotipe he sido hi-
potatisadc come uno da 1os miis antiguos en el ;:omplejo por Hall (1973), con
‘basas sparentezmcnte flrzss como &w emplla distribucldn geogrflca y su orlgen,
pracuniblemento directo, & pagetiz dol cariotipo 2ncestral en ol miswmo; ¥ hoe

brfs que cmplicar, ademfc, su pr

1e en 1oz Voloanes do Colimn, aparenta-
sente alslados dosde varics nilas de ofios atrfs, Zsta explicacidn resultarfa,
puas, peco parsimonicsa.

Resultarfa muy aventurada, sezfn ml paracor, ©1 conclufr alge acexca de
1 verdadora causia, § czucz23a;, de la ansronte ausencia de difsrenclacidn sog-
foldgica, caﬂ_otﬁiica ¥ genftica de la poblacidn, googrificamcnece aislada, da
8. gragmicus del 'vaado ds Colima, ya quo mo trate de un problema ouy cemple
Jo. Sin embargo, los indiciom ¥y evidenciac dispcaibdles of parmiton conelufr,
con ciests oonfisblliidad. que la ausencla de tal diferenciacién no perece da
barse a un sailslamiento googrifico muy raeclente 8 incufielantey por lo m«;s,
" an comparscién con los atsiomientos geogrdficos imvocados para explicar dife
renelacidn, en otros casos, on el compleio & reomicud, Roto parcce contrada-
cly, § centraodice, la reiterads sugosenoin de Sites (1982, 1983) y de elgu.

noo de sus colaboraderes {Sites y Grecnbaum, 1983; Sites y Diman, 19B1) do que

el aislamiento geogrifico 0u ia asusa principal de diferenciacidn morfollglce
y/8 gendtica en 8. grammicug.

Ea obwis la noconidad gue oxilots de sogulyr enalizandc cowmagativamenso
ias poblaciones dol cemplojo gEpmmicuz do toda s vea de distribucidn y uti.
1isande varlon Cipos de carpckeras, como los carioidgicos, bicgifzicen y wore

foldgicos (usados hasta chora mfs 8 mencs rogularments), 5 bleon otros distin
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‘tos, como al comportamiento y la Blelogfa reproductive (se tiencn ya varios
estudios de acte tipo).
Por otra parte, os posibis que ia bisqueda do caracteres morfoldgicesn a1
ferentes = lcs hasts shora usados pudlara tener buenos regultados tambidn.
Ividentenenta, afn se regulere de mucho trabaje para resolver las inte-
rrogantes plantsadas por les poblacionoso hasta ahora inclufdas on ¢l comploje
Axapelcus.

«80-



FOENTES DE ERROR

Los caracteres morf{sticos son caracteres de variacldén diacontfnus, pero
o8 muy fdcil obtener para silos proewmadios {y siroz oztadisticeos) que susden
interpreotarse sin nlnkﬁn problema, aunque muestren una @scala continua. Por
ejamplo, entendemos perfectamente lo que significa un promedio de escamas dox
sales igual a 65.5, aunque Gabemoz QU no oxlstan medias escamas. Do shi que
estos caracteres, tradicionalmente, han sido tratados como 31 fueran de vae
riacidn continua, dol miuwo modo quo io fumron en este trabajo, siguiendo a
Wiley (1981). No as{ loe caracteras emltieatado, donde no es posible premadiar,
por efemplo, un estado del patrdn de coloracldn con otro, ya que los estados
no tienen equivalenclas numérices, y s8lo se les asignan nfmoros para identi-
ficarlos, a manora de wna clave, como ge ies podrian asignar imtca
sfmbolos. Un promedio do los nimeros, s1 2e ussn nineros, no significarfa na-
da, porque no estarfa dafinldo.

Ahors bien, de antre todos 1o3 caractoeres coaparados en oste trabajo, o
considerarcn originalmente, y asf 6a trataren hasta el final, ctmo sultiesta-
do los sigulentes & (sigulendo a Sites, 1982): F / FN, DORSAL, VENTRAL y FLC.
De acuerdo con dicha congidsracién, se esparaba quo 6StoS CAractores ROStra.
ran una vartacidn discontinua; em decir, que loa datos originados por ollos
eayeran en categorfas digscratag y bien definidas- (les distintos eatades), sin
otapas & fassa intermedias (Yiley, op. oit.). Sin embargo, en ¢l carfoter
F / PN 1a variacién parece ser por lo msnos paycialmente continua, de acuer.
do a lo nsigulante: an ol estado 1 ¢efinido por Smith {1939, ver arriba), ol

contacto ontre las cscarnws profrontales avita sl contactn entre las escamns
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frontal y freatonasal madia; ain embargoe, ol contacto prefrental-prefrontal
varfa dosde un contacto muy amplio (en @l que las oscames frontal y frontona
sal madia estdn alejadas entre sf), pasando por contactos cada ves menos am-
plios (en los qua las eticamas frontal y frontonasal medis Se .acexcan cada
vaz mfa), haste una fase en la gque ®! contacto e® puntual €y &n &l gque laz o3
cames frontal y froantonasal wmudia tezbidn se tocen entre 2f). Ba osta dltima
fase, ee timne qua deécidir orbltrariemdinta ol les escamns que estén en con.
tacto evon lap profgontales (ostado 1) & lz Eémuxl y in fronteonasel medlie (es
tado 3), ya que lan & gscamss 5% todom ¢n ol mismo punto. Ademds, ol contace
to frontal-frontonasal media teobién varfa desde este contacto puntual hazta
un contacto amplio (en ¢l qus las prefrontalas ostdn alojsdas entre af), pa.
sando por muchas fases intervedian,

As{ pues, sl bisn la presencia ¢ eausencis de una escema aziga entra las
egscanas frontal y frontonasal madla reprassnearfa uns varizsila dissoncinua
en el cardcter F / FN, dando origemn a dps sstados claramento difarentes del
miemo, la situacién no os ten vcl.a;-a_pngq loc cstados 1 y 31 el 1fmite emtre
ambos serfa tan arbitrario comp el separar una varlacida coatinua en nineros,
que fuera de 10 a 30, en los sscados “menor que 20" y ¥mayor que 207", El he.
cho de que loa “oatados™ del cardcver ¥ / FN ssan, en general, £dcilmento dig
tinguibles entre sf, no cambia la situncién; lgusimento tlcil serf{a reconocer
los “estados™ menor gre 20 y mayor que 20 en ol carfcter ajesplificado; s! el
nimero fuera exactamsntae 20, se decidirfa arbitrariemente inclufrlo ya en un
“astado™ & en otro, del miswo modo que 2o doclde cuendo las oscemas prefron-
tales, froatal y frontonscnl msdia se hallan en contacto en un miewms punto.

Aparte del hocho de que la asleccidn de un clerto nfieerc de “astados® dis

tinguibles, para represantar l& vartacidn oxlstents en un cardcter do varia-
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Gién continua , @8 slempre arbitraria, asta préctica orlgina ia reduccién arci
ficlal de la varlacién intrapoblacional @ interpoblacicnal (Inger, 1958).

v Algo similar a lo anterior podrfa decirse .dn 108 otros caracteres conal
derados orlginalmants como multiestado: nc fueron pocos los individucs cuyo
patrén do coloracidn dorsal resultd intormodioc ontre dos do los cstados dafi
nidos para oste carfctor, obligande a consideray la alternativa do inclufr a
los individuos arbitrarlamente en uno de tales oastados & de definlr un nueve
astado pera ellos. En esto caca, co optd por definif un nuavo eatzdo, Como u
na @mezola de los doe estados originales (asf{ fuoren definidos loz astados 7,
8 y $ d@ lo8 caracteres DORSAL y VENTRAL); pero, ademds do los individuos con
patrones netamente intermedios, hubo muchoa otros cuyo patrén se acexcd, en
grado variable, a alguno de los estados originales, & bien al patrén interas
dio. Estes situacliones tamblén ga prasentaron on ol cardctor VENTRAL, aunque
oon menor frecuancia, y una situceién muy osimllar puda visualicaree tembién

en el sericter FIC, al revisar nfs muestras do 8. g'éﬁmten;; para ol anflisis
adicional del caxdoter F / FH.

En suma, la varlacidn enocontrada en alguncs 8 ¢n todos los caragteres
conolderados previawente como multicotads, parece tener una noturalesa mfc
blen continuai por lo menos, entre algunos de lon satados definidos por Fites
(1982), 10 cual hase bastante problemftica su comparaciSn, aunque tembidn hu
bo muchos ojemplares que ce ajustaron nfs & mancs estrechamante a @stos esta
dos. ORros aptados de los definldos por Sites no S0 prasantarcn munea en los
ejcaplages revisaedos cn sota tradajo.

Aunque g8 claro que cstos Caracterss mo puodon trstarse coro cusntitati
vos (Wiley, 1981), su comparacién intorpoblacionzl, para examinaz su varia-

c1én coms caractarcs cualitativoe, os verfa grandemente fecilitada y tomarfe
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ventajas st los caracteres celegidos 69 compararan previamante al trebajo for
mal, on dos & tres mucotres, gecgrificamsnte coparndos, de le drea que se pien
sa sztudiar; ya que, an primer lugar, soto permitirfa vicualisar, cn busna f=c)
dida, B) loa saracteraes miegidos muentran variacién geogrdfica y deben anall
ssree, & no le muostran y pucden ¢ancartarse; ¥, en tegundo lugar, si suoa-
tran varlaclda geogxéfica, el erfdlisis proliminsar indicarfa de modo grueso qud
tanta variscién esperar, y qué smtados dofinir, para rogistrar ods adecuadaman
ta tal variasella on o1 trabajo formal. Bsta aproximesoifn facilifaria la deter
minacila, en @l trabajo _tomi. da leoa eotados corraspondlentes & los indivi
duos de las diferantes poblaciones, y evictarfa 4.11 trabajo indtil de roviser
caracteres que no suaatran, pricticszente, ninguns variaclén geogrifica (Vilay,

1981).
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LNEXD

Se ofroce aquf{ une lista de los caractaores morfosftricos; ceristicos y
multiestado regiatrades en 1oz ojemplares do Scaloporus grasmicug. laas dafing
cicnes do 1as escaras pueden hallarsoe on Smith (1939, 1946), axcepto cuando

otra vosa oo’ especificada.

KORITOMETRICCS
1. Longitud hoclco-clouca (LHC). Medida da 1a punta del hocico el argen Gn-
tarior de la cloacas

2. Longitud de la cabasza (LC). Madida d6 la punts del hecico al margen poste
rior de la escama intorparictal.

3. Ancho de 1a cobose (AG). Madido do oido & oido, en ifnes revim, @i nivei
de loa mfrgenes snteriovas do lod mlozos.

&

Longitud femoral (LF)., Tomsda como la mitad de la madida do rodilia & roe
dills, do 1os fémuros parpendiculares al eje longitudinel del cuerpo.

S. lLongitud tibial (LT), Madida do 1m baose de lz godilla al talfm.

STICOS

1. Nimero de escemas modiodorsalos (DOR). Contadas desde ol margen posteriox
de la escama interparietal hasta la bees de la cola, qua s8 halla, & su ves,
al nivel de 1a insorcidn postericr de lmo patas posterioren.

2. Réooro do o alrededor de 1la mitad deol cuarpo (EMC). Contadas al nie
vel aproximado dol punto medio entrse lag patas antorloros y las poateriores.

3. Ndmoro de sscamas supraoccularss medislos (SPNH). Congendo como tales, a go-
das aqueilas oScamae szuprooculares que 6o ancuentran en contacto con las as
carzes do loz semicirculos suprascrbitales,

4« Niwmoro de hiloras de eccamas supracculsras no medialos (SPIM). Contando co
mo tales, todan 1lssd hilerac do emcemns que 0o hallan entro las eccamas gSue
praoculares medlieles y las suparciliares.
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3.

6.

7.

B,

Nimaro de eocemas supraslablales (SPL). Contedas donde la osoama vostral hasg
ta la comisura de la boca.

Nimero de escamas infralabialas (IFL). Contadas desde la escana mentonal
hasta la comisura da 1la boca.

Némoro ds oscamas sublablales (SBEL). Contadas dasde la azeama manconal ha
cla atrds, hasta encontrar una escama de la mitad dal tomafio, & menos, cue
1z escamn precedents.

Nbmsro de ecoamas “mentonales® (I21). Botos oscamic no tionen un ncabre es-
pecifico en la literaturs, por lo que ce noabrarcn aquf, provisionalmenta,
oscanzs "mentonales®, ccntando cowo tales, n todan las escamas que Gs ha-
llan entre ol tercer par dg escemao sublabialos, en linea =fs § manes weg
ta (var figura 2).

Bizcro de laminillas subdiglitales (LS. Contadas sobre is care interna del
cuarto dedo da le oxtremidad postarlor.

10. Riwero de epcamas qua rod a 1la intorparioctal (ERIP}. Contende

como talen, a todas las oscamas que ostdn on contacto con la eccaws intoy
pariatal.

11. Nimero da pares de escamas que £0 encuentran ontro les osecmag rostral y

Ae

frontonasal wmedia (EFNRM). Autodafinido (vor figura 2).
« Ndmero de escamas postmentonsles (EP}. Contande cemo tales; & todss ias

escamas quoe se hallan en contacto com ai bords posterior de la ascama may
tonal ¥ que s¢ hallan antrs las primoras csublablales.

MULTIESTAND

Patrin de oscutelacién de la cabeza.

1. Escamas frontal anterior y frontonnsal madia en contacto & asaparadae
(r / ™).

1 =« En contsdato.
2 = Saparadaa.

B. Patrdn de coloracién (eogln Sites, 1982).

1s Coloracién dorsal (DORSAL).
1 = Sin patrén.

2 = Cen franjas trancversales oscuras en forma do W.
3 = Con motas.
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4 » Con franjas longlrudinales nogras.
5 = Con hileras de puntos nogroa dispuastos en hileras longitudinales,.
8 = Intermedio entre 1los patrenes 2 y 4.

2. Coloracidn vantral (VENIRAL).

1 = Con manchas azulas dordesdas midlalente por negre y gargsnts motea
da.

2 = Sin patrin.

3 = Con manchaa azulas bordasdaz madialmonte por negro y garganta asul
oscuro § nogro.

& = Con manchas arulas dbordesdas medialronte por nogro y una gola frane
Ja oscura en la garganta.

5 = SAin manchas ventralos asules, pero coh trazas do franjaz oscuras me

- diales.

7.~ Intermedio entre los patrones 3 y 4,

9 = Intermedio entra loa patronas ! y 4.
3. Franja lataeral del cuallo (FIC).
1 = Franja angomta, da menocs da una escama de ancho, sin extenderse a-
precisblasents al dorso.
2 = Franja de una y wmedia & dos emcamaa da ancho, extendiéndose al dorso.

3 = Franja de afs de dos efcamas de ancho y formando una prominante man.
cha sobre ai howmbre.

+ Estos patrones no fuoron definidos por Sites (1982), poro sa dofinloron en
este ;rnbajo por gu ocurrencia en las muestras axaminadas (ver fuecntes de
error).

Finalvente, cabe sefialar que todss las medidas y conteoe que so puoden

efectuar ya sea &n un s8lo lado da los organiemosn, 8 en ambos, oe determina-

ron allo en el lado derecho de log miamos.
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