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RESUMEN

Estudio taxondmico de las lagartijas del género Xenosaurus (Xenosauridae) de la
Sierra Norte de Puebla

'Sanchez-Vega, Helder y “Nieto-Montes de Oca, Adrian

! Escuela de Biologia. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Av. San Claudio, Edificio 112-
A, Ciudad Universitaria, Col. Jardines de San Manuel, Puebla, 72750, México. Correspondencia:
helder_3005@hotmail.com

? Laboratorio de Herpetologia, Departamento de Biologia Evolutiva, Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional Autbnoma de México. Circuito exterior s/n, Ciudad Universitaria, 04510
Ciudad de México, México. Correspondencia: anietomontesdeoca@me.com

Las especies y subespecies del género Xenosaurus son un grupo de lagartijas
viviparas que presentan una distribucion alopatrica entre si y estan en su mayoria
restringidas a las regiones montafiosas de México y Guatemala. Se llevo a cabo
un estudio taxonémico de las poblaciones de lagartijas del género Xenosaurus de
la Sierra Norte de Puebla con el fin de evaluar su estado taxondémico. Se realizo
una revision de literatura sobre el género para determinar qué caracteres
presentan variacion geogréfica o interespecifica significativas; asimismo, se realiz6
una comparacion morfologica preliminar entre muestras pequefias de ejemplares
de distintas poblaciones y se examinaron caracteres morfolégicos, tanto de
escutelacion como del patrén de coloracion, potencialmente informativos, se
revisaron ejemplares de todas las especies y subespecies descritas del género,
asi como todos los ejemplares disponibles de Xenosaurus de la Sierra Norte de
Puebla. Se encontré que las poblaciones de Xenosaurus de la Sierra Norte de
Puebla se diferencian del resto de las especies de Xenosaurus por una
combinacion de varios caracteres por lo que considero justificada su descripcion
COMO una especie nueva.

Palabras clave: lagartijas, Xenosaurus, Sierra Norte, morfologia, nueva especie.




INTRODUCCION

En la actualidad se reconoce que 17 paises son megadiversos, ya que su
diversidad biolégica conjunta representa alrededor del 70 % de las especies
conocidas en el planeta. Entre estos paises se encuentran: México, Australia,
Brasil, China, Colombia, Congo, Ecuador, y otros (CONABIO, 2011). En el caso
particular de nuestro pais, es sorprendente que a pesar de que su superficie
representa tan solo el 1.5 % del area terrestre del mundo, contiene entre el 10y 12
% de las especies conocidas (CONABIO, 2011). Esto se debe a la accidentada
topografia, enorme variedad climatica y compleja historia geoldgica del pais, que
incluye entre sus fronteras la zona de contacto entre las regiones biogeograficas
Neartica y Neotropical (Craw, 1988; Flores-Villela, 1991).

En cuanto a los reptiles, México ocupa el segundo lugar en diversidad
después de Australia (CONABIO, 2012). Se estima que, hasta octubre de 2013, en
México existen 864 especies de reptiles, descritas en 159 géneros y 40 familias
que representan el 8.7% de los reptiles del mundo. Los cinco estados en México
con un mayor numero de especies son: Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Guerrero y

Puebla, en ese orden (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014).

Puebla se encuentra ubicado en la zona centro-este del pais, y se distingue
por presentar una accidentada topografia debido a que en el estado se encuentran
cuatro regiones fisiograficas: La Sierra Madre Oriental que penetra por el noreste y
llega hasta las inmediaciones de Teziutlan; la Llanura Costera del Golfo en los
extremos norte y noreste; el Eje Neovolcanico en el centro de oeste a este, y la
Sierra Madre del Sur en la porcion sur (INEGI, 1987). La parte correspondiente a
la Sierra Madre Oriental es llamada Sierra Norte de Puebla o simplemente Sierra
Norte. Se caracteriza por su escabrosidad, sus profundas depresiones y
numerosos saltos y cascadas (Ruiz, 1987). Esta fisiografia da como resultado la
presencia de diferentes tipos de vegetacion, que van desde bosques templados

como los de pino-encino y el bosque mesodfilo de montafia, hasta el bosque




tropical subcaducifolio (Gutiérrez-Mayén, 2000). La variedad de ambientes
presentes en la Sierra Norte propicia en la regidbn una gran riqueza

herpetofaunistica, que recientemente ha empezado a ser registrada.

La Sistematica y la Taxonomia

La Sistematica, frecuentemente llamada “Taxonomia” es la ciencia de la
clasificacion biologica, comprende el estudio de la diversidad organica asi como
las relaciones jerarquicas entre los taxones y provee las herramientas para el
estudio de los aspectos historicos de la evolucion. Las actividades esenciales de la
sistematica son de tres tipos basicos: 1) reconocimiento de las unidades basicas
de la naturaleza, llamadas especies; 2) la clasificacion de las especies en un
esquema jerarquico y 3) la colocacion de informacion sobre las especies y su

clasificacion en un contexto mas amplio (Schuh, 2000).

Taxonomia y Sistematica son términos que incorporan las actividades de
los sistematicos, pero los significados han variado ampliamente (Schuh, 2000).
Para algunos autores hay diferencias entre una disciplina y otra como en el caso
de Simpson (1961), que define ambas disciplinas de la siguiente manera: La
taxonomia es el estudio tedrico de la clasificacion, incluyendo sus bases,
principios, procedimientos y reglas; y la Sistematica es el estudio cientifico de la

diversidad de organismos y de cualquier relacion entre ellos.

Esto implica que la sistematica es mas amplia que la taxonomia y la incluye
(Simpson, 1961). Ya que sistematica a menudo se utiliza como el término mas
inclusivo, la taxonomia y la clasificacion estan incluidas dentro de ella (Schuh,
2000).

Como se menciond anteriormente, una de las principales tareas dentro del
campo de la sistematica es el descubrimiento y descripcion de especies, las
cuales son las unidades fundamentales tanto en esta disciplina como en los
estudios ecologicos y evolutivos (Wiens y Servedio, 2000). Al describir nuevas

especies se enriquece el acervo de conocimiento de la biodiversidad. Esto se




vuelve una labor ética, ya que somos los Unicos seres en la Tierra capaces de
hacerlo y quizds estas sean las ultimas generaciones que pueden hacerlo de
manera relativamente completa debido a la crisis ambiental (Wiens y Servedio,
2000).

El reconocimiento de especies forma parte de las tareas fundamentales del
sistemata e incluyen la practica de describir, nhombrar y ordenar grupos de
organismos (Wiley y Lieberman, 2011). Si consideramos que la Sistematica debe
ser un conjunto de hipoétesis sobre las relaciones entre los seres vivos, entonces
esta debe ser logicamente consistente con la historia evolutiva de los mismos
(Frost y Hillis, 1990). En consecuencia, resulta necesario que las decisiones
taxondmicas que se tomen se realicen bajo un concepto de especie que sea

acorde a la historia evolutiva de los grupos (Garcia-Vazquez, 2012).

El debate sobre el concepto de especie aun sigue (Wheeler y Meier, 2000).
A pesar de que se han propuesto varios conceptos, todavia no se ha llegado a un
consenso sobre la existencia de un concepto universal. Mayden (1997) enlisto 24
conceptos de especie diferentes y de Queiroz (2007) propone la unificacion de los
diferentes conceptos. De Queiroz (2007) menciona que varios conceptos de
especie adoptan un criterio o propiedad diferente de las especies como una
definicién; esta es la razén por la que los diferentes conceptos de especie, a pesar
de compartir un elemento comun, pueden dar lugar a diferentes conclusiones
acerca de cuales linajes merecen ser reconocidos como especie. Asi, las
diferencias entre distintos conceptos radican en las propiedades secundarias que
cada concepto enfatiza y que las especies pueden o no presentar. Es por ello que
este autor pretende unificar todos los conceptos de especie, rescatando la idea
basica en que concuerdan todos ellos: “la unica propiedad inherente a una especie

es que es un linaje de metapoblaciones que evolucionan independientemente”.

En este estudio se trabajarad con base en el concepto unificado de especie
propuesto por De Queiroz (2007) y se toman en cuenta algunos criterios o lineas

de evidencia para reconocer la independencia evolutiva del taxén en estudio.




El género Xenosaurus

El género Xenosaurus es un grupo de lagartijas viviparas endémico de México y
Guatemala. Sus poblaciones se distribuyen desde el sur del estado de Tamaulipas
en Meéxico hacia el sur y el este hasta la Alta Verapaz en Guatemala por la
vertiente del Golfo de México, y desde Guerrero hasta Oaxaca en México por la
vertiente del Pacifico (King and Thompson, 1968; Smith e Iverson, 1993; Pérez-
Ramos et al., 2000; Nieto-Montes de Oca et al., 2001; Canseco-Marquez, 2005;
Zamora-Abrego, 2009).

Las especies de Xenosaurus son de tamafio mediano (Longitud Hocico-
Cloaca [LHC] maxima de 130 mm), cabeza relativamente aplanada y triangular,
cuerpo aplanado, y cola mas corta a ligeramente mas larga que la LHC, no
autotomica. Poseen extremidades bien desarrolladas. Las escamas de la cabeza
generalmente son medianas a moderadamente grandes, Yyuxtapuestas,
tuberculares, generalmente conicas en la region temporal; la mayoria (excepto en
X. platyceps y X. mendozai) presenta una hilera de escamas supraoculares
agrandadas y aplanadas. Presentan escamas dorsales heteromorficas, no
imbricadas, coénicas o en forma de tubérculos agrandados, separadas por
escamas granulares pequefias y yuxtapuestas. Las escamas ventrales son
aplanadas, cuadrangulares y arregladas en hileras transversales. Las escamas
preanales son agrandadas y estan separadas de las ventrales por escamas
pequefias. El color del dorso es pardo o negro, con o sin bandas transversales
mas claras o manchas obscuras irregulares. Presentan una banda nucal obscura
en forma de letra V, W, o transversalmente recta, delimitada por una banda
postocular clara que se extiende posteriormente sobre cada lado del cuello y
después de un lado a otro del mismo. La coloracion de la cola consiste en anillos
claros y obscuros que pueden o no estar completos ventralmente (Ballinger et al.,
2000a; Pough et al., 2001; Zug et al., 2001).




Las distribucion de las especies del género Xenosaurus esta asociada con
cadenas montafiosas en altitudes que van de 300 hasta 2600 metros sobre el nivel
del mar (msnm) en diversos ambientes como selvas altas y medianas, bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical perennifolio, huizachales, matorral xeréfilo,
bosque mesdfilo de montafia, chaparral, bosque de encino, bosque de pino-encino
y bosque de pino (Pérez-Ramos et al., 2000; Nieto-Montes de Oca et al., 2001;

Canseco-Marquez, 2005; Canseco-Marquez y Nolasco-Vélez, 2008).

Las especies de Xenosaurus ocupan una variedad de microhabitats, que
incluyen grietas y hoyos en rocas calizas, grietas o espacios debajo de rocas
volcanicas, carcavas de roca caliza y troncos huecos, entre otros (King y
Thompson, 1968; Ballinger et al., 2000a). Una de las caracteristicas mas notables
de las especies que conforman a este género es un cuerpo aplanado dorso-
ventralmente (King y Thompson, 1968), caracteristica que se presume adaptativa,
y que sugiere una alta especializacion en el uso del microhabitat, ya que la
mayoria de las especies conocidas tienden a ser habitantes estrictos de grietas
(Lemos-Espinal et al., 2003; Zamora-Abrego et al., 2007; Zamora-Abrego, 2009).
Sin embargo, Lynch y Smith (1965) registraron para X. arboreus el uso de huecos
que se forman en los arboles; Zamora-Abrego et al. (2007) reportaron un segundo
caso del uso de microhabitat arbéreo y el primero del uso de oquedades en el

suelo para X. tzacualtipantecus en el sureste de Hidalgo.

Historia taxondmica del género Xenosaurus Peters

Hasta principios de la década de los 1980s, la familia Xenosauridae estaba
representada por dos géneros vivientes, Xenosaurus y Shinisaurus; éste ultimo
género habitante endémico de una pequefia area en el sur de China. Sin embargo,
Quixiong et al. (1984) mencionaron que las relaciones entre Xenosaurus y
Shinisaurus eran discutibles. Estos autores realizaron un estudio osteoldgico y
encontraron que Shinisaurus posee caracteristicas mas primitivas que
Xenosaurus, por lo que sugirieron que deberia ser ubicado en una familia aparte

denominada Shinisauridae. Fueron Macey et al. (1999) y Towsend et al. (2004)




quienes comprobaron con base en estudios moleculares que la familia
Xenosauridae no es monofilética, por lo que ubicaron al género Shinisaurus en su
propia familia; asimismo, la familia Xenosauridae esta representada actualmente

por un género viviente: Xenosaurus.

Gray (1856) describio el género Cubina a partir de una sola especie, Cubina
grandis, de Cordoba, Veracruz. La transferencia de esta especie al género
Xenosaurus es un tanto controversial y confusa. En su catalogo de las lagartijas
del British Museum, Gray (1845) cre0 el género Cubina para un grupo de especies
de geckos previamente ubicados en el género Gymnophtalmus, pero éste no fue
reconocido y se regres6 a la sinonimia de Gymnodactylus. Gray (1856)
aparentemente olvidé que ya habia propuesto el nombre Cubina en 1845 para los
geckos y lo propuso nuevamente para la especie Cubina grandis (ver Canseco-
Marquez, 2005). Posteriormente, Peters (1861) describi6 Xenosaurus fasciatus a
partir de ejemplares de Huatusco, Veracruz. Cinco afios mas tarde, Cope (1866)
sinonimizé a X. fasciatus con C. grandis pero transfirio a ésta ultima al género

Xenosaurus, produciendo la nueva combinacion Xenosaurus grandis.

Stuart (1941) describi6 a X. rackhami de la region de Alta Verapaz,
Guatemala; ocho afios después Taylor (1949), con base en ejemplares
recolectados en San Luis Potosi, describi6 a X. newmanorum de la region de
Xilitla.

Werler y Shanon (1961) reconocieron una nhueva subespecie de
Xenosaurus rackhami (X. r. sanmartinensis) del Volcan de San Martin en los
Tuxtlas, Veracruz. Sin embargo, dichos autores mencionaron que con base en
varias similitudes, las formas de X. rackhami podrian ser subespecies de X.

grandis.

Posteriormente, Lynch y Smith (1965) describieron una nueva especie, X.
arboreus, y consideraron, con base en dos ejemplares de X. r. rackhami y 32 de X.
grandis y las descripciones de X. r. sanmartinensis y X. newmanorum, que estos

cuatro taxones eran conespecificos. Ya que X. grandis era el mas antiguo de los




cuatro, dichos taxones pasaron a ser subespecies de X. grandis. De esta manera,
estos autores reconocieron dos especies dentro del género: X. arboreus y X.
grandis, esta Ultima con cuatro subespecies: X. g. grandis, X. g. newmanorum, X.

g. rackhami y X. g. sanmartinensis.

La mayor parte de estas formas (i. e., especies y subespecies) fueron
descritas en trabajos breves y aislados. En estos trabajos, no se realizaron
comparaciones detalladas con formas previamente descritas, debido
principalmente al pequefio nimero de ejemplares en museos y colecciones
disponibles en el momento (King y Thompson, 1968). Como consecuencia de lo
anterior, la variacion morfologica intraespecifica y las relaciones entre las especies
del género permanecieron pobremente entendidas, hasta que se acumularon
ejemplares suficientes en las colecciones cientificas que permitieron la elaboracion

de una revision taxonémica del género por King y Thompson (1968).

En dicha revision, King y Thompson (1968) reconocieron dos formas mas
de Xenosaurus: X. platyceps de Tamaulipas (de la regién entre Ciudad Victoria y
Jaumave) y X. grandis agrenon, de la Sierra Madre del Sur en Oaxaca. Ademas,
consideraron a X. arboreus como una subespecie mas de X. grandis. De esta
forma, reconocieron tres especies en el género: X. newmanorum, X. platyceps, y
X. grandis; ésta ultima con cinco subespecies: X. g. agrenon, X. g. arboreus, X. g.
grandis, X. g. rackhami y X. g. sanmartinensis. Ademas reportan algunas
poblaciones de status taxondmico incierto en Oaxaca: El Tejocote, asignada a X.
g. agrenon, Campamento Vista Hermosa (Sierra de Juarez) y San Lucas
Camotlan (Sierra Mixe) consideradas como intergrados de X. g. grandis y X. g.
rackhami.

Mas tarde, Smith e Iverson (1993) describieron una nueva especie, X.
rectocollaris, de la regién de Chapulco en el sureste de Puebla. En este trabajo,
siguieron a King y Thompson (1968) y consideraron que las poblaciones de
Xenosaurus en las Sierras de Juarez y Sierra Mixe en Oaxaca representan

intergrados entre X. grandis y X. rackhami. También sugirieron que otra poblacién




de Xenosaurus en Acaltepec, Oaxaca, representaba una nueva especie, pero no
la describieron formalmente.

Nieto-Montes de Oca (1999), en un reporte final no publicado, realizé un
analisis de caracteres morfologicos y moleculares, y encontré caracteres Unicos
para cada una de las formas reconocidas en el género Xenosaurus. De esta
forma, concluy6 que todos los taxones reconocidos a nivel de especie son validos.
Ademas, confirmé que todas las formas propuestas como subespecies de X.
grandis estan diferenciadas morfolégicamente, y que sus distribuciones
geograficas son alopatricas. Por ello, deben reconocerse a nivel de especie, y no

de subespecie.

Pérez-Ramos et al. (2000) reconocieron una nueva forma, X. penai, para la
Sierra de Malinaltepec en el sureste de Guerrero y parte central de la Sierra Madre
del Sur; y Nieto-Montes de Oca et al. (2001), describieron formalmente como X.

phalaroanthereon a la poblacién de San Juan Acaltepec, en el sureste de Oaxaca.

Canseco-Marquez (2005) realiz6 un andlisis filogenético del género
Xenosaurus basado en morfologia externa, y encontrd evidencia que sugiere que
la especie politipica X. grandis no es monofilética, y que varias de sus
subespecies se encuentran mas relacionadas con otras especies del género que
entre si; asimismo, consider6 que las diferencias entre estas subespecies son
obvias y suficientemente grandes y constantes como para reconocerlas como
especies. En este trabajo el autor considera a Xenosaurus grandis sanmartinensis
como subespecie de X. rackhami ya que no encuentra evidencia suficiente para
considerarla como especie. También se mencionan poblaciones de Xenosaurus
en las tierras altas del Valle de Cuicatlan en el norte de Oaxaca (Duran-Fuentes,
2005).

Duran-Fuentes (2005) reporta poblaciones de Xenosaurus de Huehuetla y
Xochitlan en la Sierra Norte de Puebla; y Zoquitlan, en la Sierra Negra en el

sureste de Puebla. Ademas, encuentra que las poblaciones de la Sierra Norte se




diferencian morfolégicamente de todas las especies descritas de Xenosaurus y

considera que representan una nueva especie, pero no la describe formalmente.

Recientemente, Zamora-Abrego (2009), con base en secuencias de DNA
mitocondrial, sugiri6 que tres de las subespecies de Xenosaurus grandis (X. g.
agrenon, X. g. arboreus y X. g grandis) son diferentes entre si y con respecto a las
deméas especies, por lo que deben considerarse como especies. Ademas,
menciond que las poblaciones de Xenosaurus de la Sierra Norte de Puebla
(Huehuetla y Xochitlan) y La Mojonera en la Sierra Madre Oriental no
corresponden a ninguna de las especies descritas en el género y sugiere que
estas especies podrian ser una sola; sin embargo, los haplotipos de las dos
especies formaron clados mutuamente exclusivos y, aunque cercanas, se
encuentran aisladas geograficamente una de la otra, y son claramente diferentes

en sus patrones de escamacion y coloracion (Duran-Fuentes, 2005).

Woolrich-Pifia y Smith (2012) describieron X. tzacualtipantecus a partir de
ejemplares colectados en la localidad de La Mojonera en Zacualtipan, Hidalgo, y
La Selva Huayacocotla, Veracruz, ambas localidades ubicadas en la Sierra Madre
Oriental. Estas poblaciones fueron previamente reportadas como X. g. grandis y X.
newmanorum, respectivamente (Camarillo-Rangel, 1990 y Camarillo-Rangel,
1998).

Nieto-Montes de Oca et al. (2013) describieron una nueva especie, X.
mendozai, para la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda de Querétaro, y mencionan
gue esta especie es mas similar a X. platyceps de Tamaulipas pero no es su taxén

hermano.

Al ser éste el Ultimo trabajo que se ha publicado acerca del género, es
importante rescatar la taxonomia que siguieron estos autores para realizarlo, la
cual se baso en varios trabajos: el de Nieto-Montes de Oca (1999), quien eleva a
todas las subespecies de Xenosaurus grandis al nivel de especie; el de Canseco-

Marquez (2005), quien eleva X. g. agrenon, X. g. arboreus, X. g. grandis y X. g.
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rackhami a nivel de especie, y considera a X. g. sanmartinensis como sinénimo
junior de X. rackhami; el de Zamora-Abrego (2009), quien, con base en evidencia
molecular, apoya los cambios propuestos por Canseco-Méarquez (2005) excepto
para X. g. sanmartinensis y X. g. rackhami ya que no encuentra evidencia
suficiente; y por ultimo el trabajo filogenético realizado con fésiles del género
Xenosaurus por Buhllar (2011), quien sigue los cambios propuestos por Canseco-
Marquez (2005) para las especies consideradas en su trabajo. Cabe sefialar que
Woolrich-Pifia y Smith (2012) reconocen a X. agrenon y X. rackhami como
especies distintas pero tratan a X. grandis como una especie politipica con tres
subespecies (X. g. arboreus, X. g. grandis y X. g. sanmartinensis) sin ninguna
justificacion. Por todo lo anterior, Nieto-Montes de Oca et al. (2013) consideraron
convincente la evidencia que hay para tratar a los siguientes taxones al nivel de
especie y no de subespecie: X. agrenon, X. arboreus, X. grandis y X. rackhami,
mientras que a X. sanmartinensis la trataron provisionalmente como subespecie
de X. rackhami. Para este trabajo se utiliza esta taxonomia, de manera que se
considera que el género Xenosaurus actualmente contiene 11 especies: X.
agrenon, X. arboreus, X. grandis, X. mendozai, X. newmanorum, X. penai, X.
phalaroanthereon, X. platyceps, X. rectocollaris, X. tzacualtipantecus y X.
rackhami; ésta dltima provisionalmente con dos subespecies X. r. rackhami y X. r.

sanmartinensis.

En este estudio se trabajo con las poblaciones de la Sierra Norte de Puebla.
Duran-Fuentes (2005) registrd poblaciones en Huehuetla y Xochitlan, y encuentra
evidencia morfolégica que indica que estas poblaciones tienen caracteres Unicos
qgue los diferencian de las demas especies descritas en el género y sugirid que
representan una nueva especie pero no la describe formalmente, por lo que es
necesario realizar comparaciones con las demas especies ya descritas para

corroborar su status como una nueva especie, y en su caso describirla

formalmente.
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Las poblaciones bajo estudio se distribuyen en la Sierra Norte de Puebla
(parte de la Sierra Madre Oriental), en los municipios de Huehuetla y Zacapoaxtla.
Los ejemplares depositados en la coleccion herpetoldgica del Museo de Zoologia
de la Facultad de Ciencias (MZFC) fueron recolectados en grietas en las rocas,
en un afloramiento que se encuentra entre cafetales y bosque mesofilo de
montafia, en la comunidad de Chilcoyo del Carmen, municipio de Huehuetla,
Puebla a 1000 msnm (Duran-Fuentes, 2005); y en Xocoyolo, en el municipio de

Zacapoaxtla.

Distribucion geogréfica del género Xenosaurus

Las especies y subespecies del género son alopétricas entre si y estan en su

mayoria restringidas a las regiones montafiosas de México y Guatemala.

De norte a sur, aproximadamente, estas especies y subespecies se
distribuyen como sigue (Fig. 1): Xenosaurus platyceps es endémica de la Sierra
Madre Oriental y sus poblaciones se distribuyen en varias localidades en el
suroeste de Tamaulipas (King y Thompson 1968, Lemos-Espinal et al. 1997,
Rojas-Gonzalez et al. 2008); X. newmanorum también es endémica de la Sierra
Madre Oriental y su distribucion se restringe a la region de la Huasteca en el
extremo sureste de San Luis Potosi y areas cercanas en Hidalgo (King y
Thompson 1968, Lemos-Espinal et al. 1997); X. mendozai se distribuye en la
Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda en el noreste de Querétaro en los limites con
la porcion norte de Hidalgo y en la localidad de el Pinalito, municipio de Jacala, en
el estado de Hidalgo (Dixon y Lemos-Espinal, 2010; Nieto-Montes de Oca et al.,
2013; Ramirez-Bautista et al., 2014); X. tzacualtipantecus se distribuye en la
Sierra Madre Oriental y se conocen dos poblaciones: una en La Mojonera, cerca
de Zacualtipan, Hidalgo, y otra en La Selva Huayacocotla, Veracruz (Woolrich-
Pifia y Smith, 2012).

Las especies antes mencionadas se encuentran al norte del Eje

Neovolcanico; las que se encuentran al sur de dicha barrera geografica son las
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siguientes: Xenosaurus rectocollaris, que se distribuye en varias localidades en el
valle de Tehuacan-Zapotitthn en Puebla y en una localidad en La Unién
Tepelmeme, Oaxaca (Smith e Iverson 1993, Canseco-Marquez et al. 2002;
Canseco-Méarquez y Gutiérrez-Mayén, 2010); X. grandis, que se distribuye desde
el centro de Veracruz hacia el sur en los estados de Puebla (en la porcion sureste)
y norte de Oaxaca (King y Thompson 1968, Ballinger et al 2000; Lemos-Espinal et
al., 2012); X. penai, que es endémica del estado de Guerrero, y se conoce solo de
la Sierra de Malinaltepec en la porcion central de la Sierra Madre del Sur (Pérez-
Ramos et al. 2000); X. rackhami rackhami, que se distribuye desde la region de
Los Chimalapas en el este de Oaxaca hasta la Sierra de los Cuchumatanes y las
montafias de Alta Verapaz en Guatemala (King y Thompson 1968, Alvarez del
Toro 1982, Ballinger et al. 2000, Canseco-Marquez 2005); X. rackhami
sanmartinensis, que es endémica de la Sierra de Los Tuxtlas en el sureste de
Veracruz (King y Thompson 1968); X. phalaroanthereon, que es endémica del
estado de Oaxaca, y se distribuye en la region de San Juan Acaltepec en el
municipio de Santa Maria Ecatepec de la Sierra Madre del Sur, en la region
centro-sur del estado (Nieto-Montes de Oca et al. 2001); X. agrenon, que se
distribuye en los valles centrales y varias localidades de la Sierra Madre del Sur en
el sur de Oaxaca (King y Thompson 1968, Lemos-Espinal et al. 2003), y por ultimo
X. arboreus, que se conoce Unicamente de la cumbre de la Sierra Madre en el
extremo oriental de Oaxaca al este del Istmo de Tehuantepec (Lynch y Smith
1965, King y Thompson 1968).
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Figura 1. Distribucién geogréfica actual de las especies del género Xenosaurus en México.

14




OBJETIVOS

General
e Evaluar el estado taxondmico de las poblaciones de Xenosaurus de la

Sierra Norte de Puebla.

Particulares
e Comparar la morfologia de las poblaciones de Xenosaurus de la Sierra

Norte de Puebla con la de todas las especies y subespecies descritas de

Xenosaurus.

e Asignar las poblaciones de la Sierra Norte de Puebla a alguna especie
descrita de Xenosaurus o de ser una hueva especie identificar sus

caracteres diagnosticos.

e Describir la variacion dentro de la poblacién y ampliar la informacion sobre

su distribucién.

HIPOTESIS

Con base en la informacion recopilada en la literatura y en su distribucion
geografica, la poblacion de Huehuetla representa una especie no descrita de

Xenosaurus.
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METODOS

Zona de Estudio

La Sierra Norte de Puebla forma parte de la Sierra Madre Oriental. Se caracteriza
por su escabrosidad, profundas depresiones y numerosos saltos y cascadas (Ruiz,
1987). La vegetacion dominante es bosque de pino en las elevaciones altas y
bosque de encino a menor altitud. La region es muy favorecida por las lluvias que
traen los llamados “nortes” y los ciclones provenientes del Golfo de México, lo cual
ocasiona una alta humedad constante y por lo tanto la presencia de neblina en la
zona montafiosa (SEP, 1992). El municipio de Huehuetla, Puebla se ubica en la
Sierra Madre Oriental entre los paralelos 20° 02" y 20° 10" de latitud norte y los
meridianos 97° 35"y 97° 40" de longitud oeste; y entre 200 y 1100 msnm. Cuenta
con un clima semicalido humedo con lluvias todo el afio y un rango de
precipitacion de 2 900 — 3 600 mm y temperaturas que van de los 18°C hasta los
34°C (ver Figura 2).

Examen de ejemplares

Se examinaron caracteres morfolégicos, tanto de escutelacion como del patron de
coloracién, potencialmente informativos. Para la seleccibn de caracteres se
consideraron aquellos usados por King y Thompson (1968), Smith e Iverson
(1993), Nieto-Montes de Oca et al. (2001), Duran-Fuentes (2005), Canseco-
Marquez (2005) y Nieto-Montes de Oca et al. (2013). Se revisaron ejemplares de
todas las especies y subespecies descritas del género, asi como todos los
ejemplares disponibles de Xenosaurus de la Sierra Norte de Puebla. Los
ejemplares revisados fueron obtenidos a partir del trabajo de campo que se ha
llevado a cabo en el Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de
Ciencias, UNAM desde hace varios afios. La revision de la escutelacion se realizé
con ayuda de un microscopio estereoscopico y las mediciones de los caracteres

morfométricos se realizaron con ayuda de un calibrador o vernier.
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Caracteres examinados

Se realiz6 una revision de literatura sobre el género Xenosaurus para determinar
qué caracteres presentan variacion geografica o interespecifica significativas;
asimismo, se realiz6 una comparacion morfolégica preliminar entre muestras
pequefias de ejemplares de distintas poblaciones. Dicha revisién de literatura y los
resultados de las comparaciones preliminares de morfologia externa permitieron
encontrar 12 caracteres potencialmente informativos, en los que se pudo observar

una mayor variacion, estos caracteres se describen brevemente a continuacion.

Caracteres cualitativos (coloracion)

1.- Franjas postoculares. Se registré si las franjas postoculares se encuentran
medialmente, formando el margen anterior del collar nucal, o se extienden
posteriormente a lo largo del cuello.

Se registraron tres estados de caracter:

a) Franjas postoculares que se curvan hacia la linea media por detras de la
cabeza y se encuentran formando una banda trasnversal clara que forma el

borde anterior de un collar nucal (collar nucal presente).

b) franjas postoculares paralelas que se extienden posteriormente desde la
parte posterior de la érbita sobre los dos primeros tercios del cuello

(ausencia de collar nucal).

c) franjas postoculares paralelas que se extienden posteriormente a lo largo

de todo el cuello (ausencia de collar nucal).
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bandas
postoculares

banda clara
posterior al
collar nucal

TR T

Figura 3. Variacién en las franjas postoculares, también se observa la presencia de una banda
clara posterior al collar nucal en a), mientras que en b) y c) ésta se encuentra ausente. Tomada de
Duran-Fuentes (2005).

2.- Bandas claras transversales en los muslos. Se registré la presencia o ausencia
de una banda clara transversal limitada por bordes obscuros en la region media de

cada muslo.

Figura 4. Banda clara transversal en los muslos: a) ausente; b) presente. Tomado de Duran-
Fuentes (2005).
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3.- Patrén de coloracion dorsal. Se registré si el patron de coloracion dorsal estaba
formado por a) bandas transversales (claras y obscuras), o b) manchas irregulares

y/o vermiculaciones.

Figura 5. Patrén de coloracién dorsal. a) Bandas transversales, b) Manchas y/o vermiculaciones.
Tomado de Duran-Fuentes (2005).

Caracteres cualitativos (escutelacién)

4.- Arcos cigomatico y postorbital. Se registré si los arcos cigomatico y postorbital

estan en contacto o separados por una hilera de escamas.

p—— arco Figura 6. Vista lateral
pOStOCUIar Z'gométlco canthus temporalis de la cabeza de
Xenosaurus

mostrando algunos
caracteres de
escamacion
contemplados en este
estudio. Tomado de
Duran-Fuentes (2005).
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5.- Segundo par de escudos geniales. Se registro si los escudos geniales del

segundo par estan en contacto o separados.

escudos
geniales

Figura 7. Vista ventral de la cabeza de Xenosaurus mostrando los escudos geniales. Modificado de
Duran-Fuentes (2005).

6.- Canthus temporalis. Se registré si el canthus temporalis estaba ausente o bien

desarrollado (Figura 6).

Caracteres meristicos

7.- Laminillas subdigitales. Se conté el nimero de laminillas subdigitales del cuarto

dedo de la extremidad posterior.

8.- Escama postrostral. Se registr6 la ausencia o presencia de la escama

postrostral media.

9.- Numero de escamas entre la postrostral media y la nasal.
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10.- Numero de escamas postrostrales dispuestas a cada lado de la linea media
(sélo si la escama medial estaba ausente).

11.- Numero de hileras transversales de escamas ventrales. Se registré el nimero
de hileras transversales de escamas ventrales entre los niveles de la axila y la

ingle.

Morfométricos

12.- Longitud relativa de la cola. Se midio la longitud hocico-cloacay la longitud de
la cola y se calculé la proporcion entre ellas.

RESULTADOS

Se encontré que las poblaciones de Xenosaurus de la Sierra Norte de Puebla se
diferencian del resto de las especies de Xenosaurus por una combinacion de
varios caracteres (Cuadro 1, ver abajo), por lo que se justifica su descripcion como
una especie nueva. De acuerdo con el Cdadigo Internacional de Nomenclatura
Zoologica en este trabajo no se da una descripcion formal por no satisfacer los
criterios por lo que la nueva especie de Xenosarurus sera tratada como un nomen

nudum. La descripcion formal sera publicada posteriormente.
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CARACTERIZACION DE LA NUEVA ESPECIE

De acuerdo con el concepto de especie usado en este trabajo, se puede nombrar
y describir a las poblaciones de Xenosaurus de la Sierra Norte de Puebla como

una nueva especie:

Xenosaurus sp. nov.
(Fig. 8)

Todos los ejemplares revisados provienen de la region de la Sierra Norte de
Puebla, México: ocho del municipio de Huehuetla, 1.5-2.0 kms NE de Chilocoyo
del Carmen, 20° 05’ 10.4” N, 97° 39’ 10.9” W (EPR 1375 [holotipo], EPR 1376-77,
AMH 231, WSB 814, IDF 20-22) y dos del municipio de Zacapoaxtla, ribera del
Rio Apulco (ANMO 959, 969).
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Figura 8. Xenosaurus sp. nov. Foto de Luis Canseco-Marquez
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Diagnosis (Cuadro 1). Xenosaurus sp. nov. se puede distinguir de todas las
demas especies del género por una combinacion Unica de caracteres: difiere de
todas las otras especies de Xenosaurus, con excepcidén de X. tzacualtipantecus,
por la ausencia de un collar nucal y la presencia de dos franjas postoculares claras
que se extienden desde la parte posterior de la érbita hasta mas alla de los dos
tercios anteriores del cuello (collar nucal obscuro en forma de “V”, “W” o
transversalmente recto, delimitado anteriormente por las extensiones de las
bandas postoculares claras en las demas especies), y de X. tzacualtipantecus por
presentar una banda transversal clara con bordes obscuros en la parte media de
los muslos (banda transversal clara en los muslos ausente en X.
tzacualtipantecus). Adicionalmente, Xenosaurus sp. nov. se diferencia de X.
agrenon, X. arboreus, X. mendozai, X. penai, X. platyceps, X. phalaroanthereon y
X. rectocollaris, por poseer usualmente mas laminillas subdigitales en el cuarto
dedo de la extremidad posterior (28—-33, x = 29.5; = 28, x < 26.0, en las otras
especies; Cuadro 2); y de X. agrenon, X. arboreus, X. grandis, X. mendozai, X.
newmanorum, X. penai y X. platyceps por tener usualmente los arcos cigomatico y
postorbital en contacto (arcos separados por una hilera intermedia de escamas en
las demas especies), y de X. agrenon y X. phalaroanthereon por presentar los
escudos geniales del segundo par separados (escudos geniales del segundo par

en contacto en las otras especies).
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Cuadro 1. Variacion en los caracteres seleccionados en el género Xenosaurus

Franjas suboculares Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Laminillas  subdigitales x= 25.5 (23-28) x=24.4 (23-26)  x=27.5 (24-29) x=24.3 (23-26) x=30.3 (29-32) X=25.0 (24-27)

del cuarto dedo de la

extremidad posterior

Arcos cigomatico y Separados Separados Separados Separados Separados Separados
postorbital

Escama postrostral  Presente Presente Presente Ausente Presente Presente
medial

Longitud relativa de la 0.78-0.97 0.81-0.88 0.86-1.10 0.82-1.21 0.93-1.03 0.84-1.04
cola

Numero de hileras 32-38 34-37 32-38 31-37 33-37 33-37
transversales de escamas
ventrales

25




Cuadro 1. (Continuacion) Variacién en los caracteres seleccionados en el género Xenosaurus.

Ausente Ausente Ausente Presente Ausente Ausente Presente

x=19.4 (19-22) x=26.0 (23-28) x=20.5 (20-22) x=27.5 (31-34) x=28.2 (25-31) x=28.4 (27-30) x=29.5 (28-33)

En contacto Separados En contacto En contacto En contacto En contacto En contacto

Presente Presente Presente Ausente Presente Presente Presente

0.73-0.79 0.92-1.13 0.89-1.06 0.89-1.12 0.87-1.09 0.88-1.03 0.89-1.12




Descripcién: A continuacion se describe el ejemplar EPR 1375 (Fig. 9) por
considerarlo un ejemplar adecuadamente preservado de la nueva especie. Macho
adulto de 11856 milimetros de longitud hocico-cloaca (LHC), cuerpo
moderadamente robusto, extremidades largas (longitud = 17.1 mm, 14.4% LHC),
cola de 101.3 mm (85.4% LHC), cabeza de tamafio intermedio, triangular en vista
dorsal; longitud = 31.18 mm (26.2% LHC), anchura maxima = 23.59 mm (19.86%
LHC), altura maxima = 13.55 mm (11.42% LHC); hocico corto (longitud = 11.23

mm, 36.01% longitud de la cabeza).

Las escamas dorsales de la cabeza son moderadamente grandes,
yuxtapuestas, convexas o0 coénicas; la mayoria de las escamas dorsales de
algunas regiones de la cabeza como las que se encuentran entre los semicirculos
supraorbitales y la mayoria de las escamas del hocico son quilladas, el resto de

las escamas son lisas.

La escama rostral es 2.3 veces mas larga que ancha, a semejanza de la
escama mentonal, 2.1 veces mas larga que ancha. Una escama postrostral media
y una escama postrostral lateral entre la postrostral media y la escama nasal en
cada lado; escama postrostral media aproximadamente tan ancha como larga, con
una hendidura corta en cada tercio de su anchura; proceso postrostral ausente.
Escamas postrostrales laterales de tamafio moderado, casi del mismo tamafo que
la postrostral media, aproximadamente una y media veces tan largas como
anchas; una escama entre las escamas postrostrales media y lateral del lado
izquierdo. Las escamas restantes de la superficie dorsal del hocico son
moderadamente grandes, irregularmente elevadas, no diferenciadas entre si, sin
un patron distinguible. Seis escamas grandes entre las supranasales al nivel de
los nostrilos; nueve escamas grandes de lado a lado del hocico, en frente del

extremo anterior de los semicirculos supraorbitales.

Escamas supraoculares generalmente de tamafio intermedio, redondeadas,

convexas. Ligeramente separadas unas de otras por hileras individuales de
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escamas granulares, dispuestas en 6 hileras longitudinales u oblicuas al nivel de la
mitad de la Orbita; supraoculares mas grandes en una hilera principal oblicua a lo
largo del eje medio de la Orbita, compuesta por 4/5 supraoculares; 1 hilera lateral
adyacente de escamas ligeramente mas pequefas y 2 hileras longitudinales de
escamas de menor tamafo entre esta hilera y la hilera de escamas superciliares,
paralelas a ésta ultima hilera (la segunda hilera interrumpida en la parte anterior
de la orbita en el lado izquierdo); 1 hilera medial oblicua de escamas adyacente a
la hilera principal de escamas agrandadas y 1 hilera oblicua de escamas
pequefias no diferenciadas paralela al semicirculo supraorbital en cada lado.
Superciliares 15/13, pequefas, casi cuadradas, ligeramente mas largas que
anchas.

Numero minimo de escamas entre los semicirculos supraorbitales y la
escama interparietal 3/3, interparietal de tamafo intermedio, redondeada.
Escamas del tercio medio del area parietal de tamafio intermedio a pequefias,
irregularmente elevadas, algunas ligeramente puntiagudas, yuxtapuestas o
ligeramente separadas; algunas escamas granulares dispersas; escamas de cada
tercio lateral del area parietal grandes y menos elevadas que en el tercio medio,
redondeadas, yuxtapuestas, aproximadamente del mismo tamafo, sin formar un

patrén definido.

Escama nasal moderadamente grande, ligeramente méas alta que ancha,
rodea completamente el nostrilo, ubicado en su esquina posterodorsal.
Supranasales 3/3, de pequefias a grandes, la escama anterior mucho mas grande
qgue las demas en el lado izquierdo; postnasales 2/2, pequefias, la escama inferior
(que estd en contacto con las supralabiales) mas del doble del tamafio de la
escama superior. Escamas en serie preocular-subocular-postocular 12/11,
pequefias, rectangulares, mas largas que anchas; preoculares de formas
irregulares, suboculares casi cuadradas; postoculares moderadamente alargadas,

ligeramente quilladas.
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Canthus rostralis poco desarrollado, bordeado lateralmente por las escamas
preoculares superiores, loreales y postnasal superior. Loreales 12/12, de
pequefias a moderadamente grandes, irregulares, elevadas, quilladas; nimero de
escamas que llegan al canthus rostralis 3/3; nUmero minimo de escamas entre la
hilera supralabial y la region del canthus rostralis 3/4, escamas en contacto con
supranasales posteriores y postnasales 3/3; escamas en contacto con la hilera
supralabial 3/4. Escamas lorilabiales mas grandes que las loreales inferiores,
marcadamente mas grandes que las suboculares, irregularmente elevadas,

quilladas.

Arco cigomatico bien desarrollado, compuesto por escamas ligeramente
quilladas, redondeadas o hexagonales, elevadas, extendiéndose dorsalmente
hasta la region de contacto parietal-temporal; arcos postocular y cigoméatico en

contacto.

Canthus temporalis redondeado; escamas parietales y temporales
claramente diferenciadas, separadas por una hilera de escamas granulares en la
parte posterior del canthus temporalis. Tubérculos temporales posteriores al arco
cigomatico de tamafio intermedio, conicos, extendiéndose posteriormente hasta el
margen anterior del timpano. Timpano ligeramente ovalado verticalmente, cubierto

por una membrana gruesa de pequefas escamas granulares.

Supralabiales 11/10, lisas, rectangulares, mas largas que anchas.
Infralabiales 9/10, lisas, rectangulares, mas largas que anchas, las escamas
ventrales al margen posterior de la érbita ligeramente quilladas. Escama mentonal
grande, bordeada posteriormente por dos escudos geniales agrandados entre las
escamas infralabiales; cada escudo genial seguido posteriormente por cinco
escudos geniales mas; los tres primeros pares de escudos geniales casi del
mismo tamafo; los demas de menor tamafio; las hileras de escudos geniales se
extienden hasta poco mas alla del nivel anterior de la drbita. Una hilera sublabial
extendiéndose anteriormente hasta la mitad de la tercera infralabial en cada lado.
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Primer par de escudos geniales en contacto; pares restantes separados por
escamas mas pequefias, de 4 a 6 lados; el resto de la region gular cubierta
totalmente por escamas pequeflas y redondeadas. Pliegue pregular bien

desarrollado hasta mas alla del borde posterior del timpano.

Tubérculos en la superficie mediodorsal del tronco de tamafio intermedio,
redondeados a ovales, ligeramente convexos, algunos claramente coénicos,
arreglados aproximadamente en 28 hileras transversales entre los niveles de la
axila y la ingle, separados por hileras de escamas granulares. Tubérculos de la
region dorsolateral (costados) claramente cénicos, bien diferenciados del resto de

los tubérculos dorsales. Pliegue lateral bien desarrollado.

Escamas entre el pliegue gular y el nivel de la axila de tamafio intermedio,
circulares a ovaladas, algunas hexagonales, planas, dispuestas en hileras
oblicuas, convirtiéndose gradualmente en escamas rectangulares posteriormente;
dispuestas en hileras transversales mas alla del nivel de la axila. Escamas en el
pecho y el vientre casi cuadradas; algunas ligeramente rectangulares, lisas, mas
largas que anchas. Aproximadamente 38 hileras transversales de escamas
ventrales a lo largo de la linea media entre la axila y la ingle; aproximadamente 21
hileras longitudinales de escamas ventrales al nivel de la mitad del cuerpo.
Aproximadamente cuatro hileras de escamas transversales preanales, lisas,
grandes (escamas medias en cada hilera de mayor tamafo que las laterales, las

dos posteriores mas grandes).

Tubérculos en la superficie dorsal de los brazos de tamafio moderado,
convexos, claramente conicos; separados ligeramente unos de otros por una
hilera de escamas granulares. Tubérculos en la superficie dorsal del muslo de
tamafio moderado, convexos, algunos ligeramente conicos, separados unos de
otros por una hilera de escamas granulares hacia la parte anterior y posterior; por

2 a 3 hileras de escamas granulares en la parte media.
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Laminillas subdigitales del cuarto dedo 32/29; longitud del cuarto dedo de la
extremidad posterior 17.15 mm. Escamas caudales arregladas en hileras
transversales; escamas dorsales de tamafio intermedio, lisas, ovaladas,
separadas entre si por una o dos hileras de escamas granulares en el tercio
anterior; convirtiéendose gradualmente en escamas mas pequefias, rectangulares,
ligeramente més largas que anchas, separadas unas de otras por una hilera
transversal de granulos en los dos tercios posteriores. Escamas laterales
redondeadas, ligeramente convexas hacia la parte dorsal, disminuyendo
gradualmente de tamafo posteriormente, convirtiéendose en escamas lisas,

cuadrangulares, mas largas que anchas.

Escamas ventrales lisas, casi cuadradas, yuxtapuestas, en la base de la

cola; rectangulares, mas largas que anchas, en el resto de la misma.

Color (Figs. 8 y 9). La coloracion en estos organismos no cambia mucho del color
en vida y solo se cuenta con una fotografia de Xenosaurus sp. en vida, por lo que

se realizd una comparacion entre la fotografia disponible y el ejemplar del museo.

Figura 9. Ejemplar EPR 1375 de Xenosaurus sp. nov.
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Superficie dorsal de la cabeza de color marron claro no uniforme: algunas
escamas de color marrén obscuro a negro en el hocico y entre los semicirculos
supraorbitales, la mayoria de escamas supraoculares color marrén obscuro, y la
escama interparietal de color crema rodeada de escamas de color marrén
obscuro. Iris de color rojizo; una linea supralabial obscura y tenue; angosta en la
parte anterior; mas obscura y ancha en la parte posterior, al nivel de la mitad del
area temporal; banda temporal negra que se extiende desde la parte posterior de
la orbita hasta poco antes del borde anterior del timpano, pequefias manchas
obscuras en el &rea temporal. Una franja postocular clara en cada lado que se
extiende posteriormente en diagonal desde el nivel del margen posterior de la
oOrbita hacia el cuello y hasta mas alla de los primeros dos tercios de su longitud;
franjas claras delimitadas a lo largo del cuello por una franja irregular obscura. La

superficie ventral de la cabeza (regién gular) es de color crema inmaculado.

La superficie dorsal presenta un color de fondo marrén claro la mayoria de
los tubérculos dorsales son de color negro. Cuatro bandas transversales anchas
color marrén claro separadas por cinco franjas angostas de color crema; todas las
bandas se extienden de lado a lado del dorso. La primera franja color crema se
encuentra en el nivel de la axila y la dltima justo al nivel de la insercion posterior
de las extremidades posteriores. Vientre color crema con ligeras manchas
obscuras a los lados; en el area del pecho manchas difusas que se agrupan a
cada lado de la linea media entre los niveles de la axila a la ingle, sin un patrén

definido.

Extremidades anteriores con un color de fondo marrén, con tubérculos de
color crema, marron obscuro y negro distribuidos irregularmente en su superficie
dorsal, presentan un patron de lineas de tubérculos claros y obscuros de forma

alternada.

Extremidades posteriores con un color de fondo marron y tubérculos de

color negro y crema distribuidos irregularmente, sin un patron definido, excepto
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por una banda transversal clara bordeada por dos lineas obscuras a cada lado en
la parte media del muslo. Digitos en extremidades anteriores y posteriores con

franjas alternadas de color crema, negro y marrdn obscuro.

El patrén de coloracion de la cola presenta anillos color crema (6 anillos) y
marrdn claro (7 anillos) que rodean completamente la circunferencia de la misma
de forma alternada, cada uno delimitado por lineas de color negro; también se

presenta una mancha obscura en la region preanal.

Variacion.- Los caracteres bilaterales se registraron en ambos lados. Cuando la
condicién de un caracter dado no era idéntico en ambos lados, las condiciones en
los lados izquierdo y derecho se mencionan, en ese orden, separados por una

diagonal (/).

La descripcion de la variacion se basé en una muestra de 10 ejemplares, de
los cuales cinco son machos, cuatro son hembras, y el ejemplar restante es un
joven, por lo que no se pudo determinar el sexo; en el examen morfolégico que se
realizd no se observo variacion sexual en los caracteres examinados. Las medidas

registradas en la serie tipo se muestran en el Cuadro 2.

Escama rostral parcialmente dividida en tres partes aproximadamente del
mismo ancho por dos ranuras estrechas y poco profundas que se extienden desde
la parte superior hasta la parte inferior de la escama en 3 ejemplares; ranura
estrecha, poco profunda en el lado izquierdo y en el lado derecho de la escama
rostral en un ejemplar cada una; escama lisa, casi del mismo tamafio que la

escama mentonal, en el resto de los ejemplares.
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Cuadro 2. Medidas en la serie tipo de Xenosaurus sp. nov. Huehuetla

Especimen/Caracter LHC AC LC ALTC LH LT LCO LTO
IDF 020 128.76 25.01 27.52 13.75 11.56 16.6 106.03 234.79
IDF 021 103.73 20.21 25.15 1141 10.73 14.03 100.27 204
IDF 022 91.72 19.75 25.8 11.14 9.05 13.12 88.32 180.04
AMH 231 83.47 17.8 22.76  10.2 8.5 12.1 64.76  148.23
ANMO 959 105.27 21.69 26.18 11.77 10.75 16.95 100.58 205.85
ANMO 969 109.75 12.73 28.31 13.09 11.45 16.87 100.36 210.11
EPR 1375 118.56 23.59 31.18 13.55 11.23 17.1 101.3 219.86
EPR 1376 113.74 24.07 28.02 13.28 10.74 17.88 109 222.74
EPR 1377 114.17 23.24 27.85 13.03 10.38 17.09 95.44 209.61
MZFC 9579 109.85 23.79 28.59 13.19 11.14 16.05 106.66 216.51
Promedio 107.902 21.188 27.136 12.441 10.553 15.779 97.272 205.174

LHC= Longitud Hocico-Cloaca, AC= Ancho de la Cabeza, LC= Longitud de la Cabeza, ALTC= Altura de la Cabeza, LH= Longitud
del Hocico, LT= Longitud de la Tibia, LCO= Longitud de la Cola, LTO= Longitud Total

Cuadro 2 (continuacién). Mediciones en la serie tipo de Xenosaurus sp. nov. Huehuetla

AC/LC LC/LHC ALTC/LC LH/LC LT/LHC LCO/LHC
0.91 0.21 0.50 0.42 0.13 0.82
0.80 0.24 0.45 0.43 0.14 0.97
0.77 0.28 0.43 0.35 0.14 0.96
0.78 0.27 0.45 0.37 0.14 0.78
0.83 0.25 0.45 0.41 0.16 0.96
0.45 0.26 0.46 0.40 0.15 0.91
0.76 0.26 0.43 0.36 0.14 0.85
0.86 0.25 0.47 0.38 0.16 0.96
0.83 0.24 0.47 0.37 0.15 0.84
0.83 0.26 0.46 0.39 0.15 0.97
0.78 0.25 0.46 0.39 0.15 0.90

LHC= Longitud Hocico-Cloaca, AC= Ancho de la Cabeza, LC= Longitud de la Cabeza, ALTC= Altura de la Cabeza, LH= Longitud
del Hocico, LT= Longitud de la Tibia, LCO= Longitud de la Cola, LTO= Longitud Total
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Numero minimo de escamas postrostrales laterales 1 (2/1, las escamas de
lado izquierdo ligeramente encimadas, mas pequefas que la postrostral media en
2 casos; 1/2, las de lado derecho encimadas, mas pequefias que la postrostral
media, en 2 casos; 1/1, de menor tamafo que la postrostral media, en el resto de

los espécimenes, n = 10)

Escamas supraoculares organizadas en 5 hileras en un ejemplar; en 4
hileras en el resto de los ejemplares. NUumero de escamas en la hilera de escamas
supraoculares mas grandes 3 - 6 (6/4 en un caso; 4/5 en otro; 4/3 en dos casos, Yy
4/4 en el resto de los especimenes); mas anchas que largas, abruptamente mas
grandes que el resto de escamas supraoculares. Numero de escamas
superciliares 9 — 12 (9/10 en un caso; 10/10 en otro; 11/11 en dos casos; 11/12 en
otros dos casos; 12/11 en uno y 12/12 en otro); casi cuadradas, lisas a levemente

quilladas.

Numero minimo de escamas entre los semicirculos supraorbitales y la
escama interparietal 2-4 (n = 10). Escamas supranasales 2—3; nimero minimo de
escamas que estan en contacto con el margen dorsal de la escama nasal 2/2 en
un caso; 3/4 en otro, 3/3 en el resto. NUmero de escamas postnasales 3/2 en un

caso, 2/2 en tres casos, 2/3 en otros tres casos y 3/3 en otros dos.

Numero de hileras transversales de escamas ventrales entre los niveles de
la axila y la ingle 35-38 (X = 37.0); numero de escamas ventrales longitudinales a
la mitad del cuerpo 18-22 (X = 20.7); numero de laminillas subdigitales bajo el

cuarto dedo de la extremidad posterior 28-34 (X = 30.4) ver Cuadro 3.
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Cuadro 3. Intervalos y promedios de laminillas subdigitales en todas las especies descritas de
Xenosaurus

Caracter / Taxén Promedio/Intervalo
X. agrenon x=25.5 (23-28)
X. arboreus X=24.4 (23-26)
X. grandis x=27.5 (24-29)
X. mendozai x=24.3 (23-26)
X. newmanorum x=30.3 (29-32)
X. penai x=25.0 (24-27)
X. phalaroanthereon x=19.4 (19-22)
X. platyceps x=26.0 (23-28)
X. rackhami x=28.2 (25-31)
X. rackhami x=28.4 (27-30)
sanmartinensis

X. rectocollaris x=20.5 (20-22)
X. sp. Huehuetla x=29.5 (28-33)
X. tzacualtipantecus x=27.5 (31-34)

Color (en preservacion).- El patrén de coloracion de la cabeza y cuello en todos
los ejemplares de la muestra es igual al del holotipo, excepto que el color dorsal
de la cabeza es marrdén obscuro a negro con algunas escamas de color crema en
tres ejemplares; la region de escamas supraoculares / superciliares es de color
crema en un ejemplar; y la franja subocular se encuentra mas marcada en algunos

ejemplares.

El patron de coloracién del cuerpo, cola y extremidades de todos los
ejemplares de la muestra es igual al del holotipo, excepto que un ejemplar
presenta cinco bandas transversales en el dorso y otro ejemplar tres; las bandas
transversales intermedias estan interrumpidas en los lados en dos ejemplares; la
segunda banda estad interrumpida en un ejemplar; esta incompleta en el lado
derecho en otro ejemplar, y son completas y delimitadas por bordes obscuros en
un tercer ejemplar. El patron de coloracion dorsal es de manchas vy

vermiculaciones, sin bandas transversales definidas en un ejemplar.
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Distribucion y habitat

Xenosaurus sp. se distribuye en los municipios de Huehuetla y Zacapoaxtla en la
Sierra Norte de Puebla. Esta sierra forma parte de la Sierra Madre Oriental,
limitando al norte con la region del declive del Golfo, al sur con la region de los
llanos de San Juan, al este con el estado de Veracruz y al oeste con el estado de
Hidalgo (Ruiz, 1987). La Sierra, notable por su escabrosidad, por sus profundas
depresiones y por sus numerosos saltos y cascadas, esta conformada por dos
regiones; una es una franja que se extiende entre los 200 y los 1,500 m de
elevacion, descendiendo por el declive Austral de la sierra hacia el centro y el
declive del Golfo hacia el oriente; la otra region, llamada cominmente Bocasierra,
es una franja estrecha de terreno que se eleva entre los 1,500 y los 2,500 m; es en
esta franja donde se ubican las principales ciudades de la region como
Chignahuapan, Huauchinango, Tetela de Ocampo, Teziutidn, Zacapoaxtla y

Cuetzalan (ver Gutiérrez-Mayén, 2006).

El municipio de Huehuetla tiene un clima semicalido humedo con lluvias
todo el afio (2400 — 3600 mm) y un intervalo de temperatura media anual de 18 a
24 °C. El clima del municipio de Zacapoaxtla es templado himedo con abundantes
lluvias en verano (700 — 2100 mm) y tiene un intervalo de temperatura media
anual de 12 a 20 °C. los dos municipios se encuentran en la cuenca del Rio
Tecolutla. El bosque mesoéfilo de montafia forma parte de la vegetacién de todos
los municipios: el 47 % del total en Zacapoaxtla y 12 % en Huehuetla (INEGI,
2009).

Los organismos capturados en el municipio de Huehuetla se encontraron en
grietas en las rocas, en un afloramiento que se encuentra entre cafetales y el
bosque mesofilo de montafia en la comunidad de Chilcoyo del Carmen. Los

organismos de Zacapoaxtla se encontraron en la ribera del Rio Apulco.
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Xenosaurus sp. s6lo se conoce de bosque mesodfilo de montafa, el cual
ocupa solo el 0.22% de la superficie del estado de Puebla. Este tipo de vegetacion
tiene una distribucion fragmentada y restringida a ciertas condiciones de alta
humedad ambiental y mediana altitud. Por esta razon, cubre Unicamente el 0.07%
del territorio nacional. Desafortunadamente, la extension de este tipo de
vegetacion se ha visto reducida a un 10% de su extension original, sobre todo
debido a las plantaciones de café (INEGI, 1985; Flores-Villelay Geréz, 1994).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al examinar los especimenes de Xenosaurus de la Sierra Norte de Puebla, se
observo que, aunque superficialmente son muy similares a X. tzacualtipantecus,
existen elementos suficientes para considerarlos como una especie distinta,

diagnosticable morfol6gica y molecularmente.

Las poblaciones de la Sierra Norte de Puebla son morfolégicamente mas
similares a X. tzacualtipantecus. Sin embargo, ambas poblaciones se pueden
distinguir por la presencia/ausencia de la banda clara transversal en el muslo,
respectivamente, el nimero de laminillas subdigitales en el cuarto dedo de la
extremidad posterior y el patréon de coloracion dorsal. Ademas, se encuentran
aisladas geograficamente del resto de las especies, aun cuando sus areas de
distribucién se encuentren geograficamente cercanas y pertenezcan a la misma
provincia morfotectonica; ademas, estas areas presentan diferencias respecto a su
altitud (2000 msnm en X. tzacualtipantecus y 1000 msnm en X. sp. Huehuetla) y al
tipo de habitat que poseen (Bosque mesofilo de montafia y bosque de pino en X.
tzacualtipantecus y bosque mesdfilo de montafia en X. sp. Huehuetla). Este
aislamiento ecoldgico probablemente promovio un aislamiento reproductivo, lo que
satisface otro criterio de especie que permite considerar a estas poblaciones como

linajes independientes.
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Duran-Fuentes (2005) mencioné que las poblaciones de Xenosaurus en
Hueheutla y La Mojonera pueden diferenciarse entre si y del resto de las especies
utilizando algunos caracteres morfologicos. En la revision de morfologia que se
llevdo a cabo en este trabajo, se corroboré que, a pesar de ser muy similares
morfoldégicamente, se trata de dos especies distinguibles por una combinacion
Unica de caracteres de escamacion y de patron de coloracion.

Si bien en este trabajo no se busca investigar las relaciones filogenéticas
entre los taxones bajo estudio, es cierto que conocerlas puede ayudar a aclarar su
estado taxonémico. En este sentido, la filogenia basada en caracteres moleculares
(secuencias parciales de los genes mitocondriales ND1 y ND4) realizada por
Zamora-Abrego (2009) para las especies descritas del género Xenosaurus, asi

como para algunas poblaciones de status taxonomico incierto, resulta de utilidad.

En el cladograma de consenso estricto obtenido mediante Méaxima
Parsimonia (Fig. 10) por este autor, se observa un clado (clado B) que contiene a
las especies de Huehuetla y La Mojonera, las cuales se encuentran restringidas al
centro-sur de la Sierra Madre Oriental (Regién de la Huasteca) en los estados de
Puebla e Hidalgo; en cuanto a su contenido el autor menciona que este clado (B)
estd formado solamente por los haplotipos de la especie no descrita de Huehuetla
y Xochitlan en la Sierra Norte de Puebla y La Mojonera en la Sierra Madre Oriental
(Xenosaurus tzacualtipantecus). La posicion de estos haplotipos en el arbol
muestra claramente que no corresponden a ninguna de las especies descritas de
Xenosaurus, con las que estan lejanamente emparentados y de las que son
considerablemente divergentes (distancias genéticas = 15.6% - 20.2%). La
relacion de grupos hermanos de los haplotipos de estas dos especies y la
pequefia distancia genética entre ellos (4.4%) sugiere que estas especies podrian
ser una sola en realidad. Sin embargo, los haplotipos de las dos especies
formaron grupos mutuamente exclusivos; ademdas, Duran-Fuentes (2005)
menciona que las dos especies, aunque cercanas, se encuentran aisladas

geograficamente una de la otra y son claramente diferentes en sus patrones de
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escamacion y coloracién. Aqui se sugiere que se trata de dos especies cuya
proximidad geogréfica y relativa similitud genética podria deberse a que se

separaron recientemente (Zamora-Abrego, 2009).
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P = 70

ura 3.

Figura 10. Cladograma de consenso estricto que representa las relaciones filogenéticas del género
Xenosaurus. Tomado de Zamora-Abrego, (2009).
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Un aspecto muy importante en el proceso de diferenciacion de las especies
es el aislamiento geografico. El aislamiento geografico es sinbnimo de aislamiento
reproductivo; este ultimo es uno de los criterios mas utilizados para determinar el
momento en que dos linajes han experimentado una divergencia completa y
pueden considerarse especies distintas. Las especies del género Xenosaurus
presentan un patron de distribucion alopatrido, con éareas de distribucion
restringidas; tal es el caso para las poblaciones de X. tzacualtipantecus y X. sp.
Huehuetla, que presentan este mismo patron, por lo que se considera que
experimentan un aislamiento reproductivo y genético del resto de las especies. El
aislamiento reproductivo, para algunos autores, es considerado como un criterio
de especie, el cual permite considerar los mencionados taxones como linajes
distintos (Duran-Fuentes, 2005). Xenosaurus tzacualtipantecus se distribuye en las
Sierras de Zacualtipan y Tlanchinol en la parte central de la provincia fisiogréfica
de la Sierra Madre Oriental y en La Selva, Huayacocotla, Veracruz, mientras que
Xenosaurus sp (Huehuetla) se distribuye en la parte sur de la Sierra Norte de
Puebla, donde esta provincia colinda con el Eje Neovolcanico, y se encuentra
aislada de la primera especie principalmente por las zonas de sierra baja, llanura
intermontana y valles que se forman entre los estados de Hidalgo, Veracruz y
Puebla (Ferrusquia-Villafranca 1998).

Parece probable que estemos observando un caso de especiacion
alopatrica, en el cual la presencia de una barrera geogréfica, la deriva génica y el
proceso de adaptacion a ambientes locales lleva eventualmente e indirectamente
al aislamiento reproductivo como un producto derivado de las diferencias
acumuladas por seleccion natural y deriva génica (Givnish y Sytsma, 1997). Sin
embargo, la divergencia genética en este caso no viene acompafnada de una gran
diferenciacion morfolégica. Esto podria explicarse por conservadurismo de nicho,
el cual promueve que especies muy emparentadas mantengan una morfologia
similar (Bond et al., 2001).
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Si nos encontramos ante un caso de conservadurismo de nicho, esto podria tener
repercusiones en la conservacion. Si la nueva especie y su especie hermana solo
pueden distribuirse en habitats muy restringidos y particulares (en este caso
bosques de montafia himedos y con una abundante cobertura vegetal), entonces
son mas vulnerables a la extincion por perturbacion del habitat. Si a esto sumamos
que el bosque mesofilo de montafia es muy probablemente el ecosistema mas
amenazado de México (Challenger, 1998), entonces nos encontramos ante
especies que requieren de proteccion legal inmediata. Aunque se estima que
menos del 1% de la superficie nacional esta cubierta por bosque mesofilo de
montafa, el bosque mesofilo de montafia es el ecosistema que alberga la mayor
cantidad de especies de flora y fauna en relacion a su area (Challenger, 1998).
Los bosques mesoéfilos de montafia también son reconocidos como sistemas
prioritarios para la conservacion y restauracion debido al papel vital que
desempefian en el mantenimiento de los ciclos hidrolégicos y de nutrientes
(Hamilton et al., 1995).
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Anexo 1

Material examinado

Xenosaurus agrenon: MEXICO: Oaxaca: Rio Sal, Lachao, Juquila [UIMNH 69375
(holotipo), 69373—-74, 69376 (paratipos); UCM 41821, 44475-78]; a 1 km al Norte
de Rio Sal (MZFC 9541-44); 2 km al Este del Rio Sal (MZFC 9545).

Xenosaurus arboreus: MEXICO: Oaxaca: Al Norte de Zanatepec (UCM 39889); de
la cumbre de la Sierra Madre, por encima de Zanatepec (UIMNH 56576, holotipo);
de la cumbre de la Sierra Madre, cerca de Zanatepec (UIMNH 56158, paratipo); de
la Sierra Madre, al Norte Zanatepec (UIMNH 56577—78, paratipos).

Xenosaurus grandis: MEXICO: Veracruz: Cuautlapan [MZFC 5920 (3 ejemplares),
6889-91, 6895-98, 9510]; de la carretera de Cuautlapan hacia Orizaba (MZFC
6892-94).

Xenosaurus mendozai: MEXICO: Querétaro: Municipio de Landa de Matamoros:
Acatitlan de Zaragoza [MZFC 5367 (2 ejemplares), 6285]; a 5.5 km Nornoreste de
Tilaco (MZFC 8475-79); Tilaco (MZFC 27387-90); km 10 de la carretera
Lagunilla-Tilaco (MZFC 1488-89, 8004); Cerro La Cafada, aproximadamente a 3
km de la carretera Tilaco-Santa Inés (MZFC 8005, 27385-86); aproximadamente a
7 km al Noreste de Tilaco (MZFC 9422, 9440-44, 11396-97).

Xenosaurus newmanorum: MEXICO: San Luis Potosi: Xilitta [MZFC 5928 (2
ejemplares), 10135]; alrededor de 7.2 km al Noreste de Xilitta (MZFC 7484);
alrededor de 5 km al Norte de Xilitta, km 268 de la carretera de Xilitla -
Tamazunchale (MZFC 8451-55); km 7.2 de la carretera de Xilitta a Tamazunchale
(MZFC 6521). Localidad no especificada (MZFC 3476).

Xenosaurus penai: MEXICO: Guerrero: Cerro Pico del Aguila (16°57° N, 98°19’ O),
Sierra de Malinaltepec (IBH 6414, holotipo); colinas en la cara Este de Cerro Pico

del Aguila (MZFC 7099, paratipo); de la carretera EIl Terrero hacia Cerro Pico del
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Aguila [una hembra adulta (MZFC 8479) y su camada (MZFC 7485-87, 8456);

paratipos].

Xenosaurus phalaroanthereon: MEXICO: Oaxaca: Sierra Madre del Sur, Municipio
de of Santa Maria Ecatepec; alrededor de 4 km Noreste de San Juan Acaltepec
(MZFC 7093-95, 7097-98; UTACV R-46031-32; paratipos); alrededor de 6.1 km
al Suroeste de San Juan Acaltepec (16°14.93 N, 95°57.29° W), 2005 msnm
[MZFC 12223-24 (paratipos), 12225 (holotipo), 12226, 12228-31 (paratipos);
UTACV R-46033 (paratipo)].

Xenosaurus platyceps: MEXICO: Tamaulipas: km 25 de la carretera de Jaumave
hacia Ciudad Victoria [MZFC 5524 (2 ejemplares), 5543]; alrededor de 1.1 km al
Noreste de la desviacion en el camino viejo a Rancho El Cielo (MZFC 8517); a 3
km al Sureste de la Estacion Canindo, Reserva de la Bi6sfera Rancho El Cielo
(MZFC 8518); de la carretera Gémez Farias hacia Ejido Azteca (MZFC 8519-21);
a 18.9 km al Suroeste de Ciudad Victoria (MZFC 9557-60); a 21.7 km al Oeste de
Ciudad Victoria, en la autopista México 101 hacia Jaumave (MZFC 10051).

Xenosaurus rackhami rackhami: GUATEMALA: Alta Verapaz: Finca El Volcan
(UTACV R 24844-45); MEXICO: Chiapas: Selvas El Ocote (ECO-SC-H 34, 100;
MZFC 6886-87); km 23 de la carretera Ocozocoautla hacia Apic Pac (MZFC
6888); Predio Filadelfia, km 21.7 de la carretera Ocozocoautla hacia Apic Pac
(MZFC 9552-56); Noroeste de Cintalapa (UTACV R 31031, 31066); Cerro del
Sumidero, a 10.7 mi N Tuxtla Gutiérrez (UCM 19028).

Xenosaurus rackhami sanmartinensis: MEXICO: Veracruz: Los Tuxtlas (MZFC
4683); Los Tuxtlas, Sierra de Santa Martha (MZFC 6100); El Ariete-Barrava,
Bastonal, Sierra de Santa Martha (UNAM-LT 2712-13); Bastonal, Sierra de Santa
Martha (MZFC 9564, UNAM-LT 2794); La Asociacion, Sierra de Santa Martha
(UNAM-LT 2714, 2716); Azufrera, Sierra de Santa Martha (UNAM-LT 2715); crater
del Volcan San Martin (MZFC 10553-54); Volcan San Martin (MZFC 9563, 9565;
UTA R-29979, 36582, UNAM-LT 2767).
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Xenosaurus rectocollaris: MEXICO: Puebla: a 5 km al Noreste de Azumbilla, 28 air
km NNE Tehuacdn (MZFC 113); a 9 km al Este de Chapulco [MZFC 5719 (3
ejemplares)]; a 8 km al Este de Chapulco [MZFC 5923 (2 ejemplares), 5924, 7554,
9511-12); alrededor del km 10 de la carretera Tehuacan - Orizaba (MZFC 10046).

Xenosaurus tzacualtipantecus: MEXICO: Hidalgo: La Mojonera (MZFC 6284,
9513-17, 10136-37).

Xenosaurus sp. MEXICO: Puebla: Municipio de Huehuetla: Huehuetla,
(ANMO 969, MZFC 9579); de 1.5 0 2 km al Noreste de Chilcoyo del Carmen
(AMH 231, IDF 20-22 y EPR 1375-1377) y del municipio de Zacapoaxtla, ribera
del Rio Apulco (cerca de Zacapoaxtla) [ANMO 959].
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