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RESUMEN

Gerrhonotus parvus es endémica del estado de Nuevo Ledén, México. Se encuentra
listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Proteccion Especial y
en la Lista Roja de la Unidén Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(IUCN), bajo la categoria de En peligro. En este estudio se reporta la variacién
morfoldgica, datos climdticos, utilizacién de sustratos, preferencia de madrigueras,
dimorfismo sexual, reproduccién y distribucién potencial, obtenidos de abril de 2012 a
mayo de 2015, con 1400 horas de esfuerzo de muestreo. Las observaciones y colectas se
realizaron en las localidades conocidas para la especie y se exploraron dos sitios
potenciales. La mayor actividad se registré en primavera, el patron de actividad parece
ser bimodal en primavera y unimodal en verano. La temperatura ambiental media
durante la actividad: Primavera: 23.59 °C % 0.63, verano: 27.77 °C + 1.31 y otofio:
20.00 °C. La temperatura corporal media fue: Primavera: 24.50 °C * (.58, verano:
25.59 °C £ 1.38 y otofio 21.60 °C (solo se obtuvo un registro). El periodo de
reproduccioén se determind con base en la gestacion y desove de cuatro hembras
gravidas que se colectaron durante marzo y mayo, desovando en mayo y junio, con
camadas de 6 a 8 huevos incubados in vitro 31-34 dias a 24-27 °C, naciendo 16
neoneatos en julio. Se comprobd el dimorfismo sexual en Gerrhonotus parvus al
evaluar 8 caracteres biométricos en 15 machos y 6 hembras y encontrar diferiencias
significativas en las dimensiones de ancho, largo y alto de la cabeza, asi como en el
largo del fémur. En cuanto a su distribucion geografica se utiliz6 el programa Maxent v.
3.3.3., registros de presencia, capas bioclimaticas de WorldClim y topogréficas de hydro
1k para realizar el modelado de nicho ecoldgico y obtener la distribucion potencial de la
especie, que fue considerablemente amplia en Nuevo Ledn, Tamaulipas y Coahuila. En
en el municipio de Garcia, Nuevo Ledn se colecté un dnguido que no corresponde a
Gerrhonotus parvus, pero es similar a Gerrhonotus lugoi endémico del Valle de
Cuatrociénegas, Coahuila, México, sin embargo, presenta caracteristicas morfoldgicas
que difieren de G. lugoi, por lo que se propone como una nueva especie de dnguido del

género Gerrhonotus para la Sierra Madre Oriental en Nuevo Ledn.
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ABSTRACT

Gerrhonotus parvus is endemic to the state of the Nuevo Leon, Mexico. It is listed in
the Mexican NOM-059-SEMARNAT-2010 under special protection category and in the
Red List of the International Union for Conservation of Nature (IUCN) under the
endangered category. In this study we report morphological variation, climatic data,
substrate use, burrow preference, sexual dimorphism, reproduction and potential
distribution, data were obtained from April 2012 to May 2015, with 1400 hours of
sampling effort. Observations and collections were carried out in the localities known
for the species and explored two potential sites. The activity increase was recorded in
the spring, the activity pattern appears to be bimodal in spring and unimodal in summer.
Average ambient temperature during activity were: spring: 23.59° C £ 0.63, summer:
27.77° C £ 1.31 and autumn: 20.00° C. The mean body temperature were: spring:
24.50° C # 0.58, summer: 25.59° C #.1.38. autumn 21.60° C (only obtained from one
record). The breeding season was determined based on gestation and spawning of four
gravid females that were collected during March and May, spawning occurres in May
and June, with 6-8 eggs per litters, incubated in vitro 31-34 days at 24-27° C., we
obtained 16 neoneatos in July. We found sexual dimorphism in Gerrhonotus parvus
assess by 8 biometric characters using 15 males and 6 females, finding a significant
diferiencias in the following dimensions: width, length and height of the head, as well as
the length of the femur. In order to determine their ecological niche modeling and
potential distribution of the species we used Maxent v. 3.3.3, records of their presence,
layers WorldClim bioclimatic and topographical hydro 1 k, it is considered to have a
wide distribution thoughtout the states of Nuevo Le6n, Tamaulipas and Coahuila. In the
municipality of Garcia, Nuevo Ledén was collected an anguidae which does not
correspond to Gerrhonotus parvus, but is similar to Gerrhonotus lugoi endemic of the
de Cuatrociénegas Basin, Coahuila, Mexico. However, it presents morphological
characteristics that are differ from G. lugoi.We have proposed this anguide to be a new

species of Gerrhonotus for the Sierra Madre Oriental in Nuevo Leon.
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1. INTRODUCCION

Meéxico es un pais que destaca por su riqueza bioldgica y cultural. Es el segundo lugar
en el mundo en riqueza de reptiles con el 8.7 % de las especies del mundo, con un 57 %
de especies endemicas (Flores-Villela y Garcia Vazquez 2014) y el quinto en especies
de anfibios con un 5.23 % de las especies a nivel mundial con un porcentaje de

endemismos muy cercano al 60 % (Parra-Olea et al. 2014).

En cuanto a las lagartijias del género Gerrhonotus, su taxonomia ha sido compleja
desde sus inicios, a lo largo de estos estudios se han descrito varias formas,
generalmente a partir de pocos ejemplares, muchas de las cuales han sido
controversiales durante mucho tiempo (Good 1994). Aunque las primeras taxas que se
describieron son de amplia distribucidn, en afios recientes se han descrito nuevas taxas
de distribucion restringuida, todas ellas en la Sierra Madre Oriental (McCoy 1970;

Knight y Scuddy 1985; Bryson y Graham 2010).

Existe una cantidad importante de publicaciones sobre ecologia poblacional de
herpetofauna que aportan informacién concreta sobre alguna especie en particular. En el
estado de Veracruz se realizé un anélisis demogréafico en una poblacién de Xenosaurus
grandis (Zuiiiga-Vega et al. 2007), en Oaxaca se estim6 el tamafio y estructura de una
poblacion de Crocodylus acutus (Garcia-Grajales et al. 2007), mientras que en
Tamaulipas se compararon las estrategias demograficas de dos poblaciones de
Xenosaurus platyceps (Rojas-Gonzdlez et al. 2008). En Maricopa, Arizona fueron
estudiados los patrones de movimiento de Phrynosoma solare mediante la técnica de
captura-recaptura (Baharav 1975), mientras que en Otago, Nueva Zelanda se utiliz6 la
tecnica de radiotelemetria para estudiar el hambito hogarefio de Oligosoma otagense

(Germano 2007).

Sin embargo los trabajos sobre dnguidos estdn principalemnte orientados a cuestiones
descriptivas, comparativamente existe poca informacion sobre trabajos de ecologia en

este grupo, algunos autores han aportado datos sobre el comportamiento reproductivo y
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tamafio de camada de Gerrhonotus infernalis (Greene y Dial 1966; Tinkle y Gibbons
1977; Greene 2006 y Garcia-Bastida 2013). En el Parque Ecolégico Chipinque ubicado
en los municipios de San Pedro Garza Garcia y Monterrey se estimd el ambito
hogarefio, se describié el dimorfismo sexual y se evalud la temperatura y humedad

durante la actividad de Gerrhonotus infernalis (Garcia-Bastida 2013).

Conocer la ecologia y la dindmica del movimiento de las poblaciones de saurios es
importante para entender los requerimientos de los individuos, los cuales desarrollan sus
actividades diarias bajo un patron, determinado generalmente por las caracteristicas
intrinsecas de los organismos (edad y tamafio corporal) (Tinkle et al. 1962; Ruby 1978;
Rose 1981; Perry y Garland 2002; Haenel et al. 2003); por la presencia de otros
individuos (hembras o machos, competidores y/o depredadores) (Ruby 1978; Haenel et
al. 2003); o por los recursos disponibles en el ambiente como alimento o sitios para

termorregular (Baharav 1975; Rose 1981; Howard et al. 2003).

Los modelos de nicho ecoldgico han demostrado ser de gran ayuda a la hora de tomar
decisiones y elaborar planes de conservacion de las especies (Pearson 2007). Algunos
autores mencionan que el modelado de nicho ecoldgico es una herramienta de gran
ayuda en regiones con escasos registros geogrificos (Raxworthy et al. 2005). Un
novedoso método de particion de datos y validacién del poder predictivo de modelos de
nicho ecoldgico con bajo numero de registros (< 25) enfatiza el hecho de que el
modelaje inicamente permite identificar regiones con condiciones ambientales similares

a los sitios donde se ha registrado la especie (Pearson et al. 2007).

Gerrhonotus parvus, es una de las lagartijas mas raras que se encuentra en Nuevo Ledn,
ademds de ser endémica para el estado, son pocas las localidades donde ha sido
registrada y el estado actual de sus poblaciones es desconocido. Dada la escasa
informacion que existe y su rareza la hacen un candiato ideal para la realizacion de
estudios de diversa indole como los de ecologia y poblacionales, ademds de tener
potencial como especie bandera para el desarrollo de programas de conservacion. Fue

descrito a partir de dos ejemplares encontrados en el municipio de Galeana, Nuevo
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Ledn, (Knight y Scuddy 1985), posteriormente se le volvié a encontrar en el Cafién del
San Isidro, Santiago, Nuevo Le6n (Banda et al. 2002) y en el Cafion de Mireles, Los
Rayones, Nuevo Le6n (Bryson et al. 2005). Solo existen siete ejemplares preservados
en colecciones cientificas, dos de ellos, el holotipo y paratipo permanecen en la Sul
Ross State University, Alpine, Texas, Estados Unidos de Norteamerica, mientras que
los otros cinco se encuentran en la Universidad Auténoma de Nuevo Leoén, ademds de
nueve ejemplares vivos, los que serdn utilizados para los bioensayos, por lo que la

informacion existente hasta ahora sobre esta especie es muy escasa.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Familia Anguidae

La familia Anguidae, mejor conocidas como lagartijas cocodrilo o lagartijas de cristal
tiene su origen en Laurasia hace 100 millones de afios (ma). Con el surgimiento del
Atlantico se separaron Norteamérica y Eurasia y con ellas los ancestros de las
subfamilias Gerrhonotinae y Anguinae respectivamente. Gerrhonotinae divirgié en el
Mioceno, posiblemente en respuesta a cambios climaticos (Pianka 2003). Sin embargo
segin un andlisis filogeografico anterior la divergencia entre las taxas Anniellidae,
Anguinae, Diploglossinae y Gerrhonotinae ocurrié al menos en el Eoceno temprano

(50-55 ma.) (Macey et al. 1999).

El género Gerrhonotus se encuentra ya bien representado en estratos del Mioceno (23
ma) y Oligoceno (34 ma) (Estes 1983). Mientras que en Norteamérica Oxasosaurus

priscus del Cretacico Tardio es el dngudio mds temprano conocido (Gao y Fox 1996).

El surgimiento del Océano Atlantico en el Eoceno Tardio (50 ma) pudo haber producido
la divergencia entre Anguinae y Gerrhonotinae por lo que serfan grupos hermanos. El
cambio climdtico del Mioceno y el surgiento de las cadenas montafiosas en
Norteamérica separaron en dos grupos a los gerrhonétidos, uno primariamente tropical y

otro de climas mas templados (Macey et al. 1999).

Por otra parte la posicion filogenética de la extinta subfamilia Glyptosauridae que data
del Cretacico Tardio (95-75 Ma) (Gauthier 1982) atin no es del todo entendida. Fésiles
de Europa posiblemente puedan estar relacionados a formas existentes de la subfamilia
Anguinae. Los fosiles mas tempranos del Eoceno Medio (40-50 Ma.) se agrupan ya sea
con los anguinos del Viejo Mundo (Meszoely y Haubold 1975) o pueden ser
considerados el grupo hermano de todos los anginos modernos (Gauthier 1982), si son

agrupados con el linaje de los anguinos modernos del viejo mundo entonces
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pertenecieron al linaje de los anguinos modernos en Europa durante el Eoceno previo al

Oligoceno durante la desaparicion del Mar de Turgai.

A lo largo de su historia taxénomica la Familia Anguidae ha tenido diferentes
clasificaciones, tradicionamente se le ha considerado compuesta por tres subfamilias:
Anguinae, Diploglosinae y Gerrhonotinae, (Macey et al. 1999), posteriormente algunos
tax6nomos considerarén a la familia Annilidae como una subfamilia de Anguidae, por
lo que llegd a estar compuesta de cuatro subfamilias Anguinae, Anniellinae,
Diploglossinae y Gerrhonotinae (Vitt y Caldwell 2009). Actualmente existen dos
criterios taxénomicos que pueden seguirse. Anguidae puede subdividirse en Anguinae y
Gerrhonotidae (Pyron 2013). Anguidae no esta compuesto por subfamilias y esta
separado de Diploglossidae (Vitt y Caldwell 2014). Bajo esta ultima clasificacion
Anguidae estd compuesto por nueve géneros: Abronia (28 sp), Anguis (3 especies),
Barisia (4 especies), Cloptychon (1 especie), Elgaria (6 especies), Gerrhonotus (6
especies), Mesaspis (6 especies), Ophisaurus (12 especies) y Pseudopus (1 especie), con
un total de 67 especies. Se distribuye en América, Europa, Sureste y Sur de Asia (Vitt y

Caldwell 2014).

Los dnguidos presentan una amplia gama de tamaiios, que van desde pequefios (55-70
mm de longitud hocico-cloaca LHC en adultos de Gerrhonotus parvus) hasta muy
grandes (500-520 mm LHC y 1.4 m TL en Pseudopus apodus), existen especies con
extremidades bien desarrolladas, asi como apodas. La cola es usualmente tan larga
como el cuerpo y a menudo el doble de la longitud del cuerpo en las especies sin
extremidades. Todos estan fuertemente armados con grandes escamas que no se
superponen, presentan oseodermos dorsal y ventralmente a lo largo del tronco. La
mayoria de los dnguidos presenta un pliegue ventolateral bien desarrollado, pero
indistinto en Anguis, dicho pliegue permite la expansiéon para la respiracion,
alimentacion y reproduccién manteniendo el efecto protector del escudo de escamas
dorsales y laterales. La forma del cuerpo va de tener extremidades bien desarrolladas a
no tener extremidades; en las taxas con extremidades muy reducidas la interclavicula

estd ausente o es cruciforme, las claviculas son angulares. La autotomia caudal es
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comun pero no universal entre los dnguidos, ocurre por la fractura plana anterior al
proceso transverso. La lengua presenta papilas filamentosas y carece de escamas
linguales. La parte delantera de la lengua se retrae hacia la parte posterior. El crdneo
tiene huesos nasales pareados, frontales y postorbitales, el escamoso pareado puede
estar presente o ausente y un parietal simple (fusionado) estd presente. Posee un
foramen parietal que perfora el parietal. Las escamas frontoparietales varian en tamafio
y por lo genenral no estin ampliamente separadas. La denticién marginal es pleurodonta
y presenta dientes pterigoideos. El hueso dentario presenta mas de 15 dientes y los

dientes posteriores son unicuspides o bicuspides. (Vitt y Caldwell 2014).

Un representante tipico de la familia Anguidae es Anguis fragilis conocido como
slowworm, es moderadamente abundante, se le encuentra en habitat de matorral o
abiertos con suelos densos. Son principlamente diurnos, ocasionalmente toman el sol.
Se les puede encontrar facilmente bajo las rocas donde toman el sol para ganar calor, se
les pude observar en la superficie mientras buscan caracoles y babosas, también se
alimentan de artrépodos y pequefios vertebrados. Su periodo estacional de actividad va
desde inicios de la primavera hasta finales del otofio, el apareamiento ocurre a finales de
la primavera. Son viviparos, con un periodo de gestaciéon de 8 a 12 semanas. Las
camadas van de 4 a 28 crias, pero usualmente son menos de 12, naciendo a finales de
agosto y principios de septiembre, si el apareamiento ocurre tarde o si el verano es frio,
las hembras retienen a los embriones hasta después del invierno. A los otros dos
miembros con extremidades del género se les conoce comunmente como lagartijas de
cristal debido a que sus largas colas no pueden autotomizarse y se cortan en varios
pedazos. Ophiosaurus presenta un rango de tamafio mds amplio (150-300 mm LHC) y
se le encuentra en una gran variedad de habitat, por lo general se le encuentra en dreas
abiertas con una gruesa cobertura de suelo, se les puede observar a la orilla de los
bosques durante la mafiana y la tarde, se alimenta principalmente de artrépodos, aunque
puede consumir otras variedades de animales terrestres y fosoriales. Pseudopus es el
mas grande de los lagartijas de cristal, midiendo hasta 400 mm LHC. En contraste a

Anguis, Ophisaurus y Pseudopus es oviparo y produce puestas de 4-20 huevos, al
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parecer las hembras permenecen con los huevos durante el periodo de incubacién que

va de 8-10 semanas (Vitt y Caldwell 2014).

Las lagartijas cocodrilo (Elgaria, Gerrhonotus, y Mesaspis) deben su nombre a la fuerte
armadura de la cabeza, cuerpo y cola y a sus fuertes y anchas mandibulas. Pese a su
nombre comuin ninguno es acudtico. Aunque algunos se encuentran en ambientes muy
himedos, desde bosques tropicales de montafia hasta ambientes costeros y bosques de
montafia del oeste de Norteamérica. En el noroeste del Pacifico de los Estados Unidos
de Norteamerica y Canada, Elgaria coerula se asolea a lo largo de cercas de roca
tomando el sol de la mafana durante los dias soleados del invierno. Unas pocas especies
viven en savanas y desiertos. El género tropical Abronia es el mas numeroso en
especies, es arboreo y tiene cola prensil, son mayormente de tamafio moderado, menos
de 110 mm LHC, aunque Gerrhonotus liocephalus alcanza 200 mm LHC (Vitt y
Caldwell 2014).

Los é4nguidos son carnivoros, se alimentan principalmente de artopodos, otros
invertebrados y de pequefios vertebrados. Oviparos y viviparos, parecen aparearse en la
primavera y producen huevos y crias al final del verano o principios del otofio, algunas
especies oviparas producen més de una camada por estacidon. Las especies oviparas
usualmente depositan 2-40 huevos, mientras que las especies viviparas producen 2-15
crias, la incubacion de los huevos generalmente requere de 8 a 10 semanas, mientras
que la gestacion de 8 a 10 semanas. Algunas y posiblemente todas las especies oviparas
atienden sus huevos durante la eclosion y algunos como Elgaria multicarinata pueden
compartir sus sitios de anidacion. (Vitt y Caldwell 2014). En especies de Ophisaurus y
Gerrhonotus se ha observado que hay cuidado parental (Pough 2004; Greene et al.

2006).

2.2 Género Gerrhonotus

La taxonomia del Género Gerrhonotus ha sido complicada desde sus inicios, a pesar de

que a lo largo de su historia taxonémica varias formas han sido descritas y revisadas por
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distintos autores, y de que atn se documenten nuevos especimenes que amplian los
rangos distribucionales de las distintas taxas, aunado a la complejidad de su morfologia
y la falta de material genético disponible de algunas especies se sigue dificultando el
que sus relaciones filogenéticas sean del todo comprendidas, por lo que su estatus

taxondémico han sido objeto de controversia desde hace muchos afos.

Gerrhonotus liocephalus, fue descrito en base a un ejemplar juvenil (Wiegmann 1828),
aunque no se menciona la localidad tipo, claramente es de México, esto sugerido por la
inclusion de la descripcion del ejemplar en su obra de 1834 Herpetologia Mexicana
(Good 1994). Después de la descripcion de Wiegmann se describié un segundo dnguido
Scincus ventralis (Pale y Green 1830). Al parecer Pale y Green no tuvieron noticia de la
descripcion de Wiegmman y no compararon los ejemplares, sin embargo Wiegmann se
dio cuenta de que las taxas eran idénticas y a pesar de que el nombre liocephalus
(cabeza lisa) era apropiado para el ejemplar juvenil que describid, no lo era para
ejemplares adultos como en la descripcion de Pale y Green, por lo que cambié el
nombre de la especie a Gerrhonotus tesellatus (Wiegmann 1834). La especie se
distribuye desde el centro de Texas en Estados Unidos de Norteamérica, atraviesa
México por la regién este y centro pasando por Hidalgo y Puebla hasta Chiapas
(Canseco-Miarquez y Gutiérrez-Mayen 2010; Ramirez-Bautista et al. 2014). Se
encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Proteccion
especial (Pr), no endémica, aunque al mencionarla con el nombre comiin de lagarto

escorpion texano y referirla como no endémica se incluye a Gerrhonotus infernalis.

Gerrhonotus infernalis, se describid en base a partir de un Unico ejemplar proveniente
del Cafnoén del Diablo en Texas, Estados Unidos de Norteamerica, aunque no fue
comparado con Gerrhonotus liocephalus/Gerrhonotus ventralis o Scincus ventralis
(Baird 1858). Esta es la otra especie del género Gerrhonotus que habita en Nuevo Le6n,
se distribuye en los Estados Unidos de Norteamerica, desde la meseta Edwards en el
centro de Texas y el area del Big Bend en el sur, mientras que en México habita en los
estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Hidalgo, Nuevo Le6n, San Luis Potosi,

Tamaulipas y Zacatecas (Conant y Collins 1998; Good 1994; Lemos-Espinal y Smith
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2007; Lemos-Espinal y Dixon 2013; Ramirez-Bautista et al. 2014). Es una lagartija
diurna que se alimenta de arafias, insectos y pequeios vertebrados, con una longitud de
30 a 60 cm., es la mds grande de las especies del Género Gerrhonotus; su color varia de
amarillo a pardo-rojizo, con lineas transversales en la parte dorsal y de color
ligeramente gris a blanquecino en la parte ventral, la especie presenta cambios
ontogénicos. Se reproduce durante todo el afio (Lemos-Espinal y Smith 2007; Lemos-
Espinal y Dixon 2013). Gerrhonotus infernalis se encuentra ampliamente distribuida en
la Sierra Madre Oriental (Banda-Leal 2002; Bryson et al. 2003; Conroy et al. 2005;
Narvaez 2013) y es simpdtrica con Gerrhonotus parvus (Bryson et al. 2003). Se
encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Proteccién
especial (Pr), no endémica, aunque se le designa como G. liocephalus, en el entendido
de que se hace referencia a Gerrhonotus infernalis al darle el nombre comun de lagarto

escorpion texano.

Gerrhonotus ophiurus se describié con base en un ejemplar adulto proveniente de
Orizaba, Veracruz, fue comparado con Gerrhonotus tesellatus, encontrandose
diferencias consistentes en la escamacion de la cabeza y cuerpo, posee extemidades mas
pequenas y cola de mayor longitud (Cope 1866). Se distribuye en Hidalgo, en este de
Querétaro, centro-oeste de San Luis Potosi, Puebla, Tlaxcala, y las dreas montafiosas del
norte de Veracruz. (Lemos-Espinal y Dixon 2013; Dixon y Lemos-Espinal 2010;
Ramirez-Bautista et al. 2014).

Gerrhonotus lemniscatus (= G. l. liocephalus) se describié para Veracruz, se compard
unicamente con G. multifasciatus (= Elgaria kingii) y no con las otras formas de
Gerrhonotus (Bocourt 1871). Otros autores aceptaron a G. tessellatus, G. ophiurus, G.
infernalis, y G. lemniscatus como especies distintas (O'Shaughnessy 1873; Cope 1878).
Cope también aceptaba a G. ventralis, aunque O’Shaughnessy lo consideraba un
sinénimo de G. fessellatus, por lo que debido a su similitud, todos estos taxas fueron
combinados en una sola especie, G. liocephalus (Bocourt 1878) y generalmente han
sido considerados sinénimos desde entonces, aunque algunos autores continuaban

aceptando G. infernalis para las poblaciones de Texas (Strecker 1926; Burt 1935;
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Murray 1939; Stejneger y Barbour 1939), hasta que fue sinonimizado con G.
liocephalus (Smith 1946).

Algunas taxas de gerrhonétidos fueron relegadas a subespecies (infernalis, liocephalus,
ophiurus, y ventralis), aunque sugirié que todas excepto infernalis eran subespecies
bien definidas que adn puedian llegar a ser consideradas especies verdaderas (Cope
1900). Aunque Cope no definié carateristicas para diferenciar dichas taxas, su sistema
de clasificacion de subespecies fue aceptado por autores subsecuentes (Smith y Taylor

1950).

Gerrhonotus liocephalus austrinus se describié mediante un ejemplar juvenil del Cerro
Malé, Chiapas, se consider6 mas cercanamente relacionada a G. liocephalus que al
"complejo G. infernales/ophiurus”, debido a similitudes en escamacion y en el patrén
de coloracion (Hartweg y Tihen 1946). Se sugirié que algunos caracteres de escamacion
varfan clinalmente dentro de la subespecie Gerrhonotus liocephalus infernalis desde su
limite distribucional en norte en Texas en los Estados Unidos de Norteamérica hasta su
limite sur en San Luis Potosi, y se consideroé a la subespecie G. . ophiurus de Veracruz
como una continuacion de dicha clina (Tihen 1948). Posteriormente fueron descritos el
segundo y tercer ejemplares colectados en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
ambos especimenes coincidian con liocephalus, mas que con austrinus, en todos los
caracteres diagndsticos (Tihen 1954; Smith y Alvarez del Toro 1963), se sugirié que las
subespecies de liocephalus "son un complejo de dos diferentes razas" pero no se realizd

un analisis mas detallado (Tihen 1954).

Se describié una nueva subespecie, Gerrhonotus liocephalus loweryi, como intermedia
entre el complejo infernalis/ophiurus y liocephalus y se hipotetizé una morfoclina de G.
l. infernalis/ophiurus a G. . loweryi a G. L. liocephalus, debido a esta hipotética
morfoclina, se decidi6 que estas formas debian ser reconocidas como subespecies de
una sola especie, embargo, se sefialé que G. I loweryi ocurre geograficamente entre G.
l. infernalis y G. l. ophiurus antes que entre G. L. infernalis/ophiurus y G. L. liocephalus,

sugiriendo que la hip6tesis de una sola especie era demasiado simple (Tihen 1948).

10
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Gerrhonotus liocephalus taylori se describi6 para el Municipio de Santa Bérbara,
Chihuahua, y considerandose una forma como mds estrechamente emparentada con G. I.
infernalis (Tihen 1954). Otros autores consideran a las poblaciones de Chihuahua como

Gerrhonotus taylori (Lemos- Espinal et al. 2004; Lemos-Espinal y Smith 2009).

Gerrhonotus lugoi fue descrito para la Sierra San Marcos en el Valle de Cuatrociénegas,
Coahuila, México, Se distingue de las especies anteriormente conocidas del género
Gerrhonotus por la falta de quillas en las escamas dorsales, morfolégicamente mas
emparentado con Gerrhonotus liocephalus es claramente diferente a la subespecie
conocida de esta ulitma en el drea, G. I. infernalis (McCoy 1970). Se elabor6 una ficha
técnica de Gerrhonotus lugoi para la Revision de las categorias del proyecto de la
Norma Oficial Mexicana (PROY-NOM-059-2000) para las especies de la Familia
Anguidae, donde incluye datos como la posicion taxondmica, nombre comiin, coleccion
de referencia, una breve descripcion de la especie, categoria segin la NOM-059-ECOL-
2010 y algunos datos sobre su biologia y hébitat, e historia natural, si como un mapa de
distribuciéon donde solo se incluye la localidad tipo en Cuatrociénegas, Coahuila
(Zaldivar et al. 2002a). Se considera a G. lugoi y G. liocephalus especies hermanas al
suponer que G. lugoi es un G. liocephalus miniaturizado (Good 1988). Se encuentra
listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Amenazada (A),

endémica.

Se sugiri6 que las poblaciones de G. liocephalus del Valle de Cuatrociénegas, Coahuila,
debian ser consideradas como una subespecie nueva (Gerrhonotus liocephalus
aguayoi), una breve descripcion aparecidé en un resumen de una reunion cientifica
Contreras-Arquieta (1989), pero dado que no designé6 un ejemplar tipo dichas
poblaciones continuaron siendo consideradas como Gerrhonotus infernalis (Good

1994).

Gerrhonotus parvus fue descrita a partir de dos ejemplares hembras de las afueras de
Galeana, Nuevo Leodn, su pequefio tamafio y ausencia de quillas en las escamas dorsales,

la diferencian plenamente del resto de las especies de gerrhondtidos, excepto de

11
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Gerrhonotus lugoi, por lo que se sugiri6 que son especies hermanas a pesar de su
extensa separacion geografica (Knight y Scuddy 1985). Se elabor6 una ficha técnica de
Elgaria parva (=Gerrhonotus parvus) para la Revision de las categorias del proyecto de
la Norma Oficial Mexicana (PROY-NOM-059-2000) para las especies de la familia
Anguidae, donde incluye datos como la posicion taxondmica, nombre comun, coleccién
de referencia, una breve descripcion de las especie, categoria segin la NOM-059-
ECOL-2001 y algunos datos sobre su biologia y hébitat, asi como un mapa de
distribucion donde solo se incluye la localidad tipo en Galeana, Nuevo Leon (Zaldivar
et al. 2002b). Se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria
de Proteccion especial (Pr), endémica y en la Lista Roja de la Unién Internacional para
la conservacion de la Naturaleza (IUCN Red List 2015) como: En Peligro (EN)
Blab(iii).

Basdndose en similitudes de escamacion de la cabeza que incluian contacto nasal-
rostral, ausencia de internasal anterior, contacto de las supranasales, ausencia de
postnasales, presencia de cantoloreal y oviparidad se propone el cambio de Gerrhonotus
parvus al género Elgaria (conservando el nombre parva= pequeio) (Smith (1986), lo

cual fue aceptado posteriormente (Good 1988).

A 1nicios de siglo XXI publicé una nueva localidad para Elgaria parva en el Canon de
San Isidro, Santiago, Nuevo Ledén, donde se reportd por primera vez variacion
morfolégica de la especie y se realiza una descripcion del hédbitat en el area que es
diferente a la zona donde se colectaron el holotipo y paratipo en Galeana, Nuevo Ledn,
ya que como su nombre lo indica el drea de San Isidro es un canon de roca caliza a 1600
metros sobre el nivel del mar (msnm), que tiene pozas de agua intermitentes, cuenta con
un sustrato que consta principalmente de piedras calizas, arena y algo de suelo con
materia orgdnica, la vegetacion consta principalmente de encino (Quercus sp), sotol
(Dasylirion sp) y magueyes (Agave sp), el ejemplar se encontré en la base del cafiéon a

un lado de la pared cerca de materia organica en descomposisicon (Banda et al. 2002).
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Posteriormente se registré el ejemplar mds grande conocido de G. parvus en la localidad
del Cafién de San Isidro, Santiago, Nuevo Ledn, presentaba la cola completa midié 76.5
mm, excediendo en 4.4 mm. al paratipo, (hasta entonces el ejemplar reportado de mayor
longitud), dicho ejemplar se encontrd en el mes de mayo en la base del cafién que estaba
inundada en ese momento, el ejemplar acababa de salir del agua y murié en manos del
autor. Dado que el cafién se inunda en época de lluvia muy seguramente los ejemplares
se repliegan hacia las partes altas de las paredes refugiandose entre las grietas (Banda et

al. 2005).

Mediante técnicas de andlisis molecular usando un anélisis de probabilidad y bayesiano
se determiné la posicion filogenética de Elgaria parva, ubicandolo como un grupo
hermano de G. infernalis, por lo que se propuso el cambio de Género de Elgaria a
Gerrhonotus, quedando como originalmente fue descrito, ademds se reporta el unico
ejemplar de G. parvus conocido para la localidad de Los Rayones, Nuevo Le6n (Conroy

et al. 2005).

El primer registro de wuna cria de G. parvus provino de el Cafién de San Isidro,
Santiago, Nuevo Ledn. El ejemplar descrito conservaba la cola completa y presentd una
coloracién de franjas claras y oscuras muy contrastantes , mientras que en los adultos
no contrastan tanto, lo cual es muy diferente a las crias de G. infernalis, que son
practicamente una version en miniatura de los padres y los patrones de coloracion son
virtualmente los mismos (Lazcano y Bryson 2010). En un reporte previo sobre crias de
anguidos en el Noreste de México se describe el nacimiento en cautiverio de ejemplares
de G. lugoi, endémico de Cuatrociénegas, Coahuila, las crias, son de color rojo-oscuro,
con pequeios puntos blancos, a diferencia de los adultos que son pardo claro con franjas

pardas y blancas, similares a G. infernalis (Lazcano et al. 1993).

Gerrhonotus farri es el gerrhondtido de mas reciente descripcidn para el noreste de
Meéxico, se encontr6 en el municipio de Tula, Tamaulipas. Basados en caracteres

morfoldgicos se sugiere que estd mas emparentada con G. lugoi que con G. parvus,
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aunque se admite la necesidad de realizar mds studios para discernir su posicion

filogenética (Bryson y Graham 2010).

Actualmente el género Gerrhonotus se distribuye unicamente en los Estados Unidos de
Norteamérica y México, estd compuesto por seis especies (Liner y Casas 2008; Conroy

et al. 2005; Bryson y Graham 2010) siendo las siguentes:

Clase REPTILIA
Orden SQUAMATA
Familia ANGUIDAE
Gerrhonotus liocephalus Weigman, 1828
Gerrhonotus infernalis Baird, 1859 (1858)
Gerrhonotus ophiurus Cope, 1866
Gerrhonotus lugoi McCoy, 1970
Gerrhonotus parvus Knight & Scuddy, 1985
Gerrhonotus farri Bryson and Graham, 2010

De las cuales las primeras tres son especies de gran tamaifio y escamas dorsales quilladas
y de amplia distribucién (Good 1988) y las dltimas tres son especies pequefias que
carecen de quillas en las escamas dorsales y son de distribucion restringuida en el
noreste del pais, G. farri al sur de Tamaulipas en las faldas de la Sierra Madre Oriental
(Bryson y Graham 2010), G. parvus en las inmediaciones de la Sierra Madre Oriental
(Knight y Scuddy 1985; Banda et al. 2002; Conroy et al. 2005) y G. lugoi més al norte
en el Valle de Cuatrociénegas, Coahuila (McCoy 1970).

2.3 Ecologia

El método mds comun de colecta manual de herpetofauna consiste en la localizacion y
captura de ejemplares dondequiera que se localice un sustrato que esté siendo utilizado,
ya sea debajo o sobre las piedras, troncos, vegetacion y sustratos artificiales (Campbell

y Christman 1982).
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Los reptiles marcados individualmente presentan un reto especial para el colector, ya
que frecuentemente mudan la piel y con ella los marcajes externos. El método de
etiquetado con cuentas evita este problema cosiendo combinaciones Unicas de cuentas
en la regiéon més proximal de los misculos de la cola de las lagartijas. Este método de
marcado permanente funciona bien en lagartijas que exceden los 40-45 mm de LHC,
pero es dificil o incluso imposible de usar en individuos pequefios o de colas muy

delgadas (Fisher y Muth 1989).

Muchos investigadores usan el método de marcaje por ectomizacion de falanges (Ferner
1979), sin embargo este método plantea algunos problemas en estudios de
comportamiento a corto plazo. En primer lugar puede tomarle una cantidad considerable
de tiempo al ejemplar recuperarse de la herida causada por el corte y afectar su
comportamiento y patrones de movimientos naturales y en segundo lugar, algunas veces
las lagartijas pierden de forma natural sus dedos, lo que puede dificultar la
identificacion (Hudson 1996; Middelburg y Strijbosch 1988). Finalmente la
ectomizacion de falanges y los cortes de los dedos no son faciles de ver a menos que se
manipule al ejemplar (Johnson (2005). El marcaje de lagartijas con etiquetas para abejas
ha proporcionado resultados a corto plazo similares a la técnica de marcado con el

método de etiquetado con cuentas (Fisher y Muth 1989).

El método de telemetria tiene la ventaja sobre el de captura-recaptura en que se
incrementa la posibilidad de localizar los individuos atn si no estdn visibles y también
se puede obtener mayor ndmero de localizaciones de cada individuo. Pero es importante
buscar equipo y radiotrasmisores de tamafio adecuado para cada especie (Germano

2007).

El ambito hogarefio es aquélla drea recorrida por un animal durante sus actividades
diarias; aunque el animal tiene un drea seleccionada dentro del 4rea antes mencionada, a
la cual retorna en ocasiones (Barbour et al. 1969). Mientras que los patrones de
movimiento son los movimientos que realizan los individuos dentro de ese dmbito

hogarefio (Barbour et al. 1969; Germano 2007). Los factores ambientales como
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caracteristicas del hdbitat y los factores bidticos como la competencia y la depredacién
son importantes para que un individuo establezca su &mbito hogarefio. Los estudios que
se enfocan en los factores ambientales sugieren que el tamafio del dmbito hogarefio de
los saurios se establece por la disponibilidad de recursos como el alimento (Baharav
1975; Rose 1981). El individuo recorrerd un drea mds grande para encontrar mayor
abundancia de alimento o si el alimento se concentra en determinados sitios, el
individuo no necesitard moverse tanto (Wone y Beauchamp 2003; Huang 2006), es
decir, la movilidad de los individuos puede estar relacionada con la estabilidad y

dindmica de los recursos (Baharav 1975).

La variacién en los movimientos puede resultar debido a las caracteristicas del hébitat,
de aqui surge la importancia de los microhdbitats disponibles como sitios de proteccion
y termorregulacion (Baharav 1975). Las lagartijas buscan sitios para termorregular y
donde protegerse de la luz solar directa, lo cual provoca que vayan en busca de un sitio
adecuado; como consecuencia se puede incrementar el drea de actividad de la lagartija.
La temperatura corporal de los individuos puede deberse, en parte, al ambiente en el que
realizan sus actividades (Pianka 1971). Respecto a lo anterior, se observd que
Phrynosoma solare recorre menores distancias durante el verano, lo que se atribuy6 a
elevadas temperaturas del ambiente (Baharav 1975). La complejidad del habitat, en
términos de microhdbitat disponibles es importante ya que su disminucién puede afectar
la presencia de las lagartijas, al aumentar el riesgo de depredacion cuando se mueven de

un lugar a otro (Germano 2007).

Los machos de algunas especies establecen el tamafio de su dmbito hogarefio en
relacién a la cantidad de hembras que pueden encontrar, incrementandolo con la
finalidad de tener mayor cantidad de hembras para reproducirse (Baharav 1975; Wone y
Beauchamp 2003; Haenel et al. 2005). Diversos estudios sugieren que los machos
inmaduros sin pareja tienen un dmbito hogarefio mas grande, ya que van en busca de
pareja, al ser desplazados por los machos con pareja y un drea establecida (Germano
2007). Los machos adultos relegan a los machos inmaduros obligandolos a recorrer

mayores dreas para localizar parejas potenciales (Haenel et al. 2005). El tamafio, forma
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y ubicacién del dmbito hogarefio puede cambiar en diferentes periodos de tiempo (Fitch

y Shirer 1971; Wone y Beauchamp 2003; Germano 2007).

En Phrynosoma mcallii el drea del ambito hogarefo varia estacionalmente, siendo mas
pequefio en verano para estar en mayor proximidad con las parejas reproductoras,
mientras que en otofio aumenta con la finalidad de ganar reservas para la hibernacién
(Wone y Beauchamp 2003). En Oligosoma otagense, se ha observado que el
movimiento se incrementa durante la época de apareamiento y que en la época de
reproduccion hay diferencias entre la hora del inicio de actividad de hembras y machos
(Germano 2007). Mientras que en Tiliqua rugosa el dmbito hogarefio de hembras y

machos permanece constante en diferentes afios (Bull y Freake 1999).

El comportamiento de forrajeo de las lagartijas se clasifica en dos tipos, “active
foraging” (forrajeo activo), y “ambush”, “sit-and-wait” o “passive foraging” (acecho).
(Pianka 1966; Huey et al. 1981; Vitt y Price 1982). Se considera que los dnguidos
presentan un comportamiento “active foraging”, (Cooper in Pianka 1994) aunque cabe
mencionar que el comportamiento de forrajeo de este grupo es pobremente conocido y

sOlo ha sido documentado en pocas especies. (Vitt y Congdon 1978).

Bésicamente el andlisis de dindmica poblacional consiste en conocer el numero de
individuos que conforman una poblacién y entender como varia en el tiempo (Lemos-
Espinal et al. 2005). Este tipo de andlisis provee de valiosa informacion para aspectos de
manejo y conservacion de las especies (Caswell 2000). Debido a sus hébitos secretivos
el comportamiento reproductivo como la agresion precopulatoria entre machos y el de
apareamiento entre machos y hembras de distintas especies de dnguidos fue estudiado
en cautiverio (Bowker 1988). Dos hembras de Gerrhonotus infernalis fueron
encontradas enroscadas alrededor de su puesta de huevos en Texas, en los Estados
Unidos de Norteamérica (Greene y Dial 1966), y una hembra en cautiverio se alimentd
de la puesta de huevos que cuidaba (Tinkle y Gibbons 1977). En julio de 2008 en el
Parque Ecolégico Chipinque se encontr6 una hembra adulta con tres neonatos y 11

huevos dentro de una madriguera, posteriormente en enero y abril de 2009, se
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observaron otras dos hembras grdvidas en madrigueras, la que se observd en abril, se
observé de nuevo en mayo con tres huevos eclosionados en la entrada de la madriguera.
En marzo y mayo se capturaron tres y una hembras grdvidas respectivamente, las
puestas fueron en mayo y la eclosion a finales de junio y principios de julio de 2010
(Garcia-Bastida 2013). Una hembra en cautiverio de Gerrhonotus lugoi del Valle de
Cuatrociénegas, Coahuila, México, permanecié enroscada alrededor de su puesta de
huevos por un periodo de tiempo prolongado, atin y cuando se le retiro la puesta para su
incubacion (Lazcano et al. 1993). Una hembra de Gerrhonotus ophiurus se encontré un
bosque de pino-encino en Hidalgo, México, se encontraba cuidando su nidada enrollada
alrededor de su camada que era de 11 huevos, dos de los cuales tenian hongos, el nido
se encontraba en el suelo bajo un tronco nidada de 10 huevos, al aproximarse la hembra

desplego una conducta defensiva (Reafio-Herndndez et al. 2015).

Una hembra de Gerrhonotus infernalis (LHC 13 cm) fue capturada el 14 de marzo de
2004 en el condado de Bexar, Texas, en los Estados Unidos de Norteamérica y
mantenida en cautiverio para propositos educativos en un terrario de 75 litros,
posteriormente parecié estar gravida (se expandi6 el pliegue lateral y permanecia
inmovil), el 11 de abril se le proporcioné un contenedor como sitio de anidacién de 15
cm de didmetro x 10 cm de profundidad con un acceso de 3 cm de didmetro provisto
con una capa de grava fina de 3 cm de profundidad. El 9 de mayo de 2004 se le
encontr6 enroscada sobre 19 huevos en el sustrato de grava, previamente a la puesta no
mostrd signos de agresion al ser manejada pero al retirarle la puesta se mostrd agresiva,
infl6 el cuerpo, abria la boca de manera amenazante y siseaba. Dos dias después el 11
de mayo se le empez6 a suministrar grillos y cucarachas como alimento, no se alejaba
mas de 20 cm del nido para alimentarse, el 25 de junio se observaron patrones
escamosos y blanquecinos en los huevos y el 29 de junio se detecté movimiento de los
huevos, en julio 11 se observé a la hembra en el sitio de anidacién con una cria (63-64
dias después de la puesta), el resto de los huevos eclosioné durante los siguientes tres

dias (Greene et al. 2000).
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2.4 Dimorfismo sexual

El tamafio del dmbito hogarefio también se ha relacionado con las caracteristicas
morfoldgicas de los individuos, especialmente el tamafio del cuerpo (Huang 2006). Se
ha observado que los machos de Mabuya longicauda alcanzan una mayor longitud
corporal que las hembras y a su vez estos machos tienen dmbito hogareiio mas grande
(Haenel et al. 2003). En algunas especies del Género Anolis, se ha observado que
caracteristicas sexuales secundarias como el tamafio del saco gular expresan la
capacidad de desempefo de los individuos, ya que hay una relacion positiva entre el
tamafio del saco gular, la presiéon mandibular y el territorialismo (Vanhooydoock et al.

2005).

El dimorfismo sexual es comun en lacertilios, aunque hay variaciones entre grupos
filogenéticos (Buler et al. 2007; Molina-Borja 2003). En Barisia monticola los machos
tienen cabezas mds altas, largas y anchas que las hembras, sin embargo no hay

diferencias entre las longitudes hocico-cloaca (Vial y Stewart, 1989)

Mientras que en otros dnguidos como Elgaria coerula los machos presentan cabezas
mds altas que las hembras (McBrayer y Anderson 2007), pero las hembras son mads
grandes en longitud hocico-cloaca (Stewart 1985; Rutherford 2004; McBrayer y
Anderson 2007). En Gerrhonotus infernalis los machos tienen cabezas mds anchas,
altas y largas y una longitud hocico-cloaca mayor que las hembras (Garcia-Bastida

2013).

En muchas especies de lacertilios las dimensiones de la cabeza son las que determinan
el dimorfismo sexual (Pinto et al. 2005). Algunos autores han sugerido que los machos
con cabezas mds grandes tienen ventaja en los combates contra otros machos o en la
copulacién con las hembras (Bowker 1988; Formanowicz et al. 1990) y que las
dimensiones de la cabeza son mas importantes que la longitud de las extremidades en el
desempefio de ciertos atributos como los combates intraespecificos (Huyghe et al.

2005). En Abronia vasconcelosii se reportan nueve patrones conductuales de agresion
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intraespecifica donde no influye el tamafio o el estatus de residencia de la especie, lo
que sugiere que el combate no se da por disputas territoriales (Formanowicz et al.

1990).

El dimorfismo sexual favorece a los machos mds grandes en especies que tienen
conductas agresivas y territoriales dandoles ventaja en el combate (Herrel et al. 1999;
Husak et al. 2006). La seleccion intrasexual probablemente dirige la evolucion a poseer
estructuras exageradas o mejorar el desempefio de estructuras como las cabezas porque
ofrece ventajas en los encuentros agonisticos para establecer territorio o asegurar

hembras (Lappain y Husak 2005; Lappain et al. 2006).

2.5 Modelado de nicho ecolégico

La palabra nicho fue utilizada por primera vez como un término ecolégico ddndole de
manera intuitiva un significado similar al que posteriormente le daria Hutchinson

(Johnson 1910).

El nicho ecolégico de una especie se define como la combinacién de condiciones
ecoldgicas que permiten mantener una poblacidn sin inmigracién (Grinnell 1917). El
nicho es una caracteristica del medio, no de los organismos, la unidad de distribucién
final en la que cada especie estd condicionada por sus limitaciones instintivas y
estructurales, es decir que cada especie tiene sus caracteristicas fisioldgicas,
morfolégicas y de comportamiento particulares, lo que hace posible que ocupen
determinados espacios disponibles en la naturaleza. Bajo este concepto existen nichos
vacios y vacantes y la exclusion competitiva es la interaccion principal, donde no existe
un balance y una especie homdloga ecolégicamente puede desplazar a la otra. Los
organismos que son equivalentes ecoldgicos son parte del “sustento” de este concepto,
ya que al existir nichos similares en distintos lugares son ocupados por organismos

similares en caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y conductuales (Grinnell 1924).
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El nicho describe el estatus de un animal en su comunidad, indicando que hace y no
solamente como se ve, es el lugar que ocupa en el ambiente bidtico y su relacion con la
comida y sus enemigos naturales, en teoria el nicho no estd restringido a una especie,
por lo tanto los organismos relacionados como equivalentes ecoldgicos son un indicio
de nichos similares, aunque las comunidades estén en lugares muy alejados (Elton

1927).

El nicho de una especie es la suma de todos los factores que actian en un organismo; se
define como un hiper-espacio ‘“n-dimensional”, las variables pueden ser fisicas o
bioldgicas. También puede definirse como el intervalo de las condiciones ambientales y
bidticas en las que sus poblaciones pueden persistir sin la emigracién, a diferencia de
Grinell, bajo este concepto el nicho es una propiedad de la especie y no del ambiente, es
decir que no existen los nichos vacios, por lo que también tienen una dimension

temporal y son mutables, es decir evolucionan (Hutchinson 1957).

Aunque se han propuesto muchas definiciones de los nichos, la de Hutchinson en 1957
es particularmente ttil y generalizada: También hizo una importante distincién entre
nicho fundamental y nicho realizado, donde el “nicho fundamental” es aquel que
describe las condiciones abidticas en la que una especie es capaz de persistir, mientras
que “el nicho realizado” describe las condiciones en las que persiste una especie dada
ante la presencia de otras especies, por ejemplo, los competidores y depredadores
(Hutchinson 1957). Aunque para otros autores existe una diferencia fundamental: El
nicho realizado es la parte del nicho potencial que las especies realmente usarian,
después quitar los efectos de competidores y depredadores, es decir que los nichos

realizados no se interceptan (Soberon y Nakamura 2009).

Las caracteristicas de la biologia de las especies como la fisiologia, ecologia
alimentaria, comportamiento reproductivo, entre otras, definen el nicho ecoldgico
fundamental (Peterson et al. 1999). El concepto de nicho ecoldgico es la base central de

la delimitaciéon de la distribucion geografica de las especies, al describir cémo los
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organismos en diferentes niveles de organizacion interactian con su medio ambiente a
distintas escalas espacio-temporales (Chase y Leibold 2003; Leibold y Geddes 2005).

Frente a cambios ambientales se puede dar una evolucién del nicho o movimientos para
realizar un seguimiento espacial del nicho, estas son las Unicas alternativas a la

extincién (Graham et al. 1996; Brown y Lomolino 1998).

Muchos aspectos del nicho fundamental pueden ser conservados durante largas escalas
de tiempo evolutivo. La tendencia de las especies a conservar los aspectos de su nicho
fundamental a lo largo del tiempo es llamado conservadurismo del nicho, que es
considerado un proceso, aunque puede ser causado por mds de un factor a nivel de
poblacién (una caracteristica que comparte con otros procesos evolutivos como la
especiacion y anagénesis). Su importancia no depende de que los rasgos ecoldgicos se
mantengan indefinidamente, en su lugar la diversidad de patrones puede explicar el
conservadurismo del nicho en diferentes escalas de tiempo. El conservadurismo del
nicho es la tendencia de las especies ancestrales para conservar caracteristicas
ecologicas. Tiene importancia dentro de la especiacion alopétrica, la biogeografia
historica, los patrones de riqueza de especies, la estructura de comunidades, la
propagacién de las especies invasoras y especies introducidas por el hombre, las
respuestas de las especies al cambio climdtico global y en la historia de la humanidad,
desde hace 13,000 afnos hasta la actualidad. Su estudio se desarrolla mediante las
herramientas del modelado del nicho ecoldgico, que permiten ver las similitudes y

diferencias de sus caracteristicas (Wiens y Graham 2005).

Varios autores han asumido el conservadurismo del nicho para evaluar a gran escala el
impacto del calentamiento global sobre las biotas (Peterson et al. 2002; Thomas et al.
2004). Aunque los efectos del calentamiento del planeta pueden ser muy dificiles de
mitigar, algunos autores han sugerido la posibilidad de que las especies pueden reducir
al minimo los efectos del conservadurismo de nicho y maximizar las posibilidades de
adaptacién con una rdpida evolucion, incluida su respuesta al cambio climético

(Stockwell et al. 2003). Asi, los eventos de cambio climdtico y el cambio observado en
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las distribuciones geograficas de las especies resultan una util herramienta para

confrontar la teoria del conservadurismo del nicho.

Es reconocido que en gran medida la distribucién de las especies y las comunidades esta
relacionada con las condiciones climéticas en las que se establecen (MacArthur 1972;
Pearson y Dawson 2003; Gray 2005; Lomolino et al. 2005) y que el clima es un factor
que controla patrones globales de la estructura y productividad de la vegetacion,
(Maslin 2004) asi afecta tanto la composicion de especies de plantas y animales como la
biologia de las especies e individuos, ya que se han reportado variaciones en fechas de
retorno de aves migratorias y modificacion de rutas migratorias asociados a cambios de
temperatura y tiempos mds cortos de maduracién de anfibios (Gitay et al. 2002;

Rosenzweig et. al. 2007).

Para el pais, las comunidades de afinidades templadas como los bosques de coniferas y
latifoliadas son mds vulnerables a los incrementos de las temperaturas (Villers y Trejo-
Vazquez 1997, 1998). Se ha sefialado que las especies con distribuciones naturalmente
restringidas se encuentran en mayor riesgo que las de amplia distribucién; asi como las
de poblaciones relativamente pequefias y de tiempos generacionales largos, debido a su
menor capacidad adaptativa en comparacion con las de caracteristicas bioldgicas
opuestas (Walther et al. 2002). Por otra parte las especies con una baja capacidad de
dispersion tienen menor posibilidad de migrar, por lo que son mds vulnerables a los

efectos negativos del cambio climatico (Martinez-Meyer et al. 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Evaluar la taxonomia y ecologia de Gerrhonotus parvus, en la Sierra Madre Oriental.

3.2 Particulares

* Complementar informacién taxonémica de Gerrhonotus parvus.

¢ Determinar los parametros abiodticos del microhabitat de Gerrhonotus parvus.
* Estimar la preferencia de madrigueras y sustratos en cautiverio.

* Describir el dimorfismo sexual de Gerrhonotus parvus.

* Establecer la distribucién potencial de Gerrhonotus parvus.
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4. HIPOTESIS

La informacién taxondmica sobre Gerrhonotus parvus es incompleta dado el escaso
nimero de ejemplares conocidos y la poca informacién existente, por lo que puede
haber variacién morfoldgica en la especie; ademas las caracteristicas particulares del
habitat restringen su distribucién en poblaciones disjuntas y su patrén de actividad varia

considerablemente a través del afio, existe dimorfismo sexual en la especie.
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5. JUSTIFICACION

Gerrhonotus parvus se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la
categoria de Protecciéon Especial (Pr), endémica y en la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), bajo la categoria de En
peligro (EN) Blab(iii). Se desconoce la la variaciéon morfolégica que puede presentar a
lo largo de su distribucion geografica y el estatus actual de sus poblaciones es
desconocido. La escasa informacién que existe sobre la especie la hacen un candidato
ideal para la realizacion de estudios de diversa indole como los de ecologia, ademds de

tener potencial como especie bandera para el desarrollo de programas de conservacion.
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6. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

6.1 Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental

6.1.1 Localizacion

El 4rea de estudio se ubica en la porcidn centro-sur del estado de Nuevo Ledn, México,
se encuentra conformada por los municipios de Allende, Aramberri, Garcia, Galeana,
General Zaragoza, Iturbide, Linares, Los Rayones, Montemorelos, Monterrey, Santa

Catarina, San Pedro Garza Garcia, y Santiago (Figura 1).

6.1.2 Topografia

La Sierra Madre Oriental en su porcién mds occidental se caracteriza por altiplanicies
con lomerios y algunas elevaciones aisladas, mientras que aproximadamente en la parte
media del estado se extiende el macizo montafioso de forma diagonal de sureste a
noroeste donde se encuentran la mayor cantidad de cumbres, asi mismo existen también
un gran numero de cafiones que forman intrincadas redes por toda la sierra, por otro
lado la porcién noroeste se caracteriza por llanuras con lomerios y sierras aisladas,
algunas constituidas por dos flancos residuales de un anticlinal con un valle al centro

conocidas regionalmente como potreros (INEGI, 1986).

6.1.3 Edafologia

A lo largo de toda la subprovincia de la Gran Sierra Plegada se presenta un claro
predominio de suelos someros pertenecientes a los tipos denominados litosol y rendzina.
Sin embargo, también se les encuentra formando asociaciones diversas con otros tipos
de suelo, y estas asociaciones varian de un sistema de topoformas a otro. Asi, en las
dreas mds agrestes de los sistemas denominados sierras dominan asociaciones de
litosoles con regosol calcérico, que es un suelo poco desarrollado; rendzinas de color

oscuro, suelos mas desarrollados, como feozem calcdrico y luvisol crémico; y xerosol
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héplico, de color claro, entre otros. En estas sierras hay algunos valles en los que se
desarrollan diversas empresas agricolas; los suelos aqui son oscuros y tienen un alto
contenido de materia orgdnica; tales son las caracteristicas del feozem calcarico y del
castafiozem célcico (sobre una fase litica). En el sistema de topoformas denominado
bajadas, dominan los xerosoles cdlcicos sobre fase petrocdlcica (caliche) y los xerosoles
gypsicos profundos y ligeramente salinos. También sobre terrenos de bajada, se
encuentran suelos oscuros y profundos, como feozems calcaricos y castafiozems. En los
limites de Nuevo Ledén con Coahuila, a la altura de San Antonio de las Alazanas, se
localiza un sistema de topoformas llamado bajada con sierras, en el que dominan
asociaciones de rendzinas (en fase petrocdlcica) con litosol, feozem calcérico y regosol
calcérico en fase litica. Los suelos de los valles de la subprovincia son oscuros y
profundos, como el feozem calcarico y el vertisol cromico; las rendzinas en fase
petrocélcica; y el castanozem célcico, el xerosol héplico y el chernozem livico. Ademads
de esos suelos, en cada sistema de topoformas se encuentran otros de menor importancia

(INEGI, 1986).

6.1.4 Hidrologia

Esta region es de gran importancia debido a su funcién de captacion de agua, atrapando la
humedad de los vientos del Golfo de México, una gran parte recarga los mantos acuiferos
y otra es drenada por las laderas y cafiadas formando escorrentias, rios y arroyos de
montafia, que desembocan en las partes bajas, la mayoria de temporal y algunos perennes,
como los rios Ramos y La Silla. Una parte de este escurrimiento fluye hacia la presa de la
Boca que suministra el agua para Monterrey y su drea Metropolitana, es aqui donde
comienza el arroyo La Chueca que se convierte en el rio San Juan, uno de los mas
importantes del estado y que a su vez desemboca en el Rio Bravo. Cabe mencionar que la

mayor parte del escurrimiento de la sierra es hacia el lado este (INEGI, 1986).
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6.1.5 Geologia

Las rocas mds antiguas de esta provincia, en el estado son esquistos del Precambrico.
Existen afloramientos de areniscas y asociaciones con lutitas pertenecientes al Tridsico.
Del Jurésico Superior hay afloramientos masivos de caliza, yeso y yeso asociado a caliza.
Afloran también lutitas, asi como asociaciones de lutitas y areniscas y calizas con lutitas.
En cuanto al Creticico, estd representado por afloramientos de caliza, lutitas y asociaciones
de calizas-lutitas y lutitas-areniscas. Las rocas igneas intrusivas que afectan rocas
sedimentarias mesozoicas son del Terciario, asi como los conglomerados que se
encuentran en los margenes de la Sierra Madre Oriental. Hay depdsitos de conglomerados
y rellenos aluviales del Cuaternario. Las principales estructuras del drea estdn constituidas
por pliegues anticlinales y sinclinales, afectados por grandes fallas de tipo normal y
numerosas fallas inversas (cabalgaduras) que han trocado las secuencias normales de
depodsito. Ademads, hay varios cuerpos de rocas intrusivas que han afectado a las secuencias

mesozoicas en diversos puntos (INEGI, 1986).

6.1.6 Climatologia

Los climas en la Sierra Madre Oriental son complejos y variados, ente los cuales se
encuentran: Semiseco Templado (precipitacion total anual entre 400 y 600 milimetros
(mm); temperatura media anual entre 12 y 18 grados Centigrados (°C), Seco Semicélido
(precipitacion total anual entre 300 y 500 mm; temperatura media anual entre 18 y 22 °C),
Seco Templado (precipitacién total anual entre 300 y 400 mm; temperatura media anual
entre 14 y 18 °C), muy seco semicélido (precipitacion total anual entre 200 y 400 mm;
temperatura media anual entre 18 y 22 °C), Templado Subhumedo (precipitacion total
anual entre 600 y 1200 mm; temperatura media anual entre 12 y 18 °C) y semicélido
subhimedo (precipitacion total anual entre 800 y 1200 mm; temperatura media anual entre
18 y 20 °C), estas marcadas diferencias se deben principalmente a las gran variacién
altitudinal ocasionada por las grandes dreas montafiosas que por un lado atrapan la
humedad de los vientos provenientes del Golfo de México y provocan lluvias

principalmente del lado este de la sierra mientras que en el lado oeste llega menor cantidad
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de humedad, un fenémeno conocido como sombra orogrifica que da lugar a llanos y
bolsones. Su gran cordillera de cumbres abruptas separa en sentido noreste sureste las
tierras altas del sureste neolonés de las extensas llanuras del llamado plano inclinado. La

época de lluvia se extiende desde mayo a agosto, con un pico en septiembre (INEGI,

1986).

6.1.7 Vegetacion

La Sierra Madre Oriental abarca toda la porcién occidental y meridional del estado y limita
al oriente con la Llanura Costera del Golfo Norte y con la Gran Llanura de Norteamérica.
Sus sierras alargadas de calizas albergan extensos bosques de pino, cuyas especies
caracteristicas son el pino ocote (Pinus teocote), pino blanco (P. pseudostrobus), pino real
(P. arizonica), pino acahuita (P. ayacahuite) y pino negro (P. hartwegii), asi como
encinos, entre los cuales destacan el encino de asta (Quercus rysophylla), encino blanco
(Q. laeta), encino roble (Q. polymorpha), encino memelito (Q. laceyi), encino duraznillo
(Q. canbyi), encino chaparro (Q. intricata), tdscate (Juniperus deppeana var. pachyphlaea)
y madrofio (Arbutus xalapensis). Por mencionar algunos. Los bosques de niebla son otra
comunidad vegetal que se ubica entre los 800 y 1,400 msnm, presenta una elevada
humedad relativa todo el afio y las especies que lo caracterizan ademds de abundantes
lianas y epifitas son el liquiddmbar (Liquidambar styraciflua), encinos (Quercus sartorii) y
(Q. germana), pino rojo (Pinus patula), magnolia (Magnolia schiedeana), duraznillo
(Cercis canadienses). Dichas sierras se alternan con valles amplios y bolsones donde
predominan los matorrales submontanos cuyas especies tipicas son la barreta (Helietta
parvifolia), anacahuita (Cordia boissieri), ocotillo (Gochnatia hypoleuca), corvagallina
(Neopringlea integrifolia), hoja dorada (Decatropis bicolor), escobilla (Fraxinus greggii),
tenaza (Pithecellobium pallens), cenizo (Leucophyllum frutescens) y chaparro prieto

(Acacia rigidula) (INEGI, 1986).

Mientras que en las dreas de matorral desértico las especies caracteristicas son la
gobernadora (Larrea divaricata), hojasén (Flourensia cernua), mariola (Parthenium

incanum), albarda (Fouquieria splendens), afinador (Mortonia greggii), guayule
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(Parthenium argentatum), quebradora (Lippia ligustrina), comida de vibora (Ephedra
aspera), chaparro prieto (Acacia rigidula), chaparro amargoso (Castela texana), huajillo
(Acacia berlandieri), granjeno (Celtis pallida), mezquite (Prosopis glandulosa), biznaga
burra (Echinocactus palmeri), palma china (Yucca filifera), palma samandoca (Yucca
carnerosana), nopal cegador (Opuntia microdasys), coyonoztle (Opuntia imbricata), nopal

rastrero (Opuntia rastrera) y tasajillo (Opuntia leptocaulis) (INEGI, 1986).

En el pastizal las especies tipicas son navajita azul (Bouteloua gracilis), navajita banderilla
(Bouteloua curtipendula), navajita velluda (Bouteloua irsuta y Tridens muticus), navajita
salina (Bouteloua chasei), zacate toboso (Hilaria mutica), zacate galleta (Hilaria jamesii),
zacaton alcalino (Sporobolus airoides) y zacatoén piramidal (Sporobolus pyramidatus)

(INEGI, 1986).

Las comunidades ripiaras que se desarrollan a lo largo de rios, arroyos y riberas planas con
drenaje superficial perennes o esporddicos se componen principalmente de dlamo de rio
(Platanus occidentalis), sauce (Salix nigra) y sabino (Taxodium mucronatum). La
comunidad de matorral submontano es una formacién muy diversa que abarca una extensa
area que separa el matorral desértico de los bosques de encino y pino de las zonas més
altas de la Sierra Madre Oriental, algunas de sus especies mds representativas son la
barreta (Helietta parvifolia), anacahuita (Cordia boissieri), ocotillo (Gochnatia
hypoleuca), corvagallina (Neopringlea integrifolia), hoja dorada (Decatropis bicolor),
escobilla (Fraxinus greggii), tenaza (Pithecellobium pallens), cenizo (Leucophyllum
frutescens), chaparro prieto (Acacia rigidula), huizache (Acacia farnesiana), yerba del
potro (Caesalpinia mexicana), cenizo (Leucophyllum frutescens), mezquite (Prosopis
glandulosa), coma (Bumelia lanuginosa), chapote manzano (Diospyros palmeri), chapote

prieto (Diospyros texanum) y palo verde (Cercidium macrum) (INEGI, 1986).
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Figura 1: Area general de estudio: Provincia Fisiogréfica Sierra Madre Oriental en Nuevo Le6n.

6.2 Descripcion de las areas de muestreo

Los sitios donde se llevaron a cabo los muestreos fueron: Ejido Santa Rita, Galeana,
Cafion de Mireles, Los Rayones, Caiion de San Isidro, Santiago y las faldas de la sierra
frente a la localidad de Casa Blanca y Canén de Reflexiones en Garcia y Santa Catarina

respectivamente.
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6.2.1 Ejido Santa Rita, Galeana

6.2.2 Ubicacion

Esta zona se encuentra en las afueras de la cabecera municipal de Galeana,

aproximadamente a 4.5 km hacia el sur por la carretera # 57 Nuevo Leo6n, Linares-

Galeana (Figura 2).

Figura 2: Area de estudio: Ejido Santa Rita, Galeana, Nuevo Leon.
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6.2.3. Caiién de Mireles, Los Rayones

6.2.4 Ubicacion

El Cafion de Mireles se encuentra en el municipio de Los Rayones, hacia el sur del drea
metropolitana de Monterrey, entre los municipios de Santiago y Galeana y hacia el

noreste de la cabecera municipal de Los Rayones (Figura 3).

Puntos de colecta en el Cafion de Mireles, Rayones, Nuevo Ledn

»uw 392400 B2600 3928000 393000 393200 193400 93600

2200 392400 391200 193400 192600

Figura 3: Area de estudio: Cafién de Mireles, Los Rayones, Nuevo Ledn.
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6.2.5 Canoén de San Isidro, Santiago

6.2.6 Ubicacion

Esta drea se ubica en el municipio de Santiago, Nuevo Ledn, hacia el suroeste de la

cabecera municipal, colinda al sur con el estado de Coahuila y se encuentra dentro del

Parque Nacional Cumbres de Monterrey (Figura 4).

Caiion de San Isidro, Santiago, Nuevo Leén
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Figura 4: Area de estudio: Cafién de San Isidro, Santiago, Nuevo Ledn.
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6.2.7 Canon de Reflexiones, Santa Catarina y faldas de la Sierra Madre Oriental,

en la porcion norte, Garcia

6.2.8 Ubicacion

Estas areas se ubican en los municipios de Santa Catarina y Garcia, Nuevo Le6n
respectivamente, hacia el oeste del drea Metropolitana de Monterrey, colindan al norte
con el Municipio de Garcia y al oeste con el con el estado de Coahuila y se encuentran

dentro del Parque Nacional Cumbres de Monterrey (Figura 5).

327000 330000

Figura 5: Area de estudio: Cafién de Reflexiones, Santa Catarina y faldas de la Sierra Madre
Oreintal, Garcia, Nuevo Ledn.
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6.2.9 Vegetacion

En los cafiones de San Isidro y Mireles la vegetacion dominante es bosque y matorral de
encinos (Quercus sp.), asi como maguey (Agave sp.) y sotol (Dasylirium sp.) y matorral

submontano, dichas dreas se encuentran a 1600 y 900 msnm, respectivamente.

En la localidad de estudio en Galeana la vegetacion dominante es Matorral Xer6filo con
presencia de yuca (Yucca sp.) y bosque de pino (Pinus arizonica) a 1650 msnm (Knight

y Scuddy 1985).

6.2.10 Hidrologia

Los canones de San Isidro y Mireles carecen de corrientes de importancia, llegando a
ser torrenciales en época de lluvias, ambos desembocan en sistemas de mayor volumen,
en el arroyo del candn de San Isidro y el Rio Pilon respectivamente, Mientras que la
localidad de Galeana las corrientes naturales son minimas, lo que hace de esta drea una

zona semiarida.

6.2.11 Geologia

Las rocas mds antiguas de la provincia de la Sierra Madre Oriental en Nuevo Leén, son
esquistos del Precaimbrico. Hay afloramientos de areniscas y asociaciones de lutitas y
areniscas intercaladas pertenecientes al Tridsico. Del Jurdsico Superior hay
afloramientos masivos de caliza, de yeso y de yeso asociado con caliza. Ademas,
afloran lutitas y varias asociaciones de lutitas y areniscas y de calizas con lutitas. El
Cretécico estd representado por afloramientos de caliza, de lutitas y asociaciones de
calizas-lutitas y lutitas-areniscas. Los cuerpos de rocas igneas intrusivas (4cidas e
intermedias), que afectan a rocas sedimentarias mesozoicas son del Terciario. También
pertenecen a esta edad los conglomerados que se encuentran en los margenes de la
Sierra Madre Oriental. Ademds, hay depdsitos de conglomerados y rellenos aluviales

del Cuaternario. Las principales estructuras de la Sierra Madre Oriental estan
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constituidas por pliegues anticlinales y sinclinales, afectados por grandes fallas de tipo
normal y numerosas fallas inversas (cabalgaduras) que han trocado las secuencias
normales de depdsito. Ademads, hay varios cuerpos de rocas intrusivas que han afectado

a las secuencias mesozoicas de la Sierra Madre Oriental en diversos puntos.

6.2.12 Clima

En el drea de Galeana predomina un clima de tipo Bsoh(x’): Seco templado con lluvias
escasas en el afio, el cual cuenta con un porcentaje de precipitacion invernal mayor de
18 mm. La precipitacion total anual es de 300 a 400 mm; la temperatura media anual
oscila entre 14 y 18 °C. La médxima incidencia de lluvias ocurre en el mes de junio, con
un rango entre 50 y 60 mm; y para los meses de enero, febrero y noviembre
corresponden valores de 15 y 20 mm. El régimen térmico medio mads alto se presenta en
mayo, junio y julio, con una temperatura de 19 a 20 °C; en febrero y diciembre la

temperatura media minima fluctda entre 14 y 15 °C. (Figuras 6 y 7).

En el Cafién de Mireles predomina el clima de tipo BS1h(x’): Seco semicalido con
lluvias escasas todo el afio; tiene un porcentaje de lluvia invernal mayor de 18 mm. El
rango de precipitacion total anual oscila entre 200 y 400 mm y el de temperatura media
entre 18 y 20°C. Agosto y septiembre son los meses con mayor incidencia de lluvia,
pues su indice de precipitacion es de 80 a 90 mm; en tanto que los meses de enero,
febrero, marzo y noviembre registran la minima incidencia, con un valor entre 10 y 15
mm. Los meses con temperatura media més alta son junio, julio y agosto, pues ésta
varia entre 22 y 23°C y los menos cdlidos son enero y diciembre, con una temperatura

media de 14 a 15°C.

En cuanto a condiciones climaticas el Cainén de San Isidro cuenta con un clima de tipo
(A)C(wl1): Semicalido subhiimedo que se caracteriza por ser intermedio en cuanto a
humedad, presenta lluvias en verano y tiene un porcentaje de precipitacion invernal
entre 5 y 10.2 mm. El indice térmico medio anual es de 18 a 20°C y el de la

precipitacion total de 800 a 1200 mm. La méaxima incidencia de lluvias ocurre en
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septiembre, con 230 y 240 mm; y la minima, de 20 a 25 mm, se presenta en los meses
de enero y diciembre. La temperatura media mds alta se registra en los meses de junio,
julio y agosto con 27 o 28 °C; corresponde a enero y diciembre el valor minimo, con 13

y 14 °C.

Por ultimo las faldas de la Sierra Madre Oriental en su porcién norte y el Candn de
Reflexiones cuentan con un clima de tipo BEhw: Muy seco semicdlido con lluvias en
verano, que se caracteriza por un porcentaje de lluvia invernal de 5 a 10.2 mm, un rango
de precipitacion total anual de 200 a 400 mm, y una temperatura media anual de 18 a 22
°C. La precipitacion mensual mdxima ocurre en septiembre, con 50 y 60 mm, y el mes
que presenta menos lluvias es marzo con menos de 5 mm. En el mes de julio se da la

temperatura media mds alta, con un rango entre 28 y 29 °C y la minima en enero o

diciembre es de 13 y 14°C.
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Figura 6: Datos de temperatura y precipitacion de la estacion climdtica “Galeana”, Galeana, Nuevo
Ledn, de 1951 a 2010.
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Figura 7: Datos de temperatura y precipitacion de la estacion climdtica “Laguna de Sanchez”,
Santiago, Nuevo Ledn, de 1951 a 2010.
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Figura 8: Datos de temperatura y precipitacién de la estacién climdtica “Rinconada”, Garcia,
Nuevo Leén, de 1951 a 2010.
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7. MATERIAL Y METODOS

7.1 Taxonomia

7.1.1 Trabajo de campo

Los muestreos de campo se realizaron de 2012 a 2015 en los meses de marzo a octubre,
en la Sierra Madre Oriental en Nuevo Ledn, dos a tres dias por mes por localidad de
8:00 am a 8:00 pm. Se trabajo en las localidades previamente conocidas donde habita
Gerrhonotus parvus. Ejido Santa Rita, Galeana a 4.5 km al sur de la entrada, Cafién de
Mireles, Los Rayones, 2.20 km al noreste de la cabezera municipal, Cafion de San
Isidro, Santiago, 7 km al suroeste de Ciénega de Gonzélez. Asi mismo se visitaron dos
areas donde potencialmente puede habitar la especie, Cafion de Reflexiones, Santa
Catarina 3.6 km al sureste de Casa Blanca y el drea en las faldas de la Sierra Madre
Oriental 4.73 km al este de Casa Blanca, Garcia. Se realizé un esfuerzo total de captura

de 1400 horas/hombre.

Los muestreos se llevaron a cabo usando el método de (Campbell y Christman 1982),
que consiste en localizar y capturar a los ejemplares en los sustratos que estén utilizado,
ya sea debajo o sobre las rocas, materia orgédnica en descomposicion y vegetacion viva.
Para la revision de sustratos se usaron ganchos herpetolégicos hibridos para manejo de
serpientes y remocion de sustratos (Profesional field Hook 45”) y pinzas herpetologicas
(Tweezer 247), boroscopio con zonda de 90 cm de largo (Extech BR200). Los
ejemplares fueron capturados manualmente o con las pinzas herpetoldgicas, una vez
capturados se tomo la fecha, hora, se geoposiciono con el sistma de coordenadas
métricas UTM, WGS84 (Garmin Etrex 10) y se registré la actividad del ejemplar. En las
areas que constan de cafiones de roca caliza se utiliz6 la técnica de escalada vertical en
roca para alcanzar las areas de mayor altura y riesgo considerable para los colectores,
para lo cual se utilizaron arneses de escalada (Black Damond Momentum), casco de
seguridad (Petzel Elios), cuerda dindmica (Petzel 10.5 mm x 60 m), mosquetones de

seguridad (Petzel OK), mosquetones simples (Black Diamond Positron) y descensores
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(Petzel Rack y Pirana). Cuando fue posible los ejemplares fueron fotografiados

(Fujifilm Finepix S1000 12X) in situ antes y despues de la captura.

7.1.2 Trabajo de laboratorio

Para complementar la informacién taxondémica de Gerrhonotus parvus se utilizaron 12
ejemplares, seis machos y seis hembras, 10 fueron adultos y 2 crias (UANL7320 y
UANL7347) pertenecientes a las localidades de Galeana, Rayones, Santiago y Santa
Catarina, Nuevo Le6n. Nueve de ellos se encontraban previamente y tres fueron
colectados durante el presente estudio. Dado que los ejemplares holotipo y paratipo son
hembras (SRSUS5538 y SRSUS5537), se seleccion6 un macho (UANL6996) de la
coleccion herpetoldgica de la UANL para basar la variacion morfologica de los 11
ejemplares restantes utilizados en esta contribucion morfoldgica. Dichos ejemplares se
compararon con lo previamente establecido en la literatura (Knight y Scuddy 1985;
Banda-Leal et al. 2002, 2005; Bryson et al. 2003; Conroy et al. 2005). Para la revision
taxonomica del anguido encontrado en las faldas de la Sierra Madre Oriental se reviso el
unico ejemplar colectado, una cria macho y se compar6 con las especies conocidas de
Gerrhonotus de escamas lisas de Gerrhonotus parvus de la Sierra Madre Oriental en
Nuevo Ledén (Knight y Scuddy 1985; Banda-Leal et al. 2002, 2005; Bryson et al. 2003;
Conroy et al. 2005), Gerrhonotus farri, del municipio de Tula, Tamaulipas (Bryson et
al. 2010) y de Gerrhonotus lugoi del Valle de Cuatrociénegas en Coahuila (McCoy
1970; Bryson et al. 2010).

Todos los especimenes fueron preservados en alcohol etilico al 70 %. La escamacion se
reviso mediante un estereoscopio (Zeiss Stemi DV4), las descripciones de color se
realizaron a partir de ejemplares vivos y preservados. Tanto para el caso de Gerrhonotus
parvus como del dnguido encontrado en las faldas de la Sierra Madre Oriental se
utilizaron 29 caracteres de escamacion acorde a lo previamente establecido en literatura
(Knight y Scuddy 1985; Banda-Leal et al. 2002; Bryson et al. 2003; Banda-Leal et al.
2005; Conroy et al. 2005; Bryson et al 2010). Rostral-nasal en contacto, postrostral

ausente, supranasales en contacto, cantoloreal presente, internasales anteriores,
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supranasal, internasales posteriores, temporales primarias, temporales secundarias,
supraoculares, supraoculares laterales, preoculares, postoculares, suboculares,
superciliares, loreales, cantales, postnasales, supralabiales, infralabiales, postmental,
sublabiales, escudos gulares, dorsales longitudinales, ventrales longitudinales, dorsales

transversales, ventrales transversales, cloacales y lamelas digitales.

7.1.3 Analisis estadistico

Debido al reducido numero de ejemplares disponibles para la revision morfoldgica se
aplicaron andlisis cluster jerarquicos (CA) (Zar 1974), (SPSS ver. 20) con la finalidad
de determinar el grado de asociacion/similitud entre los rangos de escamacion de los
distintos sexos de las poblaciones conocidas, asi como entre todos ejemplares de
Gerrhonotus parvus y las distintas especies de gerrhonotidos presentes en la Sierra
Madre Oriental, para lo cual se agregd un caricter diagonstico mds, siendo el de

escamas dorsales lisas/quilladas.

7.2 Patrén de actividad y variables ambientales

7.2.1 Trabajo de campo

De cada ejemplar capturado capturado y observado se tomé la temperatura corporal
(Raytec Laser para superficies), temperatura y humedad relativa del habitat y

microhdbitat (Extech hidrotermdmetro portatil) y se registrd la actividad del ejemplar.

Para la caracterizacion de la estructura del habitat se cuantificaron las variables en los
sitios donde se ubico a los ejemplares como: Porcentaje de drea rocosa, porcentaje de
vegetacion, porcentaje de hojarasca y porcentaje de suelo. (Jellinek et al.; Greenberg et

al. 1994).
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Para la inspeccién de madrigueras se utiliz6 un boroscopio con una zonda de 90 cm de
largo (Extech BR200). Cuando fue posible los ejemplares fueron fotografiados (Fujifilm
Finepix S1000 12x) in situ antes de la captura.

7.2.2 Analisis estadistico

Los resultados de este andlisis se basan en 52 especimenes capturados durante el
presente estudio. Se aplicé una prueba de Komologorov-Smirnov para comprobar la
normalidad de los datos. Posteriormente se aplicé una prueba de ANOVA para ver las
diferencias en la temperatura ambiental y humedad relativa entre las estaciones. Se

(Y24
t

aplic6 una prueba de “¢” student para determinar si la temperatura corporal esta asociada

a la temperatura ambiental, del microhabitat o del sustrato (p>0.05) (Zar 1974).

La cuantificacién de la cobertura del habitat se realizé a un radio de tres metros (m)
utilizando el método de Brau-Blanquet que consiste en una escala de porcentajes donde
1=0-5%,2=06-25%,3 =26=50%,4=51-75,5 =76-100 %. (Kent y Coker 1992;
Cruz-Séenz y Lazcano 2012).

7.2.3 Trabajo de laboratorio

Dada la dificultad para evaluar la preferencia de madrigueras y sustratos en el campo se
realizé un bioensayo con 10 ejemplares mantenidos en cautiverio durante 90 dias en el
laboratorio de Herpetologia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Algunos
ejemplares ya se encontraban previamente alojados en el laboratorio, el resto fueron

colectados durante el presente estudio.

Para este disefio se acondicionaron 10 terrarios de cristal de 50 cm de largo x 25 cm de
ancho x 30 cm de alto,con la misma estructura y disefio. Que consisti0 en una
plataforma de unicell cubierta con una capa de texturizado de cemento crest y sellador
acrilico base agua para crear una plataforma simulando la textura de la roca y un édrea

con una mezcla de fibra de coco en polvo y peat moss para simular el suelo, asi como
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un recipiente con agua, se instalaron tres madrigueras, dos de unicell de 15 cm de largo
x 10 cm de ancho x 1 cm de alto, recubiertas con la misma mezcla utilizada para la
plataforma, una de ellas tenia una entrada larga a que simulaba una grieta a lo largo de
la madriguera, mientras que la otra tuvo una entrada estrecha de un 1 cm de ancho x 1
cm de alto y finalmente la tercera madriguera echa de pldstico con las mismas
dimensiones de largo y ancho pero con una altura de 5 cm de alto y una entrada amplia

de 5 cm de ancho x 5 cm de alto.

7.2.4 Analisis estadistico

Para probar la hipdtesis de preferencia de sustratos se realizaron tablas de frecuencia

para los diferentes sustratos y se aplico la prueba de X? (Chi cuadrada) (Zar 1974).

7.3 Exito reproductivo

7.3.1 Trabajo de campo

En marzo 30 de 2012 se encontré una hembra gravida en el Caién de Reflexiones,
Santa Catarina, posteriormente los dias 22 y 23 de abril de 2015 se capturaron tres

hembras gravidas en el Cafion de San Isidro, Santiago.

7.3.2 Trabajo de laboratorio

Debido a la imposibilidad de monitorear a la hembras durante el periodo de gestacion
los especimenes fueron llevados al laboratorio de herpetologia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leoén, donde fueron alojadas en terrarios de cristal de 50 cm de
largo x 25 cm de ancho x 30 cm de alto y se les proporcioné un contenedor con perlita y
agua en proporcion 1:1 como sustrato de incubacion. Cuando ocurrié el desove las
nidadas se incubaron en recipientes individuales a una temperatura de entre 24 y 27 °C

con un promedio de 26 °C y con una HR de 85-95 %, el peso de registr6 con una

45



Taxonémia y Ecologia Gerrhonotus parvus.

balanza digital (AD EK-410i + 0.05 gr.) Mientras que el largo y ancho de los huevos se

midi6 con un vernier digital (Helios de precisién 0.01 mm).

7.3.3 Analisis estadistico

Se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad de los datos. Se
aplicé una regresion lineal para evaluar la asociacion entre la longitud hocico-cloaca de

las hembras y el tamafio de las puestas de las hembras capturadas. (Zar 1974).

7.4 Dimorfismo sexual

7.4.1 Trabajo de campo

Se colectaron 21 ejemplares de Gerrhonotus parvus (15 machos y 6 hembras), cada
ejemplar se coloc6 individualemnte en una bolsa de manta debidamente etiquetada y se
le dio un numero de colector (JBL-00), posteriormente al finalizar el muesto se

midieron las biometrias en el campamento.

El sexo fue determinado por eversion de hemipenes y la edad se estim6 por el tamaiio y
coloracion y se categorizo en cria, juvenil y adulto. Se fotografiaron para llevar un
registro de identificacién por medio de las bandas corporales ya que son distintas en
cada ejemplar con la finalidad de verificar si hubo recapturas en muestreos posteriores,
ademads se les realizd un marcaje temporal en el dorso con pintura acrilica que consistio
de patrones de puntos de colores en caso de que fueran recapturados durante la

continuacion del muestreo.

Para realizar la evaluacion del dimorfismo sexual de Gerrhonotus parvus se tomaron
datos de ejemplares de las poblaciones de Galena y Santiago con un vernier digital
(Helios de precision 0.01 mm). Las variables que se registraron de cada individuo
fueron las siguentes: Longitud hocico-cloaca (LHC, desde el principio de la escama

rostral hasta el final de la escama cloacal central), Longitud de la cola (L. Col., margen
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posterior de la cloaca, hasta la punta de la cola), Ancho de la cabeza (An. C., ancho
maximo de la cabeza a la altura de la regién temporal), Largo de la cabeza (LC, desde el
principio de la escama rostral hasta detrds de la apertura auricular), Alto de la cabeza
(Al C., alto médximo de la cabeza tomado a la altura de entre los o0jos y la zona temporal
y el drea gular), Alto del cuerpo (Al Cu., altura mdxima del tronco, tomada a la mitad
de la longitud del cuerpo), Ancho del cuerpo (An. Cu., tomada a la anchura méxima del
tronco, a la mitad de la longitud del cuerpo) Longitud del fémur derecho (LF, desde la
rodilla hasta la zona de contacto con el cuerpo). El peso se tomé con una balanza digital

(AD EK-4101 + 0.05 gr.).

Después de la toma de biometrias fueron regresados a su hébitat al dia siguiente, se les
liber6 exactamente en el mismo sitio donde fueron capturados. Algunos de los
ejemplares colectados fueron llevados al laboratorio de herpetologia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leoén para la realizacion de un bioensayo, los ejemplares que se
encontraron muertos o murieron durante la colecta se anexaron a la Coleccidn

Herpetologica de la UANL, a cada ejemplar se le asigné un numero de catalogo.

7.4.2 Analisis estadistico

Se realizé un analisis de compornentes principales (PCA) para explorar cuales son las
variables que influyen en la variacion corporal entre machos y hembras. Interpretando
las cargas de las variables en cada eje del componente principal, se seleccionaron cuatro
variables de las cuales se probaron las hipétesis de las diferencias morfoldgicas entre

machos y hembras.

Se aplic6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad de los datos.
Para examinar la variacién morfolégica entre machos y hembras se aplico una prueba de
ANOVA de una via. Para evaluar las diferencias intrasexuales de las dimensiones de la
cabeza y el fémur se aplicO un analisis de regresion. Cada dimension lineal (largo,
ancho, alto de la cabeza y largo del fémur) se consider6 como una varable

independiente y la LHC como la variable dependiente. (Zar 1974).

47



Taxonémia y Ecologia Gerrhonotus parvus.

7.5 Modelado de nicho ecolégico
7.5.1 Trabajo de laboratorio

Para estimar la distribucién de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre Oriental, se
recabaron los registros geogrificos de la especie citados en la literatura (Knight y
Scuddy 1985; Banda-Leal et al. 2002, 2005; Bryson et al. 2003, 2010) y (Conroy et al.
2005), registrados en la Coleccion Herpetoldgica de la UANL y los colectados durante
el presente estudio. De esta base de datos se obtuvieron 5 registros espacialmente unicos
para la especie en la Sierra Madre Oriental, en congruencia con la resolucion espacial de

las variables bioclimaticas.

Como insumos para el modelo, se utilizaron 19 variables bioclimaticas del servidor de
WorldClim (Hijmans et al. 2005) y 4 variables topograficas del servidor Hydro 1k (US
Geological Service, 2001 Ambos tipos de variables presentaron una resoluciéon de

0.0083 grados (~1 kmz).

Se definié como area accesible para la especie (M), la region delimitada por la provincia
Fisiografica de la Sierra Madre Oriental. Este marco geogréfico, sirvié para realizar el
recorte de las capas bioclimaticas y topogréficas, con apoyo de la extension SDM
Toolbox 1.1b (Brown 2014), dentro del programa ArcGis 10.1. El area para realizar la
construccion del modelo (M) fue la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, las
capas bioclimaticas y topogréficas fueron cortadas en base a esta provincia con el

programa Arc Map 10.
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Las capas digitales empeladas para la construccion del modelo fueron las siguentes:

Variables ambientales de Wordclim

BIO1= Temperatura Media Anual

BIO2 = Rango Medio Diurno (Media Mensual (max temp - min temp)
BIO3 = Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100)

BIO4 = Estacionalidad de la Temperatura (desviacion estandar *100)
BIOS = Temp. Max. del mas més cédlido

BIO6 = Temp. Min. del mes mas frio

BIO7 = Rango Anual de Temperatura (BIO5-BIO6)

BIO8 = Temp. Media de la estacion mas humeda

BIO9 = Temp. Media de la estacion mas seca

BIO10 = Temp. Media de la estaciéon mds cdlida

BIO11 = Temp. Media de la estaciéon més fria

BIO12 = Precipitacion anual

BIO13 = Precipitacion de mes mas humedo

BIO14 = Precipitacion del mes mas seco

BIO15 = Estacionalidad de la precipitacién (Coef. de var.)

BIO16 = Precipitacion de la estacion mas humeda

BIO17 = Precipitacion de la estacion mas seca

BIO18 = Precipitaciéon de la estacién mds calida

BIO19 = Precipitacion de la estacién més fria

Variables topograficas de hydro 1k

h_dem = Modelo Digital de Elevacién
h_flowacc = Acumulacién de Flujo
h_flowdir = Direccién de Flujo

h_topoind = Indice Topogrifico.
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Para realizar el modelado de distribucién potencial se utilizé el programa Maxent v.
3.3.3. Este algoritmo modela el nicho ecoldgico de la especie mediante la relacion entre
los puntos de presencia conocidos de la especie y las variables ambientales incluidas en
el modelo; a partir de esta relacidn, el algoritmo extrapola la presencia de la especie a

las dreas donde se desconoce su presencia o ausencia (Lindermayer et al. 1996).

Para la parametrizacion del modelo se consideré la totalidad de los registros
(Evaluacion intrinseca), asi como la generacion del andlisis de Jacknife para evaluacion
de la contribucidn de cada variable. Se defini6 como umbral de corte, el minimo de
presencias observadas. El formato de salida del archivo fue logistico. Una vez obtenida
la distribucion potencial con las capas climaticas y topogaficas se afiadio la capa digital
de vegetacion de la Sierra Madre Oriental para obtener el nicho fundamental y
posteriormente se eliminaron las areas de vegetacion donde no habita la especie para
obtener el nicho realizado. Para la edicion de los mapas se utiliz6 el programa Q Gis 2.4

(www.qgis.org).

Capa digital de vegetacion de INEGI

UsvsSv = Carta de uso de suelo y vegetacion Serie V.
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8. RESULTADOS

8.1 Taxonomia

8.1.1 Morfologia complementaria de Gerrhonotus parvus

8.1.1.1 Diagnosis

Gerrhonotus parvus se distingue de otros miembros del género por la presencia de
escamas lisas en el dorso. Difiere de otras especies de escamas lisas en la escamacion de
la cabeza y el cuerpo. G. parvus presenta la rostral y nasal en contacto, supranasales en
contacto y escama cantoloreal presente, mientras que Gerrhonotus farri y Gerrhonotus
lugoi no, las internasales y preoculares estan ausentes, mientras que en G. farri y G.
lugoi estan presentes, presenta 16 hileras de escamas dorsales, mientras que G. farri 14

presenta 14 y G. lugoi 18-19.

8.1.1.2 Descripcion del macho

UANL6996—Medidas en milimetros: Longitud hocico-cloaca (LHC, desde la punta del
hocico hasta el margen posterior de la escama cloacal), 80.10; ancho del cuerpo (An.
Cu., tomado a la mitad del tronco), 13.97; ancho de la base de la cola (An. Col., tomado
a la altura de la base de la cola), 6.97; ancho de la cabeza (An. C., drea mas ancha de la
zona temporal), 11.84; largo de la cabeza (LC, desde el margen anterior de la apertura
auditiva a la punta del hocico), 17.85; largo del hocico (LH, de la region anterior del ojo
a la punta del hocico), 5.62; didmetro orbital (DO, didmetro maximo del ojo), 3.17;
axila a la base del fémur derecho (AFD), 42.56; axila a la base del fémur izquierdo
(AFI), 44.04; largo del brazo derecho (LBD, desde la base de la muiieca hasta el 4rea de
contacto con el cuerpo), 7.37; largo del brazo izquierdo (LBI, desde la base de la
mufieca hasta el drea de contacto con el cuerpo), 6.51; largo de la tibia derecha (LTD,
desde la base de la rodilla hasta el drea de contacto con el cuerpo), 6.54; largo de la tibia

izquierda (LTI, desde la base de la rodilla hasta el drea de contacto con el cuerpo), 7.18;
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4° dedo de la extremidad anterior derecha (4DEAD), 4.9; 4° dedo de la extremidad
anterior izquierda (4DEAI), 4.32; dedo mds largo de la extremidad posterior derecha
(DLEPD), 7.34; dedo maés largo de la extremidad posterior izquierda (DLEPI), 6.55;
largo de la cola, incompleta. Description del Holotipo. — Ver (Knight y Scuddy 1985).

La cabeza es mdas ancha que el cuerpo, especialmente entre la regién anterior de la
apertura auditiva y posterior del ojo. El color de la cabeza es pardo-gricaseo con puntos
oscuros dispersos que alcanzan las escamas labiales. La garganta es blanco aperlado.
Las escamas de la cabeza son lisas y brillantes. Supranasales 1-1, internasales
posteriores 1-1, temporales primarias 5-5, primera y segunda en contacto con la 5°
supraocular, temporales secundarias 5-5, postoculares 3-3, suboculares 2-2,
superciliares 6-6, loreales 1-1, cantales 1-1, postnasales 2-2, frontonasal grande,
ligeramente mdas ancha que larga y separada de la frontal por dos prefrontales en
contacto, supralabiales 12-12, infralabiales, 11-11 postmentales 2, sublabiales 7-8, y

escudos gulares 5-5.

El cuerpo es mds robusto que el de la hembra. Las escamas dorsales son lisas y
brillantes, arregladas en 16 hileras longitudinales y 53 transversales, mientras que las
ventrales estan arregladas 12 hileras longitudniales y 59 transversales, las escamas
cloacales son 5. El pliege lateral consiste de 5 a 6 hileras de escamas granulares. El
dorso presenta bandas transversales de color gris-claro, 10 completas, 2 incompletas y
una que se ramfica, dichas bandas tienen dos escamas de ancho y estdn bordeadas por

margenes oscuros de 0.5 escamas de ancho. El vientre es blanco aperlado sin marcas.

Las extremidades anteriores estdn cubiertas en la parte externa por escamas grandes,
mientras que las que cubren la parte interna son hasta cuatro veces mds pequeiias, las
lamelas de los dedos de las extremidades anteriores son 1°: 5-6, 2°: 11-10, 3°: 11-11, 4°:
14-14 y 5°: 9-9. Las extremidades posteriores estan cubiertas por escamas grandes en la
parte externa, mientras que en la parte posterior del femur son abruptamente pequeiias,
3 a 4 veces mds pequeias que las grandes, las lamelas de los dedos son: 1°: 8-7, 2°: 12-

11, 3°: 17-16, 4°: 20-20 y 5°: 14-14. La cola esta incompleta.
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8.1.1.3 Color en alcohol/vida

Existen algunos ejemplares de la coleccion herpetoldgica del Universidad Autonoma de
Nuevo Le6n que tienen varios afios preservados en alcohol y han conservado su color
original pardcticamente intacto. Las escamas de la cabeza son grises, jaspedas con
pequeiias manchas oscuras, las escamas labiales son de un gris ligeramente mads claro.
En el cuerpo el dorso es de color pardo y presenta una serie de 12 bandas de color gris
claro, de dos escamas de ancho separadas por espacios de usualmente de 3 escamas de
ancho, que se reducen a dos en la parte posterior, estas bandas presentan puntos oscuros
en los margenes, algunos tan grandes que pueden cubrir casi en totalidad una escama y
otros tan pequefios como menos de un cuarto de escama, la primer banda empieza en la
base de la nuca en las escamas post-occipitales estando la primera hilera de estas
cubierta de puntos grandes, formando una banda oscura adyacente a la banda clara, la
séptima banda esta ramificada de izquierda a derecha, la octava es diagonal de izquierda
a derecha, la novena estd interrumpida, solo la mitad izquierda esta presente, la doceava
estd sobre la cadera entre las extremidades posteriores. El pliege lateral es de color
oscuro, algunas de las escamas granulares son claras y se aprecian como puntos, las
primeras dos a cinco escamas dorsolaterales sobre el pliegue lateral y la primera hilera
longitudinal de ventrales también son oscuras, la mayoria de estas presenta un punto
claro, usualmente en la esquina superior trasera. Las extremidades en la parte dorsal son
de color gris claro como las escamas labiales. La cola es de un color pardo como el
dorso pero ligeramente mds claro, las bandas son ligeramente mds claras que las del
dorso, pero presentan puntos oscuros que abarcan aproximadamente desde 0.25 a 0.5
escamas en las esquinas inferiores. El ancho de las bandas y de los espacios entre estas
es usualmente de 3 escamas de ancho. La parte ventral de todo el cuerpo es clara e
inmaculada, excepto en la cola que presenta alguos puntos oscuros orientados en las

esquinas posteriores de algunas escamas.
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Figura 9: Gerrhonotus parvus UANL6996. Macho. A).- vista dosal, B).- vista ventral.

Figura 10: Escamacion de la cabeza del macho de Gerrhonotus parvus UANL6996. A).-vista
lateral, B).- vista dorsal y C).- vista ventral.
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8.1.1.4 Variacion en machos

UANLG6675: Temporales primarias, 5-4; temporales secundarias, 4-4; suboculares, 3-3;
supralabiales, 13-13; sublabiales, 6-6; ventrales transversales 58 y cloacales 4. Lamelas
de los dedos de las extremidades anteriores: 1°:8-8 , 2°:11-10 , 3°:14-14 , 4°:15-16 y
5°:10-10. Lamelas de los dedos de las extremidades posteriores: 1°:8-8 , 2°:11-11,
3°:16-16 , 4°:21-20 y 5°:14-14. Cola completa con 90 escamas en espiral.

UANLG6995: Internasales posteriores, 1-2; temporales primarias, 5-4; supraoculares, 5-
7; superciliares, 4-5; loreal, 1-2; postnasales, 2-3; infralabiales, 12-10; sublabiales, 8-8;
dorsales transversales, 58; ventrales transversales 61 y cloacales 6. Lamelas de los
dedos de las extremidades anteriores: 1°:7-7 , 2°:10-_, 3°:14-15 , 4°:15-14 y 5°:11-10.
Lamelas de los dedos de las extremidades posteriores: 1°:7-7 , 2°:12-12 , 3°:16-15,
4°:20-20 y 5°:12 (incompleto)-15.

UANL6220: Temporales primarias, 3-4; supraoculares laterales, 3-2; suboculares, 3-3;
superciliares, 5-5; supralabiales, 11-11; infralabiales, 10-10; sublabiales, 7-7; dorsales
transversales, 56; ventrales transversales 57 y cloacales 6. Lamelas de los dedos de las
extremidades anteriores: 1°:7-7 , 2°:_-_, 3°:_-15, 4°:14-13 y 5°:_-8. Lamelas de los
dedos de las extremidades posteriores: 1°:8-5, 2°:10-12, 3°:14-12 , 4°:10 (incomplet0)-
16y 5°:13-13.

UANL7320: Internasal posterior 1-0; temporales primarias 4-4; suboculares 3-3,
superciliares, 5-6; supralaiales 13-13; sublabiales 6-6; ventrales transversales 56.
Lamelas de los dedos de las extremidades anteriores: 1°:6-6, 2°:11-11, 3°:14-14, 4°:15-
15 y 5°:12-10. Lamelas de los dedos de las extremidades posteriores: 1°:7-6, 2°:12-10,
3°:15-16, 4°:20-19 y 5°:14-15. Cola completa con 92 escamas en espiral.

UANL7407: Internasales posteriores 1-0; temporales primarias 4-4; postoculares, 4-3;
infralabiales, 9-10; sublabiales 7-7; dorsales transversales, 57; ventrales transversales

60. Lamelas de los dedos de las extremidades anteriores: 1°:6-7, 2°:13-10, 3°:15-15,
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4°:16-16 y 5°:10-11. Lamelas de los dedos de las extremidades posteriores: 1°:12-12,
2°:12-13, 3°:17-17, 4°:22-20 y 5°:16-14. Cola completa con 102 escamas en espiral.

8.1.1.5 Variacion en hembras

UANLG6621: Suboculares, 3-3; supralabiales, 12-13; sublabiales 7-7; dorsales
transversales, 52 y ventrales transversales 61. Lamelas de los dedos de las extremidades
anteriores: 1°:6-5, 2°:9-9, 3°:13-13, 4°:15-15 y 5°:9-9. Lamelas de los dedos de las
extremidades posteriores: 1°:6-6, 2°:12-11, 3°:15-15, 4°:19-20 y 5°:13-13.

UANLG6832: Suboculares, 3-3; superciliares, 5-6; supralabiales, 11-13; sublabiales, 8-8;
y dorsales transversales, 58. Lamelas de los dedos de las extremidades anteriores: 1°:6-
6, 2°:8-8, 3°:11-9, 4°:10-7 y 5°:9-9. Lamelas de los dedos de las extremidades
posteriores: 1°:_-7, 2°:_-7,3°:_-10,4°:_-9 y 5°: _-14.

UANLS844: Temporales primarias, 4-4; sublabiales, 6-6; dorsales transversales, 57;
ventrales transversales, 59 y cloacales 6. Lamelas de los dedos de las extremidades
anteriores: 1°:7-7, 2°:10-10, 3°:14-13, 4°:14-15 y 5°:10-11. Lamelas de los dedos de las
extremidades posteriores: 1°:7-7, 2°:11-11, 3°:15-15, 4°:20-19 y 5°:13-13.

UANLG6208: Supralabialaes 13-12; sublabiales, 6-7; dorsales transversales, 54;
ventrales transversales, 60 y cloacales 6. Lamelas de los dedos de las extremidades
anteriores: 1°:6-6, 2°:11-10, 3°:14-14, 4°:17-15 y 5°:10-9. Lamelas de los dedos de las
extremidades posteriores: 1°:8-8, 2°:13-12, 3°:16-16, 4°:19-20 y 5°:14-13.

UANL7275: Superciliares, 6-5; supralabiales 11-11; infralabiales, 9-9; sublabiales, 8-8;
dorsales transversales, 59 y ventrales transversales, 57. Lamelas de los dedos de las
extremidades anteriores: 1°:6-6, 2°:10-10, 3°:13-13, 4°:13-13 y 5°:8-8. Lamelas de los
dedos de las extremidades posteriores: 1°:7-7, 2°:10-9, 3°:13-13, 4°:15-16 y 5°:11-10.
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UANLG6797: Internasales posteriores 1-1 (reducida); temporales primarias 4-4;
superciliares, 6-5; supralabiales 12-13; sublabiales 7-7; dorsales transversales, 55;
ventrales transversales, 58 y cloacales 6. Lamelas de los dedos de las extremidades
anteriores: 1°:6-7, 2°:13-11, 3°:14-14, 4°:11_-16 y 5°:10-9. Lamelas de los dedos de las
extremidades posteriores: 1°:8-7, 2°:9 _-13, 3°:17-18, 4°:20-20 y 5°:13-13.

Caracteristicas SRSUS5538 6996 6675 6995 6220 7320 7407 6621 6832 5844 6208 7275 6797
Sexo hembra macho macho macho macho macho macho hembra hembra hembra hembra hembra hembra
1.- Rostral-nasal en . . . . . . . . . . . . .

contacto Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
2.- Postrostral ausente Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
3.- Supranaslaes en . . . . . . . . . . . . .

contacto Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
4.- Cantoloreal presente Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
5.- Internasales

anteriores 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
6.- Supranasal 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 171 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
7.- Internasales

posteriores 1/0 1/1 171 2/1 1/1 1/0 1/0 171 171 1/1 1/1 1/1 1/1
8.- Temporales

primarias 4/4 5/5 4/5 4/5 3/4 4/4 4/4 5/5 5/5 4/4 5/5 5/5 4/4
9.- Temporales

secundarias 4/4 5/5 4/4 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5
10.- Supraoculares 5/5 5/5 515 7/5 5/5 5/5 -/- 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5
11.-Supraoculares

laterales 3/3 3/3 3/3 3/3 42 3/3 -/- 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
12.- Preoculares . . . . . . . . . . . . .

ausentes Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
13.- Postoculares 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 413 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
14.- Suboculares 2/2 2/2 3/3 2/2 3/3 3/3 212 3/3 3/3 3/3 3/3 2/2 2/2
15.- Superciliares 5/4 6/6 6/6 5/4 5/5 5/6 6/6 6/6 5/6 6/6 6/6 6/5 6/5
16.- Loreales 1/1 1/1 1/1 2/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
17.- Cantales 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
18.- Postnasales 2/2 2/2 2/2 32 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2
19.- Supralabiales 12/13 12/12 13/13 12/12 11/11 13/13 12/12 13/12 11/13 11/12 13/12 11/11 13/12
20.- Infralabiales 12/12 11/11 11/11 10/12 10/10 -/~ 9/10 11/11 11/11 -/- 11/11 9/9 11/11
21.- Postmental 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22.- Sublabiales 1 718 8/8 1 6/6 i 711 6/6 6/6 6/7 8/8 71
23.- Escudos gulares 5/5 5/5 515 5/5 5/5 55 5/5 55 55 5/5 5/5 5/5 5/5
24.- Dorsales

longitudinales 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
25.- Ventrales

transversales 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
26.- Dorsales

transversales 53 53 53 58 56 53 57 52 58 57 54 59 55
27.- Ventrales

transversales 62 59 58 61 57 56 60 61 59 59 60 57 58
28.- Cloacales 5 4 6 6 5 5 5 5 6 6 5 6

Tabla 1: Comparacién de la escamacién del holotipo de Gerrhonotus parvus y ejemplares de la
Sierra Madre Oriental. Datos reportados, por: (Knight y Scuddy 1985; Banda-Leal et al. 2002, 2005,
2014; Bryson et al. 2003, 2010; Conroy et al. 2005).

8.1.1.6 Similitud morfolégica entre las poblaciones de Gerrhonotus parvus de la

Sierra Madre Oriental

Se realizar6n tres analisis cluster (CA) para comparar la morfologiade de los 12
ejemplares de Gerrhonotus parvus de la Sierra Madre Oriental. El primer cluster se
realizé con hembras, el segundo con machos y el tercero con ambos sexos. En ningin
caso se mostrd evidencia de que exista variacion clinal, en los rangos de escamacion

como se ha sugerido en otras especies de Gerrhonotus.
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Santiago M3

Santiago M5

Santiago M1

Rayones M

Santiago M2

Santiago M4

Figura 11: Dendrograma de andlisis cluster de los machos de las poblaciones conocidas de

Gerrhonotus parvus.

Galeana H

Santiago H 4

Santiago H2

Santiago H3

Santiago H1

Santa CatarinaH

Figura 12: Dendrograma de andlisis cluster de las hembras de las poblaciones conocidas de

Gerrhonotus parvus.
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Santiago H2

Santa Catarina H

Santiago M4

Figura 13: Dendrograma de analisis cluster de los machos y hembras de las poblaciones conocidas
de Gerrhonotus parvus.

Figura 14: Ejemplares de Gerrhonotus parvus utilizados para la revisién taxondémica durante este
estudio. De de izquierda a derecha UANL6996, UANL6208, UANL6220, UANL7407, UANL7320,
UANLG6995, UANL6675, UANL6832, UANL6797, UANLS5844, UANL6621 y UANL7275.

8.1.1.7 Habitat y ecologia

Los ejemplares de Gerrhonotus parvus fueron colectados en diferentes localidades en la
Sierra Madre Oriental en Nuevo Ledn, siendo la localidad mds surefia el municipio de

Galeana en una drea de bosque de pino real (Pinus arizonica) con elementos de frijolillo
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(Sophora secundiflora) y éareas de izotal de palma china (Yucca filifera) en las laderas
de las lomas. Los ejemplares se encuentran mayormente bajo materia organica como
troncos caidos de Yucca y hojarasca que se acumula en su mayoria bajo los pinos y
matorrales. La siguiente localidad hacia el norte, en el municipio de Los Rayones, es el
Caii6n de Mireles, formado por estrechas paredes roca caliza, con escasa vegetacion, en
su mayoria agaves como lechuguilla (Agave lecheguilla), amole de castilla (Agave
bracteosa) y mnoa (Agave victoria-reginae) y cacticeas como Opuntia Spp.,
Echinocereus spp., Mammillaria spp., biznaga verde (Echinocactus platyacanthus),
biznaga burra (Ferocactus hamathacanthus), biznaga de lima (Ferocactus pilosus),
biznaga piedra viva (Aztekium ritterii) que cuelgan de las paredes. Este se inunda
periédicamente y posee fosas con agua, por lo que la fauna busca refugio en las paredes.
La vegetacion presente en el piso del cafidn estd compuesta por diversas especies como
barreta (Helietta parvifolia), mimbre (Chilopsis linearis), ocotillo (Gochnatia
hypoleuca) y chaparro prieto (Acacia rigidula), huizache (Acacia farnesiana), guajillo
(Acacia berlandieri) y ejemplares aislados de alamo de rio (Platanus occidentalis). La
siguiente localidad hacia el norte en el municipio de Santiago es el Cafién de San Isidro,
donde se ha localizado la poblacién mas numerosa, es un drea en su mayoria con
elementos de matorral submontano como barreta (Helietta parvifolia), mimbre
(Chilopsis linearis), duraznillo (Cercis canadensis), ocotillo (Gochnatia hypoleuca) y
chaparro prieto (Acacia rigidula), huizache (Acacia farnesiana), guajillo (Acacia
berlandieri). Posee tambien un bosque de galeria con alamo de rio (Platanus
occidentalis) como elemento distintivo y varias especies de encino (Quercus spp)
(Banda-Leal et al., 2014). Aqui los ejemplares se encuentran en las paredes del caidn,
entre las grietas y bajo materia orgénica en descomposicién y materia vegetal viva,
aunque en general este cafidn es mas ancho que el de Los Rayones, posee secciones
donde las paredes son mds estrechas y con una menor exposicion solar. Por dltimo en la
localidad mads nortefia, en el municipio de Santa Catarina, el Cafion de Reflexiones, es
un cafién estrecho con escasa vegetacion de tipo rosetofilo y de elementos de matorral
submontano. En la base del cafidbn se encuentran especies vegetales como ocotillo
(Gochnatia hypoleuca), mimbre (Chilopsis linearis), frijolillo (Sophora secundiflora),

barreta (Helietta parvifolia) e individuos aislados de enebro (Juniperus deppeana),
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mientras que en las paredes se encuentran elementos de lechuguilla (Agave lecheguilla),
amole de castilla (Agave bracteosa), asi como palmito (Brahea berlandieri) y cacticeas
como biznaga de chilitos (Mammillaria melanocentra), bola de nieve (Mammillaria
plumosa), biznaga blancha chilona (Epithelantha unguispina), y varias especies de
Echinocereus. En las dreas menos rocosas y con exposicion noreste se hayan individuos
de pino garabatillo (Pinus greggii). Aqui hay pocos lugares para refugiarse, el tnico
ejemplar que se ha colectado en la zona se encontraba activo, moviéndose en las
paredes del cafion. A excepcion de la localidad en Galeana, las otras tres areas son
bastante parecidas y presentan condiciones ambientales similares, como una baja
exposicion solar, temperaturas frescas y humedad relativa mds alta que en las dreas

adyacentes més abiertas.

Figura 15: Localidades conocidas y de muestreo de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre
Oriental en Nuevo Ledn. a).- Ejido Santa Rita, Galena. b).- Cafién de Mireles, Los Rayones, c).-
Caién de San Isidro, Santiago. d).- Cafién de Reflexiones, Santa Catarina.
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8.1.2 Propuesta de nueva especie: Gerrhonotus sp. nov.

Durante la exploraciéon de nuevas localidades como &reas potenciales para la
distribucién de Gerrhonotus parvus, se colecté un anguido de escamas lisas que
presenta diferencias consistentes de escamacion y coloracién a nivel ontogenético con
respecto a Gerrhonotus parvus. La coloracidon de este nuevo ejemplar es virtualmente
idéntica a las crias de Gerrhonotus lugoi endémico del Valle de Cuatrocienegas,
Coahuila, sin embargo la escamacion del cuerpo y cabeza, también difiere de este
ultimo e incluye escamacion no reportada anterioreme para el resto de las especies de
anguidos (Good 1994). Por lo que se propone la descripcién de una nueva especie de
lagartija del género Gerrhonotus para la Sierra Madre Oriental, en la regidn centro-oeste

de Nuevo Ledn.

8.1.2.1 Holotipo

UANL7273. Macho, cria colectada por Manuel Nevarez de los Reyes el 3 de Julio de
2010 Hembra, 4.4 Km al este de Rinconada, Municipio de Garcia, Nuevo Ledn

(25°4028.63"N 100°40722.37"0" W, WGS84, 1144 msnm).

8.1.2.2 Diagnosis

Gerrhonotus sp. nov. se distingue de los otros miembros del género de escamas lisas
por marcadas diferiencias en la escamacion del rostro y cuerpo. En Gerrhonotus sp.
nov. la escama postrostral esta presente, mientras que en G. farri, G. lugoi y G. parvus
esta ausente, tiene 4 postoculares mientras que en los demds son 2-3, presenta 3
postmentales a diferencia de los otros que tienen 2, las sublabiales son 9, en G. farri y
G. lugoi son 6 y en G. parvus 7. G. sp.nov.es quien presenta el mayor nimero de
escamas dorsales longitudinales, con 20 hileras, le sigue, G. lugoi con 18, G. parvus 16
y G. farri con 14. G. sp nov. también presenta el mayor nimero de hileras de escamas
ventrales transversales con 15, le sigue G. lugoi con 14 y G. parvus y G. farri con 12.

En cuanto a escamacién comparte las siguientes caracteristicas solo con G. lugoi:
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Preoculares 2, suboculares 3, dorsales transversales 56 y ventrales transversales 65. Con
G. lugoi y G. parvus comparte la caracteristica de poseer 5 escamas temporales

primarias, presenta ademds una escama entre las postmentales y escudos gulares.

8.1.2.3 Descripcion del Holotipo

Medidas en milimetros: Longitud hocico-cloaca (LHC, desde la punta del hocico hasta
el margen posterior de la escama cloacal), 39.92; ancho del cuerpo (An. Cu., tomado a
la mitad del tronco), 7.23; ancho de la base de la cola (An. Col., tomado a la altura de la
base de la cola), 2.81; ancho de la cabeza (An. C., area mds ancha de la zona temporal),
6.60; largo de la cabeza (LC, desde el margen anterior de la apertura auditiva a la punta
del hocico), 9.42; largo del rostro (LR, de la region anterior del ojo a la punta del
hocico), 3.32; didmetro orbital (DO, didmetro maximo del 0jo), 2.66; axila a la base del
fémur derecho (AFD), 21.76; axila a la base del fémur izquierdo (AFI), 20.13; largo del
brazo derecho (LBD, desde la base de la muileca hasta el area de contacto con el
cuerpo), 3.41; largo del brazo izquierdo (LBI, desde la base de la mufieca hasta el area
de contacto con el cuerpo), 3.39; largo de la tibia derecha (LTD, desde la base de la
rodilla hasta el drea de contacto con el cuerpo), 4.96; largo de la tibia izquierda (LTI,
desde la base de la rodilla hasta el drea de contacto con el cuerpo), 5.12; 4° dedo de la
extremidad anterior derecha (DEAD), 2.19; 4° dedo de la extremidad anterior izquierda
(DEAI), 2.10; dedo mas largo de la extremidad posterior derecha (DLEPD), 2.97; dedo
mads largo de la extremidad posterior izquierda (DLEPI), 2.98; largo de la cola, 48.23

(completa).

Cabeza relativamente grande, mds ancha que el cuello, especialmente entre la region
anterior del oido y posterior del ojo. Escamas de la cabeza lisas y brillantes. Postrostral
presente, internasales anteriores 1-1, supranasal 1-1, internasales posteriores 1-1,
temporales primarias 5-5, primera y segunda en contacto con la 5% supraocular,
temporlaes secundarias 5-5, preoculares 2-2, la superior en contacto con las
superciliares, postoculares 4-4, suboculares 3-3, la anterior tan larga como las dos

posteriores juntas, superciliares 6-6, loreales 2-2, cantales 2-2, postnasales 2-2,
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frontonasal grande, dos veces mds ancha que larga y separada de la frontal por dos
prefrontales en contacto, supralabiales 15-14, infralabiales, 12-12, postmentales 3, con 1
escama entre las postmentales y los escudos gulares, la cual no ha sido reportada
anteriormente en otros dnguidos (Good 1988), 9-9 sublabiales en contacto con la

postmental y escudos gulares 5-5.

El cuerpo es delgado y alargado con extremidades pequeiias, las posteriores ligeramente
mas robustas que las anteriores. El pliegue lateral esta compuesto por numerosas
escamas granulares que no forman hileras diagonales. Escamas dorsales transversales

56 y longitudinales 20, escamas ventrales transversales 65 y longitudinales 15.

Las extremidades anteriores, estan cubiertas en su parte externa por escamas grandes, se
hacen pequefias a medida que cubren la superficie interna hasta ser cuatro veces mas
pequeias, las lamelas de los dedos de las extremidades anteriores que son: 1°: 5-6, 2°:
9-9, 3°: 12-12, 4°: 12-12 y 5°: 7-7. las extremidades posteriores también estan cubiertas
por escamas grandes en su parte externa, mientras que en la parte trasera del fémur, son
progresivamente mas pequefias hasta ser 3 veces mds pequefias que las escamas

grandes, las lamelas de los dedos son: 1° 5-6, 2° 9-9, 3° 12-12, 4° 12-12 y 5° 7-7.

La cola estd completa con 90 escamas en espiral. El color en la parte superior de la
mitad anterior es oscuro como el cuerpo, mientras que en la mitad posterior y parte
ventral es rojo como en las extremidades. Presenta 20 bandas claras de entre 0.5 y 1

escama de ancho separadas por secciones de 4 escamas.
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8.1.2.4 Color en alcohol/vida

En alcohol tanto las escamas de la cabeza como el cuerpo presentan un color pardo
oscuro, a lo largo del cuerpo y cola presenta bandas blancas delgadas de entre 0.25 y 0.5
escamas de ancho, presenta una banda a la mitad del cuello, 8 en el cuerpo entre las
extremidades anteriores y posteriores y 20 a lo largo de la cola, en la parte ventral es de
color blanco, el drea gular presenta una coloracién pardo oscura como la del dorso y la
continuacién de las bandas blancas del dorso y cola es visible en la parte ventral. Las
extremidades son en su mayoria blancas como el vientre pero en la parte superior
presentan una coloracién pardo oscura como el dorso. En vida las dreas claras de las
extremidades y cola son de color rojo, parte de esta coloracién puede apreciarse atin en
la cola. En general este ejemplar es muy similar a las crias de Gerrhonotus lugoi

(Lazcano et al. 1993).

Figura 17: Escamacion de la cabeza de Gerrhonotus sp.nov. UANL7273. A).-vista lateral, B).-
vista dorsal y C).- vista ventral.
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Caracteristicas G. farri (n=1) G. lugoi (n=4) | G. parvus (n=12) | G. sp.nov (n=1)
LHC maxima (mm) 109 94 76.5 39.9
Contacto Rostral-nasal No no si no
Escama entre postmentales ausente ausente ausente presente
y escudos gulares

Postrostral ausente ausente ausente presente
Postmental 2 2 2 3
Supranasales separadas separadas en contacto separadas
Cantoloreal ausente ausente presente ausente
Internasales anteriores presentes presentes ausente presentes
Preoculares 1 1-3 ausente 2
Postoculares 2-3 2-3 3 4
Suboculares 2 3 3 3
Temporales primarias 4 5 5 5
Dorales longitudinales 14 18-19 16 20
Ventrales longitudinales 12 14 12 15

Tabla 2: Comparacién de las cuatro especies de gerrhonétidos de escamas lisas. Datos reportados
por: : (McCoy 1970; Knight y Scuddy 1985; Bryson y Graham 2010).

8.1.2.5 Similitud morfologica entre las especies de anguidos de la Sierra Madre

Oriental

Para el caso de las especies de dnguidos presentes en la Sierra Madre Oriental se forman

tres cluster, el primero consta Unicamente de la especie de escamas dorsales quilladas,

Gerrhonotus infernalis, mientras que el segundo lo forman Gerrhonotus lugoi y
Gerrhonotus sp nov. y por ultimo el tercero formado por Gerrhonotus farri y

Gerrhonotus parvus.

Figura 18: Dendrograma de andlisis cluster de las especies de Gerrhonotus de la Sierra Madre
Oriental.
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Figura 19: Distribucién geogrédfica y andlisis cluster de los Gerrhonotus de escamas lisas de la
Sierra Madre Oriental: Circulo rojo G. lugoi, estrella roja G. sp. nov., cuadros amarillos G. parvus,
circulo azul, G. farri.

8.1.2.6 Habitat y ecologia

El ejemplar de Gerrhonotus sp.nov. fue colectado a 4.4 Km al este de Rinconada,
Garcia, Nuevo Ledn en una ladera rocosa con matorral micréfilo y matorral rosetéfilo,
se encontrd en la base de un cactus Echinocereus stramenius, a las 11:00 a.m., el cielo
estaba completamente nublado, ya que habia llovido dias antes y durante la tarde llovid
de nuevo, la humedad relativa era de 85 % y la temperatura ambiente de 20 °C con

viento ligero.
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Figura 20: Habitat en la localidad tipo de Gerrhonotus sp. nov., 4.4 km al este de Rinconada,
Garcia, Nuevo Ledn. Holotipo encontrado en la base del cactus Echinocereus stramenius.
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8.2 Patroén de actividad y variables ambientales

8.2.1 Patron de actividad diaria y estacional

Durante el transcurso del presente estudio se observaron 52 ejemplares de Gerrhonotus
parvus activos (31 machos, 13 hembras y 8 no determinados). La principal actividad
ocurrid en primavera (37 observaciones), posteriormente se observé una disminucién en
verano (14 observaciones) y por ultimo en otofio la actividad fue casi nula (1

observacion).
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Figura 21: Patr6n de actividad estacional de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre Oriental.

En primavera y verano se observd mayor nimero de machos. La mayoria de los
especimenes observados fueron adultos. El patrén de actividad diaria vario
estacionalmente, durante la primavera se registr6 activdad en su mayoria a partir de las
11:00 a.m. hasta las 7:00 p.m., generalmente constante a lo largo del dia, mientras que
en verano la actividad se registro desde las 10:00 am hasta las 6:00 pm, Durante la
primavera el patrén de actividad parece ser unimodal, mientras que durante el verano
parece ser bimodal, con picos de actividad en la mafiana y en la tarde. En general se

observé més actividad después de periodos de lluvia.
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Figura 22: Patrén de actividad diaria de Gerrhonotus parvus en primavera verano y otofio en Sierra
la Madre Oriental.

8.2.2 Caracteristicas ambientales

La temperatura ambiental minima registrada durante la actividad de Gerrhonotus parvus
en la Sierra Madre Oriental fue de 10.6 °C en verano, mientras que la temperatura
maxima fue de 32.0 °C en primavera. La temperatura minima corporal fue de 13.40 °C

en verano y la maxima de 32.4 °C en verano.

Variables Estacion n Media e.e. Minimo | Maximo
primavera 37 24.50 0.58 17.80 30.10
Temperatura verano 14 25.5929 1.38796 13.40 32.40
corporal otofio 1 21.6000 21.60 21.60
total 52 24.7423 0.56073 13.40 32.40
Primavera 37 23.5973 .63367 13.80 32.00
Temperatura Verano 14 24.7786 1.31585 10.60 31.60
ambiental Otofo 1 20.0000 20.00 20.00
Total 52 23.8462 0.57579 10.60 32.00
Primavera 37 21.2973 .61615 15.00 29.60
Temparatura Verano 14 23.8143 1.18158 11.60 30.20
microhabitat Otofio 1 18.2000 18.20 18.20
Total 52 21.9154 .56220 11.60 30.20
Primavera 34 53.09 2.504 20 84
. Verano 13 54.00 2.691 40 70
HR ambiental Otofio 1 70.00 70 70
Total 48 53.69 1.934 20 84
HR microhabitat Primavera 34 54.18 2.514 20 85
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Verano 13 58.38 3.375 40 76
Otoflo 1 70.00 70 70
Total 48 55.65 2.024 20 85

Tabla 3: Estadisticos descriptivos: Media error estdndar, rango y tamafio de muestra de las
variables ambientales evaluadas en Gerrhonotus parvus.

Durante los meses de primavera y verano se observd un incremento de la actividad
después de la lluvia. En primavera existié una relacion significativa entre la temperatura
corporal y las temperaturas ambiental r* = 0.402, p < 0.001, n = 37 y de microhébitat r?
= 0.452, p < 0.001, n = 37. Mientras que en verano existié una relacion significativa
entre la temperatura corporal y las temperaturas ambiental r* = 0.492, p<0.01,n= 14y

de microhabitat r* = 0.499, p<0.01,n=14.

No existieron diferencias significativas al comparar las cinco variables ambientales
entre las estaciones de primavera y verano que fueron las de mayor actividad, por lo que
suponemos que el drea mantiene las condiciones ambientales ideales para la presencia

de la especie durante ambas estaciones.
8.2.3 Estructura del microhabitat

La mayor parte del microhdbitat de Gerrhonotus parvus consta de areas rocosas,
principalmente paredes de roca caliza (65 %), le sigue la materia orgdnica en
descomposicién u hojarasca (16 %), posteriormente la vegetaciéon viva (11 %) y

finalmente el suelo organico y/o mineral (8 %).
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Figura 23: Estructura del hdbitat de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre Oriental.

8.2.4 Preferencia de microhabitat

Gran parte de la actividad de Gerrhonotus parvus se registroé en un microhdbitat de roca
caliza, principalmente paredes con repisas (54 %), seguido de materia orgdnica en
descomposicién u hojarasca (25 %), posteriormente suelo orgénico y/o mineral y

finamente de vegetacion viva.
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Figura 24: Preferencia de microhdbitat estacional de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre
Oriental.
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8.3 Exito Reproductivo

8.3.1 Ciclo reproductor

El 9 de mayo de 2012 la hembra colectada en el Cafién de Reflexiones desov 6 huevos,
pero no hubo desarrollo, mientras que las hembras colectadas en el Cafién de San Isidro
desovaron los dias 3 y 4 de junio de 2015, la primera desové una camada de 6 huevos el
primer dia y las otras dos produjeron 8 huevos cada una al segundo dia, la incubacién
tuvo un periodo de 31-34 dias a una temperatura de entre 24 y 27 °C, con un promedio
de 26 °C, naciendo entre el 4 y 6 de julio de 2015, durante la incubacién se perdieron 8

huevos, y eclosionaron 16 neonatos, los cuales murieron.

No hubo relacién significativa entre el tamafio de la longitud hocico-cloaca (75.25 +

2.08; n=4) y el nimero de huevos de la puesta (r;=0.366, P=0.395, n=4).

Variable Media * e.e Minimo-Maximo n
Largo 12.98+0.12 11-91-14.52 28
Ancho 7.42+0.03 7.18-7.76 28

Peso 0.39+0.00 0.36-0.47 28

Tabla 4: Estadisticos descriptivos Media error estdndar, rango y tamafio de muestra de las
variables meristicas de las puestas en cautiverio de huevos de Gerrhonotus parvus.

Figura 25: Reproduccién de Gerrhonotus parvus en cautiverio. a).- Hembra protegiendo su puesta
de seis huevos. b).- Cria al momento de romper el cascaron. c¢).- Cria abandonando el cascarén y
d).- Cria extraida del medio de incubacién.
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8.4 Dimorfismo sexual

El radio sexual de Gerrhonotus parvus fue de 2.5:1 (M:H). En general los machos y

hembras tuvieron la misma longitud hocico-cloaca (LHC).

Variable Media + e.e Minimo-Maximo n
X H M H M | H
L.cab. 16.30+£0.39 13.97+£0.40 13.81-18.88 15.01-12.48 15 6
Alt. Cab. 6.79+0.14 5.79+0.26 5.95-7.95 4.75-6.67 15 6
Anch. Cab. 11.29+0.25 9.15+£0.21 9.21-12.60 8.44-9.87 15 6
LHC 76.24+3.05 74.1+£1.56 36.33-85.06 66.90-77.60 15 6
Alt. Cuerp. 10.10+0.19 9.45+0.28 8.90-11.02 8.51-10.44 14 6
Anch. Cuerp. 13.15+£0.27 13.09+0.51 10.43-14.37 11.50-14.25 14 6
L. col. 91.97+4.44 90.44+10.59 66.83-117.79 55.98-119.72 15 6
LF 7.97+0.15 6.67+0.16 6.40-8.72 6.02-7.10 15 6

Tabla 5: Estadisticos descriptivos: Media error estdndar, rango y tamafio de muestra de las variables
morfoldgicas (mm) evaluadas en Gerrhonotus parvus.
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Figura 26: Variables morfoldgicas (mm) evaluadas en Gerrhonotus parvus.
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n de San Isidro. Hembra
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Figura 27: Pareja de Gerrhonotus parvus en su habitat natural en el Ca
(izquierda) y macho (derecha).

Los valores del andlisis de componentes principales (PCA) indicaron que las
dimensiones de la cabeza, la longitud del fémur, el ancho y alto del cuerpo fueron
caracteristicas importantes en los ejes 1 y 2. El ancho, largo, alto de la cabeza y largo
del fémur se inclinaron fuertemente hacia el lado positivo del PC 1, mientras que el
ancho y alto del cuerpo se inclinaron hacia el lado positivo en el PC 2. La longitud
hocico-cloaca (LHC) y la longitud de la cola (L. col.) presentaron valores altos en el PC

3 indicando que no contribuyen de manera significativa a la variacién morfoldgica entre

SEXO0S.
Matriz del componente
. Componente
Variables 1 2 3
L. Cab. 0.860 -0.275 0.172
Alt. Cab. 0.850 -0.005 -0.244
Anch. Cab. 0.931 -0.132 -0.085
LHC 0.396 0.140 0.727
Alt. Cuerp. 0.606 0.614 -0.205
Anch. Cuerp. 0.443 0.776 0.226
L. col. 0.035 -0.339 0.788
LF 0.635 -0.624 -0.241
Varianza explicada 43.15 % 19.96 % 17.46 %
Varianza acumulada 43.15 % 63.123 % 80.585 %

Tabla 6: Autovalores del Andlisis de Componentes Principales (PCA) de 8 variables morfoldgicas
evaluadas en machos y hembras de Gerrhonotus parvus.
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La prueba ANOVA mostré que existen diferencias significativas en el subconjunto de variables

seleccionadas de los resultados del andlisis de componentes principales (PCA).

Los machos presentaron mayor longitud en ancho de la cabeza (An. C: F;;5~24.539, p <
0.001), largo de la cabeza (LC: F;;6=24.539, p = 0.003), alto de la cabeza (Alt. C: F; ;=
12.276, p = 0.002) y longitud del fémur (LF: F; ;0= 19.529, p <0.001).

No existieron diferencias significativas entre machos y hembras, con respecto a la longitud

hocico-cloaca.
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Figura 28: Relacion entre el ancho de la cabeza y la longitud hocico-cloaca en machos y hembras
de Gerrhonotus parvus.



Taxonémia y Ecologia Gerrhonotus parvus.

Largo de la Cabeza {(mm)
>

144

' Machos
O Hembras

T | I I 1
a0 60 70 80 g0

Longitud Hocico Cloaca (mm)

Figura 29: Relacidn entre el largo de la cabeza y la longitud hocico-cloaca de machos y hembras

de Gerrhonotus parvus.
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Figura 30: Relacidn entre el alto de la cabeza y la longitud hocico-cloaca de machos y hembras

de Gerrhonotus parvus.
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Figura 31: Relacién entre la longitud del fémur y la longitud hocico-cloaca de machos y hembras
de Gerrhonotus parvus.

8.5 Modelado de Nicho Ecolégico

El modelo de distribucién potencial basado en las variables climéticas y topograficas
obtenido con MAXENT (Figura 32) incrementa notoriamente las dreas de probabilidad
de presencia de la especie sugiriendo una distribucién mas o menos continua a lo largo
de la Sierra Madre Oriental en las subprovincias Gran Sierra Plegada y Pliegues
Saltillo-Parras. En el modelo obtenido la GO en general concuerda aceptablemente con
la distribucién conocida o inferida para Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre Oriental
en Nuevo Leon (Banda-Leal et al. 2002). Ademas de Nuevo Leoén el modelo predice la
distribucion de la especie en los estados de Coahuila, Tamaulipas y San Luis Potosi.
Cabe sefialar que al final de este estudio se confirmé la presencia de la especie en el
ANP Sierra de Zapalinamé en el estado de Coahuila, sitio donde el modelo predijo la

presencia de la especie antes de tener noticia de dicho registro.
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Figura 32: Distribucién potencial de G. parvus y localidades conocidas de las especies de
Gerrhonotus de escamas lisas de la SMO: Circulo rojo G. lugoi, estrella roja G. sp. nov. circulos

amarillos G. parvus, circulo azul, G. farri.
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Figura 33: Curva ROC (Reciver-Operating Classifier) para la validaciéon del modelo de nicho

ecolédgico de Gerrhonotus parvus en le Sierra Madre Oriental.
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Figura 34: Nicho fundamental de G. parvus y localidades conocidas de las especies de Gerrhonotus
de escamas lisas de la SMO: Circulo rojo G. lugoi, estrella roja G. sp. nov., circulos amarillos G.

parvus, circulo azul. G. farri.
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9. DISCUSIONES

9.1 Taxonomia

Gerrhonotus parvus presentd variacion morfoldgica a lo largo de su distribucion en la
Sierra Madre Oriental, que difiere respecto al holotipo y paratipo de la especie (Knight

y Scudday 1985).

Algunas especies de phrynosématidos como Sceloporus minor presentan una variacion
clinal en la Sierra Madre Oriental (Trevifio-Saldafia 1988). (Tihen 1948) sugirié que
algunos caracteres de Gerrhonotus liocephalus infernalis varian clinalmente a lo largo
de su distribucién geogréfica, desde el norte en Texas hasta su limite sur en San Luis
Potosi, y considerd a G. [. ophiurus y G. l. loweryi como una continuacion de dicha
clina. Al parecer las poblaciones de Gerrhonotus parvus no presentan dicha variacion
clinal, lo que sugiere que existe flujo genérico ente las poblaciones o que no han estado

aisladas por tanto tiempo como para haya divergencia ente sus poblaciones.

Se encontr6 un anguido en las faldas al norte de la Sierra Madre Oriental que
morfolégicamente diferente a las especies reportadas para la Familia Anguidae en el
Noreste de México (McCoy 1970; Knight y Scudday 1985; Bryson et al. 2003, 2010).
Aunque solo se encontré un ejemplar cria, este difiere ampliamente de Gerrhonotus
parvus, la especie de anguido geograficamente mas cercana (Lazcano y Bryson 2010)
pero es muy similar a las crias de Gerrhonotus lugoi (Lazcano et al. 1993). La
ontogenia y morfologia indican que estd mds emparentado a G. lugoi endémico de
Cuatrociénegas, Coahuila, de la cual al parecer estd aislada geograficamente, lo que
sugiere un proceso de cladogénesis, por lo que cumpliria con el concepto de especie

evolutiva (Wiley 1978).

El ejemplar encontrado en las faldas de la Sierra Madre Oriental presenta caracteres
derivados que no presentan otros miembros de la Familia Anguidae (Good 1998), por lo

que cumple con el concepto de especie filogenética (Cracraft 1989).
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Adn falta analizar informacién genética para establecer con mayor precision la filogenia
del grupo (Conroy et al. 2005). La adicién de informacién genética de Gerrhonotus
farri, y el d&nguido encontrado al norte de la Sierra Madre Oriental complementarian la
informacién necesaria para conocer las relaciones filogenéticas del grupo de

Gerrhonotus de escamas lisas.

9.2 Ecologia

Los factores mds importantes que influyen en las patrones de actividad de las lagartijas
son los abidticos (temperatura y humedad), ritmos circadianos y hormonas (Klukowski
et al. 2004; Winne y Keck 2004; Garcia de la Pena et al. 2007). El patrén de actividad
de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre Oriental vari6 considerablemente a través del
aflo, mostrando su mayor actividad en primavera, posteriormente un decaimiento en
verano y otofo, cesando en invierno. En primavera parece haber un patrén unimodal,
mientras que en verano parece ser bimodal. Se ha reportado que las lagartijas tienden a
cambiar el patron bimodal de actividad de los meses calientes y secos a un patron
unimodal en los meses frios. (Pianka y Parker 1972; Pianka 1993; Garcia de la Pena et

al. 2007).

Gerrhonotus infernalis que es la otra especie del género que habia en la Sierra Madre
Oriental y es simpatrica con Gerrhonotus parvus presenta un patréon bimodal en
primavera y verano y un patrén unimodal en otofio. (Garcia-Bastida 2013). La principal
actividad de la poblacidon de Gerrhonotus parvus en Santiago fue en mayo, mientras que

en Galeana fue abril durante dias frescos y nublados.

La mayoria de los individuos fueron observados en microhdbitat frescos, himedos, y
sombreados, principalmente roca y materia orgdnica en descomposiciéon. En general
parecen evitar la exposicion directa a la luz solar. Es probable que los factores abidticos
(temperatura y humedad) sean los de mayor importancia y que influyen en el patrén de
actividad y selecciéon del microhdbitat (Angert et al. 2002; Pal et al. 2010), lo que

explicaria porque en el modelado de nicho ecoldgico la isotermalidad fue la variable
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bioclimdtica mds importante para generar la distribucién potencial de Gerrhonotus

parvus en la Sierra Madre Oriental.

Debido a su fisiologia la temperatura y la humedad son factores importantes para la
actividad de los lacertilios, (Brown y Roberts 2008), por lo que el proceso de
termorregulaciéon se manifiesta en la variacién del patrén de actividad diaria y
estacional. La temperatura corporal de Gerrhonotus parvus oscil6 entre 13.4 y 32.4 °C,
mientras que en Gerrhonotus infernalis fue de 3.5 a 34.5 °C (Garcia-Bastida 2013), por
lo que G. parvus parece tener una tolerancia menor que G. infernalis a las variaciones
térmicas y busca dreas con temperaturas mds estables, lo que podria explicar porque no
se encontrd actividad fuera del cafién de San Isidro en Santiago y porque en Galeana

solo se le encontré activo durante dias frescos y nublados.

Hay una alta correlaciéon entre la temperatura de Gerrhonotus parvus con el
microhdbitat, lo que sugiere que la especie tiene una autotermorregulacion deficiente,

por lo que depende ampliamente de la temperatura de los sustratos que utiliza.

En cuanto a la preferencia de madrigueras y sustratos se mostré una preferencia por las
madrigueras estrechas y con entrada restringida, ya que al parecer estas le dificultan el
acceso a los depredadores, en cuanto al sustrato, en el bioensayo se mostrd una
preferencia por el sustrato orgdnico que simulaba el suelo y materia organica, lo que
corresponderia a la utilizacion de sustratos en su hdbitat natural. Por lo que el sustrato
puede ayudar a evadir depredadores y ayudar en la termorregulacion (Angert et al.

2002; Diaz et al. 2006).

Durante el presente estudio se buscé analizar el dmbito hogarefio de G. parvus, sin
embargo las pruebas realizadas para la colocacién de radiotransmisores no fueron
exitosas, una vez instalados no duraban mas de tres dias fijados a los ejemplares, y
lastimaban la piel, aunado a esto restringian su movimiento al ocultarse en las

madrigueras, lo que habria alterado de sobremanera los datos.

84



Taxonémia y Ecologia Gerrhonotus parvus.

9.3 Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual es comun en lacertilios, aunque hay variaciones entre grupos
filogenéticos (Buler et al. 2007; Molina-Borja 2003). Los resultados de este estudio
demostraron que existe dimorfismo sexual en las poblaciones de Gerrhonotus en la
Sierra Madre Oriental; los machos tienen cabezas mds anchas, largas y altas, asi como
fémures mds largos que las hembras, sin embargo las longitudes LHC son iguales entre

machos y hembras.

En otros dnguidos como Barisia monticola 1os machos tienen cabezas mds altas, largas
y anchas que las hembras y no hay diferencias en LHC (Vial y Stewart, 1989). Sin
embargo, en otros dnguidos como Elgaria coerula los machos presentan cabezas mds
altas que las hembras (McBrayer y Anderson 2007), pero las hembras son mas grandes
en LHC (Stewart, 1985; Rutherford 2004; McBrayer y Anderson 2007), en Gerrhonotus
infernalis los machos tienen cabezas mds anchas, altas y largas y mayor LHC que las

hembras (Garcia-Bastida 2013).

En muchas especies de lacertilios las dimensiones de la cabeza son las que determinan
el dimorfismo sexual (Pinto et al. 2005). Se ha sugerido que los machos con cabezas
mas grandes tienen ventaja en los combates contra otros machos o en la copulacién con
las hembras (Bowker 1988; Formanowicz et al. 1990). Se ha sugerido que las
dimensiones de la cabeza son mds importantes que la longitud de las extremidades en el
desempefio de ciertos atributos como los combates intraespecificos (Huyghe et al.

2005).

En Abronia vasconcelosii (Formanowicz et al. 1990) se reportan nueve patrones
conductuales de agresion intraespecifica en los que no influye el tamafio o estatus de
residencia de la especie, lo que sugiere que los combates no ocurren por disputas

territoriales.
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Segtn algunos autores, las dimensiones de la cabeza son mds importantes que las de las
extremidades en los combates (Bowker 1988; Formanowicz et al. 1990), sin embargo en
cautiverio se observé a un macho someter a otro de contextura mas ligera mediante una
mordida en la cabeza, anclandose firmemente al suelo con la cola y las extremidades
traseras, sujetdndolo por un periodo considerable de tiempo, se observé que cuando el
individuo sometido logré liberase quedo con marcas de mordida y sangre,
posteriormente se encontré en campo un macho con marcas de mordedura muy
similares a las vistas en el ejemplar de cautiverio, dichas marcas también han sido

observadas en ejemplares silvestres de Gerrhonotus infernalis (Garcia-Bastida 2013).

Probablemente los machos de Gerrhonotus parvus que poseen cabezas mds grandes
tienen una ventaja durante los combates con otros machos o durante el apareamiento
con las hembras (Herrel et al. 1999; Husak et al. 2006) por lo que el dimorfismo sexual
favorece a los machos mds grandes en especies que tienen conductas agresivas y

territoriales ddndoles ventaja en el combate (Husak et al. 2006).

La seleccion intrasexual probablemente dirige la evolucién a poseer estructuras
exageradas o mejorar el desempefio de estructuras como las cabezas porque ofrece
ventajas en los encuentros agonisticos para establecer territorio o asegurar hembras

(Lappain y Husak 2005; Lappain et al. 2006).

El periodo de incubacién de los dnguidos es variable, oscilando entre 8 a 10 semanas
(Vitt y Caldwell 2014), sin embargo el periodo de incubacién de G. parvus fue de 4
semanas, lo que podria deberse a su pequefio tamafio con respecto al resto de las

especies del grupo.

Aunque el nacimiento de las camadas de G. parvus fue exitoso, ninguna cria sobrevivio,
lo cual suponemos se debid a la baja humedad relativa del laboratorio de herpetologia,
que estd muy por debajo del nivel registrado en su microhdbitat, la cual no pudieron

tolerar debido a su pequefio tamafio.
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9.4 Modelado de Nicho Ecolégico

El modelado de nicho ecoldgico para Gerrhonotus parvus discrimina el drea donde
habitan las otras especies de Gerrhonotus de escamas lisas, por lo que parece no haber
traslape de nichos. Los modelos predictivos de nicho ecoldgico pueden hacer una
sobrepredicciéon en especies pertenecientes a linajes cercanamente relacionados
(Halanych et al. 1999). En el caso de Gerrhonotus parvus el modelado de nicho
ecologico excluye a las otras especies de anguidos de escamas lisas, al parecer este
linaje ocupa una zona adaptativa diferente a aquellos linajes con los cuales esta

emparentada, cumpliendo asi con el concepto de especie ecoldgica (Van Valen 1976).

El modelo hace una sobreprediccion de la especie en los estados de Coahuila,
Tamaulipas y San Luis Potosi. Dado que al final de este estudio se confirmé la
presencia de Gerrhonotus parvus en el ANP Sierra de Zapalinamé en el estado de
Coahuila, sitio donde el modelo predijo la presencia de la especie antes de tener noticia
de dicho registro es factible que Gerrhonotus parvus pueda estar presente también en el
estado de Tamaulipas, aunado a esto la distribucion de Gerrhonotus parvus parce llegar
muy cerca de la localidad donde se encuentra Gerrhonotus farri, incluso pudieran
coincidir, es decir que habria un solapamiento de nicho, lo que concuerda con la teoria
del nicho ecoldgico donde las especies emparentadas filogenéticamente tienden a

evolucionar més réapido que los nichos.

Dado que las poblaciones reportadas de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre Oriental
parecen ser disjuntas aun pueden existir otras poblaciones no reportadas todavia (Banda
et al. 2002). El modelo de nicho ecoldgico muestra un area relativamente continua asi

como dreas aisladas donde es factible la presencia de Gerrhonotus parvus.

En México las comunidades de afinidades templadas como bosques de coniferas y
latifoliadas son mds vulnerables a los incrementos de las temperaturas (Villers y Trejo-
Viéazquez 1997, 1998). Se ha sefialado que las especies con distribuciones naturalmente

restringidas se encuentran en mayor riesgo que las de amplia distribucidn; asi como las
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de poblaciones relativamente pequefias y de tiempos generacionales largos, debido a su
menor capacidad adaptativa en comparacion con las de caracteristicas bioldgicas
opuestas (Walther et al. 2002). Por otra parte las especies con una baja capacidad de
dispersién tienen menor posibilidad de migrar, por lo que son mds vulnerables a los
efectos negativos del cambio climdtico (Martinez-Meyer et al. 2004). Gerrhonotus
parvus es una especie que cumple con la mayoria de estas caracteristicas, al habitar en
zonas con este tipo de comunidades vegetales, tener una distribucion restringida con
poblaciones pequefias en la mayoria de sus localidades conocidas, aunado a su baja
capacidad de dispersién y a su deficiente termorregulacion, la hacen una especie

vulnerable a los efectos del cambio climatico.

Se ha hipotetizado que si la conservacion del nicho prevalece sobre la evolucién en
regiones altamente heterogéneas o fluctuantes, la diversificacion puede ocurrir por un
proceso de fragmentacion en el rango de distribucion, causado por la incapacidad de las
especies de adaptarse a condiciones ambientales diferentes a las de su distribucién
ancestral (Losos 2008). Por otra parte, la conservacion del nicho puede ser importante al
inicio del proceso de especiacion (diversificacion) (Eloisa-Ledn et. al. 2010). La
conservacion del nicho se puede deber a cuatro causas: a) seleccion natural direccional,
b) pleiotropia, c) flujo de genes y d) carencia de variabilidad genética. Los estudios
sobre conservacion del nicho se realizan usando pares de especies hermanas, para lo
cual es necesario conocer la filogenia del grupo de interés (Wiens y Graham 2005). Esto
parece estar pasando con el complejo G. lugoi/G. sp. nov., dado que son mas similares
entre si que a otros miembros del complejo de Gerrhonotus de escamas lisas y habitan
en dreas con caracteristicas bidticas y abidticas muy similares entre si, en las faldas del a
Sierra de San Marcos en el Valle de Cuatrociénegas y en la porcion nortefia en las faldas
del macizo montafioso de la Sierra Madre Oriental respectivamente, pero separadas

geograficamente por una gran distancia.
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10. CONCLUSIONES

Se aportaron datos relevantes sobre su morfologia, ecologia y distribucién geogréfica de

Gerrhonotus parvus.

En primavera se presentd la mayor actividad de Gerrhonotus parvus en la Sierra Madre
Oriental, cuando las condiciones climdticas son mds estables, dado que tiene una
tolerancia menor a las variaciones de temperatura a diferencia de Gerrhonotus infernalis
que es el dnguido mds comun en el drea y presenta una mayor tolerancia a las

variaciones térmicas, ademads tiene su mayor actividad durante el otofo.

Se demostré que existe dimorfismo sexual en Gerrhonotus parvus, los machos
presentaron mayores dimensiones de la cabeza en ancho, largo, alto y largo del fémur
que las hembras. Estas caracteristicas les confieren ventaja al combatir con otros

machos por el éxito reproductivo.

La Sierra Madre Oriental presenta una considerable area donde existen las condiciones
bioclimaticas adecuadas para la presencia de Gerrhonotus parvus, por lo que es factible

que existan poblaciones no descubiertas todavia.

G. parvus es un excelente candidado para ser una especie bandera y continuar siendo

estudiado en los siguentes afios.

Se propone una nueva especie de dnguido del grupo de escamas lisas en la zona norte de

la Sierra Madre Oriental morfol6gicamente emparentado con Gerrhonotus lugoi.
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11. RECOMENDACIONES

Acorde a la informaciéon obtenida en este estudio se proponen las siguientes
recomendaciones.

Continuar con la busqueda de nuevas poblaciones de Gerrhonotus parvus en la Sierra

Madre Oriental en los estados de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas y San Luis Potosi.

Seguir analizando a largo plazo las interacciones ecoldgicas de Gerrhonotus parvus con
habitat en el resto de sus poblaciones como sus patrones de actividad, ecologia térmica

y patrones de dimorfismo sexual.

Continuar con la busqueda de ejemplares del dnguido propuesto como nueva especie,
para conocer y describir de forma mds detallada su morfologia y la posible variacion

que pueda presentar, asi como el probable dimorfismo sexual.

Realizar estudios filogenéticos del Género Gerrhonotus incluyendo el material genético
de las especies faltantes en la literatura G. farri, G. lugoi y el ejemplar propuesto como

nueva especie.

Incrementar la categoria de proteccion de Gerrhonotus parvus en la NOM-059-

SEMARNAT-2010 de Proteccién especial (Pr) a En peligro de extincion (P).
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13. APENDICE
MATERIAL EXAMINADO

Gerrhonotus parvus Nuevo Leén: Galeana (UANL 5844, 6208) Los Rayones (UANL
6220), Santiago (UANL 6621, 6675, 6797, 6832, 6995, 6996, 7320, 7407), Santa
Catarina (UANL 7275). Gerrhonotus sp nov. Nuevo Leon: 4.4 km al este de rinconada
(holotipo UANL 7273). Gerrhonotus lugoi UANL Coahuila: frente a Poza La Becerra,
Sierra de San Marcos 4040. Terraceria frente a Poza Churince, Cafién de San Marcos
4284. Gerrhonotus farri Tamaulipas: Al norte de Magdaleno Cedillo, 27 km al suroeste
de Tula (holotipo UANL 6600).
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