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A SUMMARY OF SOME CONTEMPORARY METHODS USED TO DELIMIT
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Resumen: El problema practico que significa establecer limites interespecificos es de pamera importancia en muchas dreas de la biologia
evolutiva. La descripoidn recients  de nuevos médodos para delimitar especes sugiens un renovado interds por este iopco. Primeng, discuti-
mes 0 gue CONSIdEraMOos s Ln CoNsSenso recente Acarca de la nabwalera de la calegoria de espece y su relacion 2 las propledades comunes
de espocas ¥ MEDO00s USados para delmitar especies. Lusgo, rEViSamos aigunos de esios mélodos tomando en cuents varnas
biclogacas relevanies gue pueden, ademas, ser evaluadas empincamente  Finalmente, nevisamos los ipos de dafos requendos, adermds de

sus lofalezas y debilidades para cada método

Abstract: The practical issus of delimiting species boundanes s of central importancs (o many aeas of svoluticnany biology. The number of
recently described methods for delimiling species supgests renewed imterest in the topic. We begin with a discussion of whal we see as an
amarging general consensus among evolutionary bclogists on the nature of the spackes enfity, common properties of species, and the
significance of these ssues for delimibing species. Next we review some of these methods by summarizing the relevant biological propartes of
species amanable to empirical evaluation, the classes of data required, and some of the sirengths and imitations of each,

Key words: spaces, species delimitation, bodivensity,

Species are routinely used as fundamental units
of analysis in biogeography, ecology, macroevo-
lution, and conservation biology (Brown, 1996;
Blackburn and Gaston, 1998; Barraclough and
Nee, 2001; Sites and Crandall, 1997, Peterson
and Navarro-Siglienza, 1999). A deep unders-
tanding of evolutionary processes, as well as
biodiversity assessments, requires that systema-
tists employ methods to objectively and rigo-
rously delimit what species are in nature.
Biologists endeavoring to delimit species
boundaries in natural populations are often
confronted with an intimidating number of
alternative species concepts from which to
choose, Mayden (1997) identifies 22 distinct
species concepts, and this number is incomplete
(Figiiucei, 2003). This number of concepts
would suggest that there is no general agreement
on what species are. However, many researchers
have argued that, in fact, most biologists do
agree on what the species entity is in a
philosophical sense. De Queiroz (1998: p. 60)
noted that *All modemn species definitions either
explicitly or implicitly equate species with
segments of population level evolutionary
lineages’. He labels this the General Lineage
Concept (GLC) of species and then argues that
most of the other species concepts are merely
different criteria used to judge ‘whether a

particular entity qualifies as a member of the
species category’.

The different criteria are reflective of the various
common properties (sometimes associated with
different evolutionary processes in play during
speciation) that species often possess. Commaon
properties may include such things as repro-
ductive isolation, monophyly, morphological
similarity, shared adaptive zones or ecological
niches, shared mate-recognition systems, elc.
This idea has been proposed in similar terms by a
number of other researchers, which we see as an
emerging consensus. For instance, Mayden
(1997) argues that the non-operational Evolu-
tionary Species Concept (ESC) represents a
primary description of species in a theoretical
sense, similar to de Queiroz’s GLC, and all other
concepls are operation tools to be used ‘to
discover entities in accord with the primary
concept’. Templeton (2001) uses the distribution
of certain candidate traits associated with the
processes that maintain the ‘cohesion’ of species
to delimit their boundaries. These candidate
traits, again, are associated with evolutionary
processes or common properties of the species
entity. Recently, Pigliucci (2003) proposed that
species are examples of Wittgenstein's philoso-
phical idea of ‘family resemblance’ or cluster
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concepts. As such, species are entities that can
not be defined by a single all-encompassing
definition but rather they require a cluster of
characteristics to define them. Further, any single
species need not posses all such characteristics
but only a selection of the total, The charac-
teristics Pigliucci lists as useful in delimiting
species are similar to the common properties of
species listed above (reproductive isolation,
morphological similarity, etc.). Pigliucei would
also argue that defining all species as segments
of population level evolutionary lineages (the
GLC) is invalid because such a criterion should
only qualify as one of the cluster characteristics.
That philosophical issue aside, we think that all
of these arguments share a similar message:
species are complex entities resulting from a
variety of processes and as such, data gathered
from various methodologies, based on different
common properties, are important in delimiting
their boundaries. No one method or data set
reigns supreme, so investigators should adopt a
more eclectic approach to the problem.

To aid researchers in selecting the most appro-
priate methods, we review some of the commeon
protocols for delimiting species. Our review is
incomplete and should serve as a beginning for
researchers designing studies in which species
delimitations are required, or hypothesized spe-
cies boundaries must be critically tested; more
details are given by Sites and Marshall (2003),

GENETIC DISTANCE - HIGHTON (GENDy)

Highton (1989, 1990) suggested that, for some
groups characterized by extremely slow rates of
morphological evolution (e.g., salamanders of
the family Plethodontidae), species boundaries
are most easily identified by multilocus allozyme
data from which genetic distances (D) are calcu-
lated and used to infer the distance that correlates
with intrinsic reproductive isolation. Specifically,
he argued that groups of samples differing by a
Nei genetic distance (Nei, 1972) of (.15 or
higher should be considered distinct species. Hi-
ghton recognized that this value was arbitrary,
but cited an earlier study (Baverstock, 1977)
suggesting that allopatric populations differing

by fixed alternative alleles at 15% of their loci
were probably different “biological species™.
These patterns are general enough across non-
avian vertebrates to suggest that, as a rule of
thumb, the divergence needed to complete
speciation is correlated with a D = 0.15 - 0.16.
Operationally, the method is implemented by
plotting a histogram of D value frequencies for
pairwise comparisons between populations (Hi-
ghton, 1998); the distribution should be approxi-
mately unimodal with values clumping below D
= (.15 under a hypothesis of conspecificity
{Highton, 2000). If the samples comprise diffe-
rent species, then the distribution of D values is
expected to be bimodal, with a second peak well
above D = 0,15 (Fig. 1). This method assumes
that reproductive isolation is based on diver-
gence across many loci scattered throughout the
genome (Coyne and Orr, 1998), and that allo-
zyme loci diverge in an approximately clock-like
manner, 50 as to correlate with, and serve as a
signature for, the emergence of reproductive
isolation {see also Highton, 1998, 2000).

POPULATION AGGREGATION ANALYSIS (PAA)

Population aggregation analysis (PAA), a method
associated with the phylogenetic species concept,
is a formal codification of the traditional metho-
dology for delimiting species based on one or mo-
re diagnostic character differences (Davis and Ni-
xon, 1992). The PAA requires that character states
be summarized for all individuals in a sample to
estimate a population ‘profile’ for those states.
Profiles with no fixed differences between them
are then combined into a single profile. This pro-
cess is continued iteratively until the only remai-
ning sample aggregates are those separated from
each other by fixed character state differences, and
these are taken to be species (Fig, 2). PAA has
been used to delimit species boundaries in insects
{Goldstein and Desalle, 2003, O'Grady et al
2002), mammals {Wyner et al. 1999), bryophytes
{Sastad et al, 1999) and fish {Birstein, 1998).

THE EXCLUSIVITY CRITERION (EXCL)

Baum and Shaw (1995) described a method to
delimit ‘genealogical species’ based on two re-
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Figure 1. Frequency distribution for pair-wise compari-
sons of population genetic distances,

quirements: (1) species are basal taxa —they must
not themselves contain taxa, and (2) species
reside at the boundary between reticulate and
divergent genealogy, where unlinked genes
should have concordant genealogical histories.
Species are therefore defined as exclusive
groups; those in which all members are more
closely related to each other than to any
organism outside of the group, and these can
only be delimited when relationships are
hierarchical. The method requires the reconstruc-
tion of gene trees for unlinked loci collected
from the same individuals, then a strict consen-
sus of the trees is taken to define points of
concordance, and species are delimited by exclu-
sive nodes, Taylor et al. (2000) review a number
of studies using the exclusivity criterion to
delimit species in fungi; also Vink and Paterson
(2003) used this methodology in a study of the
spider genus Anoteropsis, and Miller and Spoo-
ner (1999) examined species boundaries in the
wild potato Solanum brevicaule.

Sample Biological attributes
individual 123 4 5 &6 T )
Locality |

a 1 0 1 1 AB AA BB AB
b 1 01 2 AA AC BB AB
[ 100 1 AA BB BB AA
d 101 2 AA AB BB BB
[\ 101 1 AA AA BB AB
Populationprofile 1 0 £ + AA + AA £
Locality 2

a 00 1 3 AA AB CC CD
b 00 1 4 AA AB CC DD
c 00 0 3 AA AA CC CD
d 00 1 4 AA AB CC CD
Populationprofile 0 0 + + AA £ CC +
Locality 3

i 01 1 3 AA AB DD EE
b 01 0 4 AA AR DD EE
c 01 1 3 AA AA CD EE
d 00 0 3 AA AB DD EE
e 01 1 3 AA BB DD DE
f 01 0 4 AA AB DD EE
E 01 1 3 AA AB DD EE
h 01 0 4 AA AB DD EE
i 01 1 3 AA AR DD EE
Populationprofile 0 + £ + AA = +

Figure 2. Hypothetical example of the implementation
of PAA (modified from Table 1, Box 1, Sites and
Marshall, 2003). The aggregate population profiles
inferred for these three samples support recognition of
two distinct species; localities 2 and 3 are combined
because no attributes are fixed for alternative states
between them, but locality | can be diagnosed relative
to the others by attributes] and 7 (fixed for allernative
States) and 4 and 8 (fixed for alternative polymor-
phisms).

DNA/morphelogical genealogy

Wiens and Penkrot (2002) described protocols for
DMA and morphological tree-based methods for
delimiting species. The DNA method is used in
combination with a Nested Clade Analysis (NCA;
Templeton, 1995), and relies on a phylogeny of
nonrecombining haplotypes (e.g., mtDNA) of
known locality and taxonomic designation, so that
failure of haplotypes from a given locality to
cluster together is potential evidence for gene flow
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with other populations. The tree-based morpholo-
gical method is based on population (rather than
individual) sampling and considers sets of popu-
lations that are strongly supported, exclusive, and
concordant with geography as species. The propo-
sed species may also be a single, non-exclusive
species if the basal clades of populations are
weakly supported, discordant with geography, and
appear on adjacent branches of the phylogeny
isuch that the focal species is paraphyletic). Both
DNA and merphological tree-based methods can
be implemented using simplified flow charts that
lead to several other alternatives (see Wiens and
Penkrot, 2002). A recent example of the use of this
methodology can be found in Doan and Castoe
{2003).

TEMPLETON'S TESTS OF COHESION (TTC)

The TTC approach infers both historical and
ongoing demographic processes, as well as the
expected patterns they generate, to delimit species.
This method is done in a manner that can be
statistically tested through a set of nested hypo-
theses that evaluate the correlation of genotypes
and/or phenotypes with geographical location (the
NCA; Templeton, 1995). The protocol tests two
hypotheses: (H,) organisms sampled are derived
from a single evolutionary lineage; and (H.)
populations of lineages identified by rejection of
H, are ‘genetically exchangeable' {e.g., sexually
reproducing species are interconnected by gene
flow) andfor ‘ecologically interchangeable’ (e.g.
sexually reproducing species that have allopatric
populations, or asexually reproducing species,
share among conspecifics the same adaptations
and environmental tolerances). Species are recog-
nized only after rejection of both hypotheses at the
same levels of divergence.

Specifically, one tests H; by constructing haplo-
type networks, calculating nested clade distance
measures, and testing for statistically significant
associations of nested clades with geographic
locations (Posada et al. 20007, If significant
associations are found at one or more clade levels,
one then follows an inference key (Templeton,
1998) to discriminate among different biological
processes that might cause the significant asso-

ciation. One such explanation that may be inferred
is historical fragmentation at some clade level, and
this is the only inference that provides evidence of
the possible existence of separate evolutionary
lineages, and requires the rejection of H,.

After rejecting H; the next step is then to test H,,
that the lineages defined by the fragmentation
event(s) are genetically exchangeable and/or eco-
logically interchanpeable (Templeton, 2001). H;
can be evaluated by testing for a statistical
concordance of candidate traits for genetic ex-
changeability (e.g., those associated with preven-
tion or promotion of gene flow, including prema-
ting isolating/fertilization mechanisms, mate-
recognition systems, etc.) with the evolutionary
lineages defined in the rejection of H,. The same
can be done for candidate traits for ecological
interchangeability (life-history traits, habitat requi-
rements or preferences, physiological toleran-
ces‘adaptations; Templeton, 1994, 1998, 1999).
H; is rejected by a significant association of either
set of candidate traits and the previously identified
evolutionary lineages. The lineages are inferred to
be distinct cohesion species only if H; is rejected.

Hull (1997} criticized the TCC because the
processes and mechanisms it specifies are difficult
to discern. Which "candidate traits" should be
used to test genetic and demographic exchan-
geability? Empirical attempts have been made to
test each type. Desalle (1984) used the number of
front tibia bristles, which are used in male
courtship, to test genetic exchangeability in
Drasaphila silvestris. Shaw (1999 used song
patterns (mate recognition) in the Hawaiian cricket
genus  Laupala, and Templeton (1999) used
chromosome number in races of mole rats (Spalax
ehrenhergi) as candidate traits for genetic exchan-
geability. Demographic or ecological interchan-
geability arises from "the shared fundamental
adaptations that define a population’s fundamental
niche or selective regime" (Templeton, 1998).
Selection of candidate traits can be subjective and
there is no explicit protocol for the choice of such
traits. However, Templeton (1999), in the same
mole rat study mentioned above, used nonshi-
vering thermogenesis, hematocrit and hemoglobin
concentrations, breathing and heartbeat frequen-
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cies, and oxygen and carbon dioxide pressures in
subcutaneous gas pockets, as candidate traits to
test for ecological interchangeability between dif-
ferent microhabitats typical of the different chro-
mosome races of 8 ehrenbergl. Gomez-Zurita et
al. (2000) used trophic selection and altitude of
habitat in leaf beetles (Timarcha goettingensis) as
candidate ecological traits. Testing for TCC re-
quires dense population sampling and a data rich
system, which has been a limitation, but with the
current facility of generating molecular data, more
studies can and should be done,

MSCUSSION

Table | summarizes the methods reviewed here
relative to biological properties and criteria, the
kinds of data suitable, and some assumptions and
limitations of each. Some methods have techno-
logical limitations, The EXCL test requires
multiple unlinked genetic markers which are
often not available for some taxa (Hare, 2001;
Zhang and Hewitt, 2003). Available methods are
heavily biased in favor of the use of molecular
{or at least genetic) markers, and although some
stress the need for corroboration from inde-
pendent data (GenDy), only PAA, WP, and TTC
explicitly provide for inclusion of morphological
data. All methods are sensitive to under sampling
of characters and individuals, and these limita-
tions have been addressed for some methods.
The PAA requires that diagnostic character states
be ‘fixed’ (present at 100% frequency) in spe-
cies, but with few exceptions, this criterion will
be unattainable at normally accepted levels of
statistical confidence with finite sample sizes.
Wiens and Servedio (2000) described a statisti-
cal test which permits one to ascertain diagnostic
characters with an @ priori chosen level of
statistical confidence in finite sample sizes. The
EXCL (Baum and Shaw, 1995) does not specify
what proportion of unlinked loci must show
allele monophyly for a group of samples to
qualify as a genealogical species (Hudson and
Coyne, 2002), The TTC boasts wide applicabi-
lity based on dense individual, population, and
character sampling; its criteria are quantitative,
and because absolute categorical properties
(character fixation, exclusivity, etc.) are not

required, TTC can accommodate ‘borderline’
cases that arise from incomplete lineage sorting,
or hybridization, and still retrieve a clear ‘signal’
when species boundaries are not ‘clean’ {Tem-
pleton, 2001). However, its permutation tests
(Posada et al, 2000) may be insufficiently
conservative and mislead inferences under some
population structures (Petit and Grivet, 2002),
and the NCA does not statistically distinguish
among alternative inferences or provide esti-
mates of uncertainty for its conclusions (Knowles
and Madison, 2002),

The emerging debates over species delimitation
suggest that both systematists (Frost, 2000} and
population biologists (Harrison, 1998; Wu, 2001)
are piving the issue serious attention. There is
agreement that speciation processes create “fuzzy”
boundaries under which all methods will occa-
siomally fail or be discordant with each other
(Frost and Hillis, 1990; Graybeal, 1995; Highton,
1998). Different methods  delimiting  distinet
boundaries may be a result of identifying separate
biological properties that change during the
speciation process (Table 1). For this reason,
investigators need to clearly identify a priorf the
criteria they use to test or delimit species in
empirical studies. Given the paucity of studies
comparing the performance of multiple methods
(Wiens and Penkrot, 2002), few generalities can
be made about which methods are ‘best’ for a
variety of taxa and biological properties, and the
issue requires further comparative study.
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ESTUDIO COMPARATIVO DEL ENSAMBLE DE ANFIBIOS Y REPTILES DE ZAPOTITLAN
DE LAS SALINAS, PUEBLA, MEXICO

Vicente Mata-Silva

Ulniversity of Texas it B Pasa (UTEP), Department of Biodogioal Scivnces 500 West Umiversity Avere, 1 Paso, TX 79968 LS4
el il oo

Resumen; Se efeciud una comparacsdn herpetofaunistica en tres zonas de mezquiales (Prosopis sevigata) con diferentes grados de
alteracion (zona 1= peco alierada; zona 2 = alterada y 2ona 3 = muy alterada) a onftas ded Rio Zapofitian en Zapolitién de las Salinas, Pusbia,
héxico, Se realizaron muesteos de abril a octubre de 1808, La riguera especifica fue mayor &n 1as zonas 1y 2 (11 especies en la zona 1y 12
£5pacEs an la zona 2) y menor en la zona 3 (4 especies), La diversidad v i densidad parecen estar determinadas por |a precipitaciin mdés
que por la temperatura, La densidad absoluta fue mayor en ef mes de junio para las tres zonas; pero en fodos los meses, la zona 1 presentt
ios valores mds afios con respecto de las demas zonas. Con respecto a la diversidad de espacios ocupados, las especies resultaron ser
aspecaisias en difarenies grados.

Abstract: A herpetofaunistic comparnison was camed oul batwean three zones of mezquitaies (Prosopis fevigata ) with different stages of
alteration (zone 1 = less alterated; zone 2 = aleraled, and zone 3 = very allerated) on the banks of the Rio Zapolitén in Zapottldn de las
Salinas, Puebla, Maxico. The three sones of comparison were sampled from April to October 1986, i was found that tha specific richness was
higher in zones 1 and 2 (11 species in zone 1, and 12 species in zane ) while i was lower in zone 3 (4 species). The diversty and density seam
1o be determened more by precipitation than by lemperature, The absolute density was higher In the manth of July for all three zones; howeves,
zone 1 had the highest values in all the months in comparison to the other zones. In addition, with respect to the diversity of microhabitats, e
species ware spacialists to varying degrees,

Palabras clave: especies, comparativo, ensamble, anfibios, repties, Zapolithin de las Salinas, valle, Tehuacan, Pusbla.
Key words: comparison, assemblage, amphibians, reptiles, Zapolitian de las Salinas, valiey, Tehuacan, Puebia,

La acelerada perturbacidn que estin sufriendo las En este trabajo se compara la riqueza especifica,
zonas dridas y semidridas por las actividades diversidad, densidad absoluta y amplitud de los
humanas como la sobreexplotacion de la cober- anfibios vy reptiles de tres zonas con diferentes
tura wvegetal, erosion del suelo, y el sobre- grados de alteracion en Zapotitlin de las Salinas,
pastoreo, son factores que influyen directamente Puehla.
en la modificacién del ambiente, resultando en
una ripida degradacion v desaparicion de estas METODOS
dreas (Rzedowski, 1996). Ante la velocidad con
que son degradados los habitats naturales que Area de estudio
conforman a estos ecosistemas, es necesario El Municipio de Zapotitlin de las Salinas (18° 07
efectuar estudios que nos permitan identificar y 18" latitud Norte y 97° 19° 24" longitud Oeste;
comprender cudl es la influencia que ejercen los Osorio-Beristain, 1996} esta ubicado dentro del
procesos de degradacion de los habitats sobre la Valle de Tehuacin en la parte sur del estado de
comunidad de anfibios v reptiles. Puebla (Fig. 1}. El clima es de tipo Bskw (w),
semiseco templado con lluvias en verano, peto
Existen diversos estudios comparativos herpeto- escasas a lo largo del aflo, el porcentaje de
faunisticos en zonas dridas v semidridas entre los precipitacion  anual es menor de 15%, verano
mds conocidos estan: los de Pianka (1970, 1973, célido, temperatura media anual entre 12° v 18°C,
1975); Mares et al. (1977); Maury y Barbault la del mes mas frio entre —3 y 18°C (Secretaria de
(1981) v Gallina et al. (1985). En México existen Gobernacion del Estado de Puebla, 1988). Existe
trabajos comparativos herpetofaunisticos  que una marcada estacionalidad de las lluvias, cuatro
consideran diferentes tipos de vegetacion por meses consecutivos son de lluvias, comenzando
mencionar algunos como: Casas-Andreu et al con el mes de junio, gue es el mes més consistente
(1978), Camarillo (1981), Hemndndez (1989), en lluvias, seguido de una marcada canicula, y
Castro v Bustos (1994) y Canseco (1996). Sin después, septiembre no tan consistente debido a la
embargo solamente Lemos-Espinal ¥y Rodriguez variacion de los ciclones tropicales (Valiente-
{1984) consideran el factor de la alteracion en un Banuet, 1991). Los principales tipos de vegetacidn

mismo tipo vegetacion. son bosque de cacticeas columnares arborecen-
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Figura 1. Area de estudio.

tes, vegetacion arbolada y matorrales dominados
por arbustos perennifolios espinosos (Valiente-
Vanuet et al. 2000).

En el drea de estudio se seleccionaron tres zonas
de mezquital o selva baja perennifolia (Valiente-
Banuet et al. 2000) con diferentes grados de alte-
racion. Estas zonas fueron escogidas de acuerdo a
los criterios propuestos por el Laboratorio de
Edafologia de la Unidad de Biotecnologia v
Prototipos (UBIPRO) del Campus Iztacala-
UMAM. Dichos criterios estin basados en la den-
sidad de mezquite (Prosopis laevigata). La zona
1, se considero como poco alterada v presenta una
mayor cobertura vegetal. La zona 2, se considerd
como alterada, presentando una menor cobertura
vepetal que la zona | y un suelo bastante fragmen-
tado. Finalmente, la zona 3, es la que presenta una
menor cobertura vegetal con relacion a las ante-
riores, y se considerd como muy alterada (Fig. 2).
Las zonas se encuentran sobre depositaciones
aluviales a lo largo del Rio Zapotitlan,

Se llevaron a cabo dos salidas mensuales a la zona
de estudio durante siete meses (abril a octubre de
1998). No se muestred en los meses de noviembre
a enero debido a la disminucidn de la actividad de

los organismos por las bajas temperaturas que se
presentan en estos meses.

En cada zona de comparacién se realizaron
muestreos a lo largo de transectos aleatorios en
linea (Brower y Zar, 1979), con una extension de
1000 m x 1Y} m. Los organismos se buscaron en
todos los tipos de microhdbitas disponibles, tales
como: bajo mezquite, sobre tocon, bajo tocon,
bajo arbusto, entre arbustos, sobre pared de tierra,
bajo roca, sobre roca, sobre pasto y entre hierbas.
Lag especies Chemidophorus parvisocius v C
sacki estdn citadas como Aspidoscelis parvisocius
¥ A. sacki (Reeder et al. 2002) y Sistrurus ravus
como Crotafus raviy (Murphy et al. 2002).

El indice de diversidad herpetofaunistica se
obtuvo con base a los criterios de Shannon-
Weaner (1947, citado en Krebs, 1978).

8
H'= (Pi)(logPi)

=1

donde Pi = ni’N, esto es la proporcion del niimero
total de individuos pertenecientes a la especie “i”
con respecto al total de organismos en la
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Figura 2. Zonas de comparaciin herpetofaunistica de Zapotitlin de las Salinas, Puchla

comunidad, » = nimero de individuos de la
especie *™; N = nimero de individuos de todas las
especies v 5 = nimero de especies.

Se determind la densidad absoluta de acuerdo a
la relacién siguiente (Brower y Zar, 1979, Cox,
1976):

D4 = niimero de individuos

direa muestreada
Se calculd la amplitud en la utilizacién del recurso
espacio de acuerdo al indice de diversidad de
Simpson en forma estandarizada (Levins, 1968):
Ds= [ PFT'-1
N-1
Donde Pi = proporcidn de individuos que utilizan

el recurso f ¥y N = nimero de microhdbitats
ocupados por la comunidad.

RESULTADOS

Riqueza de especies

En el Cuadro | se puede observar la riqueza de
especies v subespecies enconirada en cada una de
las zonas de estudio. Las zonas 1 y 2 fueron las
que presentaron el mayor nimero de especies.
Esto puede deberse a que estas zonas presentan
una mayor disponibilidad de recursos como la
heterogeneidad espacial que favorecen la presen-
cia de las especies. Existen especies que se regis-
traron solamente en la zona 1 vy otras solo en la
zona 2, debido a los recursos v condiciones que
necesitan, como es el caso de los anfibios que se
registraron en cuerpos de agua en la zona 2.
Adicionalmente, existen especies de habitos selec-
tivos y/o coloraciones cripticas, como es el caso
de las serpientes, las cuales fueron registradas
ocasionalmenie en las diferentes zonas de estudio,
Es de notarse |a pobreza de las especies en la zona
3, probablemente debido a la gran perturbacion,
que provocd la restriccion v desaparicidn de los
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diferentes hdbitals que ocupan u ocuparon oiras
especies.

Cuadro 1. Especies y subespecies registradas en cada
una de las zonas de estudio durante el periodo de abril a
octubre de 1998 en Zapotitln de las Salinas, Puebln,

Especies y subgspecies Zona | Zonn | Zona
i 2 3

Bufo occidentalis

Rana spectabilis
Phyliodactylus bordar .

Clemosanra peclineia

Sceloporus padovioe -
Sceloporus h. horridus .

Sceloporus jalapae *

Urosaurus b, bicarinatus .

Aralis guercorum v

Aspidoscells parvisocing . . ¥

| Aspidoscelis sacki ke by '

Lamprapeltis iriangulum .
| campbell

se presenta en cada una de ellas debido a la
perturbacion que han sufrido. Las zonas 1 y 2 son
las que presentan un mayor nimero de microhd-
bitats, ésto se relaciona con una mayor densidad
de individuos. Por el contrario, la zona 3 fue la
que presentd ¢l menor nimero de microhdbitats y
una menor densidad de individuos en todos los
meses de muestreo. Esto se puede deber a que
cada una de las zonas presentan diferencias en su
topografia, cubierta vegetal y en su estructura,
siendo la zona 1 la que presentd una vegetacion
més heterogénea y la zona 3, la que presentd una
menor cobertura vegetal, reflejindose en la
presencia de pocos microhabitats.

Cuadro 2, Valores de los indices de diversidad v
densidad absoluta mensunl en las tres zonas de estudio
de Zapotitlin de las Salinas, Puebla, en el afio de 1998,

Diversidad

En el Cuadro 2, se observa que los valores de los
indices de diversidad varian en las tres zonas de
estudio, siendo mas altos en la zona 1 (de abril a
julio). Después le sigue la zona 2 con valores
mas altos en abril, junio, julio y octubre. Final-
mente, la zona 3 presenté los valores de indice
de diversidad mas bajos con relacion a las otras
zonas, su valor mas alto se presenta en el mes de
octubre,

En las Figuras 3 v 4 se observan los valores del
indice de diversidad mensual para las tres zonas de
estudio, donde estos valores no coinciden con la
temperatura mensual; sin embargo, presentan una
mayor coincidencia con la precipitacion promedio
mensual,

Microhdbitats disponibles

Como se puede observar en la Figura 5, se
registraron diferentes cantidades de microhdbitats
para cada una de las zonas de estudio, esto refleja
el diferente grado de heterogeneidad espacial que

Mis Lona | Zona 2 Zona 3
Abnl 0562 058 0177
00044 00048 00014
Mavo 0511 035 0.254
00051 0.0017 000l
Junio 0.531 0529 0436
00143 00081 0.0024
Julio 0.636 0.573 0428
0.0097 0.0047 0.001%
Agosio 0.457 043 0,468
0,004 1.05027 0.0019
Septiembre | 0,251 0.382 0.422
0.0018 00015 0. 0008
Octubre 0438 0533 0.555
00026 0.0024 00010

- I
0.4 4
05 +
a4
0.3

0.2

0.3

a e

AP PP ERERP L
MESES DE 1998

[—m—# 2era t —w—r rinal e e |

Figura 3. Fluctuaciones de los indices de diversidad
mensual en las tres zonas de estudio de Zapotitlin de las
Salinas, Puchla; graficados con la temperatura promedio
mensual de 23 afos (Servicio Meteorolgico Nacional).
H' = indice de diversidad.
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Figura 4. Fluctuaciones de los indices de diversidad
mensual de ln herpetofauna de las tres zonas de estudio
en Zapotitlin de las Salinas, Puebla; graficados con la
precipitacion promedio mensual de 23 afios (Servicio
Meteoroldgico). H' = indice de diversidad.

MICROHABITATS
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Figura 5. Se muestra el nimero de microhdbitats
registrados en las tres zonas de estudio de Zapotitlin de
las Salinas, Puchla.

Distribucidn espacial

En los Cuadros 3, 4 y 5 se observa que las
poblaciones que aprovecharon el mayor niimero
de microhdbitats son A. parvisociug (16 en la zona
1,13enlazona2,y 7 enlazona 3) y A sacki (16
enlazonal, 15enlazona2,y 11 en la zona 3) ya
que éstas se observaron en microhdbitats muy
diversos relacionados a la superficie terrestre.
por los espacios abiertos por ejemplo, bajo el
mezquites, entre herbdceas v bajo arbustos espino-
sos, en los demis microhdbitats, se les observé
con menor frecuencia.

Sceloporus gadoviae ocupa el segundo lugar en
cuanto al nimero de tipos de microhdbitats

ocupados (14 en lazona I, 7enlazona2 y 3 en la
zona 3), observindola con mayor frecuencia sobre
las paredes de tierra, solamente algunos indivi-
duos usan otros tipos de microhdbitats con menor
frecuencia,,

Las demds especies explotan un nlmero menor de
microhdbitats, ya sea porque son menos generalis-
tas, pero esta percepcion podria cambiar si se
considera que en la zona exisien especies no
comunes, principalmente las serpientes, por lo que
éstas son poco observadas en actividad.

Densidad

En lo referente a la densidad absoluta, en el Cua-
dro 2 y la Figura 6, se observa que en la zona 1, en
junio se presentd la densidad absoluta mas alta,
resultando 0,0143 individuos / km’, esto coincide
con el inicio de la temporada de lluvias, en el cual
s¢ presenta una mayor presencia de humedad. Le
sigue julio con un valor de 0.0097 individuos /
km’. Contrariamente, en septiembre, se presentd el
valor mis bajo de densidad absoluta (0.0018
individuos / km’) siendo también el mes que pre-
sentd un estado del tiempo sumamente variable en
los dias de muestreo.

En la zona 2, el mes que presentd la mayor
densidad absoluta (0.0081 individuos / km’)
también fue junio, ¢l mes que le sigue fue abril,
con 0.0047 individuos / km’. Por otra parte, el mes
de septiembre presentd el valor mas bajo (0.0015
individuos / km®).

Con relacion a la zona 3, los valores de densidad
absoluta, variaron muy poco en todos los meses de
estudio, siendo valores bajos en todos los casos, El
mes que presentd la mayor densidad absoluta fue
junio (0.0024 individuos / km") y el mds bajo
(0.0008 individuo / km”) fue septiembre.

De las tres zonas de estudio, la zona | es la que
presentd una mayor densidad absoluta en todos los
meses (excepto en el mes de abril), siguiéndole la
zona 2 y finalmente la zona 3. El mes de junio es
cuando se acentuaron méds los valores de densidad
absoluta, coincidiendo con el inicio de la tempora-
da de lluvias y con el valor mis alto de precipi-
tacion.
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Cuadro 3. Frecuencia de microhdbitats ocupados por las especics de la zona |, en Zapotitlin de las Salinas, Puebla.
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Cuadro 4. Frecuencia de microhébitats ocupados por las especies de la zona 2, en Zapotitlin de las Salinas, Puebla.
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1}8. oooidental i 1 vzal 4%
2| R, spectabits 4 4 Wgd] At
P. berdai 1] azdl an
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5|5 gadavies 431 1] 1 1 ) 1] 2 s0]  7ra4] 29
815 b homidus 1 1) 2] 11 14 1 1] &) 7i2af 29%
Tl blcarnans 1 1 Haqj 4%
B|C. parvisocius 23] 24 3 g 1 41 2] & 2] 4 Tl 75| t3/2a] s4%
sl 5 sak 42 5] 1] 3f 1 1] 3] 2 & 1] 5] 11 5 1 5 112 15«34'521.
10JL. ¢ campbell 1 1 1z4] 4%
118 mandavanig 1 1 uza] 4%
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Cuadro 5. Frecuencia de microhdbitats ocupados por las especies de la zona 3, en Zapotitlin de las Salinas, Puebla,
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115. gadoviae 9] 1 1 1| @3] 2a%
2|S. h. homidus 4] 3 2 1] 1004113 | 23%
3lc. parvisocius 14 13 1 1 1 39!?;13 46%
4|c. s. sacki 14 10] 1 2] 2} 1] 2] 4] 6] 1] 45]1113 | 84%
Total de individuos | 9] 28] 4] 28] 1| 4] 4] 3] 1] 2| 8] 13] 3| 105
Total de especies 11 3] 1 3] 2] 2 21 1 o 3 21 3
DENSIDAD ABSOLUTA
e espacio, por lo que, a estas especies se les podria
considerar como especialistas en diferentes grados
T = con relacion a esta dimension,
002 4 &
oo z El valor mds alto en la utilizacién del recurso
o ) .
< o008 g espacio lo presentd A. s. sacki (0.395) en la zona
¢ a0 E 3, debido a que es la especie que utiliza la mayor
u.m.-. S cantidad de microhdbitats. Sceloporus h. horridus
: x es la especie que presenta los valores de utiliza-
o 4 cion de recursos més altos en la zona | y 2 (0.229

e@

Figura 6. Fluctuaciones de los indices de densidad
absoluta en las tres zonas de estudio en Zapotitlin de las
Salinas, Puebla; graficados con la  precipitacion
promedio mensual de 23 afios (Servicio Meteoralogico
Nacional). 0. A.= densidad absoluta,

Amplitud en la utilizacidn del recurso espacio
En el Cuadro 6, se observa que en las tres zonas
de estudio, todas las especies presentaron valores
bajos con relacion a la utilizacidn del recurso

y 0.242, respectivamente) debido a que los pocos
organismos observados estaban ocupando diferen-
tes microhdbitats. Por otro lado, las especies que
presentan los valores mas bajos en la zona | son:
P. bardai (0.0}, L. maximus (0.0), C. m. oaxacus y
C. ravus (0.0) que solamente se observd un
representante de cada especie. En la zona 2, B.
occidentalis (0.0), P. bordai (0.0), U. b bicar-
inatus (0.0) y las serpientes L. . campbelli (0.0),
M. mentovarius (0.0) y T. c. collaris (0.0) presen-
taron los valores mis_ bajos. El valor de 0.0 no es
tan representativo en estos casos, ya que se
observaron pocos organismos, probablemente por-
que los hdbitos que presentan estas especies
dificultan su observacidn.
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Cuadro 6. Amplitud en la wotilizacion del recurso
cspacio, en las tres zonas de estudio en Zapotitlin de las
Salinas, Puebla. Ds = amplitud,

Zonal I
P, hordai 00
5. padoviae 0017
8 h hovridus (.229
5 jalapae 0.13%
A quercarum 0.052
A, parvisocius 0,149
A, zacki 0,129
M. mentovaring 0125
L. mazimus 00
. m paxacus 0.0
O ravus 0.0
Fona Ds
B. occidentalis 0.0
R.. spectabilis 0,093
P, bordeat 0.0
. pectinata 0.043
8. gadoviae 0.015
8. h horridus 0.242
LI b bicarinatus 0.0
A. parvisocius 0161
A, pack 0.134
L. t. campbelli 0.0
M. mentovarius 0.0
T. ¢. collaris 0.0
Fona 3 Ds
S, gadoviae 0.038
5. k. horridus 0.194
A. parvisocius 0219
A sacki 0.395

DIscUs1ON ¥ CONCLUSIONES

En el presente trabajo se pudo comprobar que
existen diferencias en los pardmetros evaluados
entre las tres zonas de estudio. En lo referente a
la composicidn herpetofaunistica no se encontrd
una gran diferencia en el nimero de especies
entre la zona 1 y 2, probablemente debido a que
estas zonas todavia mantienen las condiciones
ambientales necesarias para sostener estas
especies. Por el contrario, al comparar la zona 1
¥ 2 con la zona 3, la diferencia en el nimero de
especies fue evidente; esto puede deberse

probablemente a las diferencias en el nimero de
microhdbitats, a las condiciones microclimaticas
generadas por estos microhabitats, a la disponi-
bilidad del alimento en el ambiente ¥ a la pre-
sencia de la cubierta vegetal, que va disminu-
yendo conforme aumenta la perturbacion en las
zonas. En general, estos resultados son analogos
a los obtenidos por Lemos-Espinal y Rodriguez
{ 1984), quienes encontraron un mayor niimero de
especies en la zona no alterada ¥y menor en la
zona alterada de bosque templado, atribuyéndolo
a la heterogeneidad de microhabitats.

La zona 2, fue la tnica donde se encontraron
anfibios (B. occidentalis v R. spectabilis), debido
a que aquf se forman cuerpos de agua durante el
periodo de lluvia, condicién que favorece la
presencia de estas especies; ya gue como argu-
menta Macey (1986), la disponibilidad y exten-
sion de cuerpos de agua es lo que mas afecta a
los anfibios. En el caso de las serpientes, algunas
se registraron en una zona pero no en otra. De
acuerdo con Camarillo (1981), esto puede deber-
se a los hibitos que presentan estas especies, los
cuales dificultan su observacion,

En lo que respecta a la diversidad de especies,
ésta varid durante los siete meses de estudio en
las tres zonas, encontrandose el valor méas alto en
la zona | en el mes de julio, siguiendo la zona 2,
en abril ¥ finalmente la zona 3 en octubre.
Pianka (1973} encontrd que en los desiertos,
algunas poblaciones presentan actividad en los
meses frios, mientras que otras, lo hacen en los
meses mas cilidos, observando que la tempe-
ratura es el factor que mds influye en la presencia
o ausencia de estas poblaciones, ya que las
lluvias escasean por largas temporadas. Sin em-
bargo, segiin Maury (1981), es la precipitacion
pluvial en el Desierto de Chihuahua, aunque
siendo minima, provoca que las lagartijas se
tornen mds activas y también exista una mayor
abundancia de insectos. Andlogamente, en este
trabajo se observd que la precipitacién (a dife-
rencia de los desiertos), esta bien definida en el
drea en los meses de junio a septiembre, vy pre-
senta una mayor coincidencia con la presencia de
la herpetofauna estudiada. El hecho de que exis-
tan los valores mas altos en las zonas 1 y 2, se



puede explicar por la disponibilidad de los
microhdbitats, ya que en estas zonas son mds
abundantes; por lo que las diferencias que
existen en la diversidad de las tres zonas en estos
siete meses de estudio, pueden estar determi-
nadas por la fluctuaciones de los factores {lsicos
del medio ambiente y la heterogeneidad espacial
del habitat. Cabe destacar que las variaciones de
los valores en las tres zonas pueden ser ¢l reflejo
de las condiciones ambientales muy variables en
ese afio, que probablemente influyeron también
en los dias de muestreo en el drea de estudio.

Con relacién al microhabitat, se regisirdé una
mayor cantidad de tipos en la zona menos
alterada (zona 1) v fue disminuyendo la cantidad
conforme aumentd la alteracion (zona 3). En
general, esto se debe a la heterogeneidad que
presentan las zonas, ocasionada por la estructura
de la cubierta vegetal y por la accidentada
topografia, permitiendo que exista una variedad
de microhdbitats que pueden albergar al mismo
tiempo a varias especies, principalmente de
reptiles. Las distintas poblaciones que ocupan
diferentes microhdbitats son capaces de coexistir
dentro de un habitat dado y contribuir a la
diversidad dentro de éstos (Pianka, 1982), como
ocurre con las zonas menos alteradas, donde se
registrd un mayor nimero de microhdbitats,
resultado de la compleja estructura vertical y
horizontal, permitiendo el establecimiento de un
mayor nimero de especies ¢ individuos sobre
todo de reptiles; ademds, Bas (citado por
Martinez, 1994), establece que existe una mayor
abundancia de reptiles en lugares calidos y secos.
En general, los lacertilios se encontraron en las
tres zomas comparadas, abarcando todos los
estratos  identificados (superficial, arbéreo y
paredes de tierra), a excepcion de las especies S,
jalapae vy A. quercorum, que no se presentan en
las zonas 2 y 3 ¥ C. pectinata que no se encontrd
en la zonas | y 3; probablemente se debi6 a que
las condiciones bidticas y abidticas no son favo-
rables para poder establecerse, ademas de que
esta (ltima es una especie poco abundante en el
drea de estudio.

La grafica de densidad absoluta, muestra que en
todos los meses de estudio, los valores mds altos
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siempre s¢ presentaron en las zonas menos
alteradas y los valores mds bajos se presentan en
la zona mas alterada, esto puede estar dado por
el mayor nimero de microhdbitats disponibles,
Las especies que presentaron una mayor densi-
dad, son aquéllas que explotaron una mayor
cantidad de recursos posibles, de tal forma que
se ven favorecidas por los diferentes factores
bidticos y abidticos que se presentan en su
habitat (Odum, 1972); éste es el caso de A. sacki,
A. parvisocius y 8. gadoviae, que se encontraron
con mayor densidad en las tres zonas de estudio,
ademas, son las primeras dos especies la que
explotaron un mayor nimero de microhdbitats,
De igual forma, las especies que se encontraron
con una baja densidad fueron en general,
aquéllas que explotaron un menor nimero de
FecUrsos,

Las densidades mis altas para las tres zonas de
estudio, se presentaron en el mes de junio, proba-
blemente se debid a que la precipitacion influyd
de manera determinante en las poblaciones, lo
cual se reflejé en una mayor productividad de
recursos en las zonas. En contraste, en el mes de
septiembre se presentd la menor densidad para
las tres zonas, ocasionado probablemente por las
condiciones ambientales adversas que imperaron
en el drea (en los dias de muestreo se presentaron
liuvias con vientos y bajas temperaturas), lo que
indica que las condiciones ambientales son uno
de los faclores importantes que determinan la
presencia o ausencia de los organismos. En
general, las variaciones de la densidad, pueden
deberse a la cantidad de recursos existentes que
pueden ser explotados por las diferentes especies
de anfibios y reptiles (Odum, 1972); esto
concuerda con lo encontrado en las tres zonas de
estudio, donde la densidad siempre fue mayor en
la zona menos alterada (zona 1) vy en todos los
meses; en coniraste, en la zona mas alterada
(zona 3), la densidad fue menor también en todos
los meses de estudio.

La comunidad herpetofaunistica encontrada en
cada una de las zonas se compone en su totalidad
de poblaciones especialistas en la utilizacidn del
recurso espacio, va que los valores de amplitud
en este recurso asi lo demuestran (Cuadro 6); sin
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embargo, es claro que existen diferentes grados
de especializacion en tales poblaciones.

El walor mas alto de amplitud del recurso
espacio lo obtuve A, sacki (0.395) en la zona 3,
debido a que es la que ocupa la mayor cantidad
de microhdbitats de toda la comunidad. Por
otro lado, también se observaron valores de
amplitud bajos como es el caso para 5. gado-
viae (que fue de 0.017 para la zona |, 0.015 en
la zona 2 v 0.038 en la zona 3), lo cual refleja
el escaso nimero de microhdbitats que explola,
siendo solamente un tipo de microhabitat (sobre
pared de tierra) que utiliza con mayor fre-
cuencia,

Los valores de cero en la utilizacion del recurso
espacio, pudo deberse a que pocos organismos
fueron observados, como es el caso para B
occidentalis y U. b. bicarimatus v, en ¢l caso de
P. bordai, a que son organismos de actividad
nocturna, encontrindose de manera casual du-
rante el dia. En el caso de L ¢ campbelli, M.
mentovarius ¥ T. c. collaris, el valor de cero no
es representativo en estos casos, ya que se obser-
varon pocos organismos, probablemente por los
habitos que presentan estas especies dificultando
su observacion.

Finalmente, concluimos que, las zonas de estudio
presentan una riqueza especifica de anfibios v
reptiles que estd dada por la heterogencidad de
espacios. Asimismo, esta riqueza especifica va
disminuyendo conforme aumenta el grado de
alteracién de las zonas, ya que se van homoge-
neizando los espacios que utilizan las diferentes
especies; ademis de que se eliminan o modifican
los habitats que se caracterizan por presentar
ciertas condiciones climaticas y microclimdticas.
La precipitacion parece tener mds influencia en
la diversidad y en la densidad herpetofaunistica
de estas zonas, en comparacion con la tempe-
ratura. El grado de amplitud en la utilizacién del
recurso espacio de las especies en cada una de
las zonas es bajo, por lo que son consideradas
como especialistas en diferentes grados.
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HISTORIA NATURAL DE LA LAGARTIJA PIGMEA (ELGARIA PARVA) ENDEMICA DE
NUEVO LEON, MEXICO

Robert W. Bryson, Jr.', David Lazcano®, Javier Banda’®, Cristina Garcia-de Ia Pefia’
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En Nuevo Ledn a la fecha se han registrado 99
especies de reptiles v 33 de anfibios; entre éstas
hay una especie de anfibio (Psendoeurveea ga-
leanae) y cuatro de reptiles (Sceloporus chaney,
Seeloporus torguatus binocularis, Elgaria parva
y Thamnophis exsul) que son endémicas al
estado (Lazcano y Contreras, 1995), aunque cabe
mencionar que existe un mayor ndmero de
especies endémicas al estado, pero es necesario
realizar mis recolectas de estos ejemplares para
tener un conocimiento mas amplio de la distri-
bucidén v aspectos de historia natural de éstas vy
otras especies del estado. Sin embargo, pocas
especies son tan desconocidas en algin aspecto
de su historia natural como lo es la lagartija
pigmea Elgaria parva. Desde que fue descu-
bierta en 1977, hasta el 2001, el taxdén era
conocido Unica-mente a partir de dos especi-
menes documentados de la localidad tipo
(Knight v Scudday, 1985). Un tercer espécimen
fue registrado en una segunda poblacidn disyunta
(Banda-Leal et al. 2002), y un cuarto espécimen
proveniente de la localidad tipo (UANL-6208).
En este trabajo resumimos los datos publicados
sobre E. parva y proporcionamos mds informa-
cion adicional de su historia natural.

Elgaria parva ¢s la especic mis pequefia del
género y son conocidos como falsos escorpiones
o alligator lizard en inglés (Liner, 1994). El
espécimen mas grande (paratipo, SRSU 5537,
hembra adulta) midié 71.7 mm de longitud
hocico-cloaca (LHC). Los otros dos gjemplares
(holotipo, SRSU 5538, hembra adulta; UANL
5844, macho adulto) midieron 55.0 mm de LHC
¥ 657 mm de LHC, respectivamente. Esta
especie fue originalmente descrita por Knight y
Scudday (1985) como Gerrhonotus parvus

debido a su estrecha relacidén con otro dnguido
(Gerrhonatus Iugoi) del Valle de Cuatro Ciéne-
gas en Coahuila. Un afio después Smith (1986)
reubicod a . parvus en el género Elgaria, basin-
dose en la similitud de las escamas de la cabeza
de este Gltimo género. De las siete caracteristicas
de las escamas de la cabeza encontradas por
Waddick y Smith (1974) comrelacionadas entre
las lagartijas gerrhonotine, seis colocaron a G.
parvus (sensu lato) dentro del género Elgaria.
La distincién de E. parva de los otros dnguidos
se basa en la siguiente combinacién de caracte-
res: escamas dorsales lisas, una rostral en con-
tacte con las nasales, segunda temporal primaria
en contacto con la quinta escama supraocular
medial, escamas suboculares separadas de la
temporal primaria inferior por una escama labial
superior y una amplia banda pélida transversal en
la cola (Knight y Scudday, 1985). Estos mismos
autores mencionan que G. parvus (=E. parva) es
ovipara y observaron ademds que el paratipo
presentd un tamafo de nidada de cuatro huevos.
Sin embargo, virtualmente nada se conoce acerca
de su biologia reproductiva.

La localidad tipo de E parva es Galeana, Nuevo
Ledn (Knight v Scudday, 1985). El holotipo fue
recolectado a 3 km SE de Galeana el 21 de
marzo de 1983, mientras que el paratipo se reco-
lectd a | km al sur de Galeana el 23 de junio de
1977. Nosotros encontramos un tercer espécimen
en un cafién al oeste de San Isidro, 65 kildmetros
en linea aérea al norte de la localidad tipo, el 31
de mayo del 2001 (Banda-Leal et al. 2002), El
cuarto espécimen fue hallado recientemente en la
localidad tipo ¢l 25 de octubre del 2002 (UANL-
6208), verificado por el primer autor de este
trabajo, el cual midié 56 mm de LHC.
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Todos los especimenes de E parva fueron reco-
lectados en bosques con transicion a la vegeta-
cion drida caracterizada por encinos (Quercus
sp.), agaves (Agave sp.), sotol (Dasylirion sp.) ¥
campos de agricultura extensiva de limo expues-
to a elevaciones de 1600 a 1650 m. El cuarto es-
pécimen de E parva recientemente recolectado
se encontrd bajo una yuca muerta en un depdsito
de basura, al sur de Galeana. El espécimen del
oeste de San Isidro se encontré activo en una
pared del cafidn que corre de este a oeste con
charcas de agua intermitente, monticulos de ho-
jarasca y grandes rocas dispersas, a una altura de
1600 m. Cerca de Galeana, hemos encontrado a
E. parva como especie simpdtrica con los repti-
les: Eumeces brevirosiris pineus, Scefoporus
grammicus disparilis, 8. p. parvus, 8 & spino-
sus, 8 torquatus binocularis, Hypsiglena tor-
quata jani, Lampropeltis mexicana, Pituophis
deppei jani, Salvadora grahamiae lineata,
Thamnophis ¢. cyriopsis, Crotalus atrox, C. m.
molossus y C. 5. scutulatus, asi como con los
anfibios Bufo nebulifer v Eleutherodactylus
cystignathoides campi. En el cafion cerca de San
Isidro, E. parva es simpdtrica con Gerrhonotus
infernalis, Sceloporus couchii, S grammicus
disparilis, 8. p. parvus, 8. torquatus binocularis,
Masticophis schotti ruthveni, Rhadinaea monia-
na, Salvadora grahamiae lineata, Sibon 5. sar-
tori, Thamnophis proximus diabolicus, Crotalus
[ lepidus y C. m. molassus y con los anfibios
Bufo nebulifer, Eleutherodactylus cystignathoi-
des campi y E. longipes.

La distribucidn de E. parva permanece incierta.
Asimismo, se desconoce si esta especie se
resiringe a una estrecha franja que se extiende
desde cerca de Galeana hasta cerca de San Isidro
Santiago, Nuevo Ledn, o si se subdivide en
varias poblaciones aisladas. La geografia de la
Sierra Madre Oriental ha producido un efecto
inusual en la distribucion de la herpetofauna
documentada por la presencia de especies
endémicas adaptadas a distintas condiciones
ambientales. Varios grupos de fauna que pueden
ser encontrados en un drea, estin ausenies en
otras, a pesar de una aparente continuidad del
habitat. La fluctuacidn altitudinal del clima y los
cambios verticales en las zonas de vegetacidn en

asociacion con el Pleistoceno pueden ser la causa
de las distintas rutas de dispersion yfo asila-
miento. Actualmente se estdn estableciendo los
criterios y programas de investigacion a seguir
para ampliar atn mds el conocimiento de espe-
cies tan enigmaticas, como lo es E. parva,
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CICLO REPRODUCTIVO DE LA LAGARTLIA VIVIPARA DE MONTANA LEPIDOPHYMA
SYLVATICUM (SAURIA: XANTUSHDAE) DE TLANCHINOL, HIDALGO

Alejandra Ramirez Herndindez
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Los estudios de reproduccion en las especies de
lagartijas viviparas de la familia Xantusiidae,
han sido poco investigados. Siendo uno de los
miembros, ¢l género Lepidophyma, que tiene una
distribucion que comprende desde ¢l noroeste de
México hasta Panamd. La informacion que se
tiene son algunos aspectos casi anecddlicos para
cinco especies (L. Twxtlae, L. flaviewlatum, L.
chicoasensis, L. gaigeae v L. pajapanensis).
Particularmente en Lepidophyma sylvaticum, que
es una especie endémica a Meéxico v que
presenta una distribucion disvunta a lo largo de
la Sierra Madre Oriental de nuestro Pals, a la
fecha no existian antecedentes acerca de -sus
habitos reproductivos. Por tal motivo, el presente
trabajo, se enfocd a determinar las caracteris-
ticas reproductivas de hembras y machos, ciclo
del cuerpo graso e higado, asi como la longitud
hocico-cloaca minima (LHC) a la madurez
sexual, tamafo de la camada, dimorfismo sexual
y factores ambientales que influyen en la
actividad reproductiva para ambos sexos de
Lepidophyma sylvaticum de Tlanchinol, Hidalgo,
México.

El trabajo de campo se desarrollé en el estado de
Hidalgo en la localidad conocida como Tlanchi-
nol. El tipo de vegetacién que caracteriza este
lugar es bosque mesdfilo de montafia en el que
predominan drboles como Liguidambar macro-
phyla v Magnolia schiedeana, entre otros. Asi
como algunos manchones de vegetacion secun-
daria, en algunas partes. El drea de estudio se
ubica entre los paralelos 21°00°51" N y 98°
38’42 W a una altitud de 1520 m.

Para el estudio del ciclo reproductivo, se
capturaron mensualmente cinco ejemplares de
cada sexo, directamente con la mano;, éstos se
recolectaron en los troncos de los drboles
podridos en el que habita esta lagartija. La

muestra total fue de 112 especimenes, de los
cuales 55 fueron hembras, 40 machos, 9
juveniles y 8 crias. Estos se recolectaron durante
el periodo comprendido de agosto del 2001 a
diciembre del 2002. Los ejemplares se sacrifi-
caron con una sobredosis de Pentobarbital
sodico. Para cada lagartija, se registraron las
medidas estindar, longitud hocico-cloaca (LHC,
mm), longitud total (LT, mm), ancho y largo de
la cabeza (AC y LC, mm), antebrazo (AB, mm),
tibia (T, mm) y peso (g). Para la diseccidn en ¢l
caso de las hembras, se contabilizd el nimero de
foliculos (previtelogénicos, vitelogénicos o em-
briones), ademis, se midieron y pesaron. En los
machos se midid el largo vy ancho de los
testiculos (mm) y su peso (g). Asimismo, se
consideraron las estructuras como cuerpos grasos
e higado (peso en g) para explorar si éstos tienen
algin efecto en la reproduccién de Lepidophyma
sylvaricum. Las pruebas estadisticas se llevaron
acabo con el paquete STATVIEW 4.01.

La lagartija Lepidophyma sylvaticum presentd un
ciclo reproductivo marcadamente asincronico
entre los sexos. La actividad reproductiva en los
machos inicia en el verano (julic y agosto),
manteniéndose hasta el otofio (septiembre y
octubre), decreciendo rdpidamente en el mes de
noviembre. Posteriormente, se presentd un pe-
quefio aumento en el volumen testicular en los
meses de diciembre, enero y febrero. El descanso
es evidente enire los meses de marzo a junio.
Mientras que en las hembras, la actividad
reproductiva comienzd en el otofio (septiembre,
octubre y noviembre) y continué a principios del
invieno  (diciembre). En este tiempo se
observaron foliculos vitelogénicos tempranos y
vitelogénicos tardfos, éstos fueron evidentes a
principios de noviembre y a {inales de diciembre,
El desarrollo embrionario ocurrid de enero a
julio,
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Los nacimientos ocurrieron de julio a agosto. El
ciclo de los cuerpos grasos e higado mostrd un
patrdn  diferente a los patrones hasta hoy
encontrados en lagartijas, ambos ciclos estin
sincronizados con el ciclo gonddico de los
machos; en contraste, el ciclo gonddico de las
hembras estuvo relacionado con el higado, pero
no con el de los cuerpos grasos. La LHC minima
en la que las hembras y machos alcanzan la
madurez sexual fue de 58 y 55 mm respec-
tivamente. El tamafio medio de camada que
presentd L. sylvaticum fue de 5.1 + 0.34 (3-7
crias) y ésta no estuvo relacionada con la LHC
de la hembra. Por otra parte, se encontrd que no
hay dimorfismo sexual en el peso de la lagartija,

largo de la cabeza, ancho de la cabeza, ante-
brazo y tibia (P > 0.05). Ademds, un analisis de
regresion  mostré que de los tres factores
ambientales (temperatura, precipitacion y fotope-
riodo), solo la precipitacion fue el tnico factor
que intervino en la actividad reproductiva de la
hembra (r = 0, 782).

De manera general, debido a que el género
Lepidophyma ha recibido poca atencién. Este
estudio aporta informacion sobre la biologia
reproductiva de esta especie, sin embrago, es
necesario conocer oiros aspectos de su historia
natural, asi como poner atencion en las demds
especies que forman este grupo de lagartijas.
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ASPECTOS GENERALES DE LA ECOLOGIA DE LA IGUANA NEGRA CTENOSAURA SIMILIS
(IGUANIDAE) DE ISLA CONTOY, QUINTANA ROO

Alicia Arriaga-Noguez
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El estado de Quintana Roo se encuentra ante un
acelerado deterioro ambiental debido al creciente
desarrollo turistico asociado a sitios arqueold-
gicos y dreas costeras, principalmente en la zona
norte del mismo. Esto representa la alteracion del
habitat de varias especies de vertebrados, entre
los cuales se encuentran algunos miembros de la
clase Reptilia como son los igudnidos, entre
otros. Clenosaura similis como ofras especies,
por su importancia econdmica y alte valor
comercial, ha tenido una importante disminucidn
en sus poblaciones naturales por una explotacion
desmedida en algunas regiones de su distribu-
cion, Esta especie se distribuye discontinuamente
en la parte sur de México, en Centroamérica y en
algunas islas del Caribe, se puede encontrar
desde el nivel del mar hasta los 800 m.

El presente estudio se realizd en un periodo de
un afio, que abarcd del mes de mayo del 2001 a
mayo del 2002, en el Pargue Nacional Isla
Contoy, Quintana Roo. En este estudio, se
establecieron algunos aspectos ecoldgicos de la
iguana negra Clenosaura similis en Isla Contoy,
como por gjemplo, uso del hdbitat, microhdbitat,
habitos alimentarios, descripcion de su compor-
tamiento social y reproductivo, determinacion de
su periodo reproductive v de incubacidn dentro
de la isla. Estas iguanas se encontraron ocupando
zonas de manglar, de duna costera y dreas
rocosas, siendo més frecuentes en los manglares
vy las dreas donde tiene actividad el hombre. En
todos estos lugares encuentran sitios adecuados
para utilizarlos come madrigueras tales como:
entre rocas, en la arena, entre las raices de
arboles, en agujeros de tromcos y de las
construcciones, asi como entre materiales de
construccion. También en estos microhabitats
encuentran sus sitios donde las iguanas pueden
perchar. Se encontraron con mayor frecuencia
utilizando el sustrato roca y drbol, sugiriendo que

el uso de estos tipos de microhdbitats, aumenta
su supervivencia en comparacidén con otros. El
color de su cuerpo se confunde con el medio
ambiente o sustrato en el que se encontraron, por
gjemplo, los individuos que fueron observados
en las rocas, presentaron una coloracién café, en
su mayoria estas fueron observadas antes de
comenzar la temporada de lluvias: a diferencia
de las que se observaron entre los arbustos y
ramas de drboles que presentaban una coloracion
verde, caracter{stica de las crias de esta especie.
Estos cambios de coloracion en las diferentes
clases de edad, favorece a los organismos para
evitar la depredacion, teniendo de esta manera,
una mayor supervivencia.

Estas iguanas son omnivoras y realizan un tipo
de forrajeo activo. En cada clase de edad se
observd preferencia por distintos tipos de
alimento, como son de wvarias especies vy de
diferentes partes de las plantas. La alimentacion
de los adultos v juveniles comprende de un 60 a
67% de hojas y frutos. Los adultos no incluyeron
en su dieta invertebrados, sin embargo, son los
Gnicos que se observaron alimentandose de una
amplia variedad de vertebrados, entre ellos aves,
reptiles' ¥ de organismos de su propia especie,
presentando de esta manera canibalismo. Asimis-
mo, incluyeron en su dieta aves y peces muertos,
lo que sugiere que también son organismos
carrofieros, A las crias se les observé comiendo
excrementos de iguanas adultas como mecanis-
mo para adquirir su microflora intestinal, Gtil
para la digestion del alimento que consumen,

En cuanto a su patron de comportamiento,
dependié en algunos aspectos de la temperatura
ambiente presente en las diferentes estaciones
del afio, donde en las estaciones mas frias, la
actividad comenzd mas tarde, y en las estaciones
mas calidas, ésta comenzd més temprano. En los
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dias con vientos fuertes (nortes), las iguanas no
salian de sus madrigueras v, si lo hacian, no se
alejaban mucho de ellas. Al comenzar el dia
realizaban su actividad de asoleo, aproximada-
mente de las 06:00 a las 09:00 h. Antes de
comenzar a caminar, es decir, que comienzan sus
desplazamientos después de asolearse, las
iguanas realizan movimientos de cabeceo de
forma vertical y en forma repetitiva. El patron de
movimientos vario de 3.96 a 1548 seg. (x =
8.95, n = 66). El movimiento de la cabeza,
ademds de ser una demostracion de agresividad,
es utilizado como seflal de alerta a manera de
defensa de su territorio y durante el cortejo, tanto
en machos como en hembras. Después de un
periodo que va de 2 a 4 h de percha, las iguanas
comienzan un desplazamiento hacia un drea con
sombra o en busca de alimento, Sus horas de
mayor actividad fueron de las 09:30 alas 12:00 h
a lo largo del aflo. En las horas de mayor
insolacion (12:00 a 15:00 h), principalmente los
adultos permanecieron en sitios sombreados o, si
estaban cerca de sus madrigueras, volvian a ellas.
Se observaron algunos juveniles o crias perchan-
do a estas horas sobre las rocas o en la arena.
Cuando la temperatura volvia a disminuir, las
iguanas continuaban su actividad, va fuera forra-
jeando o desplazindose hacia los sitios donde se
encontraban sus madrigueras. Una vez que llega-
ban a ellas, se quedaban en las entradas recibien-
do los ultimos rayos del sol, al comenzar a
obscurecer entraban a sus madrigueras donde
permanecian hasta el dia siguiente.

Su temporada reproductiva en la isla dura de
mediados de abril hasta principios de julio. Los

machos, cuando comenzaron a establecer sus
territorios, pasaban la mayor parte del tiempo
vigilandolo, y no se alejaban mucho de éste para
alimentarse. Si un macho percibia a otro que se
acercaba, lo primero que hacia era mover su
cabeza de arriba hacia abajo, si el invasor no se
alejaba, entonces lo perseguia hasta que ésie se
retiraba; si esto tampoco funcionaba, entonces se
daban los enfrentamientos macho-macho. De 8
enfrentamientos, solo en una ocasion se observd
una pérdida de territorio; el ganador siempre
ocupd el territorio del perdedor. El cortejo sélo
se observd en machos con territorios estableci-
dos, el cual consistié en acercarse lentamente a
la hembra con un patrén de movimiento distinto
al que normalmente realizan. Este tuvo una
duracion de 5.53 a 16,98 seg. (x = 9.63, n = 29),
el macho rodeaba a la hembra por atris, e
intentaba sostenerla por la cola; la hembra en
ocasiones respondié a los movimientos de
cabeza del macho realizando el patron normal de
movimientos verticales de cabeza, antes de que
el macho la sostuviera de la cola con los dientes,
ésta movia la cola de un lado a otro sacudién-
dose, asi el macho se separaba, intentindolo de
nuevo después de unos minutos o bien se alejaba.
Si no sucedia esto, entonces la tomaba por la
cola hasta poderla sostener bien de las
extremidades posteriores, una vez realizado esto,
se subia en ella hasta alcanzar el cuello el cual
sostenia con la boca y pasaba su cola por debajo
de la de ella para poder introducir su hemipene;
la hembra en ocasiones se resistia, pero en otras
no. El tiempo de cdpula vario de 2.26 a 3.81
min. (x = 2.96, n = 6). El periodo de incubacién
fue de aproximadamente 90 dias,
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DIVERSIDAD DE REPTILES EN BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA Y CAFETAL, EN LA
RESERVA DE LA BIOSFERA "EL TRIUNFO", CHIAPAS, MEXICO

Ruth Percino-Daniel
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El bosque meséfilo de montafia en México
(BMM) alberga una gran diversidad de flora y
fauna, ademas de tener altos indices de endemis-
mos. En los Gltimos afios, este hibitat se encuen-
tra sometido a una gran presion antropogénica,
ya sea por ¢l cambio de uso de suelo o por el
avance de la frontera agricola, entre otros
factores, Estas presiones han generado que [a
vegetacidn, presente varios grados de fragmen-
tacién en sus dreas de distribucidn. Por otra
parte, la Reserva de Ia Biosfera "El Triunfo", es
una de las dreas naturales protegidas mds impor-
tantes de México, ya que contiene grandes exten-
siones de BMM. Sin embargo, ésta se encuentra
sometida a una fuerte presidn por el uso de suelo,
transformando dreas de bosque mesdfilo en plan-
taciones cafetaleras. Algunos estudios sugieren
que los cafetales mantienen una diversidad bio-
légica considerable, sobre todo para algunos
grupos de invertebrados (artropodos, arafias, hor-
migas y escarabajos) y de vertebrados (aves y
mamiferos), pero siendo nulos los estudios que
analizan la diversidad de especies de anfibios y
reptiles en estos agroecosistemas.

Por lo anterior, ¢l presente estudio analizd la
diversidad de reptiles en dos tipos de bosque
mesdfilo y en una plantacion cafetalera, en la
Reserva de la Biosfera “El Triunfo”, Chiapas,
Para esto se determindé la diversidad alfa
(diversidad de especies dentro de un hdbitat o
comunidad particular) v beta (medida de la tasa
v extensién del cambio de las especies a lo largo
de un gradiente, de un habitat a otro) de los
reptiles en tres distintos tipos de habitat: bosque
mesofilo conservado (BMC), bosque mesdfilo
fragmentado (BMF) y cafetal de sombra de fnga
organico (CO). Se seleccionaron dos sitios de
muestreo, el primero fue en la zona nicleo 1,
Campamento E| Triunfo, Poligono | (BMC) y el

segundo sitio fue en la zona de amortiguamiento,
Finca Santa Cruz (BMF y CO).

En cada hidbitat, se establecieron tres recorridos
de extension maltiple y tiempo fijo con una
distribucion temporal bimensual para un total de
ocho salidas a campo. Los recorridos se llevaron
a cabo en la mafiana, tarde v noche, registrin-
dose las especies de reptiles observadas ¥y
recolectadas en una inversidn de tiempo de ocho
horas por dia. Para el anilisis de los datos, se
estimé la diversidad alfa de dos formas: 1)
riqueza de especies por cada hébitat y diversidad
de especies empleando el indice de Shannon y 2)
la diversidad beta medida como la cantidad de
cambio en la composicion de especies utilizando
el Indice de Whittaker y el grado de similitud
entre los habitats (Indice de similitud de
Simpson). Ademas, se emplearon dos modelos
de curvas de acumulacién de especies no lineales
{Modelo de Clench y Modelo de Dependencia
Lineal) para evaluar que tan completos estuvie-
ron los muestreos y realizar una extrapolacion de
la riqueza de especies esperada en los distintos
tipos de habitats,

Como resultado de este trabajo, se obtuvo un
total de 30 especies de reptiles, siendo el cafetal
el hibitat que tuvo la mayor diversidad alfa,
tanto en riqueza (18 especies) como en diver-
sidad de especies; la menor riqueza de especies
se presentd en el BMC con 11 especies, mientras
que en el BMF, se regisiraron 13 especies. No
hubo diferencias estadisticas significativas ¢n
cuanto a la diversidad de especies entre el BMC
y BMF (P > 0.05). .La diversidad bera para el
BMC v el cafetal fue la més alta (By = 0.79), la
menor fue para el BMF y el cafetal (fy, = 0.48).
La mayor similitud de especies fue registrada
para el BMC y el cafetal (I;= 53%). Los modelos
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de curvas de acumulacién de especies tuvieron
un buen ajuste a los datos (r° > 0.95) en todos los
hibitats (r"=coeficiente de determinacion), v
muestran que atn falta mas esfuerzo de muestreo
para alcanzar un 90% de la riqueza esperada (20
dias mds, aproximadamente), aunque se observa
una tendencia de mayor riqueza de especies en el
CO y una riqueza de especies similar en ambos
bosques mesofilos. La mayor riqueza de especies
registrada en el CO se debe a un mayor nimero
de especies de serpientes, las cuales no son con-
sideradas como especies gue se encuentren en
bosques mesofilo.

Se observd que algunas especies oportunistas
(tanto de lagartijas como de serpientes) se vieron
favorecidas al transformarse el bosque mesofilo
a cafetal, ya que algunas son asociadas a zonas
perturbadas. Uno de los factores que se
considera que juega un papel importante, son las
condiciones microclimaticas que se generan en el
cafetal, ya que al cambiar la estructura del
habitat, ésta se simplifica y las condiciones
microclimaticas se tornan mds extremas, mayor
temperatura diaria ¥ menor humedad relativa en
el ambiente, lo que sugiere que algunas especies

de reptiles se tornan mds tolerantes y competiti-
vas y, por lo tanto, la abundancia de algunas es
favorecida en el CO, mientras que otras son
afectadas. Se recomiendan estudios posteriores
para evaluar si son estas condiciones microclima-
ticas las que determinan la presencia de especies
que generalmente no se encontrarian en bosques,
o bien, son otros los factores que estdn influ-
vendo en la distribucion de las especies en cada
uno de estos ecosistemas,

Finalmente, de acuerdo a los resultados obteni-
dos, la hipdtesis de que el cafetal puede actuar
como un habitat que alberga una considerable
diversidad de especies, no se apoya con los
resultados del presente estudio; al menos la
diversidad de especies de reptiles de bosques
mesdfilos, debido a la alta diversidad heta que se
regisird, es decir, un mayor recambio en la
compaosicidn de especies de bosque meséfilo a
cafetal. Por lo que, en cuestiones de conserva-
cidn, es importante tomar en cuenta no sdlo la
diversidad alfa (riqueza y diversidad de espe-
cies), sino también la diversidad beta (recambio
en la composicidn de especies) para evaluar que
se esta conservando en estos agroecosistemas.
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES
Informacion General

El boletin de la Sociedad Herpetologica Mexicana es el principal 6rgano de difusion de la sociedad., Su
objetivo es servir como medio de comunicacién para los interesados en el estudio de los anfibios y reptiles de
Ameérica Latina en diferentes dreas como taxonomia, biogeografia, faunistica, morfologia, reproduccion,
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Ef Manuscrito
Articulos cientificos

Los manuscritos de articulos cientificos deberdn estar escritos en castellano 6 en inglés; en ambos casos,
deberdn incluir un resumen en castellano y ofro en inglés (abstract). Se deberd usar la voz activa. Los
manuscritos deberdn estar impresos por un solo lado en papel bond de tamafio carta (21.5 x 28.0 cm). Todo el
manuscrito, incluyendo la literatura citada, cuadros v pies de figuras, deberd estar escrito a doble espacio y
tener margenes de 2.5 cm por los cuatro lados. De preferencia, se deberd usar el procesador de palabras Word
v la fuente Times (12 puntos). Las palabras no deberan dividirse en el margen derecho. Los manuscritos
deberan estar arreglados en el siguiente orden: titulo, nombres de los autores, direcciones de los autores,
resumen, abstract, palabras clave, key words, texto, agradecimientos, literatura citada, anexos, cuadros, pies de
figuras y figuras. Todas las paginas, incluyendo los cuadros, deberan estar numeradas y marcadas con los
nombres de los autores en la esquina superior derecha.

Titulo.—E| titulo deberd ser corto e informativo y estar escrito s6lo con letras mayisculas, centrado en la parte
superior de la pdgina | y en negritas.

Nombres y direcciones de los autores —Los nombres de los autores deberdn aparecer en la pigina len seguida
del titulo, centrados y escritos con letras mayisculas y mintsculas en negritas. En seguida deberdn aparecer
las direcciones de los autores, centradas y escritas con letras itdlicas. Deberan usarse niimeros (superindices)
para indicar la direccidn o direcciones correspondientes a cada nombre. Deberd aparecer al menos una cuenta
de correo electrénico por trabajo, la direccion deberd estar subrayada y en italicas. Por ejemplo,

Salvador Santana Rivera' y Paul R. Smith®

'lﬂeparmmenm de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autdnoma de México, Ciudad
Universitaria, México 04510, D. F., México
’Department of Biology, University of Texas at Austin, Austin, TX 78712, USA
E-mail: ssriviglecol edu. mx
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Resumen v abstract—E| resumen y el absiract deberan sefialar los puntos principales del manuscrito de forma
tan clara y concisa como sea posible (150 palabras como maximo), sin necesidad de referencias al texto v sin
citas de literatura. Las palabras "Resumen" y "Abstract” deberdn aparecer indentadas, escritas con letras
maytisculas ¥ mintsculas y seguidas por dos puntos. El resumen deberd comenzar en la pagina 1 después de
las direcciones de los autores, y ¢l abstract deberd aparecer en seguida del resumen.

Palabras clave y Key words—Las palabras clave en castellano e inglés (key words) deberin separar el
abstract de la introduccién. Los términos "Palabras clave” y "Key words" deberén aparecer indentados y
escritos con letras itdlicas, seguidas por dos punios v las palabras (en letras romanas) que identifican los
aspectos principales del manuscrito (cinco como maximo). Las palabras clave en inglés deberdn aparecer en
seguida de aquéllas en castellano.

Texto.—El texto deberd comenzar después de las palabras clave en inglés. La mayoria de los manuscritos
pueden arreglarse correctamente en el orden de introduccion (sin encabezado), métodos, resultados y
discusicn; sin embargo, algunos manuscritos pueden requerir otro arreglo de tépicos (p. ej., condiciones
experimentales). Solo deberdn usarse letras itdlicas para los nombres de especies, palabras iniciales en casos
adecuados (p. ¢j., Palabras clave) y encabezados (ver abajo). Las palabras extranjeras comunes no deberan
ser escritas con letras itdlicas (p. gj., et al., no ef al) El texto termina con los agradecimientos, que deberan ser
concisos.

Encabezados —5e podran usar tres conjuntos de encabezados: (1) El encabezado principal, escrito con letras
mayusculas normales y mayisculas pequefias. (2) El subencabezado, escrito con letras itdlicas v la letra inicial
de cada palabra principal mayliscula. (3) El sub-subencabezado, indentado, escrito con letras italicas (solo la
letra inicial de la primera palabra mayiscula) v seguido por un punto y un guidn largo (em dash). En los
encabezados de segundo v tercer niveles, las palabras que se escriben normalmente con letras italicas deberdn
escribirse con letras romanas. Por ejemplo:

MATERIALES Y METODOS
Condicion Experimental 1 Bufo americanus
Meonitoreo de patrones de conducta—La descripcidn comienza aqui.

Referenciar—En el texto, las referencias a articulos escritos por uno o dos auteres deberdn incluir sus
apellidos; los articulos escritos por mas de dos autores deberan ser citados por el apellido del primer autor
seguido por "et al.” Las series de referencias deberdn ser arregladas en orden cronoldgico. Por ejemplo,
"Brodie y Campbell (1993) v Tinkle et al. (1995) demostraron que..." Todas las referencias mencionadas en el
texto deberdn estar también en la Literatura Citada y viceversa. Dos o més referencias del mismo autor y afio
de publicacion deberdn designarse con letras mintsculas itdlicas; por ejemplo, "Best (19784, 5)."

La seccidn de Literatura Citada deberd seguir a los agradecimientos. Se deberdn escribir los nombres
completos de todas las publicaciones peribdicas y editoriales de libros, Las referencias en la Literatura
Citada deberdn estar a doble espacio vy enlistadas de acuerdo a los apellidos de los autores en orden alfabético.
Cuando haya varios articulos escritos por el mismo autor principal con varios coautores, se deberan enlistar de
acuerdo a los apellidos del segundo y subsecuentes autores en orden alfabético, sin importar ¢l nimero de
autores. Las referencias deberén estar en el siguiente formato (notar espaciamiento entre iniciales y guion
mediano o en dash para separar los nitmeros de las paginas).

Fraser, D. F. 1976a. Coexistence of salamanders of the genus Plethodon: a variation of the Santa Rosalia
theme, Ecology 57:238-251,
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——. 19765. Empirical evaluation of the hypothesis of food competition in salamanders of the genus
Plethodon. Ecology 57:459-471.

Gergits, W. F. v R. G. Jaeger, 1982, Interference Competition and Territoriality between the Terrestrial
Salamaders Plethodon cinereus and Plethodon shenandoah. M. 5. Thesis, State University of New
York, Albany, New York, USA,

Krebs, J. R. 1978. Optimal foraging: decision rules for predators. Pp. 23-63. nJ. R. Krebs v N. B. Davies
{Eds.), Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach. Sinauer, Sunderland, Massachusetts, USA.

Siegel, 5. 1956. Nonparametric Statistics for the Behavioral Sciences. McGraw-Hill, New York, New York,
USA.

Para referencias que estin en curso de publicacidn, se deberd citar "En prensa” en lugar de los niimeros de las
péginas, v deberd darse el nombre completo de la revista. Los manuscritos que no estdn "en prensa” ni
publicados no deberdn citarse ni en el texto ni en la Literatura Citada,

Anexos.—La informacion detallada no esencial en el texto (p. ej., la lista de ejemplares examinados)} puede
ubicarse en Anexos. Estos deberdn aparecer después de la Literatura Citada y llevar encabezados: Anexo 1, 11,
efc.

Cuadros—Cada cuadro deberd estar impreso a doble espacio en una hoja separada. Su posicidn apropiada en
el texto deberd indicarse en el margen izquierdo (usualmente en el lugar donde se menciona el cuadro por
primera vez). El nimero y pie de cada cuadro deberdn aparecer en la misma pégina que el cuadro. Dentro del
cuadro, solo la letra inicial de la primera palabra serd mayiscula (p. ej., "Gran promedio"). Deberdn evitarse
las lineas dentro de los cuadros excepto cuando den claridad a grupos separados de columnas, Se podran usar
pies de figura (indicados por asteriscos 6 superindices) después del cuadro cuando se necesite dar informacion
detallada (tal como los niveles de significancia estadistica).

Figuras—Se deberd enviar un juego de figuras originales de buena calidad (impresas en impresora ldser 6 a
tinta china) 6 sus impresiones fotogrificas al Editor con el manuscrito revisado; también se pueden enviar en
archivo escaneadas a una resolucidn de 300 dpi’s en formato TIFF o JPEG, Las dimensiones de las figuras no
deberdn exceder 21.5 x 28 em. Las figuras deberdn ser planeadas para una reduccion a un ancho final de una o
dos columnas en el Boletin de la Sociedad Herpetoligica Mexicana. Después de la reduccidn, las letras de
las figuras deberdn de tener 1.5-2.0 mm de alto, y los decimales deberin ser visibles. Se debera incluir una
escala de tamafio o distancia cuando sea apropiado. Si una figura va a incluir mas de una fotografia, las
impresiones deberdn montarse adyacentes unas a otras en papel ilustracion, v cada una debera marcarse con
una letra (A, B, C). La parte trasera de la figura deberd marcarse con el nombre del autor, el nimero de la
figura, v el tamafio final deseado en la impresion (una o dos columnas). Los pies de figura no deberdn
aparecer en las figuras mismas; deberdn ser impresos a doble espacio y agrupados en una hoja separada con
tres lineas de espacio entre pies. Deberd indicarse en el margen izquierdo del texto dénde debe imprimirse
cada figura (usualmente donde se menciona por primera vez). La palabra "Figura" deberd ser abreviada en el
texto (p. ej., Fig. 2) excepto al inicio de una oracién. Las abreviaturas en las figuras deberdn seguir las
convenciones enlistadas abajo. Se deberdn marcar todos los ejes de grificas.

Pies de pdgina—Los pies de pigina sdlo deberdn usarse para aclarar cuadros e indicar la DIRECCION ACTUAL
del autor.

Numeros.—Los niimeros de 10 6 mayores deberdn ser escritos con caracteres numéricos ardbigos excepto al
inicio de una oracion. Los nimeros del uno al nueve deberdn ser escritos con letra a menos que precedan a
unidades de medida (p. ej., 4 mm)}, sirvan para designar algo (p. gj., experimento 2), o estén separados por un
guitn (p. ej., 2-3 escamas). Sdlo los nlimeros con cinco o mds digitos deberdn ser separados por una coma (p.
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¢j., 9436 y 38,980). Se debera usar el reloj de 24 horas para indicar horas del dia (p. ej., 22:00 h). Las fechas
deberdn darse por dia, mes y afio (p. ¢j., 15 de septiembre de 2001). Los decimales no deberin estar
precedidos s6lo por un punto (p. ej., 0.5, no .5),

Abreviaturas.—Para pesos y medidas, se deberdn usar las unidades del Sistema Internacional de Unidades.
Tales unidades deberdn usarse en el texto, cuadros v figuras. Las abreviaturas comunes son:

# (tamafio de muestra), N (niimero de cromosomas), no. (nimero), LHC (longitud hocico-cloaca, pero definir
la primera vez que se use), P (probabilidad), gl (grados de libertad), DE y EE (desviacion estdndar y error
estdndar, respectivamente), 1 (litros), g (gramos), m (metros), cm (centimetros), mm (milimetros) y °C (grados
centigrados). Notar que n y P se deberdn escribir con letras itilicas, asi como todos los simbolos estadisticos
de valores (p. ¢j., prueba de ¢, 7, U de Mann-Whitney). Las letras griegas (p. ej., B) no deberdn escribirse con
italicas. No se deberan abreviar "comunicacion personal,” fechas, ni términos no definidos.

Notas cientificas

Las notas cientificas no deberdn exceder de cuatro cuartillas de extension. No deberan incluir resumen ni
abstract, pero si palabras clave y key words. Su formato deberd ser el mismo que el de los articulos, excepto
que sélo deberd usarse encabezado para la Literatura Citada.

Resimenes de tesis

Los resimenes de tesis no deberdn exceder de tres cuartillas de extension. Se debera indicar el nombre del
asesor de la tesis, la institucion donde se presentd, el grado obtenido y la fecha de defensa de la tesis.

SOBRETIROS
Los sobretiros, en caso de solicitarse, serin con cargo a los autores, La solicitud deberd hacerse al momento

de recibir la aceptacidn del trabajo. El pago de los sobretiros deberd realizarse en un plazo no mayor de un
mes después del aviso de su costo,
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