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Desarrollo del esqueleto de Tropidurus etheridgei
(Iguania: Tropiduridae)

MARIA LUISA LIONS' & BLANCA BEATRIZ ALVAREZ?

'Becaria, SEGCyT- UNNE- Cdtedra de Anatomia Comparada,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,
Universidad Nacional del Nordeste. 9 de julio 1449, Corrientes (3400) Argentina.
*Cdtedra de Anatomia Comparada, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,
Universidad Nacionafdel Nordeste. 9 de julio 1449, Corrientes (3400) Argentina.

Resumen: Se realizo la descripcion del condrocraneo y de las secuencias de osificacion en el esqueleto craneal
y postcraneal de Tropidurus etheridgei y los resultados obtenidos fueron comparados con los de Liolaemus
scapularis (Lobo et al. 1995) y Liolameus quilmes (Abdala, er al..1996) . Las observaciones se basaron en 12
embriones, un juvenil y un ejemplar adulto. Algunas de las diferencias mas significativas que se pueden indicar
son: ausencia de la teania marginalis sobre la fenestra epioptica; osificacion temprana del epipterigoides,
basioccipital y supraoccitpital; aparicion en el ultimo estadio de los huesos postfrontal, postorbital, lacrimal y
nasal; osificacién asincrénica de las cinturas y sincronica del estilopodio y zeugopodio; aparicion temprana del
precursor cartilaginoso del pisiforme (Estadio 33).

Palabras clave: Reptilia, Iguania, Tropiduridae, desarrollo, esqueleto.

Abstract: Development of the skeleton of Tropidurus etheridgei (Iguania: Tropiduridae).- The cranial and
poscranial skeleton development of Tropidurus etheridgei (Iguania: Tropiduridae) are described. Results are
compared with Liolaemus scapularis (Lobo et al. 1995) and Liolaemus quilmes (Abdala er al.,1996). The
observation are based on twelve embryos, one juvenile and one adult. Among the most significant differences
are: loss of taenia marginalis on epioptic fenestra; early ossification of epipterigoids, supraoccipital and
basioccipital; later origin the in last stage of postfrontals, postorbitals, lacrimals and nasals; ossification

asynchronic of both

irdles and synchronic of stylopodial and zeugopodial elements in both forelimbs and

hindlimbs; early origin of cartilage precursors of pisiform (Stage 33).
Key words: Reptilia, Iguania, Tropiduridae, development, skeleton.

INTRODUCCION

Los estudios sobre el desarrollo del craneo
de saurios tienen su comienzo en la segunda
mitad del siglo diecinueve a partir de los
trabajos de LEYDING (1872) y PARKER
(1880a) referidos al desarrollo del condro-
craneo de especies europeas, tales como
Lacerta agilis v Anguis fragilis, Lacerta
viridis y Zootoca vivipara. A principios del
siglo veinte, GAUPP (1900 y 1906) realiza una
de las mas importantes y completas contribu-
ciones sobre el craneo cartilaginoso de
Lacerta agilis, introduciendo conceptos
modernos. Posteriormente, los trabajos de
SEWERTZOFF (1900), ZIMMERMANN (1913),
RICE (1920), HAFFERL (1921) y PEARSON
(1921) brindan datos importantes sobre el
desarrollo del condrocraneo de algunas
especies de geconidos, escincidos y anguidos.
DE BEER (1930) describe detalladamente el
desarrollo del condrocraneo de Lacerta agilis
y en 1937, hace una sintesis de los trabajos
previos sobre la ontogenia del condrocraneo
de lacértidos en general.

BROEK (1932, 1941a y b), HAAS (1935,
1936), RAMASWAMI (1946), PRATT (1948).

BELLAIRS (1949a y b, 1950), RAO & RAMA-
SWAMI (1952) y EYAL-GILADI (1964), dan a
conocer una serie de trabajos relativos al
mismo tema en varios grupos de saurios.

Los estudios sobre el desarrollo del con-
drocrdneo en especies africanas, principal-
mente en escincidos y geconidos, aparecen en
la segunda mitad de este siglo, a través de los
trabajos de EL ToOUBI & KAMAL (1959a y b;
1961a, b y c), KAMAL (1960; 1961a, b v c;
1964ay b; 1965a, b, c,d, e, fy g, 1966ay b;
1969a y b) KAMAL & ABDEEN (1972). En la
misma fecha, VISSER (1972) realiza una buena
descripcion de la ontogenia del condrocraneo
de Microsauria pumila (Chamaleontidae).

BELLAIRS & KAMAL (1981) en una excelen-
te obra de sintesis, resumen gran parte de la
literatura existente hasta esa fecha sobre el
desarrollo del craneo de reptiles, y hacen
notar, entre otras cosas, que la ontogenia del
osteocraneo ha sido menos estudiada que la
del condrocraneo.

Maés recientemente RIEPPEL (1992a, by ¢;
1993a; 1994) da a conocer aspectos relativos
al desarrollo ?ostembrionario y patrones de
osificacion del esqueleto en representantes de

diversas familias de saurios europeos.
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Los primeros aportes sobre los procesos de
desarrollo ontogénico en saurios sudame-
ricanos se deben a LEMUS (1967), LEMUS &
DUVACHELLE (1966) y LEMUS et al.. (1981),
quienes proporcionan tablas de desarrollo para
especies chilenas viviparas y ovoviviparas del
género Liolaemus (Tropiduridae), basadas
fundamentalmente en caracteres de morfologia
externa.

En la misma familia, LOBO ef al (1995)
llevaron a cabo un estudio detallado del con-
drocraneo y de las secuencias de osificacion
del esqueleto craneal y postcraneal de Lio-
laemus scapularis y, ABDALA et al. (1996)
dan a conocer interesantes datos sobre los
patrones de osificacion de L. quilmes, ambos
representantes tropidurinos de la herpetofauna
del noroeste argentino.

En este trabajo se analiza la estructura del
condrocraneo y secuencias de osificacion del
esqueleto craneal y postcraneal de otro taxon
de la familia Tropiduridae, Tropidurus ethe-
ridgei, especie ovipara, de habitos arboricolas
y saxatil, que habita en dreas del dominio
chaquefio en Argentina, Paraguay y Bolivia,
llegando hasta localidades del Pantanal y
Cerrado, en Mato Grosso y Minas Gerais
(Brasil) (CEL, 1993).

El estudio de las secuencias de desarrollo
del esqueleto ha demostrado ser un punto
importante en la biologia del desarrollo, ya
que proporciona valiosa informacion para la
determinacion de patrones evolutivos que
caracterizan a los distintos grupos de verte-
Frados en sus diferentes regiones del esque-

eto.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron, en el mes de diciembre de
1995, dos hembras gravidas de Tropidurus
etheridgei en las localidades de Taco Pozo
(Provincia del Chaco) y Estancia Taboada
(Provincia de Santiago del Estero), Argentina.
Estos ejemplares fueron debidamente acondi-
cionados en el laboratorio en terrarios espe-
ciales.

El nimero de huevos puesto por cada
hembra fue de 7, los cuales fueron incubados
a temperatura ambiente y a humedad cons-
tante, en recipientes de telgopor con viruta de
madera humedecida, previamente esterilizada
con permanganato de potasio.

Los embriones se fueron fijando en formol
al 10% tamponado, cada siete dias a partir de
los quince dias de la puesta. El estudio de los

mismos se llevo a cabo en estadios com-
parables a los 32, 34 y 35 de la tabla de
desarrollo de LEMUS (1967).

Se trabaj6 con una muestra de 12 embrio-
nes, que fueron tefiidos diferencialmente con
azul de alcian para cartilagos y rojo de aliza-
rina para huesos, y posteriormente transpa-
rentados, siguiendo la técnica propuesta por
WASSERSUG (1976).

Para la descripcion se separaron a los
embriones del estadio 34 en 34A y 34B si-
guiendo a LOBO ef al. (en prensa), debido a
que embriones con la misma morfologia
externa, pero con una semana de diferencia de
edad, presentan modificaciones relevantes en
la secuencia del desarrollo del esqueleto.

El material estudiado, se encuentra depo-
sitado en la Coleccion Herpetologica de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNEC),
(nameros 1513, 1514, 5016 al 5027).

RESULTADOS

Condrocraneo:

En el estadio 32, las trabéculas se juntan
por el extremo anterior para formar una placa
trabecular (trabecuia communis) y se separan
posteriormente uniéndose a la placa basal y
delimitando, junto con una fina barra cartila-
ginosa (crista sellaris), la fenestra pituitaria.
No hay diferenciacién de las fenestras inter-
orbitales, ni 6pticas. En la placa basal se pue-
den distinguir varios fordmenes de contorno
circular, uno ubicado anteriormente que
corresponde al nervio facial (VII) y otros tres
muy cerca del arco occipital pertenecientes al
nervio hipogloso (XII). El complejo pterigo-
cuadrado esté bien diferenciado, representado
por el proceso ascendente del pterigoides y el
cuadrado; el primero completamente suspen-
dido sin relacion con la placa basal. El carti-
lago de Meckel esta fuertemente condrificado.

En el estadio 33 el condrocraneo estd
mucho mas desarrollado: la placa trabecular se
Proyecta anteriormente en un rudimento carti-
aginoso que formar4 la capsula nasal y, poste-
riormente se continda con el septo interorbital.
Hay un comienzo de diferenciacién de la fe-
nestra interorbital, taenia marginalis, media-
lis y pila metdptica y de las fisuras metdpticas
que establecen el limite entre las capsulas
oticas y placa basal. .

En el estadio 34A la capsula nasal ya esta
diferenciada. Los cartilagos paranasales y
pariotectales aparecen como formaciones
laminares débilmente condrificadas. El cartila-
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go pariotectal establece relacion, posterodor-
salmente, con el plano supraseptal por medio
de las comisuras esfenoetmoidales, las cuales
se encuentran claramente definidas en este
estadio.

En el estadio que llamamos 34 B (Figura 1)
el condrocréneo se presenta mds desarrollado.
Las capsulas nasales estan diferenciadas. Las
fenestras interorbital, Optica y epiopticas estan
bien definidas como tales; ésta ultima de
mayor tamafio que las anteriores y con su
margen dorsal abierto por la interrupcion a
nivel anterior de la faenia marginalis. Las
fenestras prodticas y metdpticas forman un
solo conjunto debido a que la pila antotica se
halla interrumpida en su zona media, con-
servandose en forma de un corto proceso
localizado por detrds del proceso basipte-
rigoideo. Las capsulas dticas de forma oblon-
ga se unen a nivel de la linea mediodorsal para
formar el techo sinotico.

En el estadio 35 no existen variaciones
apreciables con relacion a los estadios prece-
dentes.

Osteocraneo:

El detalle de lo que sucede con cada uno de
los huesos es el siguiente:

Premaxilar: aparece en el estadio 34B co-
mo dos osificaciones triangulares muy peque-
fias, por debajo del piso de la capsula nasal.
En el estadio 35 se juntan en la linea media,
formando una sola pieza con un proceso dor-
sal y posterior. Se pueden observar tres dien-
tes. En el juvenil, el premaxilar establece
contacto con los huesos maxilar, nasal y
palatino.

Maxilar: estd presente en el estadio 34 A.
Se encuentra ubicado ventrolateralmente a la
capsula nasal y a la drbita. Tiene aspecto
laminar y lagunar. En los siguientes estadios
(34B y 35) contintia muy lagunar, pero mucho
mas osificado, estableciendo contacto me-
diante un proceso, con los huesos palatinos y,
posteriormente, con los ectopterigoides. En
posicion posteriomedial se superpone al yugal.
En el Gltimo estadio se observan entre 7 y 9
dientes por maxilar.

Yugal: aparece en el 34A como una fina
barra osificada en forma de media luna, por
debajo de las orbitas, enviando un proceso
anterior que se une al maxilar. En los poste-
riores estadios establece relacion con los de-
mas huesos de la zona.

Prevomer: aparece como dos osificaciones
pequefias, laminares, de forma triangular, en el

Figura 1.- Condrocraneo de Tropidurus etheridgei
(estadio 34B, UNNEC-05024).- A: Vista lateral.- B:
Vista dorsal. Escala a 1.4 mm. Abreviatura: co:
cadpsula otica; pa: pila antética: pas: proceso
ascendente del pterigocuadrado; pbt: proceso
basipterigoides; pm: Fpila metoptica; ps: plano
supraseptal; te: techo sinético; tm: taenia medialis;
tma: taenia marginalis; 1: fenestra interorbital; 2:
fenestra optica; 3: fenestra epioptica; 4: fenestra
prodtica y metdptica; 5: fenestra hipofisiaria; 6:
fenestra basicraneal; VII: nervio facial.

Figure 1- Chondrocranium of Tropidurus etheridgei
(stage 34B, UNNEC- 05024).- A: Lateral view.- B:
Dorsal view: Scale bar: 1.4 mm. Abbreviations: Co:
otic capsule; pa: pila antotica; pas: ascending process
of pterygoquadrate; pbt: basipterygoid process; pm:
pila metoptica; ps: planum supraseptale; te: tectum,
tm: fenia medialis, tma: taenia marginalis; |: fenestra
interorbital; 2: fenestra optica; 3: fenestraepioptica; 4:
fenestra prodtica and metoptica; 5: fenestra pituitaria;
6: basicraneal fenestra.

estadio 34B, por debajo del piso de la capsula
nasal con un fino proceso orientado posterior-
mente. En el estadio 35 se hace mucho mas
compacto, se fusionan en la linea media y
establece contacto con los palatinos.
Palatinos: presentes en el estadio 34A co-
mo una osificacién tenuemente marcada; es
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uno de los huesos que aparecen tempranamen-
te, a continuacion de los pterigoides. En los
embriones correspondientes al estadio 34B ya
estan mas osificados, formando parte del piso
de la orbita y del paladar, junto con los
pterigoides y prevomeres. Envian tres proce-
sos:vomeriano, maxilar y pterigoides. El pri-
mero es mucho mas pronunciado que los
otros. Medial e internamente se pueden dife-
renciar tres foramenes que son atravesados por
nervios del plexo palatino.

Prterigoides: es el primer hueso del craneo
en formarse. Aparece en el estadio 33, como
una fina lamina por debajo del proceso
ascendente del pterigocuadrado. En el estadio
34A se encuentra mucho maés osificado. En la
parte media se distingue una muesca donde se
apoya el precursor cartilaginoso del epipteri-
goides. En el estadio 34B los pterigoides
establecen contacto anteriormente con los
huesos palatinos y, en la region media y ex-
terna, con el extremo cartilaginoso del epi-
pterigoides ya casi totalmente osificado.

Epipterigoides: este hueso comienzaa dife-
renciarse muy tempranamente en el estadio
34A, a partir de la region media del proceso
ascendente del palatocuadrado. En el estadio
34 B ya se encuentra practicamente osificado,
manteniéndose so6lo los extremos cartilagino-
S0S.

Frontal: aparece en el estadio 34B, como
dos barras delgadas y alargadas, bordeando las
Srbitas dorsalmente. Anteriormente contactan
con los huesos prefrontales y posteriormente
se encuentran muy separados de los parietales.
En el estadio 35 ocupan una mayor extension
y se hacen mucho mas compactos .

Nasal, lacrimal, postorbital y posifrontal:
son huesos pequefos que aparecen en el 0lti-
mo estadio (35). En el recién nacido adquieren
mayor tamarfio y establecen contacto con otros
huesos de la region.

Prefrontal: aparece posterior y lateralmente
a las cdpsulas nasales en el estadio 34A. En el
siguiente estadio adquiere mayor desarrollo e
intensifica su osificacion. Establece contacto
con el frontal en su extremo posterior y per-
manece separado del maxilar.

Escamoso: presente por encima del cuadra-
do en el estadio 34A como una fina barra alar-
gada, con su extremo posterior dilatado. En
estadios posteriores establece contacto con los
huesos que lo rodean.

Supratemporal: aparece en el estadio 34A
con forma de coma. En el estadio 34B se

apoya sobre el cuadrado, dorsalmente muy
cerca del parietal y escamoso. En el estadio 35
establece contacto con estos Gltimos .

Parietal: hueso de forma alargada. Se pue-
de observar en el estadio 34A ubicado en la
region posterior y dorsolateral del craneo. En
estadios siguientes, va estableciendo contacto
con los huesos que lo rodean y se extiende
medialmente, dejando gran parte o casi todo el
techo de la boveda craneal abierta, condicion
ésta que se mantiene hasta en el ejemplar
juvenil.

Basiesfenoides: empieza su osificacion so-
bre la parte posterior de las trabéculas, crista
sellaris y tenuemente sobre el proceso basipte-
rigoides en el estadio 34B. Esta osificacion va
avanzando, en estadios siguientes, haciéndose
cada vez mas pronunciada en el interior de la
fenestra pituitaria, proceso basipterigoideo y,
posteriormente, sobre la parte anterior de la
fenestra basicraneal. Se puede observar un
foramen que corresponde al ingreso de larama
cerebral de la cardtida interna a la cavidad
craneana.

Prodtico: su osificacion comienza en el
estadio 34B en la parte anterior de las cépsulas
¢ticas. En estadios posteriores la osificacion se
acentiia mucho mas. En el juvenil se puede
apreciar que se encuentra separado de los hue-
sos vecinos por una banda cartilaginosa.

Bassioccipital: comienza a osificarse tenue-
mente en la placa basal en el estadio 34A, a
nivel de la fenestra basicraneal. Esta osifica-
cion va cubriendo la placa, para luego unirse
al basiesfenoides. En el juvenil estos elemen-
tos Oseos estan separados por una banda de
cartilago .

Exoccipital: presente en el estadio 34B,
como dos osificaciones laterales que rodean el
Joramen magnum, y se extienden en direccion
dorsal. Se pueden observar tres foramenes que
corresponden a la salida del nervio XII y vena
yugular.

Supraoccipital: se lo puede observar en el
estadio 34B levemente osificado. En el estadio
siguiente estd mucho maés osificado y se
observa una sutura media dorsal.

Orbitoesfenoides: pequefio, aparece en el
juvenil, como una osificacion de la pila me-
toptica.

Aparato columelar: de forma triangular,
durante todo el desarrollo y hasta en el juvenil
permanece cartilaginoso.

Cuadrado: totalmente cartilaginoso en los
primeros estadios; comienza a osificarse en el
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estadio 34B en su parte media. Se ubica en
forma oblicua en relacion al plano horizontal.
En el estadio siguiente se osifica ain mas,
conservando sus extremos cartilaginosos hasta
en el juvenil.

Mandibula inferior: En el estadio 34A se
pueden apreciar las primeras osificaciones,
pero la mayoria de los huesos ya estan
presentes. El dentario es el hueso mas largo y
ocupa casi la mitad de la mandibula, conser-
véandose todavia el cartilago de Meckel en su
parte media posterior; portador de dientes en
su borde dorsomedial. El coronoides de forma
triangular, articula anteriormente con el denta-
rio y, posteriormente, con el suprangular. El
esplenial es de forma alargada y de aspecto la-
minar. El angular estd ausente y el articular
aparece en el estadio 34B.

En la figura 2 se representa en vista ventral
y lateral el osteocraneo en el estadio 34B.

Esqueleto postcraneal:

Cintura pectoral: en el estadio 32 aparece
como formaciones laminares tenuemente con-
drificadas.

En el estadio 33 continta completamente
cartilaginosa. La fenestra coracoidea estd
cerrada por el epicoracoides. La supraescapula
y la escapula se fusionan formando una sola
placa. Las claviculas aparecen como finas
barras.

Enel estadio 34 A continiia totalmente carti-
laginosa. Las fenestras aumentan de tamafio,
las claviculas se tocan en la linea media ven-
tral y aparece un esbozo del proceso postero-
lateral de la interclavicula.

En el estadio 34B se observan los primeros
centros de osificacion: en la region media de
la escapula y en el coracoides, entre las fenes-
tras anterior y posterior y el foramen supra-
coracoideo. Las claviculas se presentan fuerte-
mente osificadas.

Extremidades anteriores (Figura 3): En el
estadio 32 las extremidades son totalmente
cartilaginosas. En el carpo se pueden distin-
guir 7 elementos muy separados entre si: la
serie proximal con el radial y el ulnar, la serie
central con el carpal central y los distales con
el II-II-IV y V carpales. Las falanges termi-
nales alin no diferenciadas como tales, s6lo se
pueden observar como condensaciones de car-
tilagos.

n el estadio 33 aparecen los primeros
centros de osificacion en la diafisis del
hamero, radio y ulna. El carpo en este estadio
presenta un elemento mas, el pisiforme, muy

Figura 2.- Osteocraneo de Tropidurus etheridgei
(estadio 34B, UNNEC- 05024).- A: Vista lateral.- B:
Vista dorsal. Escala a 1.4 mm. Abreviaturas: c:
coronoides; d: dentario; ec: ectopterigoides; f: frontal;
Ju: yugal; m: maxilar; p: parietal; pl: palatino; pm:
premaxilar; prf: prefrontal; pt: pterigoides; q: cua-
drado; sq: escamoso; st: supratemporal.

Figure 2.- Osteocranium of Tropidurus etheridgei
(stage 34B, UNNEC- 03024).- A: Lateral view. B:
Dorsal view. Scale bar: 1.4 mm. Abbreviations: c:
coronoid; d: dentary; ec: ectopterygoid; f: frontal; ju:
jugal; m: maxilla: pl: palatine; pm: premaxilla; prf:
prefrontal; pt: pterygoid; q: quadrate; sq: squamosal;
stz supratemporal.

cerca del extremo distal de la ulna. El radial,
ulnar y IV carpal distal, estin mucho mas
desarrollados. Las diafisis de los elementos
estilopodiales y zeugopodiales se encuentran
osificadas en un 50% en el estadio 34A. Los
carpales mas cerca unos de otros. El carpal
distal I esta ausente, por lo que el metacarpal
I se acerca al radial y al carpal II. Aparecen
centros de osificacion en las diafisis de los
metacarpales.

En el estadio 34B el carpo contintia cartila-
ginoso. Los huesos largos estan casi comple-
tamente osificados permaneciendo cartila-
ginosos solamente los extremos. Las falanges
ya se encuentran osificadas en sus diafisis.
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A Al

Figura 3.- Secuencias de osificacion de los elementos
del zegopodio y autopodio del miembro anterior de
Tropic%urus etheridgei.- A: estadio 32-33 (UNNEC-
05016).- B: estadio 33 (UNNEC- 05017).- C: esatdio
34A (UNNEC-05018).- D: esatdio 34B (UNNEC-
05024). Abreviaturas: [-II-1II-IV-V metacarpales; u:
ulnar; r: radial; c: carpal; R: radio; U: ulna.

Figure 3.- Sequence of ossification the elements of
the zeugopodio and autopodio of forelimbs of
Tropidurus etheridgei.- A: stage 32-33 (UNNEC-
05016).- B: stage 33 (UNNEC-05017).- C: stage 34A
(UNNEC-05018).- D: stage 34B (UNNEC-05024).
Scale bar 2 mm. Abbreviations: I-II-III-IV-V
Eetacarpal;u: ulnare; r: radiale; c: carpals; R: radius;

: ulna.

En el estadio 35 las falanges completan su
osificacion vy, el resto, se conserva en las mis-
mas condiciones que en el estadio anterior.
Formula falangica: 2-3-4-5-3.

Cintura pélvica: en el estadio 32 se encuen-
tra totalmente cartilaginosa. Los precursores
cartilaginosos del ilion, isquion y pubis estan
muy separados entre si.

En un estadio siguiente se puede ver que los
precursores se juntan para formar dos hemi-
cinturas cartilaginosas ampliamente separadas
en la linea media ventral. La fosa glenoidea ya
se encuentra delimitada. El foramen obtura-

dor, de gran tamafio, ocupa gran parte del pu- -

bis.

En el estadio 34 B aparecen los primeros
centros de osificacién en el ilion y el isquion.

En el estadio 35 la cintura estd completa-
mente osificada.

Extremidades posteriores (Figura 4): en el
estadio 32 se encuentran totalmente cartilagi-
nosas. En el tarso se pueden distinguir el
astragalo y el calcaneo separados, asi como,

Figura 4.- Secuencia de osificacion de los elementos

del zeugopodio y autopodio del miembro posterior de
Tropidurus etheridgel. A: estadio 32-33 (UNNEC-
05016). B: estadio 33 (UNNEC-05017). C: estadio
34A (UNNEC-05018). D: estadio 34B (UNNEC-
05024). Escala: 2mm. Abreviaturas: I-II-III-IV-V
metatarsales; as: astragalo; cal: calcaneo; dt3: tercer
tarsal distal; dt4: cuarto tarsal distal; T: tibia; F: fibula
Figura 4.- Secuence of the ossification in the
elements of the zeugopodio and autopodio of
hindlimbs of Tropidurus etheridge. A: stage 32-33
(UNNEC-05016) B: stage 33 (UNNEC-05017). C:
stage 34A (UNNEC-05018). D: stage 34B (UNNEC-
05024). Scale bar: 2mm. Abbreviatons: I-II-III-IV-V
metatarsals; as: astragalus; cal: calcaneum; dt3: 3
distal tarsal; dt4: 4 distal tarsal; T: tibia; F: fibula.

elementos distales, el III tarsal apenas
diferenciado y el IV tarsal.

En el estadio 33 las diafisis de los elemen-
tos estilopodiales y zeugopodiales comienzan
a osificarse. Calcaneo y astragalo tienden a
acercarse. Los tarsales estan mas desarrollados
que en el estadio anterior y se encuentran
ubicados debajo de sus correspondientes meta-
tarsales. El V metatarsal es muy pequefio en
relacion con los demas.

La osificacion se intensifica en el estadio
34A. En el tarso, el calcdneo vy el astragalo se
fusionan para formar un solo elemento. En los
metatarsales II-II] y IV se puede observar una
suave osificacion en la region de las diafisis.

En el estadio 34B, el fémur, la tibia y la fi-
bula se encuentran osificadas en mas de un
90%. Los metatarsales estin todos osificados,
a excepcion del V metatarsal. Formula falan-
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gica: 2-3-4-5-4. En el ultimo estadio aparece
en el astragalo-calcdneo un centro de osi-
ficacion.

Columna vertebral (Figuras 5, 6 y 7): esta
compuesta por un nimero variable de vérte-
bras, reconociéndose 8 cervicales, 5 toracicas,
11 postoracicas, 2 sacras y 36 caudales.

En el estadio 32 la columna vertebral es
totalmente cartilaginosa con sus arcos neurales
abiertos dorsalmente. En las vértebras cervi-
cales y toracicas las pre y postzigoapofisis ya
estan diferenciadas, insinuandose en las pos-
toracicas . En la region caudal las primeras 25
vértebras se encuentran totalmente conforma-
das, mientras que de las restantes sélo se dis-
tinguen los cuerpos vertebrales.

En el estadio 33 la columna vertebral con-
tinia totalmente cartilaginosa. El atlas estd
abierto dorsalmente. Las cervicales presentan
arcos neurales que tienden a unirse en la linea
media dorsal, mientras que las restantes se
mantienen en las mismas condiciones que en
el estadio anterior. Las pre y postzigoapofisis
estdn mucho mas desarrolladas y en las vér-
tebras caudales se pueden reconocer los pri-
meros arcos hemales como delgadas barras
totalmente libres, sin relacién alguna con los
cuerpos vertebrales.

En el estadio 34A el atlas continua abierto
dorsalmente; de las restante vértebras s6lo en
el axis los arcos neurales estan fusionados, los
demas se tocan sin llegar a unirse. Aparecen
los primeros centros de osificacion en los
cuerpos vertebrales y arcos neurales. Se obser-
va un gradiente progresivo de osificacion en
direccion anteroposterior y ventrodorsal .

En el estadio 34B el atlas continda abierto
en forma de U, las restantes vértebras estan
todas cerradas dorsalmente. Los cuerpos ver-
tebrales, arcos neurales y procesos transversos
se encuentran osificados casi en su totalidad.

En el estadio 35 quedan solamente cartila-
ginosos los extremos distales de las espinas
neurales, las articulaciones entre las pre y
postzigoapdfisis, los extremos de los procesos
transversos de las sacras y una pequefia
porcion entre los arcos neurales y cuerpos ver-
tebrales.

Esterndn: en los primeros estadios (32 y 33)
el esternon aparece dividido en dos mitades
muy pequeiias, de aspecto laminar y forma
triangular, independientes entre si, a cada una
de las cuales se le unen 2 costillas.

En el estadio 34A el esternén continiia se-
parado en dos mitades, pero mucho més desa-
rrollado. Aumenta su longitud y se le suma

Figura 5.- E
05016).
Figure 5.- Embryo in the state 32-33. (UNNEC-
05016).

-

mbrién en el estadio 32-33. (UNNEC-

'

una tercera costilla.

En el estadio 34B las dos mitades se fusio-
nan anteriormente en la linea media y se adi-
ciona una cuarta costilla.

En el tltimo estadio se han fusionado to-
talmente las mitades y se une una quinta
costilla falsa. En la linea media posterior de la
placa esternal se puede observar una fontanela
de contorno redondeado.

Costillas (Figuras 5, 6 y 7): en los primeros
estadios las costillas son completamente carti-
laginosas y no articulan con las vértebras. Las
costillas cervicales presentan las siguientes
longitudes relativas: 4°<5°<6*<7*<8* De las 5
costillas tordcicas sélo las dos primeras estan
unidas al esternon. Las costillas postordcicas
disminuyen de tamafio hacia atras, siendo la
ultima muy pequena.

En el estadio 34A las costillas permanecen
cartilaginosas y ya articulan con las vértebras.

En el 34B aparecen las primeras osifica-
ciones en la region media de las costillas a
partir de la 7* cervical hasta la 8° postoracica.

En el ultimo estadio todas las costillas apa-
recen osificadas, manteniéndose solamente los
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Figura 6.- Embrion en ¢l estadio 34A (UN-NEC-
05024).
Figure 6.- Embryo in the stage 34A (UNNEC-
05024).

extremos cartilaginosos.
DISCUSION

Los resultados provenientes del analisis de
las estructuras del condrocraneo y secuencias
de osificacion del esqueleto craneal y post-
craneal de Tropidurus etheridgei, se com-
pararon con los obtenidos en los estudios rea-
lizados en taxa de la misma familia, con el
proposito de contribuir a la determinacion de
probables patrones evolutivos para la misma.
La secuencias de aparicion de las estructuras
del condrocraneo fueron comparados con
Liolaemus scapularis (LOBO et al, 1995),
mientras que las secuencias de osificaciones
del craneo y postcraneo con la misma especie
y ademds con Liolaemus quilmes (ABDALA et
al., 1996), (LORO et al., 1995).

En el primer caso se llegd a las siguientes
conclusiones:

En Tropidurus etheridgei la porcion ante-
rior de la taenia marginalis esta siempre au-
sente en todos los estadios, permaneciendo por
lo tanto, abierta la fenestra epidptica, mientras
que en Liolaemus scapularis, este cartilago se

Figura 7.- Embrién en ¢l estadio 34B (UN-NEC-
05025).
Figure 7.- Embryo in the stage 34B (UNNEC-05025).

desarrolla parcial o totalmente sobre la fenes-
tra epioptica en algunos especimenes y en
otros esta ausente.

En Tropidurus etheridgei la fenestra pro-
Optica y metoptica no estan diferenciadas co-
mo tales, debido a que la pila antdtica se
encuentra interrumpida en la porcion anterior
y media, estando presente solamente la por-
cion_ posterior en forma de una pequefia
apofisis. En L. scapularis ambas fenestras si
se encuentran diferenciadas debido a que la
pila antética se halla interrumpida sélo en la
region anterior, conservandose el resto como
un proceso por detras del basipterigoides

El septo internasal, las comisuras esfenoet-
moides y el techo sindtico estin bien delimita-
dos y desarrollados, tanto en Tropidurus ethe-
ridgei como en Liolaemus scapularis.

Patrones de osificacion: las principales
diferencias que se dan en la secuencia de
osificacion entre Tropidurus etheridgei, y las
dos especies de Liolaecmus (L. scapularis y L.
quilmes) se detallan en la tabla 1.
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Tabla 1: Diferencias de patrones de osificacion ¢
T etheridgei 5 L.scapularis L.quilmes

i

k:

n Tropidurus etheridgei, Liolaemus scapularis y L.quilmes.

i
Table 1: Differences of ossification pattern in Tropidurus etheridgei, Liolaemus scapularis y L.quilmes
Est. 32 Est.33 Est.34 A Est.34 B Est. 35 RN
s RS

Premaxilar

Epipterigoides

Nasal,Lacrim.

Postorb..Posfr.

Supraoccip.

Basioccip.

Orbitoesfen.

Articular

Radio.ulna
metacarp.
Pubis
Femur.tibia
y fibula

Metacarp.

[alIV

Costillas

Cuerpo
vertebral

Clavicula




16 LIONS & ALVAREZ

Tabla 2: Porcentajes de huesos osificados en dife-
rentes estadios en Tropidurus etheridgei, Liolaemus
scapularis y Liolaemus quilmes. C: esqueleto craneal;
P: esqueleto postcranea?

Table 2: Percentage of bones ossified in differents
stages of development in en Tropidurus etheridgei,
Liolaemus scapularis v Liolaemus quilmes. C:
skeleton cranial; P: skeleton postcranial.

Estadio 33 34 35  Juvenil

T. etheridgei C=10 C=77 C=92 C=100
P=41 P=88 P=90 P=95

L. scapularis  C=59 C=96 C=100 C=100
P=1750P=71"" " P=§2"" P=06

L. quilmes  C=10 C=65 C=100 C=100
P=37 P=66 P=87 P=96

En la tabla 2 se pueden observar los porcen-
tajes de osificaciones que se dan en cada uno
de los estadios en las tres especies compa-
radas.

En T.etheridgei y L.quilmes, aparecen si-
multaneamente los primeros elementos 6seos
del craneo, pterigoides y palatinos, con las
claviculas y centros de osificacion en todos los
elementos del estilopodio y zeugopodio (hu-
mero, fémur, cubito, radio, tibia y fibula) del
esqueleto postcraneal. En L. scapularis el pri-
mer elemento 6seo del craneo que aparece es
el pterigoides, juntamente con centros de osifi-
cacion postcraneal solamente en el hiimero.

La cintura escapular, en las tres especies, se
osifica en forma sincronica .

Los elementos de la cintura pélvica en T.
etheridgei se osifican asincrénicamente, pri-
mero lo hacen el ilion y el isquion, luego el
pubis; mientras que en ambas especies de
Liolaemus la osificacion es sincrénica.

En las tres especies, si bien los primeros
centros de osificacion en la columna vertebral
aparecen en diferentes estadios, este proceso
presenta siempre un gradiente progresivo en
direccion anteroposterior y ventrodorsal, que
comienza en los cuerpos vertebrales y se
continia en los arcos y apdfisis neurales
(Tabla 1).
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Relaciones térmicas en una poblacion de Liolaemus wiegmannii
(Iguania: Tropiduridae)

RICARDO MARTORI, PABLO VIGNOLO & LISANDRO CARDINALE.

Universidad Nacional de Rio Cuarto.
5800, Rio Cuarto. Argentina

Resumen: El recurso térmico. es uno de los principales limitantes de la actividad de los animales exotérmicos,
la preferencia por determinados rangos térmicos y los recursos para adecuar la temperatura corporal es un
aspecto importante de la biologfa de estos organismos. En este estudio se realizaron muestras durante un afio
con un total de 660 observaciones de tres variables, la temperatura corporal, tomada inmediatamente después
de captura, la temperatura del aire y temperatura del suelo. Se analizaron a nivel estacional, encontrando
diferencias en las relaciones termorregulatorias estacionales y diarias pero no se hallo diferencias significativas
entre el comportamiento de los sexos. De estos resultados se observa que L. wiegmanni no es conforme con
respecto a la temperatura exterior, termorregulando en un rango de temperaturas, diferentes de la oferta exterior,
que segln las condiciones del dia y del periodo del afio puede ser independientes de la oferta térmica o
correlacionarse con la temperatura del suelo, o con la del aire.

Palabras clave: Sauria, Liolaemus, neotropical, clima templado, termorregulacion.

Abstract: Thermic relationships in a Liolaermus wiegmanni population (Iguania: Trofpiduridae).- Tempera-
ture is one of the main constrains for the activity of ectothermic animals, the selection for certain temperature
ranges and the strategy for controling the body temperature is an important aspect of the biology of these
organisms. This study was carried out during one year and 660 records for tree variables were obtained, body
temperature recorded immediately after capture, and ground and air temperature. These were analysed
throughout the year and different thermorregulatory responses were found in different days and seasons, but no
difference was found between sexes. From our results we infer that L. wiegmannii is not passive respect to the
environmental temperatures, and regulates its body temperature within a range different from the air and ground
temperatures. Depending on the environmental conditions of the day and the period of the year can be quite

independent from the environmental conditions or correlate with the air or ground temperatures.
Key words: Sauria, Liolaemus, neotropical, temperate, thermoregulation.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos claves de la biologia de
lagartos, es el modo por el cual pueden alcan-
zar y mantener la temperatura corporal relati-
vamente constante, con alto grado de precision
en muchos casos, en contraste con otras espe-
cies ectotérmicas (AVERY, 1978).

Laactividad termorreguladora en saurios es
un proceso complejo que involucra la interac-
¢ion de muchas variables diferentes, y se ma-
nifiesta por mecanismos fisiologicos y com-
portamentales (MIDDENDORF & SIMON, 1988).

El desplazamiento entre microhabitats de
diferente oferta térmica, es probablemente el
tipo mas importante de comportamiento ter-
morregulatorio en lagartos de climas templa-
dos; otros mecanismos comportamentales in-
cluyen el cambio de posturas corrorales y
orientacién al sol para el control del ca-
lentamiento y enfriamiento (AVERY, 1978;
KINGSBURY, 1994).

Los estudios en termorregulacion son muy
escasos en lagartos de la familia Tropiduridae,
en parte debido a las dificultades y al esfuerzo
que representa el trabajo de campo. No obs-

tante se han realizado algunas contribuciones

para los géneros Tropidurus (MARTORI &
AUN, 1994; RAND & RAND, 1966). Liolaemus,
(MARQUET ef al., 1989, FUENTES & JACSIC,
1979, LABRA 1996). Ademads de otros géneros
neotropicales como Homonota, (AUN & MAR-
TORI, 1994), Prisidactylus, (LABRA 1995),
Teius (ACOSTA & MARTORI, 1990).

Nuestro interés en este proyecto fue prestar

atencion a las relaciones térmicas durante un
afio de actividad, tema que no ha sido muy
tratado, puesto que en la mayoria de los
estudios se tiende a agrupar las observaciones
y presentar solamente los valores medios,
perdiendo informacién relevante sobre las
estrategias termorreguladoras.
Los objetivos especificos a desarrollar en este
trabajo son: 1) Examinar si existe compor-
tamiento termorregulador. 2) Determinar si
actividad termorreguladora presenta variacion
estacional.

MATERIAL Y METODOS

Liolaemus wiegmannii es un lagarto de
pequeiio tamafio (LCC 52 - 55 mm), de amplia
distribucion territorial, que habita diversos

ambientes. Se lo puede encontrar en meda-
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nales, montes de caldenes y algarrobos, lade-
ras daridas pedregosas con vegetacion serrana
y ofros ambientes proximos a selvas subtro-
picales (CEI, 1993).

Sudistribucion es muy extensa, desde el sur
de Brasil, Uruguay y, en Argentina, desde
Corrientes, Entre Rios, Buenos Aires hasta el
sur de Bahia Blanca, La Pampa, San Luis,
Cordoba, Catamarca (Dpto. Andalgald), Men-
doza Tucumén (Dpto. Trancas), Salta (Dpto.
Candelaria) y Jujuy (Sierra Santa Barbara)
(CEL 1993).

El periodo de actividad diaria es variable
segun la época del afio, en periodos célidos es
bimodal, disminuyendo la actividad al medio
dia. En los periodos templados es unimodal
comenzando la actividad cuando la tempera-
tura del sustrato alcanza los 20 °C hacia las 10
horas, manteniéndose activos hasta las Gltimas
horas de la tarde. La actividad continta duran-
te todo el afio. En el invierno, cuando la tem-
peratura lo permite, se los observa asolean-
dose en cercanias de las cuevas por cortos pe-
riodos de tiempo.

La actividad trofica se lleva a cabo reco-
rriendo los bordes de la cobertura vegetal y los
espacios abiertos donde consumen fundamen-
talmente hormigas durante las horas templadas
del dia. Los lagartos no ingresan en la vegeta-
cion densa porque esta les dificulta el despla-
zamiento y solo la usan para ocultarse momen-
taneamente, prefiriendo los espacios abiertos
para escapar velozmente.

Los volimenes testiculares alcanzan su
maxima expresion en agosto y en septiembre
se produce la cdpula. La ovoposicion se rea-
liza en diciembre y enero, generalmente pro-
ducen una puesta por afio de tres a ocho hue-
vos, pero en algunos afios hay una segunda
puesta, el ciclo de los cuerpos grasos es inver-
so a la actividad reproductiva. (MARTORI &
AUN 1997).

Los huevos eclosionan en enero, presen-
tando los recién nacidos un tamafio de 22 mm
de LCC vy, alcanzan su madurez sexual en
agosto cuando miden 42 mm de LCC. El re-
cambio poblacional anual es del 95%. (MAR-
TORI et al., 1998).

El 4rea de estudio se ubica a cinco Km. de
la localidad de Laguna Oscura (33°50° S - 64°
50" W), Dpto. Rio Cuarto, Cérdoba, Argen-
tina. Esta es una region medanosa, de suelos
sumamente fragiles, dedicados a la explota-
cion agricola ganadera.

La elevacion del terreno es de 600 metros
s.nm. y el registro de precipitaciones varia

entre 600 y 900 mm al afio. La distribucién de
las mismas tiene una marcada tendencia esta-
cional, principalmente en los meses de prima-
vera-verano, y cuando estas se producen
comienza la actividad biologica. En los afios
que las lluvias se retrasan, la primavera es
muy desfavorable, porque el aumento de la
temperatura y de los vientos deterioran severa-
mente el ambiente. En cambio, hacia el fin de
la temporada, el otofio es mucho mas estable
y favorable a la actividad de la herpetofauna.
Elinvierno es seco y frio, con numerosas hela-
das de abril a octubre. Durante todo el afio co-
rren fuertes vientos. (VAZQUEZ et al., 1979).

Las poblaciones de Liolaemus son fluctuan-
tes, aumentando entre los periodos de laboreo
agricola, cuando después de la cosecha se
introduce ganado vacuno. En este periodo los
insectos, (escarabajos) y pequefios mamiferos
(roedores y edentados) construyen las madri-
gueras que son utilizadas por los lagartos
como refugio. La mayor parte de las activi-
dades se realizan en las cercanias de estas
cuevas. (MARTORI et al., 1998)

El muestreo se realizd de abril de 1994 a
febrero de 1995. La captura se hizo a mano o
con la ayuda de una horqueta. Sélamente
fueron capturados los lagartos activos, que
estuvieran asoleando o desplazandose. No se
repitieron datos del mismo ejemplar dentro de
cada fecha de muestreo.

Para cada individuo se siguio el siguiente
protocolo: se registré la hora, el sexo y la
temperatura cloacal (TC), que se tomé inme-
diatamente después de la captura, mediante el
empleo de un termometro de bulbo fino de
lectura rapida, marca Miller & Weber (0.1 °C).
Sdélamente se registraron temperaturas de
lagartos adultos de mas de 45mm de LCC a
causa del tamafio del bulbo del termémetro.
Latemperatura del aire (TA) se midi6é aun cm
del sustrato y la temperatura del suelo (TS) se
obtuvo apoyando el bulbo del termometro
sobre el suelo, en el lugar donde se avisto al
lagarto. Para evitar |a radiacion solar directa y
la accién del viento, se empled una campana
plastica que protegia al termémetro. En los
casos en que la captura se demorara mucho
tiempo, o que el lagarto se desplazara a gran-
des distancias antes de ser capturado, se dese-
charon los datos térmicos por considerar que
la temperatura podria haber variado por un
exceso de actividad.

Para evaluar la variacion estacional de la
relacion de cada una de las variables ambien-
tales (TS, TA) con la temperatura corporal
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(TC), se agruparon las muestras obtenidas por
meses, luego se graficaron los estadisticos de
dispersion y se ajustaron a una linea por
minimos cuadrados. Luego se analizaron
mediante el indice de correlacion de Pearson,
y andlisis de covarianza (ANCOVA), utili-
zandose el test a posteriori de Scheffé para
detectar diferencias entre los meses.

La temperatura corporal media, la media
del aire y la del sustrato fueron calculadas co-
mo la media de la suma de todas las obser-
vaciones.

Se definieron dos estaciones, el invierno,
que corresponde al periodo de heladas (de me-
diados de abril a octubre) y el verano (de no-
viembre a marzo), periodo en que se producen
las precipitaciones (VAZQUEZ et al., 1979). La
definicion de estos dos periodos no es exacta
porque los eventos que las definen, las heladas
y precipitaciones dependen de la interaccion
de dos centros de presién antagénicos que
producen un clima altamente impredecible,
que afecta a la cobertura vegetal y la oferta
térmica. Se estimo la estrategia termorregu-
ladora y el grado de actividad de la misma
mediante la pendiente de la regresion de TC
con cada una de las variables ambientales
(HUEY & SLATKIN, 1979). De las muestras ob-
tenidas del periodo considerado, se seleccio-
naron cuatro, representativas de las estaciones.
Se subdividié cada muestra segtin el sexo de
los ejemplares, para estimar su efecto en la
regulacion de la temperatura corporal y el
comportamiento estacional entre las tres varia-
bles térmicas. Para este objetivo, se usé el ana-
lisis de covarianza, utilizando la temperatura
del aire como covariable y se ajustaron las
gbservaciones a una linea de minimos cuadra-

0s.

RESULTADOS

Se obtuvieron 660 datos de las tres varia-
bles térmicas para el periodo considerado. La
TCM (temperatura corporal media) fue de
33.7°C, (sd 1.43, rango: 22-41.5 °C), mientras
que la TAM (temperatura media del aire) fue
de 28.2°C (sd 2.71, rango: 20-40°C). La TSM
(temperatura media del sustrato) registrada en
el sitio de captura fue de 31 °C, (sd 3.46, ran-
go: 17-50° C).

La temperatura corporal media para cada
fecha de muestreo, fluctué entre 32 y 36.2 °C.
Las desviaciones se mantuvieron pequefias y
constantes, (£2°C). Se estimd la varianza de la

temperatura corporal considerando a los meses

como factores y la temperatura del aire como
covariable, por ser éstas mas constantes y no
dependientes de la textura y cobertura del sue-
lo, obteniendo el siguiente resultado: F, 4=
7,76 p< 0,001. El test a posteriori de Scheffé
indico que la temperatura corporal de los me-
ses de mayo, junio y agosto son similares entre
si y significativamente diferentes a las del
resto del afio.

Las medias para la TA, varian de 24.2°C a
32°C, mientras que las varianzas fueron
bastante mas dispares. El analisis de la varian-
za fue: (F 460 29,34; p < 0,001). La media
de la TC oéci)l(’) entre 24.7 y 35.9°C para las
distintas muestras, con una varianza de
(F o ¢e0= 25.94; p< 0.001). El test a posteriori
indico que la temperatura del aire fue signi-
ficativamente diferente en los meses de junio
y noviembre, mientras que la temperatura del
suelo fue significativamente diferente en ma-
Yo, junio y agosto.

Se debe tener en cuenta que todas estas
mediciones fueron realizadas en dias de
actividad de los lagartos. Esta no se producia
hasta que la temperatura del aire alcanzara
aproximadamente los 20°C.

En la Figura 1 se presentan las observacio-
nes agrupadas mensualmente, donde se puede
apreciar que en general los rangos y las des-
viaciones son mayores para la temperatura del
sustrato. La temperatura corporal tiende a su-
perar la del aire.

En la Tabla 1 se resumen los resultados del
analisis de correlacion de Pearson, para las
relaciones de las tres variables térmicas para
los meses considerados. Se puede observar
una alta correlacion entre las tres variables
para de diciembre, enero, febrero y abril. Los
valores menores de correlacion se obtuvieron
para los meses de agosto y octubre. En los
meses de mayo, septiembre y noviembre se
dan valores mas altos de correlacién entre la
temperatura corporal y la del suelo (C/S) y en
junio los valores mas altos de correlacion se
dan entre la temperatura corporal y la del aire,
(C/A).

En la Figura 2 se representa la relacion dia-
ria de las variables ambientales para cuatro
muestras que representan situaciones tipicas
de otofio, invierno, primavera y verano. Se
discriminaron los sexos con la finalidad de
detectar posibles diferencias comportamen-
tales. Segun la linea de ajuste de minimos
cuadrados, la TC se encuentra siempre por
encima de las variables ambientales al
comienzo de la actividad. El comportamiento
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Figure 1.- Ground, air and body temperatures. The box represents the standard deviation, the mean is represented
by the symbaol for: ¢:TS, l:TC, @:TA and the vertical lines the range. The number over each icon represents the
sample size. The line represents a fit of least squares for the means.

Tabla 1: Correlacién de Pearson para las muestras
mensuales, (C/A) cuerpo-aire, (C/S): cuerpo-suelo,
(S/A): suelo-aire. (*¥: p=0,05).

Table 1: Pearson correlation for monthly samples,
(C/A): body-air, (C/S): body-ground and (S/A):
ground-air. (*: p=0,05).

Mes IV v VI VIII IX
TC/TA  0,72*  0,44*  0,61* 0,13 0,24*
TC/TS  0.65% 0,67 045% 024 048*
TA/TS  0,63* 045*% 0,53*% 0,25% 0,38*

n 159 45 40 23 70

Mes X XI XII I Il
TC/TA  0.80* 033* 049* 0,68% 0,68*
TC/S +0.26%  053*% 047% 0:62% 0:63F
TA/TS 0,34% 0,22 0,59* 0,70*  0,54*

n 113 76 22 98 30

de las temperaturas del suelo y del aire
dependen principalmente de las condiciones
particulares del dia, como la insolacién y la

velocidad del viento, registrandose tempera-
turas muy diferentes en observaciones realiza-
das en la misma estacion. La actividad en la
muestra de otofio comenzé a las 11:20 y con-
cluyd a las 16:02. La actividad de invierno
comenzo a las 12:33 y finalizé a las 15:30, la
de primavera empezo a las 10:30 y termind a
las 18:10 y la de verano comenzo a las §:22 y
concluyo a 14:30.

El andlisis de lo covarianza (ANCOVA)

_para TC de las cuatro muestras estacionales

fue realizada utilizando sexo y estacién como
factores y la temperatura del aire como
covariable. El andlisis de sexos arrojo los
siguientes resultados: primavera: F, ;5= 2,17,
p= U4« Vemnol F,ge= 1,320 7 p< 0.25.
Otofio: F 5= 21,2; p< 0,001 e mvierno:
Fouy= 6,42 p< 0,01. Notandose diferencias
solamente en el otofio e invierno.

Al comparar las cuatro muestras tomando
como factor la estacidén y como covariable el
aire, el resultado fue: F,,,,= 5,73 p < 0.001.
Segun el test a posteriori el otofio difiere
significativamente de el resto de las estacio-
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Figura 2.- Situaciones tipicas de olofio, invierno,
primavera y verano. O: TS. @: TA,. O: TC hembras;
B: TC machos. La linea representa un ajuste a una
curva por minimos cuadrados.

Figure 2.- Typical sutuations for fall, winter sprin
and summer, O: TS. @: TA,. O: TC females; : T
males. The line represents a fit of least squares.

nes.

En cuanto a las relaciones entre las varia-
bles ambientales se observa para el otofio
e invierno que la temperatura corporal se en-
cuentra por encima de la temperatura ambien-
tal, en cambio en primavera y verano la tem-
peratura corporal se encuentra entre la tempe-
ratura del sustrato que la supera y la del aire y
en verano todas las pendientes se incrementan.

El analisis de regresion de la TC sobre la
TS para las dos estaciones, (Figura 3) muestra
que la pendiente es similar 0.48 (verano), 0.50
(invierno), pero en invierno el punto de inter-
seccion es menor (26.1) que en verano (27.6).
La regresion es significativa en ambos casos,
(n= 337, r*= 0.23, p< 0.0001) para verano, y
(n=353,r’=0.25, p<0.0001) para el invierno.

No ocurre lo mismo cuando se analiza la
regresion de la TC con respecto a la TA. La
pendiente es mucho mayor en verano (0.75)
que en invierno (0.33), pero en contraste a lo
observado para la relacién estacional TC/TS,
el punto de interseccion es mayor en invierno
(27.9) que en verano (26.9). También aqui la
regresion es estadisticamente significativa
para las dos estaciones, verano (n= 337, R*=
0.57, p<0.007) e invierno (n= 353, R*=0.11,
p<0.05).

DISCUSION

Uno de los aspectos a destacar de los resul-
tados obtenidos, son las diferencias que se ob-
servan segun si la escala temporal que se uti-
liza es de medias estacionales o registros dia-
rios. Aunque las temperaturas corporales no
difieren mucho dependiendo de la forma de
computarlas, los mecanismos termorregulado-
res involucrados son diferentes se%un ladispo-
nibilidad diaria o estacional de los recursos
térmicos.

Cuando se comparan las estaciones, la dife-
rencia de latemperatura corporal entre el vera-
no e invierno (1.9 °C) no solo es estadistica-
mente significativa, también posee sentido
biologico. Es consecuencia de cambios ter-
morreguladores deliberados para evitar el
recalentamiento en la época con exceso de
temperatura y en el periodo de baja disponi-
bilidad del recurso térmico realiza maniobras
para incorporar calor.

La estrategia termorreguladora y el grado
de actividad de la misma presenta variacion
estacional. La pendiente de las rectas de regre-
sion estacional de TC/TA y TA/TS, muestran
distintas relaciones de la TC con TA y TS. En
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verano la pendiente de la regresion TC/TA es
mas alta que la correspondiente a TC/TS; en
invierno sucede lo opuesto. Esto podria inter-
pretarse como un cambio en la estrategia ter-
morreguladora, de modo que Liolaemus wieg-
mannii seria al menos, mas heliotermo en ve-
rano y mas tigmotérmico en invierno, pero se
debe tener en cuenta la situacion térmica del
microhabitat donde las dos temperaturas am-
bientales se influyen mutuamente. MARQUET
et al. (1989), afirman que el género Liolae-
mus es heliotermo, por lo cual estiman la ac-
tividad termorreguladora utilizando inicamen-
teala TA como variable ambiental. Los resul-
tados del presente trabajo indican la impor-
tanciadel calentamiento tigmotérmico, no sélo
en su aspecto beneficioso, como proveedor de
energia, sind también en su aspecto problema-
tico, cuando el sobrecalentamiento del suelo
dificulta o impide la actividad de los saurios.

HUEY & SLATKIN (1979) indica que la ter-
moconformidad completa se representa por
una pendiente de regresion igual a 1 y que el
punto de interseccion, es un indicador de la
capacidad de mantener la TC diferente de la
ofertatérmica ambiental. El grado de actividad
termorreguladora de L. wiegmannii seria ma-
yor en invierno (0.5) que en verano (0.75). La
interseccion estaria alrededor de los 27 °C.
Liolaemus wiegmannii seria mas termocon-
forme que L. islugensis (0.48), L. ornatus
(0.33), L. alticolor (0.14) y L. jamesi (0.00),
quien presenta termorregulacion activa.

Este nivel de andlisis de los datos agrupa-
dos estacionalmente oscurece en cierta forma
la interpretacion de los fendmenos termorre-
guladores. En cambio, cuando se analiza la
correlacion que se observa durante un dia de
actividad entre las tres variables térmicas, se
advierte en la muestra de verano, (figura 2)
que se produce un cambio en el comporta-
miento termorregulador al considerar dos eta-
pas durante el dia: una etapa de termorre-
gulacion positiva y una etapa de termorre-
gulacién negativa. El punto de inflexion es-
taria dado cuando la TS iguala a la TC; y pos-
teriormente la supera. El caso de primavera es
similar, pero las temperaturas corporales se
mantienen entre las dos fuentes ambientales,
la situacién de otofio y el invierno se observa
la disminucién de la temperatura ambiental y
una marcada ganancia de la temperatura cor-
poral,

En general, las relaciones diarias entre las
variables térmicas, indican que la temperatura
corporal se correlacionacon la temperatura del

aire, mas regular, o con la del suelo, més va-
riable, segun las condiciones del dia. Se puede
observar en campo dos posturas basicas que
adoptan los lagartos, (obs. pers.). Una, la de
calentamiento tigmotérmico, que se caracteri-
za por un aplastamiento de la region ventral
sobre el sustrato en dreas protegidas del vien-
to, cuando la temperatura ambiental es baja, v
otra de exposicion directa al sol sobre pro-
montorios y con posturas corporales erguidas,
amedida que la temperatura del aire aumenta.
Luego cuando la temperatura es mayor no se
observan individuos expuestos sino que se
mantienen en los refugios o en la vegetacion.

El efecto de las posturas que adoptan los
lagartos para aumentar la temperatura corpo-
ral, se evidencia al observar que siempre al co-
menzar la actividad la temperatura corporal es
superior a la temperatura del medio, y en dias
de baja oferta térmica esta situacion se man-
tiene durante toda la jornada, manteniéndose
los lagartos cerca de los refugios, asoleandose
en areas protegidas del viento, la situacion se
revierte cuando lo oferta térmica supera la
temperatura corporal.

En la estacion calida, se observa que los
lagartos, después de las primeras horas de
actividad, se mantienen a la sombra de la
vegetacion y realizan breves salidas para ali-
mentarse o asolearse, hasta que la temperatura
aumenta demasiado y se retiran a los refugios.

No se detecta ningin efecto significativo
con respecto al sexo, el ejemplo de primavera,
cuando la totalidad de las hembras estaban en
condicion reproductora y los machos mostra-
ban sus colores nupciales, es cuando se obser-
va menos diferencia térmica entre los sexos.

La variacion de las situaciones entre las
muestras es tal que la deduccion de genera-
lizaciones sobre una base estacional resulta
dificil, y practicamente en cualquier época del
afio el recurso térmico puede faltar o sobrar,
los cuatro graficos estacionales (Figura 2) se
deben tomar como situaciones posibles que
dependen del grado de insolacioén, de la hume-
dad y exposicion del suelo y del efecto del
viento, puesto que la estructura fisica del
ambiente es muy sencilla constando de areas
cubiertas de un tapiz vegetal bajo y sectores
arenosos donde se hallan los refugios.

La informacion que provee el andlisis de las
muestras agrupadas mensualmente indica que
los meses calidos son similares, (noviembre,
diciembre, enero, febrero, y abril) y presentan
las mayores correlaciones entre las tres varia-
bles. Los meses de primavera presentan ma-
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yor correlacion entre la temperatura corporal
y la del suelo, indicando una estrategia princi-
palmente tigmotérmica.

La naturaleza de la informacion biblio-
grafica limita bastante las posibilidades de
comparacién con otras especies del género y
esta se restringe a la comparacién de las
medias de las temperaturas corporales. La TC
de especies de Liolaemus del centro de Chile
se encuentra alrededor de 35 °C, valor similar
alatemperatura seleccionada (laboratorio), de
manera que no habria restricciones térmicas
del ambiente fisico para la termorregulacion
(MARQUET et al., 1989).

Estos autores trabajaron con 4 especies de
Liolaemus de altura en los Andes del norte de
Chile: L. ornatus, L. islugensis, L. alticolor y
L. jamesi; y encontraron que la TCM es
cercana a 29° C., pero posteriores estudios en
laboratorio revelaron que la temperatura cor-
poral preferida es la misma que la de los
demads Liolaemus (35 °C). LABRA (1996),
obtuvo resultados similares y propone que las
especies de Liolaemus poseen una fisiologia
térmica conservada, debido a restricciones
filogenéticas. Seflala ademas la potencialidad
del ambiente térmico de influir en la TCM.
FUENTES & JAKSIC (1979) estudiaron ocho
especies de Liolaemus en Chile central,
registrando TCM de 34.2°C a35.3°C, con una
tendencia de aumento de la temperatura
corporal cuando aumentaba la altitud desde el
nivel del mar a los 2000 m de altura, nuestros
resultados de 33.7°C para una altitud de = 650
m €S menor que sus registros.

Si se trabajara con una metodologia que
contemplara ademas de considerar las tempe-
raturas corporales medias otros pardmetros
como estrategias y relaciones térmicas se po-
drian conocer aspectos de la evolucion de este
género que habita ambientes tan dispares de
América austral.
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A reapraisal of the phylogeny of lizards of the family
Gymnophthalmidae (Sauria, Scincomorpha)

JuLio MARIO HOYOS!
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Abstract: The phylogenetic relationships of 16 species of lizards of the family Gymnophthalmidae were
examined. Osteological and myological cflaracters were explored to discover synapomorphies using at first out-
group comparison for character polarization, then the Hennig86 software for obtaining fundamental cladograms
(but not general cladograms), and finally Nelson's component analysis for systematic. A second analysis
employing PAUP software was used and compared to the first results with Hennig86 and Nelson methodology.
15 synapomorphies and four final cladograms were found with the first analysis, and one cladogram with the
second one. Only four character states not homoplastic or reversals were obtained, and no evidence regarding
gymnophthalmid monophyly was found.

Key words: Sauria, Gymnophthalmidae, phylogeny, cladistics, osteology, myology.

Resumen: Una nueva aproximacién a la filogenia de los lagartos de la familia Gymnophthalmidae (Sau-
ria: Scincomorpha).- Se examinaron las relaciones filogenéticas entre 16 especies de lagartos pertenecientes
a la familia Gymnophthalmidae. Con el fin de descubrir [as sinzﬁnomorﬁas, se exploraron diferentes caracteres
miologicos y osteologicos. Se encontraron 15 sinapomorfias y 4 cladogramas definitivos, utilizando para ello
el método de comparacion con grupo ajeno, el programa Hennig86 para obtener los cladogramas fundamentales
(pero no los generales) y ﬁna%mente el analisis de componentes propuesto por Nelson. Luego se utilizo el
programa PAUP con ¢l cual se obtuvo tan solo un cladograma. Las dos meto ologias se compararon.Tan solo
se obtuvieron cuatro sinapomorfias, lo que no es evidencia para considerar la familia Gymnophthalmidae como

un grupo monofilético.

Palabras clave: Sauria, Gymnophthalmidae, filogenia, cladistica, osteologia, miologia.

INTRODUCTION

Members of the family Gymnophtalmidae
are Neotropical lizards distributed in tropical
and subtropical areas of the New World,
reaching montane altitudinal zones in the An-
des of Peru, Ecuador, and Colombia. Exten-
sive concentrations of these species are found
among the valleys of the Northern inter-
Andean region and of western Amazonian
basin, and in the Venezuelan and Guiana
Highlands (PRESCH, 1980).

A total of 25 gymnophthalmid genera have
been recognized, 17 of which occur in Colom-
bia (AYALA, 1986). Colombian Gymnoph-
thalmidae lizards are distributed in the Cordi-
llera Oriental, Magdalena Valley, Amazon
Basin, Sierra Nevada de Santa Marta, Gorgo-
na Island, Darien region, Eastern Llanos,
Andean zone, Caribbean zone and the Choco
region (AYALA, 1986).

The phylogenetic relationship within the
family Gymnophthalmidae have been assesed
since not long time ago because of its exis-
tence as an independent family separated from
the family Teiidae was proposed by PRESCH

only in 1983.

BOULENGER (1886-1887) splits the family
Teiidae in four groups based upon the nasal
scales: Group I: anterior nasal plates not
separated by the fronto-nasal; Group II: nasal
plates widely separated by one or two fronto-
nasals; Group III: nostril pierced between the
nasal and the first labial, and Group IV: nasal
plates widely separated by a frontonasal and
the ear exposed. Species known as macroteiids
belong to the first and third Groups, and those
ones known as microteiids, to the second and
four Groups.

Although the subdivision in macro and
microteiids was proposed by RUIBAL (1952) in
reviewing Southamerican teiids, the first work
in which it was proposed to divide the family
Teiidae at some hierarchical and formal level,
comes from MACLEAN (1974) who suggested
the family Teiidae maybe actually was two
families. However, he assigned the subfamiliar
level (and subfamiliar names) to the micro-
teiids and to the macroteiids: Gymnophthal-
minae andTeiinae respectively.

The idea to split the family Teiidae in two
families was given by PRESCH (1983); this
author proposed to name Gymnophthalmidae
to Macl ean’s Gymnophthalminae, and Teii-
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dae to MacLean’s Teiinae.

Among the most important revisions about
Gymnophtalmidae genera and species (but
without a phylogenetic analysis, and based
basically upon external characters) are those
by UzZELL (1966, 1969, 1970), UZZELL &
BARRY (1971), DIXON (1973, 1974), OFTEDAL
(1974), RUEDA (1985), KIZIRIAN & COLOMA
(1991), HARRIS (1994), and ESTES et al.
(1988), who found 12 synapomorphies diag-
nosing the family Gymnophthalmidae; howe-
ver they claimed that "... additional study of
this taxon is needed" (p. 256).

Consequently, owing to MACLEAN (1974),
PRESCH (1980), and ESTES et al (1988)
studies are the most important works elabo-
rated for setting up the actual status and
diagnosis of the family Gymnophthalmidae,
the aim of this study is to enlarge these
previous researchs in order either to find new
synapomorphies, and/or to give new pro-
posals, or to confirm their hypotheses.

MATERIALS AND METHODS

Examined were the neck, throat and head
muscles, which were stained according to
BOCK & SHEAR (1972), and the skull and axial
osteology, which were stained and cleared
according to DINGERKUS & ULHER (1977).
The nomenclature of bones and muscles is that
proposed by OELRICH (1956). Systematic
analysis was based on the cladistic metho-
dologies proposed by Hennig (1966). Out-
group comparison (WATROUS & WHEELER,
1981) and Nelson's cladistic analysis (NEL-
SON, 1979) were used as the two basic
phylogenetic methods. The Hennig86 program
(FARRIS, 1988) was used to analyze the data
set, then the basic data matrix containing only
synapomorphies obtained from sixty charac-

ters was developed; fundamental cladograms
were obtained in utilizing the out-groups with
all zeros.

I used binary characters and the presence of
characters (because I considered the absence
of these as without phylogenetic information):
when one character state is occurring in the
out-groups and in the in-group, this state is
considered plesiomorphic, and the alternative
state is assumed to be apomorphic. If both
states occur in out-groups and also the in-
group, we cannot polarize them.

In the present study I used two methodo-
logies: the first one is that of NELSON (1979).
According to his terminology, each cladogram

obtained after out-group analysis is called a
fundamental cladogram, where the compo-
nents can be identified. Each component is
numbered in each cladogram; if in different
cladograms thes same taxa are found to form
a cladistic component, this is given the same
number. Then, replicated components (those
appearing two or more times among all
cladograms) are determined.

NELSON (1979) recognized four categories
of components: (1) replicates; (2) components
non-combinable with replicates; (3) compo-
nents combinable with replicates and with
each other; (4) components individually com-
binable with replicates, but not with each
other. Only categories (1) and (3) may be
combined in a general cladogram.

Therefore, only replicated components and
components combinable with replicates and
with each other were used to search a single
general cladogram containing the unique
hypothesis of relationships among these
gymnophthalmid species. For a better visuali-
zation of the topologies, a Venn's diagram for
each of the final cladograms was built.

The final cladogram(s) achieved by Nelson
methodology (1979) were rearranged by hand
from original fundamental cladograms which
in turn were obtained from Hennig86 (FARRIS
1988).This procedure was necessary because
the fundamental cladograms appeared fully
resolved (Figures 16-19) (or almost resolved),
but in fact were not. On the fundamental
cladograms the same character state is used
for producing dichotomies, thus the clado-
grams obtained have more polytomies than the
original ones, and these were discovered after
doing aredistribution of characters. This situa-
tion is attained since, although Hennig86
accepts polytomies, it demonstrates little atten-
tion to zero length branches (LORENZEN,
1992).

The second methodology was employing
PAUP 3.1.1. (SWOFFORD, 1993). In this case
I used the ACCTRAN optimization and the
succesive wieghting approach, to obtain at last
a strict consensus cladogram.

The abbreviations of Museums are
following LEVITON ef al. (1985), except IMH:
UV: Universidad del Valle (Cali, Colombia);
ICNMNHN: Instituto de Ciencias Naturales-
Museo de Historia Natural, Universidad Na-
cional de Colombia (Bogota, Colombia); IND-
R: INDERENA (Bogota, Colombia); MLS:
Museo del Instituto de La Salle (Bogota,
Colombia); CSJ: Colegio de San José (Me-
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dellin, Colombia); JMH: Julio Mario Hoyos-
Museo de la Universidad Javeriana (Bogota,
Colombia); IV: Universidad de Los Andes
(Mérida, Venezuela).

Specimens were categorized as belonging
to an in-group or an out-group, as follows:
In-group (16 taxa): Anadia bitaeniata (1V
0582, 2427, 4796), Anadia bogotensis (ICN
2178, 2987; JMH 174, MLS 824, 849), Ana-
dia pamplonensis (MLS 33), Bachia bicolor
(IND-R2021; MLS 1139, 1148), Echinosaura
horrida (CSJ 1054, 1055 ), Gymnophthalmus
speciosus (IND-R 3136; 1V 4735), Leposoma
rugiceps (ICN 637; IND-R 1171), Leposoma
southi (UVC 5168, 8990, 8993), Neusticurus
ecpleopus (IND-R0631,2921;1V 0592), Pho-
lidobolus montium (ICN 5603, 5609), Priono-
dactylus argulus (CSJ] 106, 563; IND-R 0227,
4171)., Prionodactylus vertebralis (UV 272,
276,5178,5181,8234; ICN 5708, 5719; IND-
R 1550, 3950, 3954), Proctoporus simoterus
(CSJ 1047), Proctoporus striatus (ICN 2372,
2373, 2543; IND-R 1500, 2177, 3582; JMH
794), Ptychoglossus stenolepis (UV-C 7761),
and Tretioscincus bifasciatus (ICN 5588;
IND-R 1540).

Out-groups (four taxa): Ameiva ameiva
(Teiidae) (ICN 4668, 4735), Cnemidophorus
lemniscatus (Teiidae) (ICN 5536, 5538, 5546,
5548, 5551), Kentropyx striatus (Teiidae) (IV
3505, 3609) and Mabuya bistriata (Scincidae)
(ICN 2400, 4322, 4325; MLS 189).

Pholidobolus montium and A. bitaeniata
have not been reported in Colombia, but their
presence is supposed because they have been
reported in Ecuador and Venezuela respecti-
vely (F. Castro & J.V. Rueda, pers. comm.).

RESULTS

Sixty characters ware recognized, but only
fifteen brought phylogenetic information as
putative synapomorphies (Table 1). In what
follows, plesiomorphic (0) and apomorphic (1)
character states are presented after out-group
analysis:

I State 0: Mandibulohyoideus I muscle over-
laps partially the pterygomandibularis mus-
cle.

State 1: Mandibulohyoideus | muscle over-

laps the entire pterygomandibularis muscle

(Figure 5).

IT State 0: Mandibulohyoideus muscle I and
intermandibularis anterioris muscle are
interwaved.

State 1: Mandibulohyoideus muscle I and

intermandibularis anterioris muscle are not
interwaved (Figure 6).

III State 0: Depressor mandibularis muscle

arises from the dorsolateral end of parictal
bones (supratemporal processes).
State 1: Depressor mandibularis muscle ari-
ses from posterior edges of parietal bones,
adjacent to the origin of m. spinus dorsii
(Figure 1).

IV State 0: Depressor mandibularis muscle
arises laterally to spinus dorsii muscle.
State 1: Depressor mandibularis muscle
arises dorsally to spinus dorsii muscle (Fi-
gure 2).

V. State 0: Temporal fascia transparent.
State 1: Temporal fascia pigmented (Figure
7):

VL. State 0: Omohyoideus muscle arises from
the ceratobranchial | juxtaposing to mandi-
bulohyoideus I muscle.

State 1: Omohyoideus muscle arises from
ceratobranchial [ overlaping to mandibu-
lohyoideus I muscle (Figure 8).

VII. State 0: Posterior end of premaxillar bone
conical and regular.

Statel: Posterior end of premaxillar bone
concave and irregular (Figure 9).

VIIIL State 0: Simple posterior end of post-
frontal bone.

State 1: Multiple posterior end of postfron-
tal bone (Figure 10).

IX. State 0: Squamosal bone articulated into
the foramen of the quadrate cephalic con-
dyle.

State 1: Squamosal bone articulated poste-
riorly to the foramen of the quadrate cepha-
lic condyle (Figure 11).

X. State 0: Internal and ventral border of max-
illar bone right.

State 1: Internal and ventral border of max-
illar bone with a subterminal invagination
(Figure 3).

XI. State 0: Distal joint of maxillar bone arti-
culated with the ectopterygoid and jugal
bones.

State 1: Distal joint of maxillar bone articu-
lated only with the ectopterygoid bone
(Figure 12). :

XII. State 0: Maxillo-palatine joint juxtapo-
sed.

State 1: Maxillo-palatine joint overlapped
(Figure 13).

The palatine is dorsally juxtaposed to
maxillar, without ever being ventrally. This
character is not reported by MACLEAN
(1974) and PRESCH (1980).
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Table 1: Distribution of characters and character states. Roman numbers correspond to characters (see text).

Arabic numbers represent taxa (see below):

Tabla 1: Distribucion de caracteres y estados de caracter. Los niimeros romanos corresponden a los caracteres

(ver texto). Los nlimeros ardbigos representan los taxa:

1. Prionodactylus vertebralis; 2. Proctoporus striatus; 3. Anadia bogotensis; 4. Neusticurus ecpleopus; 3.
Prionodactylus argulus; 6. Tretioscincus bifasciatus; 7. Leposoma southt; 8. L. rugiceps; 9. Echinosaura
horrida; 10. Bachia bicolor; 1 1. Anadia pamplonensis; 12. Proctoporus simoterus; 13. Piychoglossus stenolepis,
14. Pholidobolus montium; 15. Anadia bitaeniata; 16. Gymnophthalmus speciosus; 0: primitive state; 1: derived

state; GA: outgroups.

1 2 3 4 5 6 3 8 9 QTP SIS T3 14 )5 6 CiGA
I 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0
v 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
\Y 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
V1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0
VII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Vil 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0
IX 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 I 0 0 0
X 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0
Xl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
XII 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0
XIr o 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0
XIv 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0
XV 1 1 1 | 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

XIII. State 0: First ceratobranchial with lateral
angulation more than 90 degrees.
State 1: First ceratobranchial with lateral
angulation of 90 degrees (Figure 14).
XIV. State 0: Dentary bone with multiple
outer and posterior joint processes.

State 1: Dentary bone with a single outer
and posterior joint process (Figure 15).
XV. State 0: Splenial bone arises on the prox-

imal end of dentary bone.

State 1: Splenial bone arises on the distal

end of dentary bone, near the alveolar

foramen (Figure 4).

The distribution of the character states for
these 15 characters among the taxa examined
is presented in Table 1.

Nelson methodology and Hennig86 analysis.

44 fundamental cladograms (Length: 32;
CI: 0.46; RI: 0.79) more parsimonious were
obtained from Hennig86 analysis (in utilising
the "ie"-entry), from which nineteen compo-
nents were obtained (each one being different
as a whole ) (Table 2) but only ten were re-
peated to build final cladograms (four final
cladograms ), those that were consistent and

not contradictories.
No single cladogram (from four final) was
given priority because each one was consi-

dered as a relationship hypothesis to be falsi-
fied.

PAUP analysis

In employing heuristic subprogram of
PAUP 3.1 (SWOFFORD, 1993), | obtained the
same 44 cladograms a L=32 and a CI=0.469.
With the succesive weighting approach and
the ACCTRAN optimization, 20 cladogramas
were found with a L of 15249 and a CI of
0.628. Based upon these 20 cladograms, a
strict consensus tree was obtained (Figure 24).

General comparison of cladograms

As a matter of fact, the hypothesis went
from PAUP analysis is almost the same pro-

posed from Nelson methodology and Hen-
nig86 analysis.

In comparing strictly species relationships,
we see a strong resemblance between the four
general cladograms and the strict consensus
tree. However, while in the strict consensus
cladogram taxa PV, PS, AB, PL, PM and AN
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Table 2: Composition of components: left numbers:
components; middle numbers: taxa (referred to the
table 1); right numbers: repetition of the component.

Tabla 2: Composicion de los componentes: nimeros

de la izquierda: componentes; niimeros del medio:
taxa (referirse a la tabla 1); numeros de la derecha:
repeticion del componente.

Component Taxa Replication
1 1-16 20
2 13,16 44
3 7.8.10 44
4 1,2.3.4,59,11,12,14,15 44
5 1,2:3:4.5/11,12,14,15 44
6 1,2,3,5,11,12,14,15 44
7 1,2,3,11,12,14,15 42
8 1,2,3,12,14,15 41
9 2,3.12,14,15 9
10 3,14,15 7
11 3,15 11
12 8,10 22
13 6,13,16 21
14 12,12 15
15 1,2,12,14 20
16 I-16 22
17 1,2,12,14,15 13
18 2z 02 29
19 2,121 23

dep. mand,

canstr. colli

spinus dors

Figure 1.- Anadia pamplonensis (MLS-33). Dorsal
view of the superficial neck musculature.

Figura 1.- Anadia pamplonensis (MLS-33).Vista
dorsal de la musculatura superficial del cuello.

form a polytomic monophyletic group, in the
four general cladograms their relationships are
different but constructing a monophyletic
group also defined by the character state
IV(1). At the same time, this taxon is always
divided in two polytomic groups defined by
the character states 1'V(1) and XIII(1) or V(1)
each one.

ames

dep. mand. spinus dorsi

consir. colli

Figure 2.- Proctoporus striatus (JIMH-794). Dorsal
view of the superticial neck musculature.

Figura 2.- Proctoporus striatus (JMH-794).Vista
dorsal de la musculatura superficial del cuello.

Im.m.

ptg.

ectpgtg.

Figure 3.- Prionodactylus vertebralis (UV-C-8234).
Ventral view (palatal zone) of the skull bones. The
pointed circle shows the subterminal invagination of
the maxilla.

Figura 3.- Prionodactylus vertebralis (UV-C-8234).
Vista ventral (zona palatal) de los huesos del craneo.
El circulo punteado muestra la invaginacion
subterminal de la maxila.

In the other part of the cladograms the rela-
tionships among AP, PA, NE and EH are the
same for both analysis, but those ones among
the other taxa change a little. It is worthy to
note the relationship between Leposoma
species and Bachia bicolor. In the four general
cladograms there is always a sister group
relationship between Leposoma rugiceps and
Bachia bicolor, while in the consensus clado-
gram this relation is within Leposoma species.

Concernig the relationship betwen this
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L fosa mandib. 979

for.milh. ant. mond.
spin. e

Im.m.

Figure 4.- FEchinosaura horrida (IND-R-1533).
Medial view of the jaw bones. The pointed circle
shows the spln. origin.

Figura 4.- Fchinosaura horrida (IND-R-1533). Vista
medial de los huesos de la mandibula. El circulo
punteado muestra el origen del spln.

geniogl.
geniogl lat.

Infermond. ant

mandhicid. |

Intermand. post.

branchioid.
Omehiocid.

epiteclmast

Figure5.- Lepososma rugiceps (UVC-8993). Ventral
view of the throat musculature. It has been removed
the right and posterior m. interm.

Figura 5.- Lepososma rugiceps (UVC-8993). Vista
ventral de la musculatura de la garganta. Se han
eliminado los mm. interm. derecho y posterior.

qeniogl.

intermand. ant.

mendhicid. |
pterygomand.

constr colli.
amohiosid.

Figure 6.- Prionodactylus vertebralis (UV-272).
Ventral view of the throat musculature. It has been
removed the left m. mandhiod 1.

Figure 6.- Prionodactylus vertebralis (UV-272).
Vista ventral de la musculatura de la garganta. Ha
sido eliminado el m. mandhioid. I izquierdo.

group with TB, PT and GS, the only dif-
ference is that in the general cladograms this
six taxa conform a plytomic group, but in the
consensus tree each group (LS+LR+BB and
TB+TP+GS) form a polytomic clade.

Based in the fact that consensus cladogram
is employed to assess ambiguous systematic

relationship and not as as a phylogenetic hy-
pothesis, since it is not a character distribution
scheme, but indicates common and unshared
components (ANDERBERG & TEHLER, 1990),
my results and discussion will be based upon
the four general cladograms.

Character states III(1), IV(l), X(1) and
XV(1) were the only ones no homoplastic in
the four general cladograms.

The character state [V(1) is a synapomor-
phy for the group composed by the genus
Proctoporus, and the species Anadia bitae-
niata, A. bogotensis, Pholidobolus montium
and Prionodactylus vertebralis. The character
state I1I(1) is a synapomorphy for the group
comprising the species cited above more
Anadia pamplonensis and Prionodactylus
argulus. The character states X(1) and XV(1)
are synapomorphies for species named above
and Neusticurus ecpleopus and Echinosaura
horrida.

The four final cladograms (figs. 20 to 23)
show that intrageneric synapomorphies were
not obtained. These cladograms reveal that are
not the relashionships among Anadia, Procio-
porus, and Prionodactylus species at the first
hand clear, and the same is true between
Leposoma species at the second hand. This
last case is different, because in the four
cladograms we can find a sister relationship
between L. rugiceps and Bachia bicolor, but
not with Leposoma southi. The four final
cladograms suggest a possible relationship
among Ptychoglossus stenolepis, Tretioscin-
cus bifasciatus and Gymnophthalmus specio-
sus. Finally, we can see that all final clado-
grams present several polytomies, leaving the
majority of generic relationships unresolved.

DISCUSSION

This discussion will at the same time be
focused upon both the methodology and the
results; this type of analysis will be essential
for a better understanding of our results.

Characters

MACLEAN (1974), PRESCH (1980), ESTES
et al. (1988), and RIEPPEL (1980) discussed
some characters and character states also
recognized in this study. Here, a comparative
approach between their results and those of
this work, basically in relation with characters
reported here and with some or all of these
authors is given.

The character state I{1) is present in the two
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lig.q. mx.

fascia temporalis

consir,
calli

Im.m.

Figure 7.- Prionodactylus vertebralis (UV-C-5181).
Lateral view showing the adductor jaw musculature.
Figura 7.- Lepososma rugiceps (UVC-8993). Vista
lateral mostrando la musculatura aductora de la
mandibula

geniogl

fascia

mandhioid.| intermand. post

pterigomaond:
dep. mand.

L4 branchioid.
omohisid

sterhioid.

Figure. 8.- Prionodactylus argulus (CSJ-563).
Superficial and deep ventral views of the throat
musculature. It has been removed the right m.
intermand. post.

Figura 8.- Prionodactylus argulus (CSJ-563). Vistas
superficial y profunda de la region ventral de la
musculatura de la garganta. Ha sido eliminado el m.
intermand. post. derecho.

Bachia bicolor
Dorsolateral view of skull bones. The pointed circle
shows the pmx.

Figura 9.- Bachia bicolor (IND-R-2021). Vista
dorsolateral de los huesos del craneo. El circulo
punteado muestra el pmx.

Figure 9.- (IND-R-2021).

species of Leposoma, and the state 1(0) is
present in all other species. Possibly an asso-
ciation exists between this character and the

[95]
(95}

length of the mandible; however, an analysis
of independence/dependence of characters
was not tested. Neither MACLEAN (1974) nor
PRESCH (1980) used this relation. It is impor-
tant to remark that PRESCH (1980) applied the
criterion of presence-absence for hyoidean
musculature.

Character state 11(0) is present in the out-
group (and the TI(I) in the species of the in-
group) and in only one species of the in-group
(Neusticurus ecpleopus). The evidence is
clear: these states of characters are indepen-
dent of size or arrangement of the adjacent
muscles like mm. mandibulohyeideus I or ge-
nioglossus.

It is remarkable to see a relation at the level
of the characters IIT and 1V, i.e. between the
mandibular and epaxial musculatures as puta-
tive synapomorphies; this connection had not
been established by MACLEAN (1974) and
PRESCH (1980). Furthermore, we can note that
the character 111 is found in the three species
of Anadia, and the character IV in Procto-
porus species.

Although RIEPPEL (1980) carried out a
work about the trigeminal jaw adductor mus-
culature (including fascias and tendons) in
Tupinambis, indicating some relationships
among Teiidae species, he did not treat the
character V (fascia temporal) as a source of
apomorphies. This fascia covers partially the
m. levator anguli oris (lao), but iTP that is pig-
mented, it is necessary to raise it if we can see
the other part of this muscle.

Regarding the m. omohyoideus (character
VI), MACLEAN(1974:173) gave a brief des-
cription: "...these paired muscle are always
apposed along the midline...". He identified
only one state, probably the character state
VI(0).

MACLEAN (1974) did not describe the
postfrontal bone (character VIII). PRESCH
(1980) related it with the postorbital bone. My
results agree with Presch in considering that
these two bones are fused in Piychoglossus,
but it was found such fusion also in Cnemi-
dophorus lemniscatus, Ameiva ameiva and
Kentropyx striatus.

Though MACLEAN (1974) did some
reference to the relation between the squa-
mosal and the foramen of the quadrate cepha-
lic condyle (character 1X), it was at the
morphofunctional level (peg and notch arti-
culation) and not as a character with syste-
matic value. We can find both states of this
character and, at the same time, we could
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Figure 10.- Prionodactylus vertebralis (UV-C-8234).
Posterodorsal view of skul bones. The pointed circle
shows multiple process of the ptf. bone.

Figura 10.- Prionodactylus vertebralis (UV-C-8234).
Vista posterodorsal de los huesos del craneo. El
circulo punteado muestra los procesos multiples del
hueso ptf.

por.

Figurell.- Leposoma southi (UV-C-8993). Detail of
the posterodorsal view of skull bones. Pointed circle
shows the sq. and q. articulation.

Figurall.- Leposoma southi (UV-C-8993). Detalle
de la vista posterodorsal de los huesos del cranco. El
circulo punteado muestra la articulacién entre los
huesos sq. v q.

Capsula nasalis

J- actptg. ptg.

Figure 12.- Bachia bicolor (IND-R-2021). Lateral
view of the skull bones. The pointed circle shows the
mx. and ectptg. articulation.

Figura 12.- Bachia bicolor (IND-R-2021). Vista
lateral de los huesos del craneo. El circulo punteado
muestra la articulacién entre los huesos mx. y ectptg.

discover different quadrate rotation degrees,
but this type of analysis is out of the scope of
this paper.

MACLEAN (1974) considered that the entire
lateral border of the suborbital fenestra is for-
med by the maxilla. Nevertheless neither this
author nor PRESCH (1980) discussed about the
maxilla ventral border (character X) form.

Presch (1980) dealt with the maxillary bone

. in connection with the vomer and palatine

bones and their role involved in constraining
and removing the fenestra exochoanalis, and
the interrelation with the inferior orbital
foramen too.

MACLEAN (1974) concluded that the condi-
tion "jugal, ectopterygoid and maxilla loosely
bound" is almost universal in lizards. He
alluded to the fact that "...the ectopterygoid
merely abuts against the posterior tip of the
maxilla and the ventralmost surface of the
jugal bone..." (p.188), i. e. he agreed with the
character state XI(0) presented here.

MACLEAN (1974) and PRESCH (1980) gave
a great importance to the hyoid skeleton.
MACLEAN (1974} did a brief description of
the first ceratobranchial that is similar to cha-
racter state XIII(1), and PRESCH (1980) paid
attention to the absence or presence of the
second ceratobranchial. Nevertheless, ESTES
et al. (1988), considered the ceratobranchial
lateral angulation as a synapomorphy ("First
ceratobranchial with strong lateral angulation"
(p- 217)), but they remarked that "...this cha-
racter should be critically examined" as it was
did here.

The character XV was treated by MAC-
LEAN (1974) and PRESCH (1980). MACLEAN
(1974) wrote: "..many Gymnophthalminae
have reduced the exposure of the splenial” (p.
188). PRESCH (1980) identified the same states
of characters that are found here (large
splenial and short splenial "...extending ante-
riorly one-third or less the length of the
dentary..." (p.42)).

For MACLEAN (1974), the hyoglossus
muscle inserts medially on first ceratobran-
chial in Gymnophthalminae, but [ found here
this character state in all examined species.
This is the only muscular character state used
by MACLEAN (1974) but, based upon his
results, this is a plesiomorphy because the de-
rived state is present in his Teiinae taxon
(except in Callopistes). For PRESCH (1980),
characters and character states derived from
hyoid musculture are reduced to the presence

or absence of the genioglossus and branchio-




PHYLOGENY OF GYMNQPHTHALMIDAE 35

Figure 13.- Bachia bicolor (IND-R 2021). Ventral
view of skull bones. The pointed circle shows the pal.
overlapped to the mx. bone.

Figura 13.- Bachia bicolor (IND-R 2021). Vista
ventral de los huesos del craneo. El circulo punteado
muestra el hueso pal. superpuesto al mx.

Figure 14.- Leposoma southi (UV-C-8993). Hyo-
branquial skeleton. ctb. I in 90°,

Figura 14.- Leposoma southi (UV-C-8993). Esque-
leto hiobranquial.El ctb. I con un 4ngulo de 90°.

hyoideus muscles, for which he took the data
from MACLEAN (1974).

For MACLEAN (1974), lacrimal and pre-
frontal bones are fused in all species of Gymn-
ophthalminae examined. Nevertheless in my
study this character was found in some
species, and the other one (lacrimal-prefrontal
separated) in some others (see Table 1). Yet,

the definition of this character state is ambi-
guous because PRESCH (1980) called it as "la-
crimal bone present or absent"”, and we can not
follow this interpretation owing to the absence
of embryological studies in this family to
resolve this difficulty. Since character absen-
ces are not used here, this character state is not
applied in the final analysis.

MACLEAN (1974) identified the fronto-
parietal articulation as a stright line in Teiinae,
and as a irregular line (not stright line) in
Gymnophthalminae, and referred to this one
as a derived state, these two character states
existing in both Teiidae and Gymnophthal-
midae were noticed here.

MACLEAN (1974) used the character state
"jugal and posfrontal not in contact" as a
constituent of his Gymnophthalminae diagno-
ses, but again here | observed within in- and
out-group species. In fact, this character state
and the other one ("jugal and posfrontal in
contact") are present in all species.

These results and those of PRESCH (1980)
coincide in recognizing the fusion of
posfrontal and posorbital bones in Ptycho-
glossus. However, this character state was
found in all our species of Teiidae, thus is not
informative.

There are disagreement between MACLEAN
(1974) and PRESCH (1980) observations in
relation with the temporal fenestra. Further-
more, there are differences between both of
them and my own examination. I agree with
them in distinguishing this character state
"supratemporal ( or temporal) fenestra roofed
over" in a few gymnophthamids, but I dis-
agrees considering which species (and genera)
show this character state. It has been found in
two in-group species (Leposoma southi and L.
rugiceps) and one outgroup species (Mabuya
bistriata); the other one ("supratemporal -or
temporal- fenestra open") is found in all other
species.

Concerning the first ceratobranchial, Estes
et al. (1988) used its angulation in the Gymn-
ophtalmidae diagnosis. This character state is
poorly defined by ESTES e al. (1988), because
they considered it as "first ceratobranchial
with strong lateral angulation", without clari-
fying the word "strong".

The structure called the anterior process of
the basihyal (MACLEAN, 1974) or glossohyal
element of hyoid apparatus (PRESCH, 1980)
can be found detached or tied to the basihyal.
For the first author this element is separated of
the basihyal, but for the second one there are
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Figure 15.- Echinosaura horrida (IND-R-1533).
Lateral view of the jaw bones. The pointed circle
show the mand. posterior articulation.

Figura 15.- Echinosaura horrida (IND-R-1533).
Vista lateral de los huesos de la mandibula. El circulo
punteado muestra la articulacion mandibular posterior.

species in which the glossohyal is attached to
the basihyal. Both states in in-and outgroups
were recognised here.

The large splenial bone was identified as a
derived state by MACLEAN (1974), but as a
primitive state by PRESCH (1980) and in the
present work, but Presch recognized this cha-
racter state only in the genus Heferodactylus,
while [ found another distribution (see table I).
However, MacLean used this state for diag-
nosing Gymnophthalminae i. e., he used pri-
mitive characters to divide the family Teiidae
in two subfamilies.

Therefore, the diagnoses given by MAC-
LEAN (1974) and PRESCH (1980) for Gymn-
ophthalminae, and by ESTES et al. (1988) for
the Gymnophthalmidae are very vague, in
considering characters that are common to
their studies and mine. No one of these
authors found a synapomorphy to accept the
hypothesis of the monophyly of Gymnoph-
talminae or Gymnophthalmidae.

Finally, it is important to state that there are
not any consideration about characters states
VII (1) (Figure 9), XII (1) (Figure 13) and
XIV (1) (Figure 15) in the referred literature.

Cladograms

The four final cladograms (figs. 20-23) (de-
rived from those presented in the figures 16-
19) bring about the first "shock" with NELSON
(1979) point of view; for him, the objective of
cladistic synthesis is a single general clado-
gram, but in utilizing his methodology in this
research, step by step, these four cladograms
are the best approach to the gymnophthalmid
phylogeny, in the sense that these cladograms
fulfill the two conditions (relative to catego-
ries of components) given by NELSON (1979)
to obtain a general cladogram: the existence of
replicates, and components combinable with
replicates and with each other.

These cladograms altogether can tell part of
the history, maybe the gymnophthalmid true

history; perhaps one of the four cladograms is
true, or the four cladograms are untrue, but we
cannot say that the four cladograms, each
considered as a whole, are true. In this context
we can agree with NELSON (1979) in the sense
that at this level one might assume that
"...each (cladogram) tells a different history of
its own..."(p.6). But at the same time clado-
grams show that we can find order upon
nature, this is the order the systematist should
search for.

Final cladograms show that we cannot esta-
blish a hypothesis of monophyly for this puta-
tive family, because the character state ap-
parently more inclusive (XII(1): maxillo-pala-
tine joint overlapped) does not exist in Tre-
tioscincus bifasciatus, Ptychoglossus steno-
lepis and Gymnophthalmus speciosus.

There are no clear hypotheses of mono-
phyly for genera. For example, Anadia and
Prionodactylus species do not set up as mono-
phyletic taxa, while Proctoporus species seem
to form a monophyletic taxon. The same rea-
soning can be applied to the genus Leposoma,
since it constitutes a monophyletic group with
Bachia bicolor, but not within the genus cal-
led Leposoma sensu stricto.

In comparing these hypotheses with that
presented by PRESCH (1980), we can establish
that there are not great similarities. The final
cladograms show a possible relationships
among Anadia, Proctoporus and Priono-
dactylus genera, and the species Pholidobolus
montium, and among the genus Leposoma,
Bachia bicolor, Gymnophthalmus speciosus,
Tretioscincus bifasciatus and Ptychoglossus
stenolepis. This last relationship is the only
one that resemble a part of Presch's clado-
gram, because it establishes a relationships
among [phisa, Tretioscincus, Gymnophthal-
mus, Bachia and Heterodactylus.

HARRIS (1985), advocated that microteiids
and macroteiids comprise a monophyletic
taxon (Teiidae) because the most part of their
species, but those belonging to the genus
Bachia, have the infralingual plicae on the
lower surface of the central shaft of the ton-
gue. However the genus Bachia comprises at
least 15 species (DIXON, 1973) and we cannot
neglect this evidence to take this character as
a synapomorphy for the 1aicroteiids and ma-
croteiids.

[t is not possible to build a classification in
grouping these species because it was obtain-
ed four different hypotheses and to try to do it
could imply a phenetic, and not a phyloge-
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netic, decision.

Based upon this methodological approach
and the biological interpretation from these
four cladograms, we cannot select anyone as
the better hypothesis, because we do not have
biological elements to do so.

CONCLUSIONS.

1 he present study disagrees with MACLEAN
(1974) and PRESCH (1980) as for characters
and characters states that have been used by
them in diagnosing the subfamily Gymnoph-
thalminae or the family Gymnophthalmidae.

This work suggests a new reappraisal to
gymnophthalmid relationships in contrast to
MACLEAN (1974), PRESCH (1980) and ESTES
et al. (1988) hypotheses. New character states
are critically examined, mainly to the level of
jaw and neck musculature

We can conclude that monophyly of Gymn-
ophthalmidae remains without corroboration,
in the same manner as have been stated by
HARRIS (1985), but we cannot say that the
previous hypotheses have been falsified, only
that we have added new evidence for re-
vealing the true status of these groups of
species, and that we need new data for this.
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Appendix 1

List of abreviations. ames: adductor mandibu-
laris externus superficialis; ang.: angular; art.:
articular; branchioid.: branchiohyoideus; bsh.:
basihyal; ¢. hyoid.: cornus hyoideus; cor.: co-
ronoides; ctb. I and II: ceratobranchials I and
II; cth.: ceratohyal; dep.mand.: depressor man-
dibularis; ectptg.: ectopterigoides; epb. I and
II: epibranchials 1 and II; eph.:epihyal;
epitclmast.: episternocleidomastoideus; for.
milh.ant.: foramen milohyoideus anterioris;
fossa mandib.: fosa mandibularis; fr.: frontal;
geniogl.: genioglossus; geniogl.lat.: genioglo-
ssus lateralis; intermand.ant.: intermandi-
bularis anterioris; intermand. post.: interman-
dibularis posterioris; j.: jugal; lao: levator an-
guli oris; lig.q.mx.: quadratomaxillar ligament;
mandhioid. LI and I1I: mandibulohyoideus I,
II and III; mand.: mandibular; mx.; maxillar;
n.: nasal; omohioid.: omohyoideus; p.: parie-
tal; pal.: palatine; pmx.: premaxillar; por.:
postorbital; proc. ling.h.: processus lingualis
hyoideus; ptg.: pterygoid; pterygomand.:
pterygomandibularis; ptf.: postfrontal; q.: qua-
drate; spln.: splenial; spinus dorsii; sq.: squa-
mosal; srang.: surangular; sterhioid: sterno-
hyoideus; v.: vomer.



PHYLOGENY OF GYMNOPHTHALMIDAE 39

12 2 1 14 s 3 11 (=1 a 97 =] 1o& 13 168 G. AL

©

Figure 16.- Final cladogram 1, and Venn’s diagram, showing components before the actual distribution of
characters. G.A.: outgroups. Numbers of taxa are in table 1, and numbers of components are in table 2.

Figura 16.- Cladograma final 1, y diagrama de Venn, mostrando los componentesantes de la distribucion real
de los caracteres. G.A.: Grupos Ajenos. Nameros de los taxa en la tabla 1, y nimeros de los componentes en la

tabla 2.
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Figure 17.- Final cladogram 2, and Venn’s diagram, showing components before the actual distribution of
characters. G.A.: outgroups. Numbers of taxa are in table 1, and numbers of components are in table 2.
Figura 17.- Cladograma final 2, y diagrama de Venn, mostrando los componentes antes de la distribucidon real
de los caracteres. G.A.: Grupos Ajenos. Numeros de los taxa en la tabla 1, y nimeros de los componentes en la
tabla 2.
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Figure 18.- Final cladogram 3, and Venn’s diagram, showing components before the actual distribution of
characters. G.A.: outgroups. Numbers of taxa are in table 1, and numbers of components are in table 2.
Figura 18.- Cladograma final 3, y diagrama de Venn, mostrando los componentes antes de la distribucién real
?e l%sl cajractercs. G.A.: Grupos Ajenos. Numeros de los taxa en la tabla 1, y nameros de los componentes en
a tabla 2.
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Figure 19.- Final cladogram 4, and Venn’s diagram, showing components before the actual distribution of
characters. G.A.: outgroups. Numbers of taxa are in table 1, and numbers of components are in table 2.
Figura 19.- Cladograma final 4, y diagrama de Venn, mostrando los componentes antes de la distribucién real
?c kijsl caracteres. G.A.: Grupos Ajenos. Numeros de los taxa en la tabla 1, y niimeros de los componentes en
a tabla 2.
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Figure 20.- Final cladogram 1, with the actual distribution of characters (see text).
Figura 20.- Cladograma final 1, con la distribucion real de los caracteres (ver texto).
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Figure 21.- Final cladogram 2, with the actual distribution of characters (see lext).
Figura 21.- Cladograma final 2, con la distribucion real de los caracteres (ver texto)
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Figure 22.- Final cladogram 3, with the actual distribution of characters (see text).
Figura 22.- Cladograma final 3, con la distribucion real de los caracteres (ver texto)
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Figure 23.- Final cladogram 4, with the actuall distribution of characters (see text).
Figura 23.- Cladograma final 4, con la distribucion real de los caracteres (ver texto).
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Figure 24.- Consensus strict cladogram (see text). (AB: Anadia bitaeniata; AN: Anadia bogotensis;, AP: Anadia
pamplonensis, BB: Bachia bicolor; EH: Echinosaura horrida; GS:Gymnophthalmus speciosus; LR: Leposoma
rugiceps; LS: Leposoma southi; NE: Neusticurus ecpleopus; PM: Pholidobolus mentium; PA: Prionodactylus
argulus; PV: Prionodactylus vertebralis; PS: Proctoporus simoterus.; PL: Proctoporus striatus; PT:
Ptychoglossus stenolepis; TB:Tretioscincus bifasciatus. OG: out-groups).

Figura 24.- Cladograma de consenso estricto (ver texto).
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Valores de bioquimica sanguinea de Bothrops alternatus
(Ophidia: Crotalidae) en cautividad

TROIANO, J.C."; GOULD, E.2; MALINSKAS, G.*; VIDAL, J.C."; SCAGLIONE, M.C.>; GOULD, J.%;
DINAPOLIL, H.'; SCAGLIONE, L.M.? & DE ROODT, A

'Area de lologia. Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia”. Av. Angel
Gallardo 470. 1405 Buenos Aires. Argentina.
*Fundacion de Estudios Biolégicos. Gral. Arcosa 1942. 1019 Buenos Aires. Argentina.
*Facultad de Agronomia y Veterinaria de Esperanza. Universidad Nacional del Litoral. Rvdo
%adre Luis Kreder 2805, 3080 Esperanza. Santa Fe. Argentina.

Resumen: Se procesaron por técnicas de espectrofotometria o fotometria de llama, muestras sanguineas
procedentes de 60 ejemplares mantenidos en cautividad de Bothrops alternatus, obtenidas por puncion de la
vena caudal. Las determinaciones realizadas fueron: Proteinas totales : Albiminas; Globulinas; Creatinina; Urea;
Acido urico; Glucosa; Triglicéridos; Colesterol; Calcio; Fosforo; Potasio; Magnesio; Sodio; Cloruros;
G.O.T.(A.S.T.); G.P.T(A.L.-T.); G.G.T.; F.A.S. y L.D.H. Los valores obtenidos se comparan con otras especies
de ofidios autéctonos y no autdctonos.

Palabras Clave: Bothrops alternatus, bioquimica, sangre.

Abstract: Blood biochemical values from Bothrops alternatus (Ophidia: Crotalidae) in captive condition.-
Blood samples obtained by venepuncture of caudal vein from 60 s%ccimcns of Bothrops alternatus , mantained

in captivity , were tested for biochemical parameters, measured by espectrofotometry and flame photometry
techniques, Total Proteins; Albumines; Globulines; Creatinine; Urea; Uric Acid; Glucose; Triglicerids:

Cholesterol ;Calcium ; Phosphorus; Magnesium; Potassium; Sodium; Chloride; G.O.T.(A.S.T.);: G.P.T.(A.L.T);

G.G.T.; S.P.A. and L.D.H. Values obtained were compared with another autoctonous and non-autoctonous

ophidian species.

Key Words: Bothrops alternatus, Biochemistry, Blood.

INTRODUCCION

Los crotalidos son mantenidos en muchas
instituciones que utilizan a estos animales para
la extraccion de veneno destinado a la fabrica-
cion de sueros antiofidicos, para estudios bio-
quimicos o bien para usos medicinales. A pe-
sar de que en Sudamérica y muchos paises del
mundo se mantienen colonias en cautividad de
estos animales, los datos acerca de los valores
de referencia de bioquimica sanguinea son
escasos, especialmente en Sudamérica, (LEAL
PRADO, 1946) mientras que otros crotilidos
como Crotalus horridus (CARMICHAEL &
PRECHTER, 1945) o Elapidos han sido estudia-
dos con mas detalle y se conocen valores de
referencia de bioquimica sanguinea (BOARD et
al ,1977).

La determinacion de estos patrones bioqui-
micos es de importancia, ya que ofrecen una
completa informacion acerca de la fisiologia y
estado de salud de los animales, especialmente
cuando son mantenidos en condiciones de
cautividad. Entre otros aspectos, estos anlisis
brindan una visién acerca del funcionamiento
hepatico, renal y acerca del metabolismo, es-
pecialmente de las proteinas y los lipidos.

El objetivo del presente trabajo es determi-
nar los patrones de referencia de bioquimica

sanguinea en una especie de Crotalido sud-
americano poco conocido, Bothrops alterna-
tus, a fin de sentar las bases para futuros estu-
dios de la fisiologia de este reptil.

MATERIAL Y METODOS

Se procedié a la toma de muestras san-
guineas destinadas a la determinacion de va-
lores de bioquimica sanguinea en 60 ejempla-
res de Bothrops alternatus de ambos sexos y
diferentes tallas y edades, mantenidos en
cautividad. Los animales estaban alojados en
recintos individuales, calentados por medio de
una resistencia eléctrica que mantiene la tem-
peratura entre 25-27 °C. La alimentacion de
los reptiles se realiza semanalmente por medio
de ratones de 20 a 25 g de peso.

Para la toma de muestras de sangre la
serpiente es retirada de su habitaculo por me-
dio de una gancho metélico. Un operador la
sostiene firmemente por detras de la cabeza y
el otro por el resto del cuerpo, mientras una
tercera persona procede a la toma de muestras
sanguineas (3 cc), utilizando agujas y jeringas
desechables y por medio de puncion de la
vena caudal ventral (KAPLAN, 1968). En todo
momento se evito el uso de agentes tranqui-
lizantes o anestésicos, ya que son capaces de
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provocar alteraciones cuali o cuantitativas de
los componentes sanguineos (CUSTER &
BUSH, 1980). La muestra obtenida se deposito
luego en tubos de vidrio limpios con tapon de
goma y se dejo en reposo durante dos horas
para obtener el suero. Las muestras se conge-
laron a -20 °C hasta su traslado al laboratorio
en recipientes de poliestireno expandido y hie-
lo molido para su mejor conservacion.

Las determinaciones se llevaron a cabo por
métodos espectrofotométricos utilizando kits
diagnosticos: Proteinas totales por el método
del Biuret; albuminas por el método colori-
métrico de verde de Bromocresol; urea por el
método de la ureasa; 4cido trico por el método
de la uricasa peroxidasa; glucosa por el mé-
todo de Trinder enzimatico; triglicéridos por
Quinoneina; colesterol por el método de 4p-
benzoquinoina monofenazona; calcio por cre-
solftaleina complexona; fésforo por el método
colorimétrico del complejo fosfomolibdico
(Fiske-Subarow); magnesio por el método del
Calmagite; cloruros por el método colorimé-
trico del complejo tiocianato; G.O.T. y G.P.T.
por el método color de Reitman y Freinkel;
G.G.T. por P-nitroanilina; F.A.S. por el mé-
todo colorimétrico AL-405 y L.D.H. por Piru-
vato mas N.A.D.H. Todos los kits reactivos
utilizados en el presente son producidos por
Wiener Laboratorios de Argentina. Para el
caso de sodio y potasio se utilizd fotometria de
llama .

Los valores hallados se sometieron a un
andlisis estadistico descriptivo por medio de
un software Prism 2.0 (Graph-Pad Software,
San Diego, California)

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las distintas
determinaciones estan consignados en la Tabla
1, y se encuentran expresados en el Sistema
Internacional de Medidas (DOUGLAS, 1977;
DOXEY, 1977)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La puncion de la vena caudal ventral para la
obtencién de muestras sanguineas en ejem-
plares venenosos como Bothrops alternatus es
de eleccion, ya que no se corren riesgos por
trabajar cerca de la cabeza del animal, no se
dafian estructuras orgdnicas importantes y el
volumen que es posible obtener es suficiente
para todaclla rutina bioquimica.

Los valores hallados en la concentracion de

Tabla 1: Valores de Bioquimica Sanguinea de Bo-
throps alternatus (n:60) Media = 8§.D. Abreviaturas
Utilizadas: G.O.T. (A.S.T.) (Glutdmico Oxalacético
Transaminasa-Aspartato Amino Transferasa); G.P.T.
(A.L.T.) (Glutdmico Piruvico Transaminasa-Alanino
Amino Transferasa); G.G.T. (Gamma Glutamil Trans-
peptidasa); F.A.S. (Fosfatasa Alcalina Serica); L.D.H.
(Lactico Deshidrogenasa); U.I. (Unidades Internacio-
nales) mmol: milimoles.

Table 1: Biochemical blood values of Bothrops
alternatus (n: 60). Average + SD.

Valores

39.00 £ 2.94 grs/ 1.

Determinaciones

Proteinas totales

Albiminas 21.19 = 1.06 grs/ |
Globulinas 17. 81+ 0.96 grs /1.
Urea 2.65 £ 0.88 mmol/l.
Acido tirico 374.60 = 26.92 mmol/l.
Creatinina 0.69 = 0.15 mmol/l.
Glucosa 1.70 = 0.16 mmol/I.

Triglicéridos 1.97 = 0.58 mmol/I.

Colesterol 2.71 £ 0.32 mmol/l.
Calcio 3.82 £ 0.75 mmol/ .
Fosforo 1.35 £ 0.14 mmoll.

Magnesio 1.49 = 0.06 mmol/l.

Cloruros 107.46 = 0.72mmol/.
Sodio 144.2 0+ 2.77 mmol/|
Potasio 4.64 £+ 0.22 mmol/l.
G.O.T.(AS.T) 21.49+7.77 U/l
G.P.T.(A.L.T.) 13.35+3.00 UI/L.
L.D.H. 95.14 £ 2425 UI/L.
F. A.'S: 26.71 = 11.77UI/1.
G.G.T. 17.00 + 9 UI/I

proteinas totales, albiminas y globulinas se
hallan dentro del rango de variacién descritos
para otros crotalidos , por ejemplo especies del
genero Crotalus (C. atrox, C. horridus, C.
ruber y C. viridis) (CARMICHAEL & PRECH-
TER, 1945; DESSAUER, 1982) y vipéridos
europeos o africanos como Vipera ammodytes,
V. berus, V. lebetina, Agkistrodon interme-
dius, Echis carinatus, Agkistrodon piscivorus
y Bitis arietans (DE SMETT, 1978; HUTTON,
1958 ; HATTINGS & WILLEMSE, 1976 ; OTIS,
1973) pero, si esos valores son comparados
para los citados para especimenes de la familia
Boidae, éstos son mas bajos (CALLE et al.,
1994; TROIANO ef al., 1995; CHIODINI &
SUNDBERG, 1982; ROSSKOPF ef al.,1982).
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En cuanto a las concentraciones séricas de
colesterol y triglicéridos también estan en el
rango descrito para otros crotalidos como
Crotalus horridus y C. oreganus (CARMI-
CHAEL & PRECHTER, 1945), pero son menores
que los citados para vipéridos y crotalidos co-
mo Bitis arietans (OTIS, 1973) Crotalus atrox
(CARMICHAEL & PRECHTER, 1945) y especies
de la familia Boidae (CALLE et al, 1994;
TROIANO et al.,1995).

Los valores séricos de glucosa son similares
alos sefialados en Boidae (CALLE et al., 1994;
TROIANO et al.,1995; CHIODINI & SUNDBERG,
1982), pero menores a los reportados en
especies de elapidos, si bien estos dltimos
fueron testados por un método diferente y
menos preciso que el usado en nuestro ensayo
(BOARD et al., 1977).

La concentracion de urea encontrada en B.
alternatus se halla dentro del rango descrito
para otras especies de ofidios (DESSAUER,
1982) y menor que el valor que se observa en
Crocodylia, ya que los ofidios no producen
urea como producto final del metabolismo
nitrogenado. El resultado final del metabolis-
mo de las purinas es el 4cido trico y esta ruta
metabolica cumple una funcion vital en el
balance de agua. La concentraciéon de 4cido
urico en B. alternatus se encuentra dentro del
rango citado para las especies de la familia
Boidae (CALLE ef al, 1994; TROIANO et
al.,1995). La determinacién de acido drico es
particularmente importante, ya que nos permi-
te la deteccion temprana de la hiperuricemia
(gota urica) que resulta en la deposicion de
cristales de uratos en tejidos y érganos y
eventualmente se produce la muerte del ani-
mal. Si bien en B. alternatus no se ha descrito
detalladamente este proceso patologico, otros
crotalidos como Crotalus durissus terrificus
son muy sensibles al mismo (MACHADO,
1969).

La concentracion sérica de sodio, cloruros
y potasio es similar a la se alada en otras
especies de ofidios, por ejemplo Boidae
recientemente capturadas y en cautiverio
(CALLE ef al., 1994; TROIANO et al.,1995;
CHIODINI & SUNDBERG, 1982); varias especies
de coltbridos (BINYON & TWIGG, 1965; HUT-
TON, 1958), elapidos (BOARD et al, 1977);
vipéridos (IZARD et al,1961; HATTINGS &
WILLEMSE,1976; OTIS, 1973) y otros crotali-
dos pertenecientes al género Crotalus (CARMI-
CHAEL & PRECHTER, 1945) .

Las concentraciones de magnesio, fosforo
y calcio se hallan dentro de los rangos de

variacion descritos para Crotalus atrox, C.
horridus 'y C. oreganus (CARMICHAEL &
PRECHTER, 1945) y otras especies de ofidios
como vipéridos (OTIS, 1973; [ZARD ef al,
1961), elapidos (BOARD et al., 1977) y boas
del genero Eurmectes (CALLE et al, 1994;
TROIANO et al., 1995), pero a su vez son
menores a los citados en Python regius y Boa
constrictor constrictor (ROSSKOPF et al.,
1682; CHIODINI & SUNDBERG, 1982).

La concentracion de enzimas séricas como
GOT, GPT y FAS se halla en el rango descrito
para la boa constrictor y pitones (ROSSKOPF et
al., 1982) asi como en un Boidae autoctono ,
Eunectes notacus (TROIANO et al , 1994).

Con las excepciones de los valores de
proteinas totales, albiminas, globulinas, trigli-
céridos y colesterol, todos los pardmetros de
bioquimica sanguinea examinados se encuen-
tran dentro del rango sefialado para elapidos,
vipéridos, crotalidos, pero menores a los des-
critos en Boidae.

Los valores de bioquimica sanguinea anali-
zados en el presente trabajo pueden ser una
herramienta diagnostica 1til para la determi-
nacién de valores de referencia de bioquimica
sanguinea en B. alternatus y comparar estos
valores con los obtenidos en poblaciones
silvestres, especialmente en planes de conser-
vacion o de sanidad de ofidios en cautiverio.
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Anexo

Abreviaturas utilizadas: G.O.T.(A.S.T.) (Glu-
tdmico Oxalacético Transaminasa- Aspartato
Amino Transferasa); G.P.T.(A.L.T.) (Glu-
tamico Piruvico Transaminasa - Alanino Ami-
no Transferasa); G.G.T. (Gamma Glutamil
Transpeptidasa); F.A.S. (Fosfatasa Alcalina
Serica); L.D.H. (Lactico Deshidrogenasa).
Abreviations: G.O.T.(A.S.T.) (Glutamic Oxal-
acétic Transaminase-Asapartate Amino Trans-
ferase); G.P.T.(A.L.T.) (Glutdmic Piruvic
Transaminase - Alanine Amino Transferase);
G.G.T. (Gamma Glutamil Transpeptidase);
S.A.P. (Seric Alcaline Phosfatase); L.D.H.
(Lactic Deshidrogenase).
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Hipoplasia renal y gota visceral en un ejemplar juvenil de falsa coral
de Sinaloa (Lampropeltis triangulum sinaloae)
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Resumen: Se describen los hallazgos anatomopatologicos observados en un ejemplar juvenil de falsa coral de
Sinaloa (Lampropeltis triangulum sinaloae) que murid sin sintomatologia previa manifiesta. Lanecropsiarevelo
lesiones correspondientes a severa gota visceral con depdsitos de uratos en cavidad oral, glotis, traquea,
pericardio, higado, esplenopéncreas y rifién derecho. Estas lesiones fueron confirmadas histopatologicamente
observandose depositos de uratos en los distintos érganos, junto con variable reaccion inflamatoria compuesta
por células mononucleares y células gigantes multinucleadas. El rifién izquierdo mostré una reduccion del
tamario de un 80%, una reduccion en c%m’xmero de lébulos renales de un 81% y una reduccion del 76% en peso
en relacion al rifidn derecho y en ausencia de lesiones de gota visceral. Segun los criterios morfoldgicos propios
en medicina veterinaria para caracterizar los casos de hipoplasia renal, estas lesiones se correspondieron con una
severa hipoplasia renal unilateral. Se discute brevemente la posible asociacion entre la hipoplasia renal y el
desarrollo subsiguiente de un proceso de gota visceral, asi como la utilidad de las técnicas de ultrasonografia
en el diagnostico precoz de la enfermedad. Este caso constituye la primera referencia de hipoplasia renal en un
reptil, asi como la primera vez que se establece una posible asociacién hipoplasia renal/gota visceral dentro de
la clase Reptilia.

Palabras clave: hipoplasia renal, gota visceral, patologia, serpiente, reptil.

Abstract: Renal hypoplasia and visceral gout in a juvenile Sinaloan Milk Snake (Lampropeltis triangulum
sinaloae).- We describe the necropsy findings in a juvenile Sinaloan milk snake (Lampropeltis triangulum
sinaloge) which died without showing previous symptomatology. Diagnosis at necropsy was severe visceral gout
involving oral cavity, glotlis, trachea, pericardium, liver, splenopancreas and right ﬁidncy. These lesions were
histopathologically confirmed, observing urate deposits in these organs, as well as variable inflammatory
reaction mainly composed by mononuclear cells and multinucleated giant cells. The left kidney showed a
reduction in size by 80 %, a reduction in the number of renal lobules by 81%, and a reduction in weight by 76%
as compared with the right kidney. No lesions of visceral gout were observed in the left kidney. Following the
morphological criteria used in veterinary medicine to diagnose the hypoplastic kidneys, the diagnosis was severe
unilateral renal hypoplasia. The possible association between the renal hypoplasia and the subsequent
development of visceral gout, as well as the usefullness of ultrasound imaging techniques for the diagnosis, are
discussed briefly. This is the first case in the literature of renal hypoplasia in a reptile, and the first time that a
possible association renal hypoplasia/visceral gout is described within the class Reptilia.
Key words: renal hypoplasia, visceral gout, pathology, snake, reptiles.

INTRODUCCION MADER, 1996b; OROS ef al., 1996), tortugas
(APPLEBY & SILLER, 1960; FRYE, 1991) y

Entre las enfermedades metabolicas que  aligatores (APPLEBY & SILLER, 1960), y se

afectan a los miembros de la clase Reptilia,
destaca por su elevada frecuencia de aparicion
y el curso comtinmente fatal, el deposito de
uratos sobre las superficies viscerales (gota
visceral) o articulares (gota articular) (COOPER
& JACKSON, 1981). Esta enfermedad ha sido
ampliamente descrita en reptiles, afectando a
serpientes (WALLACH & CHARLES- HOESSLE,
1967; JACOBSON, 1976; SMELLER et al., 1978;
FRYE, 1991; MADER, 1996b), lagartos (AP-
PLEBY & SILLER, 1960; WALLACH & CHAR-
LES-HOESSLE, 1967; LINNETZ et al., 1996;

relaciona con las peculiaridades mostradas por
los reptiles en la eliminacion de los residuos
nitrogenados derivados del catabolismo pro-
teico.

Por otro lado, son raros los casos de hipo-
plasia renal en el reino animal, habiéndose
descrito en potros (ANDREWS et al., 1986) y
cerdos (MASON & COOPER, 1985). No existen
referencias bibliograficas de hipoplasia renal
en reptiles, ni por tanto una asociacién hipo-
plasia renal/gota en estos animales. Descri-

bimos a continuacion un caso clinico de gota
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visceral asociada con hipoplasia renal uni-
lateral en un ejemplar juvenil de falsa coral de
Sinaloa (Lampropeltis triangulum sinaloae).

CASO CLINICO

En marzo de 1997 fue remitido un ejemplar
juvenil de 1 afio de edad, macho, de Lampro-
peltis triangulum sinaloae, perteneciente al
Centro de Investigaciones Herpetoldgicas
(Géldar, Gran Canaria), a la Unidad de His-
tologia y Anatomia Patologica Veterinaria
(ULPGC, Las Palmas de Gran Canaria) para
la realizacion de la necropsia. El ejemplar
midi6 95 cm de longitud y mostré un peso de
230 gr. Se trataba de un animal reproducido en
cautividad de tercera generacion y pertenecia
a una camada de 8 animales, todos ellos nor-
males. El alojamiento utilizado para albergar
al animal habia variado dependiendo de la
época del afio, alternado su exposicion en
Reptilandia (Galdar, Gran Canaria) con perio-
dos en un contenedor del tipo Sweter box con
sustrato de virutas de madera. La dieta habia
consistido en crias de rata de pequefio tamario,
ratones subadultos, y en ocasiones pollitos,
todos ellos sacrificados previamente. El ani-
mal disponia de permanente y libre acceso al
agua de bebida. Periddicamente se le habia
suministrado un complejo vitaminico en el
agua de bebida. El animal no habia recibido
ningln tratamiento médico. Los propietarios
no observaron ninguna sintomatologia previa
a la muerte del ejemplar.

Necropsia

La necropsia se realizo segin los pro-
cedimientos previamente descritos (MADER,
1996a). La necropsia revel6 lesiones corres-
pondientes a severa gota visceral. Se obser-
varon depositos puntiformes de 1-2 mm de
didmetro de un material blanquecino, seco,
identificado como uratos sobre la mucosa de
la cavidad oral. Glotis y trdquea se mostraron
completamente cubiertas en su adventicia por
el mismo material blanquecino, adoptando un
patron difuso. El pericardio se mostro rigido al
tacto y completamente cubierto por depdsitos
de uratos (Figura 1), al igual que la superficie
hepitica en su tercio caudal (Figura 2) y el
esplenopancreas.

El rifién izquierdo mostrd un tamario de 17
mm, con 5 16bulos renales y un peso de 2.3 gr.
(Figura 3). El rifion derecho mostrd un tamafio
normal (89 mm), con 26 I6bulos renales y un
peso de 9.5 gr. Se observaron discretos dep6-

Figura 1.- Pericardio mostrando lesiones tipicas de
gota visceral, completamente cubierto por depésitos
de uratos.

Figure 1.- Pericardium showing typical visceral gout
lesions, completely covered by urate deposits.

I

Figura 2.- Depositos de uratos en el tercio caudal de
la serosa hepatica.

Figure 2.- Urate deposits on the caudal third of the
hepatic serosa.

Figura 3.- Severa hipoplasia del rifi6n izquierdo
(flecha), mostrando una marcada reduccion en el
nimero de l6bulos renales.

Figure 3.- Scvere renal hypoplasia of the left kidney
(arrow), showing a marked reduction of the number of
renal lobules.
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sitos de uratos exclusivamente en el rifion de-
recho.
El aparato digestivo se mostrd sin conte-
nido gastrico y/o intestinal. No se observaron
arasitos a nivel macroscépico en ninguno de
os Grganos estudiados.

Histopatologia

Se tomaron muestras por duplicado de
mucosa oral, glotis, trdquea, pulmon, pericar-
dio, corazon, tiroides, esplenopancreas, higa-
do, rifiones, eséfago, estdmago, intestino y
encéfalo, fijandose en formol tamponado al
4% y en alcohol de 70°, respectivamente, pro-
cesandose segun los procedimientos rutinarios
e incluyéndose en parafina. Las correspon-
dientes secciones de un grosor de 4 pm se ti-
fieron con hematoxilina-eosina.

La mucosa oral mostré un depdsito multi-
focal de cristales de uratos asociados con mo-
derada reaccion inflamatoria caracterizada por
la presencia de células mononucleares y esca-
so numero de células gigantes multinucleadas.
Las superficies adventicias de glotis y traquea
mostraron un depdsito difuso de cristales de
uratos, particularmente evidentes en las mues-
tras fijadas en alcohol, no observandose reac-
cion inflamatoria a este nivel. Las mucosas de
glotis y trAquea presentaron caracteristicas
histolégicas normales.

El pulmén mostré un moderado edema
pulmonar principalmente en el tercio craneal,
no detectdndose depdsitos de uratos en este or-
gano ni en el correspondiente saco aéreo pul-
monar. El saco pericardico se mostro engro-
sado debido al acimulo de numerosos cristales
de uratos distribuidos de una forma difusa,
junto con una severa reaccion inflamatoria

compuesta mayoritariamente por células mo-
nonucleares y numerosas células gigantes
multinucleadas. La reaccion inflamatoria en
determinadas dreas se extendia hacia epicardio
y miocardio.

A nivel hepatico, la superficie serosa del
tercio caudal se mostro igualmente engrosada
por el deposito de cristales de uratos con mo-
derada reaccion inflamatoria mononuclear. El
parénquima hepatico demostré una moderada
degeneracion grasa panlobulillar. Discretos
depdsitos de uratos en ausencia de reaccion
inflamatoria fueron observados igualmente so-
bre la serosa del esplenopdancreas, no detec-
tandose lesiones histoldgicas en los correspon-
dientes parénguimas.

Cl rindén derecho mostrd un discreto de-
posito de uratos preferentemente a nivel tu-

reduccion en el numero de glomérulos (flechas), en
ausencia de lesiones de gota visceral. x10

Figure 4.- The left kidney showed a marked reduction
of the number of glomeruli (arrows), without gout
visceral lesions. x10

bular, siendo escaso el nimero de glomérulos
que presentaron cierto grado de destruccion
glomerular asociada a los depositos. La reac-
cién inflamatoria mononuclear observada fue
moderada y no se observaron células gigantes
multinucleadas.

El rifién izquierdo mostré un reducido na-
mero de glomérulos (2-3 por campo de 10
aumentos) (Figura 4), en relacion al niimero
de glomérulos detectados en el rifdn derecho
(6-7 por campo de 10 aumentos). Se observo
moderada dilatacion de algunos tabulos
renales. No se detectaron depositos de uratos
ni reaccion inflamatoria.

Esdfago, estdbmago e intestino mostraron
caracteristicas histologicas normales. No se
observaron estructuras parasitarias en ninguno
de los 6rganos estudiados. No se observaron
lesiones microscépicas en el resto de drganos
analizados.

DISCUSION

La hipoplasia renal es un defecto cuanti-
tativo caracterizado por una reducida masa de
blastema metanéfrico (MAXIE, 1985). A pesar
de ser un concepto morfologico, los criterios
morfolégicos en medicina humana por los
cuales un rifion puede catalogarse como
hipoplasico no fueron claramente establecidos
hasta 1974 por CASAN, quedando oscurecidos
en cierta medida por los criterios meramente
clinicos. Ello determina que en la literatura
cientifica referida a hipoplasia renal, se hayan
incluido erréneamente diagnosticados como
casos de hipoplasia renal, rifilones disminuidos
de tamafio debido principalmente a hidrone-
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frosis, isquemia, pielonefrosis y displasiarenal

(CASAN, 1974). Dada la poca fiabilidad de la

evaluacion del tamaiio de la arteria renal, los

criterios que se aplican desde entonces en me-
dicina humana para diagnosticar un rifién co-
mo hipoplasico son dos: ;

1) disminucién del tamafio de un rifion en mas
de un 50% o una reduccion de mas de un
tercio de la masa renal total, en ausencia de
enfermedad adquirida.

2) una marcada reduccion en el nimero de
lobulos y célices renales (CASAN, 1974;
MAXIE, 1985)

Cuando los criterios morfologicos son
estrictamente aplicados, los casos de verda-
dera hipoplasia renal son raros (CASAN, 1974;
MAXIE, 1985).

No se han establecido criterios morfologi-
cos propios en medicina veterinaria para
caracterizar los casos de hipoplasia renal. En
los pocos casos de hipoplasia renal descritos
en medicina veterinaria se han adoptado los
criterios aplicados en medicina humana
(MASON & COOPER, 1985; ANDREWS ef al.,
1986), describiéndose igualmente la reducida
frecuencia de presentacion de esta patologia
en los animales domésticos.

El rifién izquierdo de esta serpiente presen-
té una reduccidn del tamafio de un 80% y una
reduccion del parénquima renal también supe-
rior a un tercio, en ausencia de lesiones de go-
tarenal. Igualmente, el rifién izquierdo mostro
una reduccion del 81 % en el nimero de 16bu-
los renales, con respecto al rifién derecho y
segiin lo previamente descrito en tratados
anatomicos de reptiles (OLDHAM et al., 1970).
Por tanto, en funcion de los criterios morfold-
gicos aplicados en medicina humana y veteri-
naria, dado que no existen criterios morfolo-
gicos propios para el diagnéstico de hipoplasia
renal en reptiles, se trata de un caso de severa
hipoplasia renal unilateral.

La causa de la hipoplasia renal no pudo ser °

establecida, si bien la causa mas comun en
medicina veterinaria es un defecto primario en
el mesénquima mesonéfrico (ANDREWS et al.,
1986).

No existen descripciones de hipoplasia re-
nal dentro de la clase Reptilia, si bien en oca-
siones se pueden observar diferencias de ta-
marfio atribuibles a fenomenos de displasia
(JACOBSON, comunicacién personal), consti-
tuyendo por tanto este caso la primera descrip-
cion de hipoplasia renal en reptiles adoptando
rigidos criterios morfologicos.

Por otra parte, en la patogenia de la gota

visceral es determinante el caracter uricotélico
en cuanto a la excrecion de los residuos nitro-
genados de la mayoria de los reptiles terres-
tres. La carencia de asa de HENLE en el rifion
de los reptiles determina la excrecion de los
residuos nitrogenados en forma de acido drico,
permitiendo un ahorro de agua, dada su inso-
lubilidad y, tan so6lo excretdndose cantidades
significativas de urea y amoniaco, solubles, en
especies acudticas y semiacuaticas (BARTEN,
1996). Cualquier proceso que reduzca la per-
fusién renal o incremente la produccidn de re-
siduos nitrogenados derivados del catabolismo
proteico puede derivar en gota (JACKSON &
COOPER, 1981; FRYE, 1991). Las etiologias
mds comunes de hiperuricemia en reptiles son:
privacion de agua, excesiva proteina animal
particularmente en animales herbivoros, y em-
pleo de drogas nefrotoxicas (aminoglicosidos
y sulfoenamidas) con el consiguiente dafio glo-
merular y tubular (MONTALI ef al., 1979;
FRYE, 1991). Adicionalmente, también se han
descrito casos de gota visceral asociados con
severa parasitacion de los tibulos renales por
trgma;todos del género Styphlodora (FRANK,
1981).

Ninguno de los factores causales que nor-
malmente se asocian al desarrollo de gota vis-
ceral en reptiles se presentd en este animal.
Ello, junto a la severa hipoplasia renal mostra-
da por el rifién izquierdo, permite sugerir una
posible asociacion entre una hipoplasia renal
severa, inclusive unilateral, y el desarrollo
subsiguiente de un proceso de gota visceral.

Desde el punto de vista diagndstico, los
rifiones son dificiles de evaluar mediante pla-
nos radiograficos, siendo visibles en caso de
gota visceral si la inflamacidn se acomparia de
deposito de calcio alrededor de los cristales de
4cido drico (FRYE, 1991; RUBEL ef /., 1991).
Sin embargo, estudios recientes han demostra-
do la utilidad de las técnicas de ultrasono-
grafia en la evaluacion en serpientes de los
organos celomicos, incluidos los rifiones (ISA-
ZA et al., 1993). Un diagndstico precoz de la
hipoplasia renal hubiera determinado consi-
derar necesarios analisis sanguineos perio-
dicos para evaluar los niveles de 4cido trico
en sangre (valores > 15 mg/d]l son consi-
derados elevados) (CAMPBELL, 1996) y esta-
blecer precozmente el tratamiento adecuado.
Si bien el curso es cominmente fatal en casos
de severa gota visceral, cuando se diagnostica
en fases iniciales puede ser tratada farmaco-
logicamente a largo plazo con buenos resul-
tados (MADER, 1996b).
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Resumen: Se presenta un analisis de las relaciones cladisticas en siete especies del geconino sudamericano
Homonola, utiFizando caracteres cualitativos, meristicos y osteolégicos. Se utilizo el programa Pee-Wee para
DOS, comandos mult* 15 y mswap+, éste Gltimo provee la solucién exacta para la matriz analizada. L.a matriz
fue enraizada en seis taxones de geconinos sudamericanos. Se obtuvo un Gnico cladograma: ((((({(fas
uru)und)whi bor and) dar) ((bri phy) gym)) (gar van)) gon). Gonatodes (esfaerodactilino) es el taxon hermano
de los geconinos considerados. Homonota es un grupo monofilético separado de Garthia. La gimnodactilia es
una convergencia entre Garthia, Gymnodactylus y Homonota.

Palabras clave: Gecos, cladistica, Homonota, Garthia.

Abstract: Cladistic relationships of the Homonota species (Gekkonidae).- Cualitative, meristic and
osteological characters of species of Homonota were analized cladistically using the MS-DOS Pee-Wee
comdputer program for parsimony analysis under implied weights. Six taxones of South American geconines were
used as the outgroup. The best fitting hypothesis leads to the following conclusions: (((({({(fas uru)und)whi bor
and) dar) ((bri phy) gym)) (gar van)) gon). Gonatodes is the sister group of the geconines analized. Homonota
is a monophyletic group. Homonota and Garthia are in different clades. The character gimnodatilie in

Homonota, Garthia and Gymnodactylus is a convergence.

Keywords: Geckos, cladistics, Homonota, Garthia.
INTRODUCCION

Homonota es un género de gecos sudameri-
canos, que se distribuye desde los 15° latitud
sur en Brasil, hasta los 54° de latitud sur, en
Argentina, no habiendo ningin otro geco co-
nocido de distribucion tan austral.

Las relaciones entre las especies del género
Homonota fueron abordadas previamente por
KLUGE (1964), quien considera al género inte-
grado por nueve especies: H. horrida ; H. un-
derwoodi ; H. borelli ; H. whitii ; H urugua-
vensis ; H. darwini ; H. gaudichaudii ; H. dor-
bingyvi v H. pasteuri (nomen novum para H.
Jasciara). Las tres ultimas especies han pade-
cido diversos problemas de asignacion. KLUGE
(1965) confirma el estatus taxondmico de H.
pasteuri. VANZOLINI & DONOSO-BARROS
(1965) crean el género Garthia, con laespecie
G. gaudichaudii, separandola de Homonota.
DONOSO-BARROS (1966) asigna H. dorbingyi
al género Garthia. VANZOLINI (1968) conser-
va el primitivo taxdn Gymnodactylus gaudi-
chaudii en el género Garthia; usa H. pasteuri,
Wermuth como nomen novum para el
primitivo taxon Gymmnodactylus fasciatus; a-
cepta H. matogrossensis (BERG, 1895) como
especie valida, que habia sido sinonimizada
por KLUGE (1964) con H. horrida. CEI (1978
a) describe una nueva especie, /1. andicola, y
en CEI (1978b) discute el estado y distribucion
geografica del género sin considerar las espe-

cies 7. dorbingyi, H. pasteuri y H. gaudichau-

dii. VANZOLINI (1988) insiste en asignar H.
gaudichaudii al género Garthia, y duda de la
existencia de H. dorbingyi. ABDALA & LAVI-
LLA (1993) proponen que H. fasciata es el
nombre valido para H. pasteuri y H. horrida.

En este trabajo se presenta una andlisis de
las relaciones cladisticas entre las siguientes
especies: H. darwini ; H. fasciata ; H. urugua-
yensis ; H. borellii ; H. whitii ; H. underwoodi;
H. andicola. No se han considerado F. mato-
grossoensis ni H. dorbingyi, porque las evi-
dencias encontradas hasta el momento no
permiten superar la ambigliedad de su estatus
taxondmico. Se consideran las especies Gar-
thia gaudichaudii y G. penai. Se incluyen dos
especies de Garthia puesto que las relaciones
entre ambos géneros permanecen hoy poco
claras.

MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio se han utilizado los
siguientes ejemplares para el analisis meristico
(salvo que se especifique lo contrario. cada
acronimo con su numero corresponde a un
cjemplar). Homonota fasciata FML 863, 5 e-
jemplares; FML 1491, 13 ejemplares ; MACN
2077, 6 ejemplares. Homonota whitii FML 6,
19 ejemplares. Homonota underwoodi FML
1310, 11 ejemplares ; FML 1813, 8 ejemplares
; FML 691; MCZ 58142 (paratipo); MACN
3262, 2 ejemplares. Homonota darwini FM-

L1828, 2 ejemplares ; MCZ 170417, MCZ
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170429; MCZ 170433; FMNH 133620; FM-
NH 132792; FMNH 133611; FMNH 133621.
Homonota andicolaIBA 1100-1; IBA 1406-1.
Homonota borellii FML 438; FML 767; FML
1156; FML 1141. Homonota uruguayensis
FML 1746, 4 ejemplares ; FML 1743, 5 ejem-
plares ; FML 1749, 4 ejemplares ; FMNH
216412; FMNH 216413; FMNH 216537.
Vanzoia klugei MZUSP 54056. Briba brasi-
liana MZUSP 73849. Gymnodactylus geckoi-
des MZUSP 48123. Gonatodes humeralis
MZUSP 25626. Phyllopezus pollicaris FML
2913, 2 ejemplares . Garthia penai MZUSP
60038.

Para el analisis osteologico se han revisado los
siguientes ejemplares: Homonota borellii
FML 933, 2 ejemplares. Homonota darwini
FML 764, 2 ejemplares. Homonotawhitii FM-
L 777. Homonota andicola IBA 1447-2, IBA
1406-3. Homonota underwoodi FML 1490, 2
gjemplares ; FML 1310; FML 2031, 2 ejem-
plares. Homonota uruguayensis FML 1746, 2
ejemplares. Homonola fgsciata FML 1475;
FML 1495; FML 1751, 4 ejemplares. Garthia
gaudichaudii FML 1558; MZUSP 45329.
Garthia penai MZUSP 60937. Phyllopezus
pollicaris FML 3136; FML 2913, 2 ejem-
plares. Vanzoia klugei MZUSP 5913 ; MZ-
USP 54094. Briba brasiliana MZUSP 73849.
Gymnodactylus geckoides MZUSP 48128.
Gonatodes humeralis MZUSP 25607. Acréni-
mos: FML Coleccion de la Fundacion Miguel
Lillo, Tucuman, Argentina. MZUSP Co-
leccion del Museo de Zoologia de la Univer-
sidad de San Pablo, San Pablo, Brasil. IBA
Instituto de Biologia Animal, Mendoza, Ar-
gentina. MCZ Museum of Comparative Zoo-
logy, Harvard, Estados Unidos. FMNH Field
Museum of Natural History, Chicago, Estados
Unidos.

Los ejemplares para estudios osteologicos
fueron sometidos a la técnica de diafanizacion
y tincion diferencial de hueso y cartilago de
WASSERSUG (1976).

Del andlisis cualitativo y meristico y del
osteoldgico se seleccionaron diferencias rele-
vantes intertaxones, estos caracteres se some-
tieron a un anélisis cladistico. Para el analisis
cladistico se utiliz6 el programa para MS-DOS
Pee-Wee 2.1 (GOLOBOFF, 1993b), que se-
lecciona drboles con mayor Fi, con Fi definido
como Fi = K/(K+Esi). K es la constante de
concavidad ; Esi es el nimero de pasos extra
para el caracter i. Para una fundamentacion
teorica del programa vease GOLOBOFF (1993
a). Se realiz6 un primer anélisis usando el co-

mando mult*15 (aleatorializa el orden de los
taxones, crea un arbol de Wagner y lo enviaa
un swapeado de las ramas, tree bisection-
reconection, 15 veces, salvando no mas de 20
arboles para la replicaciéon). Dado que el
tamafio de la matriz lo permitia - es un
comando cuya realizacién insume mucho
tiempo -, se hizo ademas el analisis con el
comando mswap+ ; que provee una solucion
exacta, es decir, garantiza encontrar todos los
arboles de maximo fit (Fi) para la matriz
analizada.

Se consideraron las especies como taxones
terminales y se utilizan caracteres no
analizados en los trabajos previos. Los estados
de caricter entre G. gaudichaudii y G. penai
fueron coincidentes, por lo que se incluyeron
como Garthia gaudichaudii en la matriz. El
arbol se enraizo en taxones de geconinos
sudamericanos que en un analisis previo
(ABDALA, 1996) se consideraron como el
grupo hermano de Homonota. Esto determing,
luego del analisis, la polaridad de los carac-
teres, por lo que las asignaciones 0 y 1 de la
matriz, estados previos al andlisis, son solo
convenciones para expresar estados diferentes
de un carActer.

Algunos de los caracteres, como el 19, que
no son informativos de las relaciones que se
pretenden dilucidar, se han incluido de todas
maneras porque dan cuenta de caracteristicas
anatomicas importantes de las especies de
Homonota.

Varios caracteres polimorficos fueron
considerados como ordenados para el andlisis:
7, 10, 14 y 21, puesto que podria postularse
para ellos una cierta secuencia logica en
tamafio, nimero, etc.

RESULTADOS

Analisis cladistico:

Del examen comparativo de los ejemplares,
se seleccionaron los caracteres listados mas
abajo, distribuidos segun la matriz incluida en
el apéndice: Cardcter 0- Borde de la abertura
timpanica: 0) liso. 1) dentado. (Figura 1). Este
caracter fue propuesto por KLUGE (1964) para
Homonota. Caracter 1- Superficie de las esca-
mas de la region lateral (fel craneo: 0) gra-
nulares. 1) no granulares. Cardcter 2- Su-
perficie de las escamas de la regidn dorsal: 0)
granulares. 1) no granulares. 2) no granulares
mads otro tipo. Este cardcter es bastante inte-
resante porque nunca se encuentran escamas
granulares en esta region en ninguna especie
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Figura 1.- Borde de la abertura timpanica. A) liso. B)
dentado.
Figure 1.- Margins of the external car opening. A)

without denticulation. B) denticulated.

Figura 2.- Superficie de las escamas de la region
lateral del cuerpo. A) lisas. B) aquilladas imbricadas.
() aquilladas yuxtapuestas.

Figure 2.- Lateral body scutelation. A) smooth. B)
granular. C) keeled.

Homonota, mientras que en Garthia es el
estado mas comun, descripto para el género
por VANZOLINI & DONOSO-BARROS (1966).
Cardcter 3 -Superficie de las escamas de la
region lateral del cuerpo: 0) lisas. 1) granula-
res. 2) aquilladas. 3) combinadas. (Figura 2).
Cardcter 4 - Cromat6foros en la region ven-
tral: 0) presentes. 1) ausentes. Este caricter
fue ya considerado por KLUGE (1964) como
diagnéstico para H. underwoodii. Se presenta

también en Vanzoia klugei. Cardcter 5- Su-
perficie de las escamas dorsales de la cola: 0)
lisas. 1) granulares. 2) aquilladas. Caracter 6 -
Superficie de las escamas de la region dorsal
del brazo: 0) lisas. 1) aquilladas. Caracter 7-
Numero de escamas alrededor de la linea
media: 0) entre 50 y 72. 1) entre 31 y 43. 2)
entre 72 y 90. Cardcter 8- Disposicion de las
escamas dorsales: 0) imbricadas. 1) yuxta-
puestas. Cardcter 9- Ectopterigoides: 0) en-
sanchado en zona media. 1) angosto. ABDALA
(1992) define éste caracter como discrimi-
nante entre las especies de HHomonota, aunque
aclara que existe una notable homogeneidad
en las estructuras osteoldgicas craneanas del
género. Cardcter 10- Brazos laterales de la
interclavicula: 0) anchos y rectos. 1) delgados
y curvos. 2) delgados y rectos. 3) sin brazos.
Cardcter 11- Proceso basal de la intercla-
vicula: 0) parcialmente rodeado por el ester-
non. 1) totalmente rodeado. Cardcter 12- Re-
lacion ancho/largo (max.) de la interclavicula:
0) <2. 1) >2. Cardcter 13- Forma de la fenes-
tra isquiopubica: 0) alargada anteroposterior-
mente. 1) angosta. Grismer (1988) define este
caracter como informativo para los gecos
eublefaridos, considerando el estado “forma
de corazon” (alargada anteroposteriormente)
como derivado. Cardcter 14- Numero de vért-
ebras de la serie pigal: 0) 4. 1) 3. 2) 2. HOL-
DER (1960) define las vertebras pigales como
aquellas anteriores a las caudales desprovistas
de planos de fractura. Ella encuentra un na-
mero predominante de 5 en las especies aus-
tralianas que analiza, a diferencia de las 3 0 4
para los taxones del presente trabajo. Cardcter
15- Surco rostral: 0) ausente. 1) presente. Ca-
rdcter 16- Estuche para alojar ufias retraidas:
(0) ausente. 1) presente. VANZOLINI & DONO-
SO-BARROS (1966) definieron este cardcter
como diagnostico para el nuevo genero
Garthia, el que se considera aqui una auta-
pomorfia del taxon. Cardceter 17- Numero de
postmentales: 0) 2. 1) mds de 2. Cardcter 18-
Foramen estapedial: 0) ausente. 1) presente.
Este caracter ha sido considerado en diversos
analisis. BAUER (1990) y KLUGE & NuUss-
BAUM (1995) consideran que la posesién de
foramen es la condicién plesiomérfica entre
los geconinos sudafricanos. Cardcter 19-
Huesos cloacales: 0) ausentes. 1) presentes. La
presencia de estos huesos cloacales es
considerada una sinapomorfia para los
Gekkonoidea (KLUGE, 1987). La pérdida de
los mismos parece haberse realizado por lo
menos seis veces independientemente (KLUGE,
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A B

Figura 3.- Escamas ventrales de la cola. A) lisas. B)
notablemente rectangulares.
Figure 3.- Subcaudals scales. A) normal. B)
rectangular.

1982). Cardcter 20- Escamas ventrales de la
cola: 0) lisas. 1) notablemente rectangulares.
(Figura 3). Las escamas notablemente rectan-
gulares fueron definidas por KLUGE (1964)
como diagnosticas para H. whitii, y aparece
también en los ejemplares de Gymnodactylus
analizados. Cardcter 21- Tamafio de las esca-
mas aquilladas dorsales: 0) carecen. 1) muy
pequefias. 2) normales. 3) muy grandes.
Cardcter 22- Distribucion: 0) no como en 1.
1) andina. CEI (1978) describe esta nueva
especie, con una distribucion geografica muy
restringida en Los Andes. Si bien este distri-
bucién ha sido ampliada recientemente
(TORRES et al., 1997), continia siendo muy
tipica para el taxon. Cardcter 23- Huevos por
puesta: 0) 1. 1) dos o tres. KLUGE (1987) con-
sidera que dos huevos por puesta es el estado
de caracter tipico para gecénidos, considerado
por él como el estado plesiomdrfico. La re-
duccidn a un huevo por puesta, como sucede
para varias especies de Homonota, se ha visto
también en la mayoria de los Phyllodactylus
del nuevo mundo (BAUER, ef al.,, 1997), y ha
sido so6lo raramente observada en los geconi-
nos (KLUGE, 1987). Existen asimismo nume-
rosos datos acerca de puestas de tres huevos,
por ejemplo para Phyllopezus (VANZOLINI,
1980) y para Gymnodactylus geckoides
darwinii (VANZOLINIL, 1953). Cardcter 24-
Digitos: 0) con expansiones. 1) gimnodacti-
lidos. Este carécter ha sido ampliamente dis-
cutido, especialmente en lo referente al origen
de las lamelas subdigitales ampliadas (UNDER-

WOOD, 1954 ; RUSSELL, 1976). Caracter 25-

L— 0 Gonatodes humeralis
23-,—13-E1 Vanzoia klugel
L 5 Garthia gaudichaudii
22-,—15-[3 Gymnodactylus geckoides
| 141:2 Briba brasiliana
L 4 Phyllopezus pollicaris
2119 Homonota darwini
L-201-171-12 1. underwoodi
L1616 H. fasciata
11 K. uruguayensis
10 H. whithii
T H. borelli
8 H. andicola

Figura 4.- Unico cladograma obtenido con el
comando mswap+ (solucion exacta).

Figure 4.- Cladogram obtained with the mswap+
command (exact solution).

Frontales: 0) tnico. 1) pares. KLUGE (1967),
considera este caracter como no informativo
de las relaciones de grupos hermanos entre los
principales linajes de gecos, pero a este res-
tringido nivel de analisis es una apomorfia de
Garthia compartida con algunos ejemplares de
Vanzoia klugei. Una situacion similar se pre-
senta con respecto a los nasales, la condicidn
de los cuales no es informativa de relaciones
de taxones superiores, pero podria ser infor-
mativa con respecto a relaciones intergené-
ricas (KLUGE, 1987) , por ejemplo entre los
“Phyllodactylus ™ del viejo mundo (BAUER et
al, 1997).

Como resultado del andlisis de la busqueda
de la solucién exacta se encontré un clado-
grama con un fit de 132, 4 (Figura 4).

DISCUSION

El cladograma obtenido, al cual se referira
toda esta discusion (Figura 4 ), muestra a Go-
natodes humeralis, el tnico sphaerodactilino
incluido en la matriz, como grupo hermano del
resto de los geconinos. Esta relacion entre
geconinos y sphaerodactilinos fue ya propues-
ta por KLUGE (1995). Homonota constituye un
grupo monofilético en relacién al resto de los
geconinos considerados. Este andlisis refuerza
la idea de VANZOLINI & DONOSO-BARROS
(1966) acerca de la existencia de Garthia co-
mo taxén independiente de Homonota, ya que
en este caso integra un clado con Vanzoia,
relacion ya propuesta por el analisis filoge-
nético basado en caracteres de osteologia
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craneal (ABDALA, 1996). También en ABDA-
LA & MORO (1996) ambos taxones pertenecen
a clados bastante alejados entre si.

Otra vez se obtiene que el caracter gimno-
dactilia es una convergencia entre Gymnodac-
tylus, Garthia y Homonota (ABDALA, 1996 ;
ABDALA & MORO, 1996). Respecto a las rela-
ciones de esto tres taxones, VANZOLINI (1968)
encuentra grandes diferencias entre la morfo-
logia del hioides de Homonota y Garthia con
respecto al de Gymnodactylus geckoides, al
que considera del tipico tipo geconino.

El género Homonota esta sustentado por
dos sinapomortias, borde de la abertura timpa-
nica dentado (0.1) y tres vértebras en la serie
pigal (14.1).

La posicidn mas basal entre las especies de
Homonota corresponde a H. darwini, taxén
hermano de las demas especies, todas las
cuales comparten la sinapomorfia en el
proceso basal de la interclavicula totalmente
rodeado por el esternén (11.1). Los taxones
que quedan se agrupan en un clado que
comprende a H. underwoodii como taxon
hermano de H. fasciata + H. uruguayensis
(nodo 17). La sinapomorfia que sustenta este
nodo 17 es ectopterigoides angosto en la linea
media (9.1). Finalmente resta el nodo 16, H.
Jasciata+ H. uruguayensis, sustentado por dos
sinapomorfias: superficie de las escamas de la
region lateral del cuerpo aquilladas (3.2) y
superficie de las escamas de la region dorsal
del brazo aquilladas (6.1). Por otra parte, estas
dos especies presentan la escama internasal
siempre presente y una intensa concentracion
de cromatéforos en la region labial (ABDALA,
1993). Lasrelaciones de H. andicola, H. whitii
v H. borellii con estos clados permanecen no
resueltas.

En un estudio anterior acerca de las
relaciones interespecificas de Homonota (AB-
DALA, 1993), se obtuvieron dos cladogramas
que difieren entre si por la constitucion del
taxon que se agrega al nodo M. fasciata + H.
uruguayensis, en un caso I underwoodi
(como en la presente hipdtesis) y en el otro A.
borellii, ademas de diferencias en la ubicacion
de H. whitii y H. andicola, por esta inde-
finicién es que el nodo permanece irresuelto
en el cladograma de consenso estricto (Figura
5).

H. underwoodi, H. whitii y H. borelli pre-
sentan un estado de transicion entre dos gru-
pos claramente definidos por la escutelacion
dorsal, lisa o aquillada, y su disposicion,
imbricadas o yuxtapuestas (KLUGE, 1964).

Figura 5.- Cladograma de consenso estricto obtenido
por Abdala (1993).
Figure 5: Strict consensus cladogram obtained by

Abdala (1993).

Mientras H. fasciata y H. wruguayensis
presentan ¢l dorso del cuerpo y brazos y partes
laterales del cuerpo cubiertos de grandes
escamas aquilladas, en H. bhorellii estas
disminuyen sensiblemente de tamafio y se
reducen sélo al dorso del cuerpo. En H. whitii
las escamas desaparecen y las proporciones
generales del cuerpo aumentan respecto de A
borellii, aunque mantienen rasgos muy
semejantes a éste como, por ejemplo, el disefio
dorsal de coloracion acercandose al grupo de
escamas dorsales lisas conformado
tipicamente por H. andicola y H darwini. A
pesar de este estado transicional, en el presen-
te andalisis la situacion de H. underwoodi como
integrante del clado H. fasciata + H. urugua-
yensis es clara, sin embargo, la informacion de
la matriz utilizada no permite resolver las
relaciones de todas las especies de Homonota.

CONCLUSIONES

Garthia y Homonota constituyen taxones
separados, que ni siquiera integran el mismo
clado.

Homonota darwini es la mas basal de las
especies de Homonota.

La gimnodactiliaes un caracter convergente
entre Garthia, Homonota y Gymnodactylus,
Unicos geconinos gimnodactilidos sudame-
ricanos.

REFERENCIAS

ABDALA, V. (1992): Aportes a la osteologia
comparada en el género Homonota (Sauria:
Gekkonidae). 1. craneo. Acta Zool. Lillo-
ana, 41: 247-256.

ABDALA, V. (1993): Revision del génmero
Homonota Gray 1845. Tesis Doctoral.



60 ABDALA

Universidad Nacional de Tucuman.

ABDALA, V. (1996): Osteologiacraneal y rela-
ciones de los geconinos sudamericanos
(Reptilia: Gekkonidae). Rev. Esp. Herp.,
10: 41-54.

ABDALA, V. & LAVILLA, E. (1993): Homo-
nota fasciata (Duméril y Bibron, 1836),
nombre vélido para Homonota pasteuri
Wermuth, 1965 y Homonota horrida
(Burmeister, 1861) (Sauria: Gekkonidae).
Acta Zool. Lilloana, 42(2): 279-282.

ABDALA, V. & MORO, S. (1996): Cranial mus-
culature of South American Gekkonidae. J.
Morphol., 229: 59-70.

BAUER, A. (1990): Phylogenetics Systematics
and Biogeography of the Carphodactylini
(Reptilia: Gekkonidae). Bonner Zoologis-
che Monographien, 30: 1-218.

BAUER, A.M. ; GOOD, D. A. & BRANCH, W.
(1997): The taxonomy of the southern afri-
can leaf-toed geckos (Squamata: Gek-
konidae), with a review of old world “Phy-
llodactylus™ and the description of five new
genera. Proc. Calif. Acad. Of Sciences,
49(14): 447-497.

CEL J.M. (1978a): Homonota andicola, nueva
especie de Gekkonidae (Sauria, Reptilia) de
la region andina de Uspallata, Argentina.
Publ Ocas. Inst. Biol. Animal. UN.C.,
Mendoza, S.C. N° 1: 1-2.

CEL J.M. (1978b): Estado taxondmico y distri-
bucion geografica de las especies del gé-
nero Homonota. Publ. Ocas. Inst. Biol.
Animal. UN.C., Mendoza, S.C. N° 9: 1-3.

GRISMER, L. (1988): Eublepharid Geckos in
Phylogenetics Relationships of the Lizard
Families (Estes, R. & G. Pregill, eds.).
Stanford University Press. 631 pp.

GOLOBOFF, P. (1993a): Estimating Character
weights during tree search. Cladistics, 9:
83-91.

GOLOBOFF, P. (1993b): Pee-Wee . Documento
distribuido por el autor. San Miguel de
Tucuman, 1993,

GOLOBOFF, P. (1995): A revision of the South
American spiders of the family Neme-
siidae) (Araneae, Mygalomorphae). Part I:
species from Peru, Chile, Argentina, and
Uruguay. Bull. Am. Mus. Nat. Hist.,224: 1-
189.

KLUGE, A. (1964): A revision of the South
American gekkonid lizard genus Homonota
Gray. Amer. Mus. Novit., 2193: 1-41.

KLUGE, A. (1965): Noteworthy records of the

ekkonid lizard genus Homonota Gray
rom Argentina. Bull. So. Calif. Acad. Sci.,

64(3): 127-131.

KLUGE, A. (1967): Higher taxonomic cate-
gories of Gekkonid lizards and their evolu-
tion. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., 135: 1-59.

KLUGE, A. (1983): Cladistic relationships
among gekkonid lizards. Copeia, 1983:
465-475.

KLUGE, A. (1982): Cloacal bones and sacs as
evidence of gekkonoid lizard relationships.
Herpetologica., 38: 348-355,

KLUGE, A. (1987): Cladistic Relationships in
the Gekkonoidea (Squamata, Sauria). Misc.
Pub. Mus. Zool. Univ. Mich., 173: 1-54.

KLUGE, A. (1995): Cladistic Relationships of
the Sphaerodactyl Lizards. Amer. Mus.
Novitate, 3139: 23 pp.

KLUGE, A.G. & NUSSBAUM, R.A. (1995): A
review of African-Magadascar gekkonid li-
zard phylogeny and biogeography (Squa-
mata). Mis. Pub. Mus. Zool. Univ. Michi-
gan, 183: 1-20.

RUSSELL, A. (1976): Some comments concer-
ning interrelationships amongst gekkonine
gekkos, 1-262 pp., in: d’A. Bellairs, A. &
Cox. C.B. (eds.), Morphology and Biology
of Reptile,. Academic Press, London.

RUSSELL, A. P. & BAUER, A. M. (1988) Para-
phalangeal elements of gekkonid lizards: a
comparative study. J Morphol, 197(2):
221-240.

VANZOLINI, P.E. (1953): Sobre a diferencia-
ciao geografica de Gymnodactylus geckoi-
des (Sauria, Gekkonidae). Papéis Avulsos
do Departamento de Zoologia, X1 (15):
263-270.

VANZOLINL P.E. (1968a): Lagartos brasileiros
da familia Gekkonidae (Sauria). Arg. Zool.
S. Paulo, 17(1): 1-84.

VANZOLINI, P.E. (1968b): Geography of the
South American Gekkonidae (Sauria). Arg.
Zool. S. Paulo, 17(2): 85-112.

VANZOLINI, P.E. (1088): Distributional pat-
terns of South American lizards, 317-342
pp. En R'W. Heyer and P.E. Vanzolini
(eds.), Proceedings of a workshop an Neo-
tropical Distribution Patterns. Academia
Brasileira de Ciencias, Rio de Janeiro.

VANZOLINI, P. & DONOSO-BARROS, R.
(1966): Garthia, género ndévo para Gymno-
dactylus gaudichaudii Duméril & Bibron
(Sauria, Gekkonidae). Papeis Avulsos Dep.
Zool. S. Paulo, 18: 129-131.

VANZOLINL P.E., RAMOS COSTA & VITT L.
(1980): Repteis das Caatingas. Academia
Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro,
161pp.




ANALISIS CLADISTICO DEL GENERO Homonota 61

WASSERSUG, R. (1976): A procedure for dar:
char8: 1 —0

differential staining of cartilage and bone in
whole formalin fixed vertebrates. Stain. char 13: 0 = 1
Tech., 51: 131-134. h,char 14 1~0
whnl:
Recibido: 08/01/98 char 20: 0 = 1
. uru.
Aceptado: 22/03/98 AT
char8:1—=0
Apéndice und(?har b O 1
char4:0— 1
Matriz de caracteres. Matrix compared: 32%21154.] L
Taxones and Character codes Pee-Wee 26 10—
13 char13:0—1
char24: 1 =0
00000 1021 -03 100-- -0001 node 15:
gan 00011 10610 30002 500-- ooo-og char2:1—2
bri 00230 -1-10 1-013 100-- 030-00 char3: 0 —3
gym 00230 20-10 ---04 101-- 120110 i
phy 10230 -0210 20013 100-- -20100 node 16:
gar 00000 00000 00000 01-0- 0-0111 char3: 0—2
fas 11120 21111 01100 10011 020110 R
bor 10100 00110 01001 10011 010110 :
and 10100 00000 0100- 10011 021110 node 17:
dar 10100 0000- 10010 10-11 020110 char9: 0 — 1
whi 10100 ©0010 01001 10011 120110 de 20
uru 00120 01101 Q1011 10011 020B10 node ~u.
und 11101 00011 01000 10011 020110 char 11: 0 = 1
A= L] B2 node 21:
char0: 0 —1
Lista de apomorfias. Apomorphies shown char 14: 23 = 1
by Cladistic Analysis. node 22:
char2: 0 — 1
van: char21: 0—=2
char3:0—1 node 23:
char4: 0 — 1 char5:1—0
cEar %2 (1)1 -—*03 char23: 0 —1
char24: 1 —
bri: _ Lista de cambio de los caracteres en los
Cﬁaf gl 0 ""_’1 nodos. Characters and cladogram nodes
oyﬁl_ar 1223 compared.
nﬂglfaxl-:%l:zl- 34 Characteg(ﬂo) i
A nodac U:
char 17: 0 — 1 node21: 0 — 1
char20: 0= | ure; 1 —+ 0
phy: phy:O—' 1
char 0: 0 — 1 Character (1) :
0. node 0:
gar‘?har 10:1=2 node 17: 0 = 01
. d:0l— 1
c?ar é}i;lz—’_’oo E?U: 81 =0
char 14: or: 01 = 1
char 16: 0 — 1 Character (2)
hor: node 0: 0
char5: 0 —2 node 22: 0 — 1
char 12: 0 = 1 node 15: 1 —= 2
T : Charact*s(rj (30) .
nodac i
char21:2—1 node 16: 0 — 2
and:h . nodeUIS:Ol—°3
char 8: van: 0 =
char22: 0 — 1 Character (4)




62

node 0: 0

und: 0 = |

van: 0 — 1
Character (35)

node 0: 1

node 23: 0

node 15: 0 — 02

hor: 0 — 2

gym: 02 — 2
Character (6)

node 0: 0

node 16: 0= 1

bri: 0 — 1
Character (7)

node 0: 2

node 23: 0.2

node 21: 0.2 = 01

node 18: 01 = 0

node 16: 01 — |

node 13: 0.2 =0

und: 01 = 0

dar: 01 = 0

bor: 01 = 1

phy: 02— 2
Character (8)

node 0: 1

urn: 1 — 0

dar: 1 =0

and: 1 =0

gar: 1 =0
Character (9)

node (; 0

node 17: 0 — |
Character (10)

node 0: 0

node 23: 01

node 20: 01 — 0

node 14: 01 — 1

dar: 01 = 1

gar: 01 = 0

phy: 1 —2

van: 01 — 3
Character (11)

node 0: 0

node 20: 0 = 1|
Character (12)

node 0: ?

node 23: 0

hor: 0 — 1
Character (13)

node 0: 0

node 14: 0 = 1

uru: 0 — 1

dar: 0 — 1
Character (14)

ABDALA

node 0: 3

node 23: 23

node 21: 23 — 1

node 17: 1 = 01

node 15:23 — 3

node 13:23 — 2

und: 01 = 0

uru: 01 — 1

dar: 1 =0

hor: 01 = 0

gar:2— 0

gym:3— 4
Character (15)

node 0: 1

node 13:1—0
Character (16)

node 0: 0

gar: 0 — 1
Character (17)

node 0: 0

gym: 0= 1]
Character (18)

node 0: ?

node 23: 01

node 21: 01 — 1|

gar: 01 = 0
Character (19)

node 0; ?

node 23: 1
Character (20)

node 0: ?

node 23: 0

whi: 0 — 1

gym: 0 — 1
Character (21)

node 0: 0

node 22: 0 — 2

bor: 2= 1

bri: 2— 3
Character (22)

node 0: 0

and: 0 — |
Character (23)

node 0: 0

node 23: 1

uru; 1 — 12

hor: 1 — 12
Character (24)

node 0: 1

node 14: 1 —= 0

van: 1 = 0
Character (25)

node 0: 0

node 13: 0 = (1

gar: 01 — |




Rev. Esp. Herp. (1998) 12:63-67 63

Cariotipo de Liolaemus saxatilis (Squamata: Tropiduridae): definicion
y comparacion con otros taxones del grupo chiliensis.

AIASSA, D., N. GORLA, L. AVILA Y R. MARTORL.

Departamento de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias Exactas,
Fisico-Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Rio Cuarto
Agencia Postal N ° 3, 5800-Rio Cuarto, Argentina.

Resumen: Liolaemus saxatilis es un lagarto tropidarido de mediano tamafio incluido dentro del grupo chiliensis
por Etheridge (1995) y descripto en las sicrras de Cordoba, en el centro de Argentina. Se estudiaron los
cromosomas de cuatro ¢jemplares machos y dos hembras de esa especie implementando la téenica de raspado
celular de tejido intestinal adaptada a técnicas cromosomicas convencionales. Se analizaron un total de 56
metafases de las cuales s¢ armaron 20 cariotipos. El niimero cromosémico encontrado es 2n: 32, constituido por
6 pares de macrocromosomas y 20 microcromosomas. Los pares 1,3,4 y 5 son metacéntricos y los 2 y 6 son
submetacéntricos. Los pares 3 y 4 son indiferenciables entre si. Los microcromosomas tienen una morfologia
puntiforme a excepcion de los tres primeros pares (pares 7, 8 y 9). El par 7 es acrocéntrico o telocéntrico y los
8 y 9 son metacéntricos. Segun estos resultados L. saxatilis pertenece a las especies de Liolaemus con cariotipo
conservado al igual que otras especies del grupo chiliensis. En la comparacion con los cariotipos del grupo
reportados en la bibliografia, es posible diferenciar a L. saxatilis del resto.

Palabras clave: Liolaemus, cariotipo, saurios, Tropiduridae.

Abstract: Karyotype of Liolaemus saxatilis (Squamata: Tropiduridae) and comparison with others taxons
of the chiliensis %roup.- Liolaemus saxatilis is a saurie tropiduridac of median size, descripted for the
Comechingones hills (Cérdoba province, Argentina) and included in the chiliensis group by Etheridge (1995).
In the present work six individuals are studied, four males and two females, from the locality where this taxon
was descripted. Conventional cytogenetic techniques are employed to analyze the chromosomes at intestinal
cells. The karyotype of Liolaemus saxatilis is described. The diploid number is 2n: 32, composed of 6 pairs of
macrochromosomes and 20 microchromosomes. The macrochromosomes pairs number 1, 3, 4 and 5 are
metacentric, being the morphology of pairs number 2 and 6 submetacentric. The microchromosomes are
diminute with dot appearance with the exception of the pairs number 7, 8, and 9. The pair number 7 is clearly
acrocentric or telocentric and pairs number 8 and 9 are metacentric. Using these three first pairs of
microchromosomes it is possible to differenciate Liolaemus saxatilis from others taxons of the chiliensis group.
This is the first report oFkaryotype 2n: 32 of Liolaemus saxatilis.

Key words: Liolaemus, karyotype, Sauries, Tropiduridae

INTRODUCCION

Liolaemus saxatilis AVILA et al., 1992, es
un lagarto de mediano tamafio (Figura 1), tipi-
co de ambientes con afloramientos rocosos de
laregion serrana de las provincias de Cordoba
y San Luis. Es insectivoro, oviparo, helio-
termo y presenta un conspicuo dimorfismo
sexual en su patrén de coloracion. Muchos
aspectos de su biologia son atin desconocidos.

Por algunas caracteristicas de escamacién y
coloracion, tales como los patrones de estrias
longitudinales claras y oscuras, las escamas
nucales grandes e imbricadas, las escamas
dorsales imbricadas y quilladas formando es-
trias longitudinales e hileras festoneadas de

Figura 1.- Macho de Liolaemus saxatilis.
Figure 1.- Male of Liolaemus saxatilis.

escamas amarillentas en la parte posterior del
muslo, CEI (1993) lo asigna al grupo “bibro-
ni”, el cual comparte con otras especies como
L. bitaeniatus y L. gracilis. Etheridge (1995),
en su propuesta de clasificacion filogenética
de Liolaeminae, lo incluye en el “grupo” chi-
liensis, supuestamente monofilético y caracte-

rizado por poseer cuatro 0 menos poros cloa-
cales y surco de Meckel fusionado. En el pre-
sente trabajo se sigue la clasificacion sugerida
por ETHERIDGE (1995).

Desde el punto de vista citogenético el
grupo chiliensis es el mas estudiado y presenta
una gran diversidad interespecifica en la confi-
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gg%cién cromosdmica diploide (LAMBOROT,
1 ;

El)nﬁme:ro diploide 2n: 36 constituido por
12 macro y 24 microcromosomas es conside-
rado por GORMAN (1973) como primitivo para
los “iguanidos”. Bajo la denominacion de
“iguanidos” se agrupan las familias Tropiduri-
dae, Polychrotidae, Phyrynosomatidae, Oplu-
ridae, Iguanidae, Hoplocercidae, Crotaphyti-
dae y Corytophanidae (FROST & ETHERIDGE,
1989).

Diez taxones de Liolaemus del grupo
chiliensis fueron clasificados citogenética-
mente por LAMBOROT & ALVAREZ-SARRET
(1989) en dos grupos: especies con cariotipo
conservado (2n: 30 a 34) y especies con nu-
mero cromosémico incrementado (2n: 38 a
44). El primer grupo esté representado por es-
pecies que retienen relativamente el cariotipo
2n: 36 considerado ancestral y el segundo por
las que presentan un gran numero de macro-
cromosomas y una amplia variacion carioti-
pica.

El objetivo del presente trabajo es definir el
cariotipo de L. saxatilis y compararlo con los
otros ya descriptos, pertenecientes al grupo
chiliensis.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron los cromosomas de seis
ejemplares adultos (cuatro machos y dos hem-
bras) de L. saxatilis capturados en la localidad
de Achiras (Cérdoba), localidad tipo de la es-
pecie (AVILA et al., 1992). Los lagartos fueron
estudiados cromosdmicamente a partir de cé-
lulas de la luz intestinal con técnicas de colo-
racion convencionales y depositados en la
coleccion herpetologica de la Universidad Na-
cional de Rio Cuarto como ZVUNRC 3842,
3843, 3957, 3958, 3959 y 3960.

Los individuos fueron inyectados intraperi-
tonealmente con solucion de colchicina 0,6%
(0,1 ml/%lde peso) y sacrificados con clorofor-
mo dos horas después. Posteriormente se ex-
trajo un trozo de intestino delgado, se sumer-
gio en solucion hipoténica de citrato de sodio
al 1% durante 20 minutos y se fijé con meta-
nol: acido acético (3:1) igual tiempo. Las ex-
tensiones de células epiteliales del intestino se
obtuvieron por raspado de la luz intestinal con
ayuda de un bisturi sobre un portaobjetos. Se
realizé coloracion de Giemsa 1:10 en agua
corriente por 3 a 4 minutos.

Las extensiones se analizaron al micros-
copio Optico con un aumento de 1000x y se di-

Figura 2.- Metafase de células intestinales de
Liolaemus saxatilis.

Figure 2.- Intestinal cell metaphase of Lielaemus
saxatilis
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Figura 3.- Cariotipo de Liolaemus saxatilis. (6 parcs
de macrocromosomas y 20 microcromosomas).
Figure 3.- Kariotype of Liolaemus saxatilis (6 pairs of
macrochromosomes and 20 microchromosomes).
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Figura 4. - Pares de microcromosomas# 7, # 8 y #9
de Liolaemus saxatilis.
Figure 4.- Pairs of microchromosomes # 7,# 8§ y # 9
of Liolaemus saxatilis.

bujaron un minimo de 9 metafases por indi-
viduo. Se realizaron 20 cariotipos a partir de
cromosomas metafisicos recortados de foto-
grafias ampliadas.

La nomenclatura cromosomica que se uti-
liz6 es la propuesta por LEVAN ef al. (1964).
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RESULTADOS

El niimero cromosomico encontrado tanto
en los individuos machos como en hembras es
2n: 32, con 6 pares de macrocromosomas y 20
microcromosomas (Figura 2). Los pares #1,
#3, #4 y #5 son metacéntricos y los #2 y #6
son submetacéntricos. En el brazo largo de
ambos homologos del par #2, en algunas
metafases, se observo la presencia de una
constriccion secundaria subterminal. Los pares
#3 y #4, de morfologia metacéntrica, son del
mismo tamafio e indistinguibles entre si
(Figura. 3). Los microcromosomas son punti-
formes, excepto los tres primeros pares (#7, #8
y #9) en los cuales se observan detalles mor-
foldgicos. El par #7 es de morfologia acrocén-
trica o telocéntrica (T) y los pares #8 y #9 son
de morfologia metacéntrica o submetacéntrica
(M) (Figura 4). El tamafio, tanto de los macro
como de los microcromosomas, disminuye
progresivamente (Figura 3).

Los cariotipos de machos y hembras no
presentan cromosomas heteromarficos.

En los nicleos interfasicos se observan uno
o dos nucleolos.

DISCUSION

De los 83 taxones descriptos para el grupo
chiliensis, solamente 29 se han estudiado des-
de el punto de vista citotaxonémico (NAVA-
RRO et al, 1981; NAVARRO BARON, 1991;
NAVARRO & NUNEZ, 1992; LAMBOROT ef al.,
1979; LAMBOROT et al., 1981; LAMBOROT &
ALVAREZ-SARRET, 1989; LAMBOROT, 1993;
EsriNOZA & FORMAS, 1976; ITURRA et al.,
1994; NUNEZ et al., 1991 y SALLABERRY et
al., 1982) y la configuracién cromosémica di-
ploide de los mismos varia desde 2n:30 a
2n:44 siendo el nimero cromosomico mas co-
mun 2n:32 6 2n:34 (Tabla 1).

ESPINOZA & FORMAS (1976), LAMBOROT et
al. (1979), LAMBOROT & ALVAREZ-SARRET
(1989), LAMBOROT (1993) y NAVARRO BA-
RON (1991) explican la aparicion de los nime-
ros cromosomicos diferentes por accion de
mecanismos Robertsonianos que sufriera el
cariotipo ancestral (GORMAN, 1973).

El cariotipo 2n: 32 de L. saxatilis corres-
ponde al mas representado en las distintas
especies del grupo chiliensis y se caracteriza,
junto con los cariotipos 2n: 30, 32 y 34 de las
otras especies, por presentar los seis pares de
macrocromosomas metacéntricos o submeta-
céntricos como el cariotipo primitivo.

Tabla 1: Especies de Liolaemus del grupo chiliensis
con cariotipo descrito.

Table 1: S]i))ecics of Liolaemus from chiliensis group
with described Kariotype.

Taxones 2n__ Referencias Bibliograficas

L. alticolor 30 Navarro ef al, 1981,

L. altissimus 32 Lamborot, 1993,

L. capillitas 32 Navarro Bardn, 1991,

L. cristiani 32 Navarro & Nufiez, 1992,

L. chiliensis 32 ll_(slfr;l;borot & Alvarez-Sarret,

L. cyanogaster 34 Espinoza & Formas, 1976.

L. fuscus 32 Lamborot et al., 1979. Iturra
etal , 1994

L. gravenhorstii 32 Navarro et al., 1981.
Lamborot ef al..1679.

L. hernani 32 Sallaberry et al., 1982.

L. kuhlmanni 40 Lamborot er al.. 1979.

L. lemniscatus 34 Lamborot et al.,1979.
Navarro ef al., 1981.

L. leopardinus 30 Navarroetal, 1981.

L. maldonadae 32 Nufiezefal, 1991.

L. m. monticola 34-44 Lamborotet al.. 1979; 1981.

L. m. chillanensis 32 Lamborot ef al.. 1979; 1981.

L. m. villaricensis 32 Lamborotetal.. 1979; 1981.

L. multiformis 32 Navarro et al., 1981.

L. nigromaculatus 40 Lamboroteral.. 1979.

L. nigroviridis 34 Lamboroteral . 1979

L.. nitidus 32 I]Jg;;gborot & Alvarez-Sarret,

L. pictus 34 Espinoza & Formas, 1976.

L. platei curicense 34 %Sé%borol & Alvarez-Sarret.

L. platei platei 42 Lamborot & Alvarez-Sarret,

1089.

L. pseudolemniscatus 44 ll,gglgbomt & Alvarez-Sarret,

L. saxatilis 32 Alassaetal, 1996.

L. schroederi 32 Navarro et al., 1981.
L.t tenuis 32 Lamborotet al.. 1979.
L. t. punctatissimus 32 Lamborot, 1993.

L. zapallarensis 40 Lamborot e al.. 1979.

La diferencia que existe entre el numero
diploide definido para L. saxatilis (2n: 32) y el
del cariotipo ancestral se debe a la reduccién
en el nimero de los microcromosomas. Dicha
disminucion podria explicarse como el resulta-
do de fusiones de algunos microcromosomas
evidenciadas por el tamafio claramente mayor
de los primeros pares de éstos.

Siguiendo la clasificacion de LAMBOROT &
ALVAREZ-SARRET (1989) L. saxatilis puede
ser considerada dentro del grupo de Liolaemus
con cariotipo conservado.

Dada la escasez y calidad de las metafases
que se obtienen a partir de estos animales, los
estudios citogenéticos del grupo chiliensis
existentes en la blbllograf' ia, se basan en pre-
paramc)nes cromosomlcas con t1nc10n conven-
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Tabla 2: Diferenciacion de las especies de Liolaemus del grupo chiliensis con 2n: 32, a través de los tres

primeros pares de microcromosomas # 7, # 8 y # 9.

Table 2: Diferenciation of Liolaemus species from chiliensis group with 2n: 32,by means the three firts pairs

of microchromosomes # 7, # 8 y # 9.

Taxones par#7 par#8 par#9 Referencia Bibliografica

L. capillitas (T) puntiforme puntiforme Navarro Baron, 1991

L. cristiani (T (T) puntiforme Navarro & Nufiez, 1992

L. chiliensis (T) M) (T) Lamborot y Alvarez-Sarret, 1989
L. fuscus (M) (M)(M)-(M)(T) (M) Iturra ef al., 1994

L. hernani (M) (M) puntiforme Sallaberry et al., 1982

L. maldonadae (M) puntiforme puntiforme Nuiiez ez al., 1991

L. m. chillanensis (ST) (M) (T) Lamborot et al., 1981

L. m. villaricensis (ST) (M) (T) Lamborot et al., 1981

L. nitidus (M) (M) (M) Lamborot & Alvarez-Sarret, 1989
L. saxatilis (T) (M) (M) Alassa et al., 1996

cional y por lo tanto no son concluyentes co-
mo los que ofrece la tincién diferencial. En
Liolaemus la Unica referencia que existe de
caracterizacion cromosomica con tincion
diferencial (Bandeo R) corresponde a tres es-
pecies pertenecientes al grupo wiegmannii
(VINA BERTOLOTTO et al., 1996).

Es importante a tener en cuenta que a pesar
de las limitaciones que presenta la utilizacion
de material directo y tincién convencional, en
iguanidos es posible caracterizar y reforzar la
diagnosis de diferentes especies usando, a este
nivel de analisis, la morfologia de los primeros
pares de microcromosomas (COLE, 1972).

Utilizando dicho caracter cromosdmico es
posible diferenciar a L. saxatilis de otras espe-
cies del grupo chiliensis con igual nimero di-
ploide (Tabla 2), siendo la tinica que presenta
el par #7 telocéntrico, #8 metacéntrico y #9
metacéntrico (Figura 4).

Desafortunadamente la morfologia de estos
primeros pares no esta descripta en todas las
especies 2n:32 examinadas del grupo chili-
ensis. Para L. altissimus, L. gravenhorstii, L.
mudtiformis, L. schroerderi, L. t. tenuis, L. t.
punctatissimus solo se conoce el niimero y la
morfologia de macrocromosomas y el nimero
de los microcromosomas (LAMBOROT ef al.,
1979; NAVARRO ef al., 1981).

La observacion detallada de los primeros
pares de microcromosomas en L. fuscus per-
miti6 ademds detectar heteromorfismo sexual.
Sélo en esta especie se describe heteromor-
fismo en el par 8, con cromosomas X meta-
céntricos para hembras y X metacéntricoe Y
telocéntrico paramachos (ITURRA et al., 1994)
(Tabla 2). L. saxatilis como en el resto de las
especies estudiadas no presentan esta caracte-
ristica.

Como el namero de especies analizadas ci-

togenéticamente, incluidas dentro del grupo
chiliensis, es reducido y el nivel carioldgico
usado presenta limitaciones, seria necesario
completar los datos cromosomicos y aplicar
técnicas de bandeo para poder contribuir a
mejorar la caracterizacion de las especies e
intentar la integracion de hipotesis flljlogené-
ticas basadas en datos cromosémicos con ané-
lisis filogenéticos que utilizan otros caracteres.

El cariotipo reportado para Liolaemus
saxatilis 2n: 32 proporciona, desde la citoge-
nética, nuevas evidencias para la inclusion de
esta especie dentro del grupo chiliensis de
acuerdo con ETHERIDGE (1995) v es posible
diferenciarlo de las otras especies 2n: 32 per-
tenecientes a dicho grupo por la morfologia de
los tres primeros pares de microcromosomas.
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Resumen: Hemos realizado un estudio intra e interespecifico del esqueleto de las cinco especies que integran
el género Gallotia. Los objetivos de este estudio han sido describir la anatomia de Gallotia spp y definir los
caracteres que pueden ser utilizados en la diagnosis y en la identificacion de las especies actuales v de los restos
subf6siles. Se Ean identificado un total de 19 caracteres variables entre las especies de Gallotia, de los cuales
15 experimentan también cambios durante la ontogenia postnatal. De estos caracteres, 11 presentan estados de
caracter limitados a una de las cinco especies: G. atlantica (4), G. caesaris (1), G. stehlini (3) and G. simonyi
(3).

Palabras clave: Squamata, Lacertidae, Gallotia, anatomia comparada.

Abstract: Anatomical study of the skeleton in the genus Gallotia (Squamata: Lacertidae).- We carried out
an intra-interspecific study of the skeleton of the five living species that make up the genus Gallotia. The aims
of this study were to describe the anatomy of Gallotia spp and to determine the characteristics that could be used
in the diagnosis and identification of the living species and subfossil remains. A total of 19 osteological cha-
racters showing interspecific variation are identified, fifteen show ontogenetic variation and 11 of them have sta-
tes which are limited to one of five species: G. atlantica (4), G. caesaris (1), G. stehlini (3) and G. simonyi (3).

Key words: Squamata, Lacertidae, Gallotia, comparative osteology.

INTRODUCCION

A pesar de que los estudios anatémicos en
osteologia de reptiles han sido uno de los
campos de investigacion en los que se viene
trabajando desde mas antiguo en Biologia, el
conocimiento del esqueleto en los lacértidos y,
en concreto del género Gallotia, es escaso y
parcial ya que esta basado en el estudio de una
unica especie o de una estructura determinada
sin tener en cuenta las posibles variaciones in-
tlesrgi];eciﬁca e intraespecificas (SIEBENROCK,

Resulta evidente que los estudios de osteo-
logia comparada y variabilidad intraespeci-
ficas en faunas actuales son de gran importan-
cia para la determinacion taxondmica de las
forma mas recientes, plio-pleistocénicas (BA-
RAHONA & BARBADILLO, 1998). La falta de
dichos estudios ha originado una escasez de
trabajos publicados sobre restos de lacértidos
del registro fosil reciente (SANCHIZ, 1987,
1991; SANZ & SANCHIZ, 1980: BARBADILLO,
1989b) y en algunos casos una falta de rigor
en la determinacién taxonomica.

Actualmente en las Islas Canarias hay cinco
especies de lacértidos pertenecientes al género
endémico Gallotia: Gallotia atlantica, Gallo-
tia galloti, Gallotia caesaris, Gallotia stehlini
y Gallotia simonyi. También se han descrito
para este género dos especies extintas que

alcanzaban mayores tamafios que las actuales:
Gallotia goliath y Gallotia maxima. Sibien se
ha propuesto el gran parecido de ambas
especies (ESTES, 1983; PREGIL, 1986) y de la
primera con G. simonyi (CASTILLO ef al,
1994); ESTES (1983) las considera separadas,
proponiendo que se revise el material fosil ¥
que se realicen estudios intra e interespecificos
de las especies actuales a fin de determinar la
validez de los caracteres utilizados en las diag-
nosis de las especies extintas.

El propdsito de este trabajo es llevar a cabo
un estudio intra e interespecifico de la anato-
mia del esqueleto de las cinco especies que in-
tegran el género Gallotia a fin de poder definir
los caracteres variables interespecificamente y
asi facilitar la identificacion de los restos
pleisto-holocénicos de este género.

MATERIAL Y METODOS

Han sido estudiados esqueletos transparen-
tados y desarticulados de G. atlantica, G.
galloti, G. caesaris, G. stehlini y G. simonyi
pertenecientes a las siguientes colecciones:
Museum Alexander Koenig (Bonn), Natur-
Museum und Forschungs-Institut Senckenberg
(Frankfurt am Main), Natural History Museum
(London), University College L.ondon, Unidad
de Paleontologia de la Universidad Auténoma
(Madrid), Estacion Biologica de Dofiana
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(CSIC) (Sevilla) y Departamento de Biologia
de la Universidad de Las Palmas (Gran Cana-
ria). Las abreviaturas de las diferentes institu-
ciones utilizadas en el texto son: ZFMK (Mu-
seum Alexander Koenig), SMF (Natur-Mu-
seum und Forschungs-Institut Senckenberg),
UAMR (Universidad Auténoma de Madrid),
EBD (Estacion Biologica de Dofiana), BP
(Universidad de Las Palmas).

Se han incluido ejemplares desde el estado
de recién nacido hasta el adulto de ambos
sexos y de todas las especies excepto de G.
simonyi, de la que s6lo se dispuso de material
subfosil. Las ilustraciones han sido hechas con
una camara clara acoplada a una lupa binocu-
lar. En la descripcion de los huesos hemos se-
guido los criterios propuestos por BARBA-
DILLO (1989b) y BARAHONA (1996), adaptan-
dolos a las particularidades de estas especies.
Los ilustraciones han sido realizadas en ejem-
plares adultos a excepcion de los huesos del
neurocraneo y lamandibula que fueron hechas
utilizando individuos de tamafios intermedios
ya que en el estado adulto estos huesos estan
fusionados. Describimos la anatomia de G.
atlantica y el resto de las especies las compa-
ramos con ésta. Para facilitar la descripcion
anatomica de cada hueso, éstos han sido agru-
pados con respecto a su origen y a la posicion
que ocupan en el craneo. En el texto no se
describe la forma de cada hueso ni de sus pro-
cesos; los procesos son sefialados en las ilus-
traciones. Las diferencias interespecificas se
indicaran solo en el caso de que existan asi
como se indicardn aquellas variaciones intra-
especificas mas notables.

RESULTADOS

1. El craneo (Figura 1)

1.1. Dermatocraneo

Forman el dermatocraneo los huesos de ori-
gen dermal. Pueden ser clasificados en rela-
cion a su posicion en el craneo en: techo cra-
neal, huesos con dientes de la mandibula
superior, huesos circunorbitales, huesos tem-
porales y huesos del paladar.

1.1.1. Techo craneal (Figura 2). Forman el
techo craneal el nasal, el frontal y el parietal.

El nasal es un hueso par situado en la parte
mas anterior del techo craneal. Cubre dorsal-
mente la capsula nasal y su borde anterior
forma el borde posteromedial de la fenestra
exonarina. En su superficie son visibles fora-

menes para los vasos sanguineos y para las
ramas del nervio oftalmico, division del nervio
trigémino (V) (OELRICH, 1956). Ambos
nasales suturan medialmente y articulan con el
premaxilar, maxilar y frontal (Figura 1).

El frontal también es un hueso par, dispues-
to posteriormente al nasal. Ambos frontales
forman los margenes dorsomediales de las
orbitas y contribuyen junto con el parietal en
cubrir dorsalmente el encéfalo. Los frontales
articulan anteromedialmente con los nasales;
anterolateralmente con el maxilar y el prefron-
tal; posterolateralmente con el postorbitofron-
tal; posteriormente con el parietal y ventral-
mente con el palatino (Figura 1).

El frontal es par a lo largo de toda la onto-
genia postnatal sin embargo en G. galloti, G.
caesaris G. stehlini y G. atlantica laurae tien-
den a fusionarse en los ejemplares de gran ta-
lla.

El parietal es un hueso impar situado en
posicion posterior al frontal. Este hueso junto
con el frontal dan cobertura dorsal al encéfalo
y al neurocréneo. El parietal articula anterior-
mente con el frontal y lateralmente con el
postorbitofrontal. Los procesos posterolate-
rales contactan lateralmente con los huesos
supratemporales y ventralmente con el proceso
paraoccipital del hueso otooccipital. Ventral-
mente, la fosa parietal articula con el supraoc-
cipital a través del proceso ascendente cartila-

inoso del techo sindtico y, las crestas latera-
es del parietal se unen a través de ligamentos
con el extremo distal del epipterigoides (Figu-

L)

El parietal experimenta cambios durante la
ontogenia postnatal. En ejemplares juveniles
no existe contacto entre las crestas posterola-
terales y anterolaterales, los osteodermos y las
interdigitaciones son escasas, el margen poste-
rior es concavo y los procesos posterolaterales
estan escasamente desarrollados.

1.1.2. Huesos portadores de dientes de la
mandibula superior (Figura 2). Forman esta
region el premaxilar y el maxilar.

El premaxilar delimita la zona mas anterior
del craneo y, junto con el maxilar, va a formar
la mandibula superior. A ambos lados de la
base del proceso posterodorsal se disponen los
foramenes nasales, que dan salida a las ramas
del nervio oftdlmico (I) y a vasos sanguineos
(OELRICH, 1956). El premaxilar contacta con
la zona anterior de ambos maxilares a traves
de una estructura articular en forma de U. Este
complejo articular forma el borde anteroven-
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tral de la fenestra exonarina. El proceso pos-
terodorsal se introduce entre ambos nasales y
en la region palatal, el premaxilar contacta
medialmente con los bordes anteriores de los
vomeres (Figura 1). El proceso posterodorsal
del premaxilar experimenta cambios durante la
ontogenia postnatal, en los ejemplares juveni-
les y de mediano tamafio sus margenes son pa-
ralelos mientras que en los adultos este proce-
so tiene forma de flecha. G. galloti, G. caesa-
ris, G. stehlini'y G. simonyi presentan los mar-
genes de proceso posterodorsal paralelos en
toda la ontogenia postnatal (Figura 9).

El maxilar es un hueso par que contribuye
a formar la mayor parte de la mandibula supe-
rior y la zona lateral de la region anterior del
craneo. En la base del proceso anterior se abre
el foramen vémeronasal que da salida a las
ramas cutaneas del nervio alveolar superior
(division de la rama maxilar del nervio trigé-
mino, V) y a la arteria maxilar (OELRICH,
1956). En la cara dorsal de la plataforma pala-
tal se sitta la capsula nasal y en su superficie
ventral se adosan los dientes maxilares. El
maxilar articula con el premaxilar, el lacrimal,
yugal, nasal, prefrontal, frontal, septomaxilar,
vomer, palatino y ectopterigoides (Figura 1).
El proceso dorsal de este hueso estd menos
desarrollado en juveniles.

1.1.3. Huesos circumorbitales (Figura 2).
Forman la regién circumorbital el prefrontal,
lacrimal, yugal y postorbitofrontal.

El prefrontal es un hueso par localizado en
la zona anterior de la drbita. Este hueso forma
el margen anteromedial de la 6rbita ocular,
define el margen dorsolateral del foramen la-
crimal y, junto con el frontal, forma una pared
que separa la orbita ocular de la capsula nasal.
El prefrontal articula con el frontal, lacrimal,
palatino y yugal (Figura 1).

El lacrimal es un hueso par, de pequefio
tamarfio vy localizado en la zona anterolateral
de la 6rbita ocular (Figura 1). Este hueso defi-
ne el margen ventral del foramen lacrimal y es
visible en vista lateral de craneos articulados.
Este hueso se sutura con el prefrontal, el maxi-
lar y el yugal.

El yugal es un hueso par, localizado en la
zona lateral del craneo que contribuye a for-
mar el borde ventral y posteroventral de la 6r-
bita ocular y la mayor parte del arco postor-
bital. La zona ventral de este hueso esta perfo-
rada por un niimero variable de foramenes pa-
ra las ramas cutaneas del nervio maxilar y los
vasos sanguineos. El yugal articula con el la-

crimal, el maxilar, el postorbitofrontal, el ecto-
pterigoides y el palatino. G. simonyi carece de
proceso medial en la plataforma palatal, en G.
stehlini este cardcter es variable y ambas espe-
cies presentan un proceso cuadradoyugal bien
definido. Los adultos de G. gallotiy G. caesa-
ris se caracterizan por una pérdida de escota-
dura en el proceso cuadradoyugal (Figura 9).

El postorbitofrontal es un hueso par que de-
riva de la fusion del postfrontal y el postor-
bital. Su borde anterior forma el margen pos-
terior de la Orbita ocular mientras que su borde
posterior define anteriormente la ventana su-
pratemporal. El postorbitofrontal articula con
el frontal, el yugal, el parietal y el escamoso
(Figura 1).

1.1.4. Huesos Temporales (Figura 2). Los
huesos de la region temporal son el escamoso
y el supratemporal.

El escamoso es un hueso par localizado en
laregion dorsotemporal del craneo. Este hueso
forma el margen lateral de la fenestra supra-
temporal y participa en la cinesis del cuadra-
do. Su margen anteromedial sutura con el bor-
de posterolateral del postorbitofrontal. En su
region posterior articula medialmente con el
supratemporal y ventralmente con el cuadrado
(Figura 1). En todas las especies este hueso
experimenta un ensanchamiento posterior du-
rante la ontogenia postnatal.

El supratemporal es un hueso par, localiza-
do en ambos dngulos posterolaterales del crd-
neo, entre el escamoso y el proceso postero-
lateral del parietal. Este hueso constituye el
limite posterior de la fenestra supratemporal y
participa en la cinesis del cuadrado. Articula
con el escamoso, con el proceso paraoccipital
del otooccipital, con el proceso posterolateral
del parietal y con el condilo cefalico del
cuadrado (Figura 1).

1.1.5. Huesos del paladar (Figura 2). La re-
gion palatal estd definida por cinco huesos:
vomer, palatino, ectopterigoides y pterigoides.
El paraesfenoides podria ser incluido en la
region palatal por la posicion que ocupa pero,
dado que esta fusionado al hueso basiesfe-
noides, se considera mds apropiado estudiarlo
conjuntamente con el neurocraneo.

El vémer es un hueso par situado en la por-
cién mas anterior del paladar. Ambos vomeres
se disponen paralelamente, de tal manera que
las dos terceras partes de sus bordes antero-
mediales contactan entre si, definiendo la linea
media longitudinal del craneo. Sus regiones
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posteriores se encuentran separadas por el se-
no palatino medio. Dorsalmente al vémer se
sitian el 6rgano vomeronasal (6rgano de Ja-
cobson) y el septomaxilar. En la zona anterior
del vomer se abren los fordmenes para las
ramas del nervio palatino anterior y para las
venas y arterias nasales inferiores (OELRICH,
1956). El vémer articula con el proceso incisi-
vo del premaxilar, con la plataforma palatal
del maxilar y con el palatino. El septomaxilar
se superpone dorsalmente a la region anterior
del vomer (Figura 1).

El septomaxilar divide la cavidad nasal en
dos camaras, una superior y otra inferior. En la
camara superior se aloja la capsula nasal y en
la inferior el 6rgano de Jacobson. Los proce-
sos anterolateral y posterolateral descansan
sobre el borde lateral del proceso palatal del
maxilar, y el proceso posteromedial se super-
pone al vomer. Los margenes mediales de am-
bos septomaxilares contactan, definiendo la li-
nea media del crdneo.

El palatino es un hueso par situado en posi-
cién posterior al vomer. El margen lateral de
este hueso contribuye a formar el limite me-
dial de la fenestra infraorbital. Aligual que los
vomeres, ambos palatinos se disponen parale-
lamente sin llegar a contactar entre si sus bor-
des mediales. El espacio existente entre ambos
huesos es el espacio palatino. Ambos palatinos
van a formar el suelo de las drbitas y de la par-
te posterior de las capsulas nasales. En su su-
perficie se observa el foramen infraorbital que
estd atravesado por las ramas del nervio maxi-
lar (V) y por vasos sanguineos. El palatino
articula con el vomer, el maxilar, el yugal, el
ectopterigoides y el pterigoides. El palatino en
G. stehlini es relativamente mads corto que en
el resto de las especies y en el proceso poste-
rior ambos margenes son paralelos (Figura 9)
a diferencia del resto de las especies en que
los margenes son convergentes.

El ectopterigoides se localiza en la zona la-
teroventral de% craneo. Este hueso pone en
contacto los huesos del paladar y el conjunto
de los huesos del techo craneal, formando ade-
mas el borde lateroposterior de la fenestra in-
fraorbital. Junto con los procesos antero-
laterales del pterigoides forma un tabique que
separa la fenestra suborbital de |a fenestra sub-
temporal (EL-TOUBI & SOLIMAN, 1967). Este
hueso articula con el maxilar, el palatino, el
yugal y el pterigoides (Figura 1).

El pterigoides es un hueso par, dispuesto
posteriormente al palatino, que contribuye a
formar parte de la zona media y posterior del

paladar y une el neurocraneo a la regioén pa-
latal. El margen posterolateral define el limite
medial de la fenestra suborbital. Sobre su su-
perficie ventral se disponen dientes (1-5) ali-
neados en paralelo al eje longitudinal del cra-
neo. Los procesos anteromediales de ambos
pterigoides se disponen paralelamente entre si
en ejemplares adultos, reduciendo considera-
blemente el espacio interpterigoides, mientras
que los procesos posteriores divergen poste-
riormente. El pterigoides articula con el pala-
tino, ectopterigoides, epipterigoides y con el
proceso basipterigoideo del basiesfenoides.
Posterolateralmente contacta con el cuadrado
(Figura 1). El proceso anteromedial experi-
menta cambios en la ontogenia postnatal; es
recto en ejemplares juveniles y subadultos y
escalonado en adultos. G. galloti, G. caesaris,
G. stehlini y G. simonyi presentan el margen
anteromedial recto durante toda la ontogenia.
Todas las especies presentan dientes pteri-
goideos (ARNOLD, 1989) pero el nimero y la
disposicion de los mismos varia durante la
ontogenia, siendo G. stehlini la especie que
llega a alcanzar un mayor niimero. G. galloti,
G. caesaris y G. atlantica mantienen la dispo-
sicién en linea durante toda la ontogenia y en
G. simonyl empieza a aparecer una segunda
hilera, generalmente con menor nimero de
dientes en posicion lateral (observacion perso-
nal y LOPEZ-JURADO & MATEO, 1995). En G.
stehlini los dientes pterigoideos se disponen
irregularmente sobre un monticulo en la su-
perficie ventral (Figura 9).

1.2. Huesos derivados del cartilago pteri-
gocuadrado (Figura 2). La osificacion del
cartilago pterigocuadrado origina dos huesos
de la regién temporal del craneo: el epipteri-
goides y el cuadrado.

El epipterigoides es un hueso par dispuesto
verticalmente en la fenestra infratemporal y
une el parietal con el pterigoides. La extremi-
dad ventral es redondeada y se ajusta a la fosa
columelar del pterigoides. Su extremidad dor-
sal se dirige posteriormente hasta alcanzar el
margen anterior del proceso alar del prodtico.
La zona dorsal contacta a través de ligamentos
con la cresta ventrolateral del parietal (Figura
L),
El cuadrado es un hueso par localizado en
el angulo posterolateral del craneo y dispuesto
oblicuamente respecto al plano sagital del
mismo. El cuadracfo articula por su region dor-
sal con la caja craneal y por la ventral con la

mandibula. La articulacion con la caja craneal
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no es rigida, ya que entre la superficie dorsal
del condilo cefalico y los huesos de la caja
craneal se dispone el cartilago intercalar
(VERSLUYS, 1912). El condilo cefalico articula
con el escamoso, el proceso paraoccipital del
otooccipital y el supratemporal. En la zona
anterior de la cresta posterior del cuadrado se
produce el contacto con el proceso posterior
del pterigoides. El céndilo mandibular del
cuadrado articula con el correspondiente con-
dilo de la mandibula (Figura 1). El cuadrado
sufre importantes cambios durante la ontoge-
nia postnatal. Estos cambios estan relaciona-
dos con el desarrollo del drea medial, de la
plataforma lateral y de la expansion alar, asi
como con la osificacién de los condilos cefa-
lico y mandibular. El céndilo cefalico incre-
menta su osificacion con la talla del ejemplar;
sin embargo, un elevado nimero de ejempla-
res adultos de este genero se caracteriza por
presentar el margen lateral del mismo sin osi-
ficar y por un escaso desarrollo de la expan-
sion alar.

1.3. Neurocrianeo (Figura 3). El neurocraneo
se localiza en la region dtico-occipital del cra-
neo y se desarrolla a partir de tres componen-
tes cartilaginosos embrionarios: las trabéculas
craneales, el cartilago acrocordal y la ldmina
paracordal (GOODRCH, 1930; RIEPPEL, 1976;
1977). El neurocraneo se puede dividir en dos
partes: region drbitotemporal, que es mayori-
tariamente cartilaginosa y membranosa y re-
gion odticooccipital que esta formada funda-
mentalmente por hueso (SAVE-SODERBERGH,
1947). La region otico-occipital esta formada
por la coosificacion de las cépsulas dticas, la
lamina basal y los arcos occipitales y pre-
occipitales. La region otico-occipital encierra
la parte posterior del cercbro y, dentro de las
capsulas oticas, las estructuras del oido inter-
no. Entre las capsulas dticas, la [amina basal y
los arcos occipitales salen del neurocraneo
cuatro nervios: el facial (VII), glosofaringeo
(IX), el vago (X) y el accesorio (XI). Los
huesos que comprenden esta regién son:
prodtico, otooccipital (opistodtico y exocci-
pital fusionados), esfenoides (basiesfenoides
y parasfenoides fusionados), basioccipital y
supraoccipital. En individuos recién nacidos y
juveniles estos huesos estan separados. En
adultos se fusionan lo que hace que en algunos
casos sea muy dificil visualizar la sutura entre
los distintos elementos. El neurocraneo se arti-
cula con el resto del craneo a través de cinco
puntos mdviles: 1) prodtico-parictal; 2) esfe-

noides-pterigoides; 3) supraoccipital-parietal;
4) parietal, supratemporal, cuadrado-proceso
paroccipital del otooccipital. Posteriormente,
presenta un céndilo a través del cual el neuro-
craneo se articula con la columna vertebral 5)
(Figura 1).

El prodtico es un hueso par que forma la
cobertura lateral del neurocraneo y postero-
lateral del craneo. Este hueso, junto con el
otooccipital y el supraoccipital, forma la es-
tructura que alberga el oido interno; en con-
creto el prodtico encierra la ampolla y la ma-
yoria de los canales semicirculares anterior y
posterior y las partes anteriores del utriculo,
século y lagena (Romer, 1956). En los juveni-
les de todas las especies, el proceso supra-
trigémino no estd desarrollado y esta con-
dicion es mantenida también por una gran ma-
yoria de los adultos de G. atlantica y G. cae-
saris. Sin embargo en subadultos y adultos de
G. galloti, G. stehlini y G. simonyi este pro-
ceso es muy conspicuo (Figura 9).

El otooccipital es un hueso par formado por
la unién der opistodtico y del exoccipital
(GAUPP, 1900). Ambos huesos son basicamen-
te cartilaginosos, si bien se afiaden algunas
estructuras oOseas de origen membranoso. El
otooccipital forma la parte posterior del
neurocraneo y el margen lateral del foramen
magnum. Ademas participa en la articulacién
del créneo y la columna y, a través del proceso
paraoccipital, se articula el segmento occipital
con el resto del crdneo. En su region posterior
se aloja las partes posteroventrales del utri-
culo, saculo y lagena, el canal semicircular
posterior y exterior y el conducto endolin-
fatico (ROMER, 1956; JOLLIE, 1960).

El orbitoesfenoides es un hueso par, loca-
lizado en la region orbitotemporal, cuya fun-
cion es la de soportar la parte anterior del neu-
rocraneo membranoso.

El esfenoides esté constituido por la unién
de un hueso cartilaginoso, el basiesfenoides y
un hueso dermal, el paraesfenoides. Es un
hueso impar y simétrico bilateralmente que
contribuye, junto con el basioccipital, a la for-
macion del suelo del neurocréneo, protegiendo
ventralmente al cerebro. En la zona anterior de
este hueso se aloja la gldndula pituitaria.

El paraesfenoides se dispone anteriormente
al basiesfenoides, en el septo interorbital. La
union del parasfenoides con el basiesfonoides
se establece en estados muy tempranos del
desarrollo (LAKJER, 1927) e incluye las arte-
rias carotidas internas y las ramas palatinas del
nervio facial dentro del canal vidiano. Este ca-
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nal demarca la superficie de unidén entre los
dos huesos. El basiesfenoides articula anterior-
mente con ambos pterigoides a través de los
procesos basipterigoideos; posteriormente arti-
cula con el basioccipital y lateralmente sutura
con el prodtico.

El basioccipital es un hueso impar que
contribuye a formar la region medial del con-
dilo occipital y, junto con el esfenoides, el
suelo del neurocraneo. Sobre su superficie
dorsal se dispone la médula oblonga.

El supraoccipital es un hueso impar locali-
zado dorsalmente en relacion a los demas
componentes de la region occipital. Delimita
el margen dorsal del foramen magnum. Este
hueso va a participar, junto con el Froético y
el otooccipital, en la formacion de la cavidad
capsular. EI margen anteromedial del supra-
occipital es algo quebrado y se sutura con el
prodtico. El margen posterolateral es mas
irregular y se sutura con el otooccipital.

1.4. Estructuras asociadas con las capsulas
Sensoriales (Figura 3). Las estructuras 6seas
asociadas a las cdpsulas sensoriales son el
aparato columelar y los osiculos escleréticos.
El aparato columelar se configuracomo una
varilla 6sea asociada a una serie de estructuras
cartilaginosas situada en la cavidad timpanica
y que se dirige desde la membrana timpanica
hasta el foramen oval de la capsula ética.
Los osiculos esclerdticos son estructuras
Oseas incrustradas entre el hemisferio orbital
y la cornea. G. atlantica presenta 14 osiculos
esclerdticos completos y superpuestos forman-
do un circulo y dejando un espacio central
libre, de seccidn aproximadamente circular.

1.5. El aparato hioideo (Figura 3). El aparato
hioideo esta localizado en el suelo de la boca
y de la garganta, soportando la lengua y unien-
do a ésta con sus musculos. Sus elementos
mas caudales forman la laringe.

1.6. Osificaciones intradermales. Se conside-
ran osificaciones intradermales a aquellas
osificaciones de origen dermal, desarrolladas
en estados postnatales que, en el caso de los
osteodermos craneales, tienden a fusionarse
con los huesos del crineo (De BEER, 1930).
Se incluyen dentro de estas osificaciones los
osteodermos craneales, los osteodermos infra-
'{empora]es, los supraoculares y los palpebra-
€s.

Los supraoculares (Figura 3) son 3 y estin
dispuestos dorsalmente en la 6rbita ocular. El

hueso palpebral es de pequefio tamario, pre-
senta el extremo anterior acuminado y super-
puesto al prefrontal.

Los osteodermos infratemporales son osifi-
caciones dermales localizadas en la ventana
infratemporal. Estas osificaciones no se han
observado en G. galloti y G. caesaris y si en
G. stehlini, G. atlantica 'y G. simonyi (BOU-
LENGER, 1891; SIEBENROCK, 1894).

Los osteodermos craneales estan adosados
a la superficie externa de algunos huesos,
siendo los mas importantes los frontales y el
parietal. Estos osteodermos no siguen ningtn
patron morfoldégico especifico, Unicamente
presentan las impresiones de las zonas de im--
bricacion de dos escamas adyacentes.

1.7. Mandibula inferior (Figura4). Todos los
huesos de la mandibula (a excepcién del
articular que es de origen endocondral) son
huesos derivados del dermatocraneo. En las
especies aqui estudiadas, cada rama mandibu-
lar consta de dentario, esplenial, coronoides,
angular, suprangular y articular. El esplenial
cierra parte del canal meckeliano; la zona que
permanece abierta, y a través de la cual puede
ser observado el cartilago de Meckel, se en-
cuentra dispuesta en la superficie anteromedial
del dentario. Los huesos articular y supran-
gular estan fusionados en los individuos adul-
tos de todas las especies, y la fosa aductora es
grande. En cada rama mandibular discurre el
nervio alveolar inferior (division de la rama
mandibular del trigémino, nervio V) y la ar-
teriamandibular interna. Ambas ramas mandi-
bulares se unen anteriormente a través de una
sinfisis y se articulan posteriormente al craneo
a través del hueso cuadrado.

El dentario es un hueso par que forma la
parte principal de la porcidén anterior de la
mandibulay porta los dientes mandibulares. El
dentario presenta entre cinco y siete foramenes
dentarios dispuestos en una hilera longitudi-
nal. Estos foramenes estan atravesados por las
terminaciones del nervio alveolar inferior
correspondiente a la rama cutanea del nervio
mandibular. El dentario se encuentra en con-
tacto con las superficies anteriores de los res-
tantes huesos mandibulares con excepcion del
articular. El proceso posterior experimenta
cambios durante la ontogenia postnatal. Los
individuos juveniles de todas las especies
presentan la proyeccion ventral mayor que la
dorsal. El incremento de tamafio conllevaa un
mayor desarrollo de la proyeccion dorsal y en
las especies que alcanzan mayor tamafio (G.
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galloti, G. stehlini’y G. simonyi) la proyeccién
dorsal llega a ser mayor que la ventral (Figura

El esplenial es un hueso par. Se encuentra
localizado en la cara interna del dentario for-
mando la pared medial del canal meckeliano
(Figura 1). En su superficie se localizan dos
foramenes ambos atravesados por el nervio
alveolar inferior (OELRICH, 1956).

El coronoides es un hueso par localizado en
la region dorsal de la mandibula. Este hueso
presenta una zona apical triangular y tres pro-
cesos basales que unen este hueso con el resto
de los elementos de la mandibula a excepcion
del angular (Figura 1).

El angular es un hueso par de forma alar-
gada situado en la zona posteroventral de la
mandibula. Este hueso es el responsable de la
formacién de la mayor parte del suelo de la
fosa aductora (Figura 1).

El suprangular es un hueso par, alargado y
localizado en la region dorsal de la mandibula.
Este hueso forma junto con el articular y el an-
gular la superficie lateral de la mitad posterior
de la mandibula, asi como las superficies la-
teral y dorsal de la fosa aductora. Presenta dos
foramenes relacionados con la transmision de
las ramas cutaneas del nervio alveolar inferior
(Figura 1).

El articular es un hueso par que ocupa la
parte posterior de la mandibula y que articula
con el craneo a través del cuadrado. La zona
anterior del articular se sutura ventralmente
con el angular y anteriormente con el esplenial
(Figura 1). El margen ventral del articular es
recto durante toda la ontogenia postnatal en G.
atlantica, G. galloti y G. caesaris y dilatado
ventralmente en adultos de G. stehlini y G.
simonyi (Figura 9).

1.8, Denticién (Figura9). En Lacertidae, exis-
ten tres piezas dseas portadoras de dientes: el
premaxilar, el maxilar y el dentario. Los dien-
tes presentan implantacion pleurodonta, carac-
terizada porque la superficie ventral se une al
hueso a través de un tejido poroso llamado
hueso de union. Tanto el nimero de dientes
como lamorfologia dental cambian durante la
ontogenia postnatal.

En ejemplares adultos, la morfologia de la
corona de los dientes experimenta un cambio
gradual desde la zona anterior de cada hueso
a la posterior, de tal manera que en el dentario
y ¢l maxilar, las primeras posiciones dentarias
son ocupadas por dientes monocuspidados de
menor tamafio y, asimétricos en vista lingual

y con la ctspide orientada distalmente. Con-
forme se avanza posteriormente, los dientes
presentan en la superficie lingual anterior un
surco o una pequena cuspide, a veces casi im-
perceptible, que se va haciendo més conspicua
segin se avanza en sentido posterior. Las posi-
ciones intermedias estan ocupadas por piezas
de mayor tamario, bicuspides, con una cus-
pide principal distal y otra mesial mucho me-
nor. La morfologia de las Gltimas posiciones
dentarias estd sometida a grandes variaciones
intraespecificas, pudiendo aparecer entre uno
o dos dientes que pueden ser bictspides, en
cuyo caso la clspide central es simétrica y/o
triciispides, con una tercera ctispide distal mas
pequefia que la mesial. En el maxilar la
morfologia dental es similar a la descrita en el
dentario no obstante, en posicién anterior,
aparecen entre dos o tres dientes de mayor
tamafio que los que les rodean. En el pre-
maxilar, todos los dientes tienen aproxima-
damente el mismo tamafo y las coronas son
monocuspidadas, con la ctispide centrada y la
superficie externa convexa dirigida poste-
riormente. Los ejemplares recién nacidos y los
juveniles, ademas de tener un menor niimero
de dientes, se caracterizan por presentar una
denticion formada mayoritariamente por
dientes monocuspides y por no existir hiper-
trofia dental en el maxilar.

El resto de las especies presentan una den-
ticion diferente. Los juveniles de G. galloti, G.
caesaris, G. stehlini y G. simonyi, solo 1os 2 0
3 dientes anteriores son monocuspides o
bicuspides dependiendo del individuo; el resto
de los dientes son trictspides (Figura 9). En
estados intermedios y adultos, la morfologia
de los juveniles se mantiene en G. galloti y G.
simonyi; sin embargo mientras que en G.
galloti los margenes de los dientes en laregion
oclusal son aproximadamente paralelos, en G.
simonyi vy G. stehlini son divergentes. En
subadultos y adultos de G. caesaris, los dien-
tes tricuspides son reemplazados por dientes
trictispides menos conspicuos, con la cuspide
distal poco evidente. En G. stehlini, los dien-
tes tricispides son reemplazados por dientes
multicuspidados, formados por la subdivision
de las cuspides mesial y distal. La primera
subdivisién ocurre en la mesial, la cual puede
subdividirse en 2 0 3 (diente completo tiene 4
0 5 cuaspides). Division de la cuspide distal
generalmente sigue subdivisiones de la mesial
en tres (Figura 9). Al igual que en G. atlan-
tica, el resto de las especies presentan dientes
hipertrofiados en el maxilar en el estado
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adulto. El premaxilar de juveniles solo pre-
senta dientes monocuspides pero en adultos de
G. stehlini y G. simonyi aparecen algunas po-
siciones ocupadas por dientes bi o trictspides.

2. El esqueleto postcraneal

2.1. Cintura Escapular (Figura 6). Se pueden
diferenciar dos complejos éseo-cartilaginosos:
complejo dseo-cartilaginoso lateroventral y
complejo 6seo-cartilaginoso medial.

Complejo oseo-cartilaginoso lateroventral.
Esta integrado por la supraescapula, escépula,
coracoides y epicoracoides. La primera y la
ltima de estas piezas presentan osificaciones
parciales en los ejemplares adultos. Las dos
restantes estdn completamente osificadas y
fusionadas en adultos formando el escapulo-
coracoides. El coracoides en ejemplares juve-
niles presenta la fenestra coracoidea posterior
abierta.

Complejo 6seo-cartilaginoso medial. Se
distinguen tres elementos esqueléticos: clavi-
culas, interclavicula y esternon. 1) Las clavi-
culas de los lacértidos son dos elementos
oOseos situados simétricamente a ambos lados
del plano axial y en las que se puede distinguir
una porcion ventral expandida, a modo de la-
zo, que contacta con la rama anterior de la
interclavicula y una porciéon mas lateral cuyo
extremo se inserta en el proceso acromial de la
supraescapula. En ejemplares juveniles el lazo
de la clavicula es abierto y en subadultos y
adultos esta completamente cerrado en todas
las especies de Gallotia. 2) Interclavicula.
Responde a un modelo cruciforme compuesto
de dos ramas axiales (anterior/posterior) situa-
das en la linea medioventral, y dos trans-
versales dirigidas laterodorsalmente. En los
espacios delimitados por las ramas anterior y
laterales se sitan las porciones ventrales de
las correspondientes claviculas, mientras que
el extremo de la rama inferior se inserta ven-
tralmente en la porcion anterior del esternon.
3) Esternén. Constituido por tres piezas dseo
cartilaginosas; una placa esquelética pre-ester-
nal a la que se une las costillas preesternales,
varillas mesosternales unidas a la regién pos-
terior del esternén y que portarian las costillas
mesosternales y una region posterior o xifis-
ternén libre. La formula esternal es de 3 +2 (3
costillas preesternales y 2 costillas mesos-
ternales). El esternén presenta una ventana
eliptica y los cartilagos xifisternales estan dis-
puestos bastante juntos y en paralelo.

El proceso anteromedial de la clavicula es

mas dilatado en G. galloti y G. caesaris que
en G. simonyi y g stehlini. G. atlantica.
Muestra variacion individual para este caracter
(Figura 9).

2.2. Cintura Pelviana (Figura 6). La cintura
pelviana consta de tres elementos 6seos, ileon,
pubis e isquion y dos elementos cartilagino-
so0s, epipubis, dispuesto entre ambos pubis e
hipoisquion bifurcado dispuesto entre ambos
isquion.

2.3. Columna Vertebral (Figura 7). Se
distinguen tres regiones: region presacra, re-
gion sacra y region caudal.

Region presacral. Estaregion ha sido subdi-
vidida tradicionalmente en tres subregiones
dependiendo del tipo de costillas a ellas
asociadas. 1) Subregion cervical, que com-
prenderia todas las vértebras anteriores a la
primera portadora de una costilla unida al
esternon y estd formada por ocho vértebras.
Las dos primeras forman el complejo atlanto-
axial, que articula con la region cefalica. El
atlas consta de dos arcos neurales y un hipo-
centro ventral. El axis consta de un intercentro
suturado al centrum, al cuerpo vertebral se
fusiona anteriormente otro elemento (pleuro-
centro atlantal) formandose de esta forma el
proceso odontoide que articula con el atlas y el
arco neural. El resto de las vértebras cervicales
se caracterizan en su conjunto por su elevada
espina neural, reducida longitud general y
sinapo6fisis muy desarrolladas (BARBADILLO,
1989). Los intercentros presentes en la sub-
region cervical disminuyen en tamafio a me-
dida que nos alejamos del complejo atlanto-
axial. El primero forma el hipocentro atlantal,
el segundo esta fusionado al centrum del axis
y los siguientes presentan posicién interverte-
bral ventral, es decir, el tercero entre la V-2 y
V3, el cuarto entre la V-3 y V-4, etc. El ultimo
intercentro se sitia generalmente entre las
vértebras 5 y 6, si bien este caracter presenta
variacion individual en todas las especies,
pudiendo aparecer el Gltimo intercentro cer-
vical entre las V-6 y V-7. La formula costal
cervical mas extendida es del tipo 3+3+2 (tres
primeras vértebras sin costillas, tres vértebras
con costillas cortas, anchas y dilatadas en su
extremo, con cartilagos distales bifurcados y
dos vértebras con costillas largas y estrechas
con cartilago distal unirrdmeo. 2) Subregion
esternal, constituida por aquellas vértebras que
poseen costillas unidas al esternon. El nimero
de vértebras es de 5 6 4 (G. atlantica mitad de
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la muestra analizada presenta 4, BARBADILLO,
1986). La formula costal esternal es 3+2 (3
unidas al esternon y 2 al mesoesterndn). 3)
Subregion paraesternal, incluye las restantes
vértebras de la region presacral. Se pueden di-
ferenciar dos zonas: paraesternal anterior con
costillas largas, generalmente entre 6 y 7, y
paraesternal posterior con costillas cortas (en-
tre 6 y 7). El nimero de vértebras presacrales
es generalmente de 26 tanto en machos como
en hembras, si bien se han observado ciertas
variaciones individuales. La espina neural del
axis presenta la zona anterior y posterior
aproximadamente a la misma altura en G.
atlantica mientras que en el resto de las
especies la zona posterior es mas alta que la
anterior (Figura 9).

Region sacra. Formada por dos vértebras
con pleuroapofisis a través de las que se pro-
duce el anclaje de la columna vertebral a la
cintura pelviana. En Gallotia spp las vértebras
sacrales permanecen separadas durante la
ontogenia postnatal excepto en los ejemplares
de gran tamarfio que se fusionan.

Region caudal. Se pueden diferenciar dos
tramos: 1) subregion anterior constituida por
un reducido numero de vértebras (4-5) no au-
totdmicas caracterizadas por la presencia de
pleuroapofisis caudales y por la ausencia de
septo vertebral (HOFFSTETTER & GASC, 1969).
2) subregidn posterior constituida por un ele-
vado numero de vértebras con un septo autoto-
mico intravertebral y con un primer tramo de
vértebras con los procesos transversos poste-
riores mas largos que los anteriores. En la re-
gidn caudal, los intercentros ocupan siempre
posiciones intervertebrales, situdndose el pri-
mer intercentro entre las vértebra 3 y 4.

2.4 Esqueleto Apendicular (Figura 8). For-
man el esqueleto apendicular los miembros
anteriores y posteriores.

Miembros anteriores. Consta de un hueso
proximal (himero), una porcién medial
formada por el radio y la ulna y una porcion
distal 0 mano. 1) El himero presenta dos su-
perficies articulares, una para el radio y la otra
para la ulna. 2) El radio presenta una su-
perficie articular concava para el carpo, pro-
yectandose preaxialmente en forma de estiloi-
de radial. 3) La ulna, con extremo distal con-
vexo que articula con el carpo. 3) La mano
consta de 10 huesos carpianos, y los dedos.
Cada dedo consta de un metacarpiano y las
falanges, cuya formulaes2.3.4.5. 3.

Miembros posteriores. Consta de un hueso

proximal, fémur, una porcién medial formada
por la tibia y Ia fibula y una porcién distal o
pies. 1) El fémur. La epifisis proximal desarro-
lla una cabeza redondeada que se une al ace-
tabulo y consta de trocanter menor y trocanter
mayor. La extremidad distal presenta condilos
para su articulacion con la tibia. Inmedia-
tamente por encima del condilo externo, hay
una prominencia o tubérculo para la articu-
lacién con la fibula. 2) La fibula, cuya extre-
midad proximal presenta dos superficies arti-
culares para los condilos del fémur. 3) La fi-
bula su extremo proximal se articula con el tu-
bérculo externo del fémur mientra que el distal
lo hace con el tarso. 4) Porcién distal consta
del tarso, que comprende tres huesos y los de-
dos que-cada uno consta de un metatarsal y
falanges, cuya formula es 2.3.4.5.3.

CONCLUSIONES

Se han identificado un total de 19 carac-
teres variables entre las especies de Gallotia,
de los cuales 15 experimentan también cam-
bios durante la ontogenia postnatal. De estos
caracteres, 11 presentan estados de caracter li-
mitados (*) a una de las cinco especies: G.
atlantica (4), G. caesaris (1), G. stehlini (3)
and G. simonyi (3).

1) Disposicién de las proyecciones poste-
riores del dentario. Todos los juveniles con el
proceso ventral mas largo que el dorsal. Adul-
tos de G. caesaris y G. atlantica con ambas
proyecciones aproximadamente del mismo ta-
mafio, pero G. galloti, G. simonyiy G. stehlini
con el proceso dorsal mds largo que el ventral.

2) Morfologia de la corona dental en los
dientes premaxilares. Dientes monocispides
en adultos y a través de la ontogenia postnatal
en G. atlantica, G. galloti y G. caesarts, pero
con algunos dientes bicuspides/tricispides en
adultos de G. stehlini y G. simonyi.

3) Siete dientes premaxilares en los adultos
de G. caesaris y G. atlantica, hasta 8 en G.
gallotiy mas de 8 en G. simonyi y G. stehlini.

4) Morfologia de la corona en el dentario y
el maxilar. En los juveniles de G. atlantica los
dientes son monocuspides (aunque pueden
aparecer en posiciones posteriores unos pocos
con una cuspide incipiente anterior), mientras
que, en los juveniles de G. galloti, G. caesaris
y G. stehlini, s6lo 2 6 3 dientes anteriores son
monocuspides y/o bicuspides y el resto de los
dientes son tricispides. Adultos de G. atlan-
tica (*) tienen mas dientes bictspides que
monocuspides, ocasionalmente con algunos
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dientes tricuspides en la region posterior. G.
galloti y G. simonyi presentan una mayoria de
dientes tricispides mientras que G. caesaris
(*) presenta dientes bi- o trictispides en casi la
misma proporcion. G. stehlini (*) tiene una
mayoria de dientes multictispides (4, 5y 6
cuspides) mas que dientes mono-, bi- o tricts-
pides.

5) Corona dental con margenes divergentes
en G. stehlini y G. simonyi y en paralelo en el
resto de las especies.

6) Los margenes del proceso posterolateral
del premaxilar son en paralelo excepto en los
adultos de G. atlantica (*) donde este proceso
tiene forma de punta de flecha.

7) Los frontales son generalmente pares en
Gallotia spp., pero hay una tendencia a fusio-
narse en adultos de G. galloti, G. caesaris, G.
atlantica laurae y G. stehlini. G. simonyi (*)
presenta los frontales separados durante toda
la ontogenia.

8) E%proceso anteromedial del pterigoides
es recto en todas las especies excepto en adul-
tos de G. atlantica (*) donde es escalonado.

9) Numero de dientes pterigoideos. Dientes
pterigoideos estan ausentes en recién nacidos
pero aparecen pronto en la ontogenia post-
natal. El numero de dientes pterigoideos varia
de la siguiente forma: G. atlantica (0-4), G.
stehlini (0-25), G. galloti (0-8), G. caesaris (0-
9y G. simonyi (7-27).

10) Disposicion de los dientes pterigoideos.
En los juveniles de todas las especies los
dientes empiezan en una hilera, condicion que
es retenida por los adultos de G. galloti, G.
atlanticay G. caesaris. En adultos de G. steh-
lini (*), mas dientes aparecen lateralmente,
produciendo un patrén irregular. En G. simo-
nyi (*), una segunda hilera aparece en una po-
sicion lateral, dando lugar a una forma de V
con la hilera medial mas lar%a que la lateral.

11) Plataforma del yugal con un proceso
medial en G. galloti, G. caesaris y G. atlan-
tica. Variable en G. stehlini y ausente en G.
simonyi (¥).

12) Proceso cuadradoyugal ausente en G.
atlantica (*) y presente en el resto de las es-
pecies, sin embargo en adultos de G. caesaris
y G. galloti este proceso pierde la escotadura
posterior.

13) Los margenes del proceso posterior del
palatino son convergentes excepto en G. steh-
lini (*) donde son paralelos.

14) Proceso supratrigémino ausente en
juveniles y presente en adultos de todas las
especies excepto en G. atlanticay G. caesaris

donde este proceso es variable.

15) Proceso retroarticular del articular es
recto en los adultos de G. galloti, G. caesaris
y G. atlantica pero expandido ventralmente en
adultos de G. simonyi y G. stehlini.

16) Osteodermos infratemporales presentes
en subadultos y adultos de todas las especies
excepto en G. gallotiy G. caesaris.

17) Proceso posterolateral de la clavicula
expandido anteriormente en G. galloti y G.
caesaris, ausente en G. stehlini y variable en
G. atlanticay G. simonyi.

18) Axis con un arco neural recto en G. at-
lantica (*) y mas alto el extremo posterior en
los adultos del resto de las especies.

19) Craneo deprimido en individuos gran-
des de G. stehlini y G. simonyi, pero plano en
el resto de las especies.

SUMMARY

We carried out a morphological study of the
skeleton throughout the postnatal ontogeny in
Gallotia spp. with the aim of defining
characteristics that could be used in the
diagnosis and identification of the 5 species
that make up this genus. A total of 19
osteological characters showing interspecific
variation are identified, some of them have not
been previously described, and fifteen of them
also vary during the ontogeny:

1) Arrangement of the posterior projections
of the dentary. All juveniles with ventral pro-
cess longer than dorsal one. Adults of G.
caesaris and G. atlantica with projections
almost the same size, but G. galloti, G.
simonyi and G. stehlini with dorsal process
longer than ventral.

2) Crown morphology in the premaxilla.
Monocuspid teeth in adult and throughout
ontogeny in G. atlantica, G. galloti and G.
caesaris, but with some bicuspid/tricuspid
teeth in adults of G. stehlini and G. simonyi.

3) Adult tooth number in the premaxilla. 7
in G. caesaris and G. atlantica, up to 8 in G.
galloti and more than 8 in G. simonyi and G.
stehlini.

4) Crown morphology in the dentary and
maxilla. Teeth in juveniles of G. atlantica are
monocuspid (a few teeth with an incipient
anterior cuspule can appear in posterior
positions), while in juveniles of G. galloti, G.
caesaris and G. stehlini, only 2 or 3 anterior
teeth are monocuspid and/or bicuspid and the
remaining teeth are tricuspid. Adults of G.
atlantica have more bicuspid teeth than
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monocuspid teeth, with some tricuspid teeth
occasionally posteriorly. G. galloti and G.
simonyi have a majority of tricuspid teeth,
while G. caesaris has bi- or tricuspid teeth in
almost the same proportions. G. stehlini has a
majority of multicuspid teeth (4, 5 and 6
cusps) rather than mono-, bi- or tricuspid
teeth.

5) Tooth crown with margins divergent in
G. stehlini and G. simonyi and in parallel in
the remaining species.

6) Margins of the posterodorsal process of
the premaxilla parallel except in adult of G.
aélantica where the process 1s in arrow shap-
ed.

7) Frontals are usually paired in Gallotia
spp., but there is a tendency towards fusion in
adults of G. galloti, G. caesaris, G. atlantica
laurae and G. stehlini.

8) Anteromedial process of the pterygoid is
straight in all species except in adults of G.
atlantica where it is stepped.

9) Pterygoid tooth number. Pterygoid teeth
are absent in hatchlings but appear early in
postnatal ontogeny. Numbers of pterygoids
teeth vary as follows: G. atlantica (0-4), G.
stehlini (0-25), G. galloti (0-8), G. caesaris (0-
9) and G. simonyi (?-27).

10) Arrangement of the pterygoid teeth. In
juveniles of all species pterygoid teeth starts in
a row, a condition retained by adults of G.
galloti, G. atlantica and G. caesaris. In G.
stehlini, further teeth erupt laterally, producing
a patch pattern on a bony concretion in the
adult. In G. simonyi, a second row erupts in a
lateral position, giving a tick-shaped pattern
with the medial row longer than the lateral
one.

11) Jugal shelf with a medium process in G.
galloti, G. caesaris and G. atlantica. Variable
in G. stehlini and absent in G. simonyi.

12) Quadratojugal process of jugal absent
in G. atlantica and present in the remaining
species, although in adults of G. caesaris and
G. galloti this process has lost its posterior
embayment.

13) Margins of the posterior process of pa-
latine convergent except in G. stehlini where
are in parallel.

14) Supratrigeminal process absent in juve-
niles and present in adults of all species except
in G. atlantica and G. caesaris where this cha-
racter is variable.

15) Retroartiucular process of the articular
straight in adults of G. galloti, G. caesaris and
G. atlantica but ventrally deflected in adults of

G. simonyi and G. stehlini.

16) Infratemporal osteoderms present in
subadults and adults of all species exceptin G.
galloti and G. caesaris.

17) Posterolateral process of the clavicle
expanded anteriorly in G. galloti and G.
caesaris, absent in G. stehlini and variable in
G. atlantica and G. simonyi.

18) Axis with a straight neural arch in G.
atlantica and higher at the posterior end in
adults of remaining species.

19) Depressed skull in large individuals of
G. stehlini and G. simonyi, but flat in remai-
ning species.
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Abreviaturas utilizadas en las figuras:
Abreviations used in the figures:

Figura |.- an: angular ar: articular, ¢ : coronoides, cm: canal
meckeliano, cu: cuadrado, d: dentario, ¢: esplenial, ec:
ectopterigoides, ci: espacio interpterigoideo, ep: epipte-
rigoides, es: escamoso, f: frontal, tb: fenestra subtemporal,
fex: fenestra exonarina, fi: fenestra infratemporal, fm:
foramen magnun, fs: fenestra suborbital, fsu:fenestra
supratemporal, j:yugal, |: lacrimal, m: maxilar, n: nasal, ne:
neurocrdneo, or: orbita, p: parietal, pl: palatino, pm: pre-
maxilar, po: postorbitofrontal, pr: prefrontal, pt: pterigoides,
san: suprangular, sp: septomaxilar, st :supratemporal, v: vo-
mer.

Figura 2.- A: nasal, pa: proceso anteromedial. Bl y B2:
frontal, cc: cresta craneal, co: conducto olfatorio, pa: proceso
anterolateral, pl: procesos posterolateral, pm: proceso
anteromedial, pv: proceso ventral, C1 y C2: parietal, cv:
cresta ventral, fo: fosa del parietal, fp: foramen pineal, |
lengiietas del parietal, pl: procesos posterolaterales, D1y D2:
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premaxilar, cm: cresta medial, fl: fordmenes nasales, la:
lamina alveolar, pd: proceso posterodorsal, pi: proceso
incisivo, pv: proceso posteroventral, El y E2: maxilar, fi:
foramen infraorbital, fl: forimenes labiales, fv: foramen
vomeronasal, |: lengiicta del maxilar, pa: proceso anterior,
pd: proceso dorsal, pp: plataforma palatal, pt: proceso
osterior, F: prefrontal, c: cresta palpebral, fl: foramen
acrimal, pa: proceso anterodorsal, pd: proceso posterodorsal,
pv: proceso posteroventral, G: lacrimal, fl: foramen lacrimal,
H1 y H2:yugal, pa: proceso anterior, pc: Pproceso
cuadradoyugal, pd: proceso posterodorsal, pm: proceso
medial, pp: proceso palatal, 1. postorbitofrontal, pl: proceso
anterolateral, pm: proceso anteromedial, J: escamoso, K1y
K2: supratemporal , f: facies parietal, fe: facies escamoso, fp:
facies parotica, L1y L2: vomer, cl: conducto lacrimal, clo:
cresta longitudinal, fv: foramenes del vomer, sl: surco
lacrimal, M1 y M2; septomaxilar, pa: proceso anterolateral,
pl: proceso posterolateral, pm: proceso posteromedial, N1y
N2: palatino, ¢: cresta palatina, f: foramen infraorbital, pa:
proceso anterolateral, pm: proceso anteromedial, pp: proceso
posterior, Ol y O2: ectopterigoides, pa: proceso antero-
lateral, pl: proceso posterolateral, pm: proceso postero-
medial. Pl y P2: pterigoides, ¢: cresta pterigoidea, f: fosa
columelar, pa: proceso anteromedial, pl: proceso antero-
lateral, pt: proceso posterior, r: ranura pterigoidea, Q:
epipterigoides, ¢: condilo pterigoideo, RIl, R2 y R3:
cuadrado, c: cresta posterior, ce: condilo cefalico, cm:
condilo mandibular, e: expansion alar, f. foramen del
cuadrado, p: plataforma anterodorsal.

Figura 3.- A, B y C: neurocraneo, b: basioccipital, co:
condilo occipital, e: esfenoides, fo: foramen oval, fe: fosa
occipital, o: otooccipital, pf. parasfenoides, p: prootico, s:
supraoccipital, fv: fgramen (ﬁ:! canal vidiano, D1 y D2:
prootico, ¢: cavidad coclear, ca: foramen canal semicircular
anterior, ce; foramen canal semicircular exterior, ¢s: cresta
supratrigémica, cv: cavidad vestibular, fo: foramen oval, i
incisura prootica, pa: proceso anteroinferior, pp: proceso
posterior, VII: foramen nervio facial interno, VIII: foramen
nervio auditivo anterior, VIII': foramen nervio auditivo
posterior, VII": foramen nervio facial externo, E1 y E2:
otooccipital, ¢: cavidad coclear, cv: cavidad vestibular, f:
fosa occipital, fc: foramen coclear, fe: foramen del canal
semicircular exterior, fo: foramen oval, fp; foramen del canal
semicircular posterior, iv: incisura vestibular, p: proceso
paraoccipital, t: cresta tubelar, F: orbitosfenoides , G1, G2
y G3: esfenoides, b: procesos basipterigoidesos, c: crestas
ventrolaterales, cp: cresta prodtica, cs: cresta sillar, fi:
foramen de la arteria carotida interna, foshipo: fosa

hipofisiaria, p: procesos alares, s: silla turca, t: trabéculas
craneales, v: tporamcn anterior del canal vidiano, VI: foramen
anterior del canal abducens, VII: rama palatina del nervio
facial, H: basioccipital, b: fenestra basicraneal, e: tubérculos
esfenooccipitales, t: cresta tubelar, I: supraoccipital, a: pro-
ceso ascendente, ¢: cruz comun, cv: cavidad vestibular, e:
foramen del conducto endolinfatico, fa: foramen del canal
semicircular anterior, fp: foramen del canal semicircular
posterior, m: proceso marginal.

Figura 4.- A: aparato columelar, a: proceso accesorio an-
terior, ¢: columela, e: extracolumela, i: proceso inferior, in:
proceso interno, p: proceso accesorio posterior, pi: pie, s:
Emcesu superior, B: aparato hioideo , cl: primer cerato-
ranquial, c2: segundo ceratobranquial, ch: cuerpo del
hioideo, e1: primer epibranquial, e2: segundo epibranquial,
et: proceso entoglosal, hl: primer hipobranquial, sl:
segmento proximal, s2: segmento distal, C: osiculos
esclerdticos, D1: supraoculares, D2: palpebral.

Figura 5.- A: dentario, c: cresta dentaria, d: proyeccion
posterodorsal, m: canal meckeliano, p: plataforma alveolar,
v: proyeccion posteroventral, B: esplenial, a: foramen alveo-
lar, d: cresta dorsal, me: cresta medial, C: coronoides, d:
proceso dorsal, |: proceso anterolateral, m: proceso antero-
medial, D: angular, a: foramen alveolar posterior, ¢: cresta
angular, E: suprangular, s: foramen suprangular posterior,
F: articular, a: proceso anterior, d: proceso dorsal, f: foramen
de la cuerda timpanica, re: proceso retroarticular, t: cresta
timpanica.

Figura 6.- A: interclavicula, B: escapulo-coracoides, c¢:
cavidad glenoidea, e: escapula, f: foramen coracoideo, m:
mesocoracoides, mt: metacoracoides, p: procoracoides, C:
Cintura pelviana, a: acetabulo, f: foramen para el nervio
obturador, i: ileon, is: isquion, p: pubis, D: clavicula.

Figura 7.- c: condilo, cr: cresta neural, cv: cuerpo vertebral,
e: espina neural, i: intercentro, o: proceso odontoide, p: pleu-
roapofisis, po: postzigapofisis, pr: prezigapofisis, s: sinapo-
fisis.

Figura 8.- G: mano, i: intermedio, ml: metacarpal 1, m5:
inetacarpal 5, p: pisiforme, r; radio, ra: radial, u: ulna, ul:
ulnar, [-V: digitos del [ al V, H: Pie, f: fibula, 1-V: digitos del
[al V, ml: metatarsal 1, m5: metatarsal 5, p: cartilago tarsal
proximal, t: tibia. t4: tarso distal
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Figura 1.- Vistas A, dorsal; B, ventral y C, lateral del craneo. Vistas D, medial y E, lateral de la
mandibula derecha de Gallotia atlantica (BMNH 1967/1496). ; _
Figure 1.- A, dorsal; B, ventral and C, lateral views of the skull and, D, medial and E, lateral views
of right mandible of Gallotia atlantica (BMNH 1967/1496).
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L2
o w proM2 N o
ol Figura 2.- Huesos del dermatocraneo y esplacnocréneo
sl a ) de Gallotia atlantica (UCL.G.at.1a.20). A, vista dorsal
fv i I pi e del nasal; vistas B1, dorsal y B2, ventral del frontal;

pin P vistas C1, dorsal y C2, ventral del parietal; vistas D1,
” Pp posterior y D2, anterior del premaxilar; vistas E1, medial
y E2, lateral del maxilar; F, vista lateral del prefrontal;
G, vista lateral del lacrimal; vistas H1, lateral y H2,
dorsal del yugal: I, vista dorsal del postorbitofrontal; .I.
vista dorsal del escamoso; vistas K1, lateral y K2, medial
del supratemporal; vistas L1, ventral y L2, dorsal del
vomer; vistas M1, dorsal y M2, ventral del septomaxilar;
vistas N1, ventral y N2, dorsal del palatino; vistas 01,
dorsal y 02, ventral del ectopterigoides; vistas P1,
ventral y P2, dorsal del pterigoides, Q, vista lateral del
epipterigoides y vistas lgl, anteroventral, R2, postero-
dorsal y R3, medial del cuadrado.
Figure 2.- Dermatocranium and splacnocranium of
Gallotia atlantica (UCL.G.at.1a.20). A, dor sal view of
the nasal; B1, dorsal and B2, ventral views of the
frontals; C1, dorsal and C2, ventral views of the parietal;
D1, posterior and D2, anterior view of the premaxilla;
E1, medial and E2, lateral views of the maxilla; F, lateral
view of the prefrontal; G, lateral view of the lacrimal;
H1, lateral and H2, dorsal views of the jugal; I, dorsal
view of the postorbitofrontal; J, dorsal view of the squa-
mosal; K1, lateral and K2, medial view of the supra-
temporal; L1, ventral and L2, dorsal view of the vomer;
M1, dorsal and M2, ventral view of the septomaxilla;
N1, ventral and N2, dorsal view of the palatine; O1,
dorsal and 02, ventral view of the ectopterygoid; P1,
ventral and P2, dorsal view of the pterygoid, Q. lateral
view of the epipterygoid and R1, anteroventral, R2,
posterodorsal and R3, medial view of the quadrate.

02
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Figura 3.- Vistas A, ventral; B, dorsal y C, lateral del neurocrdneo de Gallotia atlantica (UCL.G.at.1a.20). Vistas D1,
lateral y D2, medial del prodtico; vistas E1, anterior y E2, lateral del opistoético; F, vista dorsal del orbitosfenoides;
vistas G1, dorsal; G2, lateral v G3, anterior del esfenoides; H, vista ventral del basioccipital y I vista ventral del
supraoccipital de Gallotia atlantica (UCL.G.at.la.25).

Figure 3.- A, ventral; B, dorsal and C, lateral views of the neurocranium of Gallotia atlantica (UCL.G at.1a.20). D1,
lateral and D2, medial views of the prootic; E1, anterior and E2, lateral views of the opistootic; F, dorsal view of the
orbitosphenoid; G1, dorsal; G2, lateral and G3, anterior views of the sphenoid; H, ventral view of the basioccipital
and I, ventral view of the supraoccipital of Gallotia atlantica (UCL.G.at.1a.25).
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Figura 4.- A, vista lateral del aparato columelar; B,
vista dorsal del aparato hioideo; C, vista lateral de los
osiculos esclerdticos y vista lateral de, D1, supra-
oculares y D2, palpebral de Gallotia atlantica (UCL.
G.at.1a.20).

Figure4.- A, lateral view of the columellar apparatus;
B. dorsal view of the hyoid apparatus; C, lateral view
of scleral ossicles and lateral view of, D1, supra-
oculars and D2, palpebral of Gallotia atlantica (UCL.
G.at.1a.20).

Figura 5.- Mandibula derecha de Gallotia atlantica
(UCL.G.at.1a.25). A, vista medial del dentario; B, vis-
tamedial del esplenial; C, vista lateral del coronoides;
D, vista medial del angular; E, vista medial del
suprangular y F, vista medial del articular.

Figure 5.- Right mandible of Gallotia atlantica
(UCL.G.at.1a.25). A, medial view of the dentary; B,
medial view of the splenial: C. lateral view of the
coronoid; D, medial view of the angular; E, medial
view of the surangular and F, medial view of the
articular.

Figura 6.- A, interclavicula; B, escapulo-coracoides; C, cintura
pelvianay D, clavicula de Gallotia atlan-tica (UCL.G.at.1a.20).
Figure 6.- A, interclavicle; B, scapula-coracoid; C, pelvic
girdle and D, clavicle of Gallotia atlantica (UCL.G.at.1a.20).
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Figura 7.- Vista anterior del atlas, A1,
arco neural y A2, hipocentro: vistas
B1, lateral y B2, dorsal del axis; vistas
Cl1, lateral y C2, dorsal de |a vértebra
3; vistas D1, lateral y D2, dorsal de la
vértebra 11; vistas E1, lateral v E2,
dorsal de la vértebra 22; vistas F1,
lateral y F2, dorsal de 1a vértebra 26:
vistas G1, lateral v G2, dorsal de la
primer vértebra sacra; vistas H1, lateral
y H2, dorsal de 1a segunda vér-tebra
sacral; vistas dorsales de [a I, primera
y J, segunda vértebra post-sacra; K,
vista dorsal de Ia primer vertebra
autotdmica; L, costilla cervical y M,
Intercentro caudal de Gallotia atlan.
iica (UCL.G.at.]a.20).

Figure 7.- anterior view of the atlas,
Al, neural arch and A2, hypocentrum;
B1. lateral and B2, dorsal view of the
axis; C1, lateral and C2, dorsal views
of the vertebra 3; D1, lateral and D2,
dorsal views of the vertebra 11; E1,
lateral and E2, dorsal views of vertebra
22; F1, lateral and F2, dorsal views of
the vertebra 26; G1, lateral and G2,
dorsal views of the Ist sacral vertebra;
H1, lateral and H2, dorsal views of the
second sacral vertebra sacral; dorsal
views of the I, first and J, second
postsacrla vertchra; K, dorsal view of
the first autotomic vertebra; L, cervical
rib and M, caudal intercentrum of G-
llotia atlantica (UCL.G.at.1a.20).
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Figura. 8.- A, fémur; B, hiimero; C, tibia; D,
fibula; E, radio; F, ulna, Dibujo esquematico de
G, la mano v H, el pie de Gallotia atlantica
(UCL.G.at1a.20).

Figure. 8.- A, femur; B, humerus; C, tibia; D,
fibula; E, radio; F, ulna. Schematic drawing of
G, manus and H, foot of Gallotia atlantica
(UCL.G.at.1a.20).

Figura 9.- Ver leyenda en pagina 89.
Figure 9.- See legend in page 89.
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Figura 9.- Ver leyenda en pa-
gina 89.

Figure 9.- See legend in page
89.
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Figura 9.- A, premaxilla de G. galloti (UAM.R.G.
ga2(); vistas B, dorsal y B2, lateral del yugal de G.
stehlini (EBD.G.st18) y B3, de G gallori (UAM.R.G.
ga20); C, vista ventral del palatino de G. stehlini
(EBD.G st18); vista ventral del pterigoides de D1, G.
galloti (UAM.R.G.ga20); D2, G. stehlini (EBD.G.
st18)y D3, G. simonyi (EBD.G.5); E, vista medial del
prodtico de G. stehlini (EBD.G.st18); F, vista medial
del dentario de G. simonyi (EBD.G.s); G, vistamedial
del articular de G. stehlini (EBD.G.st18); denticion de
juvenil de H1, G. atlantica (EBD 16597), H2, G.
stehlini (UCL.G.st2); H3, G. caesaris (UCL. G.ca8);
H4, G. galloti (UAM.R.Gg.25) y denticion de adulto
de HS, G. atlantica (UCL.Gat26); H6. G. stehlini
(EBD,Gst16); H7, G. caesaris (UCL.Geal); H8, G.
galloti (UAM.R.Ga23) y HS, G. simonyi (BP.Gsl);
clavicula de I1, G. stehlini (EBD.G.stl6) y 12, G. ga-
Hoti (UAM.R.G.gald); y J axis de G. stehlini
(EBD.G.st18).
Figure 9.- A, premaxilla of G. gafloti (UAM.R.G.
ga20); B, dorsal and B2, lateral views of the jugal of
G. stehlini (EBD.G.st18) and B3, G. galloti (UAM
R.G.ga20); C, ventral view of the palatine of G.
stehlini (EBD.G.st18); ventral view of the pterygoid
of D1, G. galloti (UAM.R.G.ga20); D2, G. stehlini
(EBD.G.st18) and D3, G. simonyi (EBD.G.5); E,
medial view of the prootic of G. stehlini (EBD.G.
st18); F, medial view of the dentary of G. simonyi
(EBD.G.s); G, medial view of the articular of G. steh-
i lini (EBD.G.st18); juvenil dentition of H1, G. a-
lantica (EBD 16597), H2, G. stehlini (UCL.G.st2);
12 H3, G. caesaris (UCL.G.caB); H4, G. galloti (UA-
M.R.Gg.25) and adult dentition of HS, G. atlantica
=2 (UCL.Gat26); H6, G. stehlini (EBD,Gstl6), H7, G.
g - caesaris (UCL.Gcal); H8, G. galloti (UAM.R. Ga23)
and H9, G. simonyi (BP.Gsi); clavicle of I1, G.
stehlini (EBD.G.st16) and 12, G. galloti (UAM.R.G.
gald); and J axis of G. stehlini (EBD.G.st18).
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Parasites and conservation of Alytes muletensis
(Sanchiz et Adrover, 1977) (Anura: Discoglossidae)
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Abstract: Alytes muletensis is an endemic amphibian found in some restricted areas of Mallorca (Balearic
islands, Spain, Western Mediterranean) and is considered to be in danger of extinction. To preserve natural
populations and also for the reintroduction of captive-bred specimens into natural environments, a project
involving captivity breeding of this anuran is being carried out. Two captive populations in Barcelona Zoo
(Spain) and Jersey Zoo (UK) are being studied. In order to obtain the best sanitary guarantees of specimens for
reintroduction, coﬁrological analysis of 122 fecal samples of Alytes muletensis from two populations has been
made. This study has allowed us to determine the parasitic infection of this amphibian, bred under controlled
conditions. The results of the analysis showed that these amphibians are parasitised by: (i) larvae and eggs of
some nematode species, such as Cosmocercidae gen. sp (larvae), Rhabdias sp (larvae), Oswaldocruzia filiformis
(eggs), and Strongyloides sp (eggs); (ii) ciliated protozoa, such as Nyctotherus sp and Balantidium sp (cysts):
(ii1) oocysts of apicomplexa protozoa, such as Coccidia sp,, Coccidia sp,, Coccidia sp;, and Coccidia sp, In most
cases, prevalences are low or very low. We conclude that the low f)arasitism observed in czy)tivc specimens of
Alytes muletensis should not produce any damage in natural populations after their reintroduction.

Key words: parasites, captive populations, conservation, reintroduction, Alytes muletensis.

Resumen: Pardsitos y conservacion de Alytes muletensis (Sanchiz et Adrover, 1977) (Anura:
Disco%Iossidae).- Alytes muletensis en un anfibio endémico que habita algunas dreas restringidas de Mallorca
(Islas Baleares, Espafia, Mediterraneo Occidental) y estd considerado en peligro de extincion. Con el fin de
preservar sus poblaciones naturales y llevar a cabo una posible reintroduccién de ejemplares en sus habitats
naturales, se llevo a cabo un proyecto de cria y reproduccion en cautividad de este anuro. Desde el punto de vista
parasitologico se estudiaron dos poblaciones, la del Zoolégico de Barcelona y la del Zoolégico de Jersey. Con
el objetivo de conseguir y mantener las mejores condiciones y garantias sanitarias de los especimenes que
puedan ser utilizados para reintroduccion, se llevo a cabo el andlisis coproldgico de 122 muestras fecales de
Alytes muletensis de las dos poblaciones antes mencionadas. Los resultados de este analisis mostraron que este
anfibio, en su condicién de cautividad, alberga los siguientes parasitos: (i) larvas y huevos de los nematodos
Cosmocercidae gen. sp (larvae), Rhabdias sp (larvae), Oswaldocruzia filiformis (huevos) y Strongyloides sp
(huevos); (ii) protozoos ciliados, como Nyctotherus sp y Balantidium sp (quistes); (iii) ooquistes de protozoos
apicomplejos: Coccidia sp,, Coccidia sp,, Coccidia sp;, Coccidia spy. En la mayor parte de las especies, las
prevalencias son bajas o muy bajas. Puede concluirse que el escaso parasitismo observado en los ejemplares en
cautividad, no produciria problema alguno en las poblaciones naturales, en el caso de su reintroduccion en ellas.
Palabras clave: parasitos; poblaciones en cautividad; conservacion; reintroduccion; Alytes muleiensis.

INTRODUCTION GONZALEZ, 1992).

In 1985, the Jersey Wildlife Preservation

The Mallorcan midwife toad Alytes mule-
tensis (Sanchiz et Adrover, 1977) is an ende-
mic anuran found in some restricted areas of
Mallorca (Balearic islands, Western Medi-
terranean) in which the adults use semi-
permanent plunge pools for breeding (ALCO-
VER et al., 1984). It is considered in danger of
extinction (BLANCO & GONZALEZ, 1992) and
their natural populations are considered to be
decreasing by some authors (MAYOL & ALCO-
VER, 1984), although some others affirm that
there are not sufficient data to determine cur-
rent population trends (CRIADO in BLANCO &

Trust started a captive breeding programme
that was considered necessary for several rea-
sons, mainly to provide specimens for rein-
troduction. A succesful captive breeding be-
gan in 1988 (TONGE & BLOXAM, 1989) and
the first reintroduction was in 1989 (TONGE &
BLOXAM, 1991). Moreover, a simmilar pro-
gramme is carrying forward by Balearic Go-
vernment (CRIADO & MEIJIAS, 1991).

In 1996 the Jersey Wildlife Preservation
Trust contacted with Laboratory of Parasito-
logy (University of Valencia, Spain) through
one of the authors (G. Garcia) to analize va-
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rious fecal samples of 4. muletensis, in order
to know the possible parasites living in the
host and to obtain the best sanitary guarantees
of the specimens used for reintroduction. The
samples were taken from two captive popula-
tions, one from Jersey Zoo and the other from
Barcelona Zoo. Fecal samples provide infor-
mation about protozoa, helminth eggs and lar-
vae.

In Spain, in respect to genus Alytes, only
helminthological analysis of adults of A/lytes
obstetricans and Alytes cisternasii have been
made (CORDERO DEL CAMPILLO et al., 1994)
and the methodology for their study was cap-
ture and sacrifice of the hosts. Nevertheless,
some other species of amphibians have been
parasitologically searched (SMYTH & SMYTH,
1980; LLUCH et al., 1987) and it is well known
that amphibians usually have important para-
site populations which, in the field, are in
equilibrium with the host, while in some stress
conditions, such as captivity, this equilibrium
can be broken and then parasites can produce
some injuries to the host (ROCA & CARBO-
NELL, 1993).

Obviously, the necropsy of 4. muletensis
for its helminthological analysis never has
been made and neither an analysis of amphi-
bian fecal pellets to know, indirectly, the para-
sites that it harbour. So this is the first research
about parasites of the Mallorcan midwife toad.

MATERIAL AND METHODS

67 fecal samples from the population of 4.
muletensis of Jersey Zoo and 55 from the po-
pulation of Barcelona Zoo were taken and pre-
served in 5% formaldehyde or 2.5% (w/v) po-
tassium bichromate solution. As this is the
first analysis of fecal samples of 4. muletensis
and we did not know what kind of parasites
we could find, the best method is the sedimen-
tation because it allows to get all the protozoa,
helminth eggs and larvae (SHORE GARCIA &
ASH, 1983). Nevertheless, for samples having
non-sporulated oocysts of coccidia, MCALLIS-
TER & UPTON (1990) suggest keeping oocysts
at room temperature (21£2°C) for 10 days in a
thin layer of 2.5% potassium bichromate solu-
tion for sporulation. As this first analysis sho-
wed the presence of oocysts of coccidia (see
results), this last method will be useful in the
case of the particular study of coccidia.

Oocysts, protozoa, eggs, and larvae were
examined with a Leitz Diaplan microscope
and measured with an ocular micrometer.

RESULTS

The identification of parasitic forms from a
fecal analysis is necessarily incomplete. In
most cases only eggs, cysts or larvae appear in
fecal samples and it is not possible to know
the genus they belong to. To identify these pa-
rasitic forms, their morphological and biome-
tric characteristics were studied (PELLERDY,
1965; SMYTH & SMYTH, 1980). Figure |
shows the prevalence of each parasite species
in both captive populations.

M Barcelona
OlJersey
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Figure 1.- Frequency distribution of prevalences of
infection of the species parasitizing Alytes muletensis.
C.sp: Cosmocercidae gen. sp: R.sp: Rhabdias sp; O.f.:
Oswaldocruzia filiformis; S.sp: Strongyloides sp;
N.sp: Nyctotherus sp; B.sp: Balantidium sp: Col:
Coccidia sp,; Co2: Coccidia sp,; Co3: Coccidia sps;
Co4: Coccidia sp,.

Figura 1.- Distribucion de frecuencias de las preva-
lencias de infeccion de las especies que parasitan a
Alytes muletensis.

Nematoda
Cosmocercidae gen. sp. (larvae)

Larvae of variable size (200-450.m). Due
to the presence of an oxiuriform oesophagus
with an oesophagical bulb, we can identify
these larvae as belonging to the family Cos-
mocercidae, probably genus Cosmacerca or
Aplectana; other similar genera with oeso-
phagical bulb, such as Cosmacercella or Oxy-
somatium, eliminate eggs but no larvae.
Rhabdias sp. (larvae)

Larvae smaller than those of Cosmocer-
cidae gen. sp. (100-3004m), in which the mor-
phology of the oesophagus (rhabditoid) also
allows generic identification. These larvae
might belong to Rhabdias bufonis this species
being very common in many Spanish and
European amphibians (VOITKOVA & ROCA,
1996).
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Figure 2.- A: Coccidia sp,; B: Coccidia sp,; C: Coccidia sp;; D: Coccidia spy. Scale bar, 25um.
Figura 2.- A: Coccidia sp,; B: Coccidia sp,; C: Coccidia sps; D: Coccidia sp,. Barra de escala, 254m.

Oswaldocruzia filiformis (eggs)

The eggs of this species are very charac-
teristic (RIDGEWAY, 1964) having suboval
form, simple and thin shell without opercula,
and measuring 48-85.m length and 36-40 xm
wide. In the egg the embryo appears as an un-
differentiated mass or as two, four or sixteen
blastomeres.

Strongyloides sp. (eggs)

In this case, the eggs had well developed
larvae, so tentatively we have assigned them to
the genus Strongyloides in which only the fe-
males are parasites and eliminate larvated eggs
(NAVARRO et al., 1989).

Ciliophora
Nyctotherus sp.

The morphometry of our specimens (140
wm long, 92.m wide), the presence of a ma-
cro and a micronucleus and its characteristic
cytopharynx (SMYTH & SMYTH, 1980) allow
us to assign them to the genus Nyctotherus
and might be N. cordiformis species.

Balantidium sp. (cysts)

Only in two samples of the population from
Barcelona Zoo we found spherical cysts 60.m
diameter, with a big nucleus, a contractile ve-
sicle and many digestive vacuoles.

Apicomplexa
Coccidia sp.1 (Fig. 2A)

_ Spherical inmature oocysts, 31-34um
(x=32.4um) in diameter, thin and orange co-
loured wall, with micropyle.

Coccidia sp.2 (Fig. 2B)

Subspherical inmature oocysts, thin and
non coloured wall, with wide micropyle. We
could only measure two oocysts which measu-
red 22x19um and 20x16.m, respectively.
Coccidia sp.3 (Fig. 2C)

Suboval oocysts, without micropyle, and
well delimited wall. We could only measure
one of them (34x16.m).

Coccidia sp.4 (Figure 2D) :

Spherical oocysts, 16-19um (x=18um) in

diameter, without micropyle, and thin wall.
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One of them was a mature oocyst with four
rounded sporocysts. So probably they belong
to the genus Eimeria (TODD & ERNST, 1977,
VIVIER & DESPORTES, 1989).

DISCUSSION

This is the first time that parasites of the
Mallorcan midwife toad Alytes muletensis ha-
ve been studied. The parasites found are si-
milar to those usually found in other anuran
hosts. Species of the genus Cosmocerca and
Oswaldocruzia are very common in the gut of
many European amphibians (VOITKOVA &
ROCA, 1996). Rhabdias bufonis and Strongy-
loides sp. are also very common, but their [ife
cycles are quite different, only the females
being parasites of anurans. Rhabdias bufonis
lives in the lungs of the host and rhabditoid
larvae accumulate in the rectum and pass into
the faeces. Strongyloides sp. infect anuran and
also reptilian hosts (NAVARRO et al., 1989;
ROCA & HORNERO, 1992). Protozoa in the
alimentary canal of amphibians are also
common.The genera Nyctotherus and Balan-
tidium are very common in many anuran
species (VOITKOVA & ROCA, 1993). The most
common species, N. cordiformis and B.
entozoon, live together in the gut of frogs but
they have different physiological requests
(GAUMONT & REMY, 1967) and have distinct
values of population density being higher for
B. entozoon (DESELLE-REMY, 1974). Many
species of coccidia belonging mainly to the
genera Eimeria, Isospora and Lankesterella,
are recorded in several anurans (PELLERDY,
1965; VOITOVA & ROCA, 1993) and it is not
surprising that Alytes muletensis harbour
different kinds of oocysts presumably belong-
ing to different species. Nevertheless notice
that coccidia only were found in animals from
Jersey, so this should be considered in the case
of reintroduction of that specimens.

Prevalences of infection of all helminths
and protozoa are low or very low in most ca-
ses. Only oocysts of Coccidia sp, (p= 28.4%)
of the Jersey population, and larvae of ne-
matodes Rhabdias sp. (p=16.4%) and Cosmo-
cercidae gen. (p=27.3%) of the Barcelona
population, show relatively high infection
values (see Figure 2), but we think that they
are not so high as to cause damage in the
population. It was not possible to calculate
values of abundances, but most samples
showed scarce number of parasitic forms
(eggs, cysts or larvae).

Although captivity is one of the most
important factors that stress the hosts and
break the normal equilibrium (ROCA & CAR-
BONELL, 1993), it is not to be presumed that
the scarce parasitic infection observed in cap-
tive specimens of Alytes muletensis, could
produce any damage in natural populations
after their reintroduction.

Nevertheless, it is recommended to make
periodical coprological analysis in order to
know, year by year the parasitic burdens of
each captive population and prevent, if neces-
sary, an excessive proliferation of parasites.
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Chorological analysis and morphological variations of Saurians of the
genus Uromastyx (Reptilia, Agamidae) in western Sahara.
Description of two new taxa.
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Abstract: The description of a new species of the genus Uromastyx is proposed on the basis of two specimens
from the Adrar Souttouf in Western Sahara. This taxon differs greatly from U. acanthiniura on account its larger
size, the much larger number of scales, the arrangement of tubercules on its upper thighs, the different habitus
and colouring. These morphological features mean it closely resembles U. aegyptia. The existence of a relictual
U. aegyptia-group throughout the Sahara is suggested. In addition, the morphological variations in Spiny-tailed
agamas (or Mastigures) of the Uromastyx acanthinura group in the west of the Sahara are briefly analysed. This
produces evidence for the existence of a species proper to Western Sahara and surrounding areas, Uromasiyx
SMavifasciata, represented by two subspecies: U. f. flavifasciata in the north and U. £ obscura subsp. nov. in the
south. The latter new form is characterised by uniformly black colouring, even in active individuals. This work
also demonstrates that Uromastyx acanthinura werneri does not penetrate Western Sahara and that its
distribution is parapatric with that of U. flavifasciata. Lastly, the presence of U. maliensis is suspected in the
Adrar Atar (Mauritania) and the Adrar Souttouf (Western Sahara).

Key words: Agamidae, Uromastyx, chorology, systematics, Sahara.

Resumen: Analisis corolégico y variaciones morfolégicas en los saurios del género Uromastyx (Reptilia,
Agamidae) de la region occidental del Sahara. Descripcion de dos nuevos taxones.- Se describe una nueva
especie del género Uromastyx sobre la base de dos especimenes procedentes del Adrar Sutuf (Sahara
Occidental). Los individuos del nuevo taxdn difieren fuertemente de Uromastyx acanthinura por el gran tamafio
que llegan a alcanzar los adultos, su siempre mayor nimero de escamas, la disposicion diferente de los
tubérculos en los muslos, y por su disefio y coloracién. Sus caracteristicas generales se asemejan a las de
Uromastyx aegyptia, un hecho que sugiere la posible existencia de lagartos del complejo U. aegypria en
poblaciones relicticas a lo largo del desierto del Sahara. Se han analizado también las variaciones morfologicas
de los lagartos de cola espinosa del grupo Uromastyx acanthinura en la region occidental del Sahara, cuyos
resultados ponen de manifiesto la existencia de una especie propia al Sahara Occidental y sus alrededores,
Uromastyx flavifasciata, representada por dos subespecies: U. £ flavifasciata en el norte y U. £ obscura subsp.
nov en el sur. Esta ultima forma se caracteriza por su coloracién negra homogénea incluso en animales activos.
Este trabajo también demuestra que Uromastyx acanthinura werneri no penetra en el Sahara Occidental y que
su distribucion es parapéatrica con U. flavifasciata. Finalmente, nuestras observaciones también dan como posible
la existencia de Uromastyx maliensis en el Adrar Atar (Mauritania) y en el Adrar Sutuf (Sahara Occidental).
Palabras Clave: Agamidae, Uromastyx, corologia, sistematica, Sahara.

INTRODUCTION

The genus Uromastyx, of the family
Agamidae and the subfamily Uromastycinae,
comprises ten species (WILMS, 1995; JOGER &
LAMBERT, 1996). It has a typically Saharo-
Sindian range covering the whole of the Sa-
hara, Somalia, Ethiopia, the Arabian penin-
sula, Palestine, Syria, Irak, Iran, southern Af-
ghanistan, Pakistan and north-west India
(WILMS, 1995). In Africa, lizards of the genus
Uromastyx are not evenly distributed through-
out the Sahara and there are whole areas
where this animal is unknown. If the range of
the genus Uromastyx in the western half of the
Sahara is compared with a map of ergs (Saha-

ran wind- dunes) the two can be seen to com-
plement each other quite closely (Figure 1).
As SCHLEICH ef al. (1996) point out, it is clear
that Spiny-tailed agamas (or Mastigures)
avoid the ergs which may well constitute
barriers for these animals (GRENOT & VER-
NET, 1972). As is evidenced by the distribu-
tion maps of the genus published by WILMS
(1995), the emplacement of these ergs pro-
bably gave rise to the isolation of Uromastyx
in the west of the Sahara from those in central
Sahara. The range of Spiny-tailed agamas in
the west Sahara corresponds to an area orien-
ted north-east / south-west starting in south-
east Morocco and extending south-westwards
over the entire foothills of the Moroccan Anti-
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Figure 1.- Distribution map of ergs (in grey) and of Uromastyx (full circles), all taxons confused. The dashed

line is the isoline for 200 mm of anual rainfall.

Figure 1.- Disposicion de los ergs (punteado) y de los lagartos del género Uramastyx (puntos negros). La linea

punteada corresponde a la isoyeta de 200 mm anuales.

Atlas, and covering Western Sahara, north-
east Mauritania and the Adrar Atar region also
in Mauritania. It is limited to the north-west
by the Moroccan Atlas axis, to the west by Sa-
haran zones under strong oceanic influences
(Saharan bioclimatic zone with warm win-
ters), to the south and east by a succession of
ergs which probably constitute an impassable
barrier: the Trarza and Ouarane sands (cf. AN-
GEL & LOTHE, 1938), the Majdbat al-Koubra
(cf. MONOD, 1958), the Iguidi, Chech and Er-
Raoui ergs and, lastly, the Great Western erg
(Figure 1).

Historical background to the systematics of
Spiny tailed agamas (or Mastigures) in the
west of the Sahara

In the north of this western region, i.e. Mo-
rocco, PASTEUR & BONS (1962) do not recog-

nise any particular forms and ascribe the
forms nigriventris Rothschild & Hartert, 1912,
nigerrimus Hartert, 1913, werneri L. Miiller,
1922, and pluriscutata Féjervéry, 1927, to ma-
nifestations of the species' considerable mor-
phological and chromatic variation. They do
not comment on the chromatic differences,
observed by VALVERDE (1957), between
animals from south Morocco and those from
the Western Sahara. In VALVERDE's opinion,
Spiny-tailed agamas from the former Spanish
colony are sufficiently distinct to deserve a
separate subspecific status. Five years later,
MERTENS (1962) suggested the existence of
three subspecies in the western area: Uromas-
tyx acanthinura acanthinura Bell, 1825, for
north-west Africa, U. a. werneri for north-
west Algeria and eastern Morocco (wadi Mou-
louya valley) and U. a. flavifasciata Mertens,
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1962. This last form was described on the
basis of a specimen which this author reported
to have come from 50 km. north-east of Dakar
(Senegal). MERTENS (1962) also mentioned
the existence of this taxon in Western Sahara
(after the illustrations published by VALVER-
DE, 1957), and recalled the occurence of U.
acanthinura in the Adrar of Mauritania but he
stated that it had not yet been established whe-
ther or not these Mauritanian populations
belonged to the subspecies flavifasciata. The
terra typica of U. a. flavifasciata was rightly
questioned by BOHME (1978) who suggested
locating it at Atar, in the Adrar of Mauritania,
but without giving reasons for this, possibly
the result of a report by GRENOT (1974,
p-162). Probably following the two latter au-
thors, WILMS & BOHME (1993) and SCHLEICH
et al. (1996) recognised the existence of Uro-

mastyx a. flavifasciata in the Adrar Atar.

Within the species Uromastyx acanthinura,
WILMS & BOHME (1993) recognised four sub-
species: Uromastyx a. acanthinura in north-
west Sahara; U. a. geyri in south central Sa-
hara; U. a. dispar in southern east Sahara; and
U. a. flavifasciata only in the Atar region of
Mauritania. Curiously, WILMS (1995) consi-
dered Uromastyx acanthinura flavifasciata
synonymous with the nominal form and
because of lack of information he did not
pronounce on the status of U. a. werneri. At
the same time, he omitted from his U
acanthinurg distribution map the whole of
Western Sahara, a region where Spiny-tailed
agamas are well represented (cf. VALVERDE,
1957, and own data). SCHLEICH et al.(1996)
accepted the validity of the subspecies flavi-
fasciata, but they too restricted it solely to the
Atar region, and were "unsure" of the validity
of the subspecies werneri. Lastly, BONS &
GENIEZ (1996) ignored U. a. werneri and as-
signed all the Spiny-tailed agamas from north
Morocco (as far south as Bas Draa region) to
the nominal subspecies, recognised the exis-
tence of U. a. flavifasciata which, in their opi-
nion occupies the northern half of Western
Sahara and did not pronounce on the status of
Spiny-tailed agamas from the southern half of
Western Sahara. They observed that animals
from the latter region have a uniformly
blackish colouring and could therefore be
related to the subspecies nigerrima.

The conclusion that can be drawn from this
bibliographic analysis is that slight contra-
dictions exist between authors as to the taxo-

nomy of Spiny-tailed agamas from the west of
the Sahara and, in particular, that in the Wes-
tern Sahara this is almost completely un-
known. The examination of a large sample of
Spiny-tailed agamas from the west of the Sa-
hara has enabled us to demonstrate the impor-
tance of'this region for understanding the phy-
logeography of this genus, the existence of a
new species of the genus Uromastyx as well as
large morphological and chromatic variations
within the Uromastyx acanthinura group.

MATERIAL AND METHODS

We examined 154 Spiny tailed agamas
from the following scientific collections: Esta-
cion Bioldgica de Dofana-Sevilla, (E.B.D.),
(n=75), Muséum National d'Histoire Nature-
Ile de Paris (M.N.H.N.), (n=40), Laboratoire
de Biogéographie et Ecologie des Vertébrés
de I'E.P.H.E., Montpellier (E.P.H.E), (n=37),
Departamento de Biologia University of Las
Palmas (U.L.P.G.C), (n= 2). Of these 154
animals, 124 come from the area of the pre-
sent publication, namely 60 from Morocco
and north-west Algeria, 58 from Western
Sahara, 5 from Mauritania and one from the
Hamada of Tindouf in Algeria. The other 30
individuals were from regions and taxons
which are outside the framework of this study;
they were used for purposes of comparison.
They are Uromastyx a. acanthinura (2 speci-
mens from central and east Algeria), U. a.
geyri (8 individuals from south Algeria and
north Niger), U. a. dispar (1 from Tchad), U.
maliensis (1 from south Algeria). U. ocellata
ocellata (2 from Egypt), U. ocellata ornata (2
from Egypt and Arabia), U. aegyptia aegyptia
(4 from Egypt), U. macfadyeni (1 from Dji-
bouti), U. princeps (3 from Somalia), U. benti
(1 from Arabia), U. loricata (1 example of
unknown provenance), /. hardwickii (4 spe-
cimens from Pakistan). As well as 69 animals
of diverse origins and which are not held in
museum collections.

The 177 specimens from scientific collec-
tions were photographed, measured and their
scales counted. We have used the following
abbreviations: SVL: snout-vent length; TAIL:
tail length; %TAIL: proportion of tail length
to snout-vent length; DORS: number of longi-
tudinal scale rows counted at mid-body;
VENL: number of ventral scale rows counted
from the gular fold to the inguinal fold;
CAUD: number of scaly verticillae on the up-
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Figure 2.-. a: Uromastyx acanthinura werneri, yellow form, from 24 km after Saka towards Guercif (NE Mo-

rocco) (photo Ph. Geniez); b: U. a. werneri, orange form, from 25 km after Taidalt towards Aouinet-Torkoz
(SW Morocco) (photo M. Geniez); c: U. flavifasciata flavifasciata from Rabounet-Tindouf (Algeria) (photo D.
Eo&ai;lc)); d: Uromastyx cf. maliensis, from djebel Koudiat Laghnam (Adrar Souttouff, Western Sahara)(photo
. Mahé).
Figura 2.- a: Uromastyx acanthinura werneri, forma amarilla, procedente de una localidad situada a 24 km de
Saka en direccion a Guercif (NO de Marruecos) (Fotografia P. Geniez); b: U. a. werneri, forma naranja, de un
punto situado a 25 km de Taidalt en direccion a Aouinet Torkoz (Surocste de Marruecos); ¢: U, flavifasciata
Mavifasciata, procedente de Rabounet-Tinduf (Argelia) (Fotografia D. Donaire); d: Uromastyx af. maliensis,

procedente de yebel Kudiat Lajnam-Adrar Sutuf (Sahara Occidental) (Fotografia E. Mahé).

pertail; SUBC: number of transversal SCALE
rows on underside of tail; POAN: presence or
non-presence of pre-anal pores; PRAN: pre-
sence or non-presence of femoral pores;
NPOR: total number of pre-anal and femoral
pores; SSTV: presence or non-presence of
small scales inserted between the tail ver-
ticillae; FLAT: tail distinctly flattened or with
a nearly circular section; FEPO: presence or
non-presence of scaly tubercules or enlarged
scales on the flanks; TUBB: presence or non-
presence of scaly tubercules on the back.

RESULTS AND DISCUSSION
The examination of our sample of Spiny-

tailed agamas from the west of the Sahara
(western area, cf. Figure 1) revealed a clear

division into two sets: on one hand, a very
large majority of animals can be ascribed to
variations of the group Uromastyx acanthi-
nura (sensus JOGER, 1986); on the other, two
very different specimens which are related, at
least from a morphological point of view, to
species considered much more oriental, in
particular Uromastyx aegyptius.

1.- Spiny-tailed agamas of the group
Uromastyx acanthinura in the west of the
Sahara

The north-east of the western area (the west
of the Algerian high plateaus and the wadi
Moulouya valley in Morocco) is occupied by
the form Uromastyx acanthinura werneri
(MERTENS, 1962; SCHLEICH et al., 1996), cha-
racterised by the bright yellow colour of the
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Table 1: Meristic and folidotic characters of Spiny-tailed agamas. SVL: snout-vent length; TAIL: tail length; DORS: number of scale rows
at midbody; VENL: number of transversal rows of ventral scales; CAUD: number of scaly verticillae on upper tail; SUBC: number of
transversal rows of sub-caudal scales; NPOR: total number of pre-anal and femoral pores. The holotype of Uromastyx acanthinurus
Savifasciatus (SMF 58032) hasbeen included in U/, Flavifasciata flavifasciata; their meristic and biometric characteristics are the following:
SVL: 265 mm; TAIL: 165 mm; %: percent of TAIL LENGTH/SVL LENGTH; DORS: 200; VENL: 108; CAUD: 21; NPOR: 30.

Tabla 1: Caracteres meristicos y folidéticos de los lagartos de cola espinosa. SVL: longitud cabeza-cuerpo; TAIL: longitud de la cola;
DORS: escamas alrededor del cuerpo; VENL: nimero de filas transversales de escamas ventrales; CAUD: namero de verticilos en la cola;
SUBC: niimero de filas transversales de escamas subcaudales; NPOR: numero de poros preanales y femorales. El Holotipo de Uromasiyx
acanthinurus flavifasciartus (SMF 58032) ha sido incluido en {1 Flavifusciata flavifasciata; sus caracteristicas meristicas y biométricas
son las siguiﬁnl:&s: SVL: 265 mm; TAIL: 165 mm: %: porcentaje de Longitud cola/Longitud cabeza-cuerpo; DORS: 200; VENL: 108;
CAUD: 21: NPOR: 30.

Species SVL TAIL % DORS VENL CAUD SUBC NPOR

U. occidentalis 308 228 74.0 299.0 1215 23.0 49.0 0
- = 1.0 03 0.0 0.0 -
1 i 2 2 2 2 2
270 195 72.2 271.5 1335 23.0 56.0 3.
- - 12.8 52 0.0 1.4 1.8
i 1 4 4 4 4 4
182.5 113.8 62.4 174.7 81.0 21.0 39.8 28.0
13.7 Td 3.5 3.2 0.4 1.9 22
2 2 4 4 4 4 4
181.3 157.8 86.8 171.0 80.1 233 477 33.1
85 133 8.9 2.6 0.5 1.8 3.6
6 6 8 8 8 8 7
186.7 1164 623 168.4 19.7 20.0 40.1 26.1
12.7 7.8 6.7 22 0.4 1.3 1.7
60 60 55 57 58 58 55
181 122 67.4 180 89 22 37 34

U. aegyptia aegyptia

U acanthinura. acanthinura
U. a. geyri
U. a. werneri
U. a. dispar

1
U. flavifasciata flavifasciata 226.6 142.8 63.2 181.7 . 96.7 19.3 47.9 32.0

16.0 93 3.1 2.1 0.5 13 1.3
28 28 34 36 33 31 28
U. f. obscura 231.6 144.6 62.4 183.3 97.7 19.4 47.2 28.7
15.1 9.1 22 34 0.4 1.4 1.5
6 6 19 23 19 17 14
U. sp (Mauritania) 166.0 118.5 714 188.2 94.0 213 46.7 28.0
5 5 4 4 4 3 4
U. maliensis 187.4 114.6 61.2 182 88 20.0 40 25.0
17.2 10.1 - - 0.7 - 1.6
9 9 1 1 10 1 10
U. ocellata ocellata 134.0 130.0 97.0 244.0 107 28.5 46.5 30.0
3.0 5.0 1.0 35 0.4 1.3 -
2 2 2 2 2 2 |
U. o. ornata 168.0 131.5 78.3 171.0 81.0 225 29.0 24.0
11.5 8.3 11.0 0.0 02 1.5 3.0
2 2 2 2 2 2 2
U. macfadyeni 100.0 91 91.0 176 96 26 48 28
1 1 1 13 1 1 1
U. princeps 125 60 48.0 151.3 93.3 13.0 25.5 6
- - 33 52 0.5 1.7 0.8
1 1 3 3 2 2 3
U. benti 162 151 93.2 150 70 27 33 0
1 1 1 1 1 1 1
U. loricata 240 170 70.8 206 93 26 55 21

1 1
152.0 1195 78.6 2125 121.7 355 99.

U. hardwickii 3
9.0 93 6.1 28 09 1.8 1.9
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adults (Figure 2a).

In south Morocco, from Tafilalet to the
foothills of djebel Ouarkziz, polychromatic
populations are found, with orange to red ani-
mals predominating in some cases, and yel-
lowish green ones in others, together with a
not so negligeable number of individuals that
are both orange and green (Figure 2b; cf. also
HOOGMOED, 1972; 1974; WILMS, 1995; BONS
& GENIEZ, 1996) and which, according to
SCHLEICH et al. (1996) and WILMS (pers.
com.), are also related to U. a. werneri. The
entirely yellow form is relatively rare and is
found sporadically within orange and green
populations. These polychromatic populations
penetrate the south-east along the wadi Guir-
Saoura corridor, the only passage southwards
between The Chech erg and the Great Western
Sandsea, extending as far as the Ougarta
mountains (cf. GRENOT, 1974). Because of the
colour patterns observed there, this region, lo-
cated in Algeria, could be the southernmost
meeting point between subspecies U. a. acan-
thinura and U. a. werneri.

South of the Ouarkziz range, that is to say,
in the north of Western Sahara, one strain
appears characterised by large-sized indivi-
duals (up to 290 mm snout-vent length com-
pared to 230 mm for the largest Uromastyx a.
werneri of our sample), a significantly higher
number of transversal rows of ventral scales
(o< 190, Mann-Whitney U test: Z= 8,18 for
57 U. a. werneri and 51 specimens from Wes-
tern Sahara) (cf. Table I) which means a pro-
portionally longer body, a higher average
number of rows of sub-caudal scales (cf. Ta-
ble 1), and, above all, by its black colouring
enhanced by 5 to 7 sharply contrasting green-
ish to bright yellow transversal stripes on its
back. An analysis of the main components
(MCA) (Figure 5) based on seven biometric
and meristic characteristics taken over 85
adult individuals allows us to clearly separate
the strain of the western Moroccan Sahara
from the rest thanks, above all, to said cha-
racteristics. This MCA reveals, moreover, that
the variables used do not allow us to separate
the males from the females with any degree of
clarity, neither in Uromastyx acanthinura wer-
neri nor in the Western Sahara strain. Juve-
niles also have light-coloured transversal
stripes on their backs (Figure 2c; cf. also
VALVERDE, 1957; MERTENS, 1962; GRENOT,
1974; SCHOUTEN & THEVENOT, 1978). This
easily recognisable and scarcely variable
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Figure 3.- Distribution of saurians of the genus Uro-
mastyx in the west of the Sahara. Triangles: Uromas-
tyx acanthinura werneri; hollow circles: U. flavifas-
ciata flavifasciata; full circles: U. [ obscura; squares:
U. ¢f maliensis; star: U. occidentalis.

Figura 3.- Distribucion de los saurios del género
Uromastyx en la region occidental del Sahara. Trian-
gulos: U. acanthinura werneri; puntos blancos: U.
favifasciata flavifasciata; puntos negros: U f
obscura; cuadrados: U. cf. maliensis; estrella: U
occidentalis

strain fiits the diagnosis of Uromastyx
acanthinura flavifasciata given by MERTENS
(1962) (cf. Table I). This taxon is distributed
throughout all Western Sahara, south to
around Awserd and Agiienit; it is also found
in the region of Tindouf (far west of Algeria),
in the Zemmour of Mauritania (GRENOT,
1974; obs pers.), and according BOHME (1978)
and Th. WILMS (Com. pers.), in the Mauri-
tanian region of Atar. Its northern limits are
near the southern foothills of djebel Ouarkziz.;
In the lower wadi Drad valley, located im-
mediately north of the Quarkziz range, only
U. a. werneri is found represented by orange,
green and mixed green and orange forms. We
do not know of any morphologically in-
termediate specimens between Uromastyx a.
werneri and U. a. flavifasciata. Djebel Quar-
kziz constitutes a sizeable barrier to exchanges
between populations from south Morocco and
from Western Sahara. Besides the case of
these Spiny-tailed agamas, this barrier is a de-
cisive feature in the separation of Acan-
thodactylus dumerili (in the north) from A.
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Figure .- a: Uromastyx occidentalis (Holotype) from
Aagtel Agmumuit - Western Sahara (Photo. José¢ A.
Mateo). b: Uromastyx occidentalis (Paratype) from
Aagtel Agmumuit - Western Sahara (Photo. José A.
Mateo). ¢: Uromastyx flavifasciata obscura (Holo-
type) from Zoug - Western Sahara (Photo. José A.
Mateo).

Figura 4.- a: Uromastyx occidentalis (Holotipo)
procedente de Aagtel Agmumuit (Fotografia José A,
Mateo). b: Uromastyx occidentalis (Paratipo) proce-
dente de Aagtel Agmumuit (Fotografia José A, Ma-
teo). c: Uromastyx flavifasciata obscura (Holotipo)
procedente de Zug -Sahara Occidental (Fotografia
José A. Mateo).

aureus (in the south), as well as between
Sphenops boulengeri (in the north) and S.
sphenopsiformis (in the south) (BONS &
GENIEZ, 1996). In the Ougarta mountains
(Algeria) GRENOT (1974) observed a striped
specimen reminscent of the form flavifasciata

(cf. plate I1, photo «d» in GRENOT, 1974) but
differing on account of its orange background
colour and less contrasted transversal stripes.
In the most southerly quarter of Western
Sahara, starting in the Awserd region and, still
further south, in the Tiris (Figure 3), there oc-
curs another form of Spiny-tailed agama
which replaces the form flavifasciata from
which it differs due to its overall black colour-
ing even in active animals, the absence of
light-coloured transversal stripes (R. SORI-
GUER, pers. com.; M. GENIEZ, pers. com.;
pers. obs.) (Figure 4b). It greatly resembles
Alavifasciata, however, due to its large size
(max. SLV: 275 mm), a large number of
ventral scales (up to 116 transversal rows
counted from the gular fold to the inguinal
fold), which also means a longer body than U.
acanthinura, and a larger number of rows of
subcaudal scales (cf. Figure 5 and Table 1). In
the Awserd region, the contact area between
the flavifasciata strain and the black strain.
mixed populations occur containing striped
and entirely black specimens are present
(Figure 6). The existence of the striped flavi-
fasciata strain in the Mauritanian region of
Atar (BOHME, 1978; TH. WILMS com. pers.)
would seem to indicate that this strain is
constantly present from the Zemmour to the
Atar region and the black strain is restricted to
the Southern region of the Western Sahara.
The southern limit of the genus Uromastyx
in the west of the Sahara is in the Adrar Atar,
Mauritania, (Figure 3). The four specimens we
examined differ from the form flavifasciata
due to the absence of striped colour pattern
(Figure 7b). They differ from the flavifasciata
and from the black strains on account of their
smaller size (cf. Table I), a proportionally less
elongated body, a larger number of scale rows
between the eye and the supralabials, and
smaller, blunter head scales. They are similar
in their overall high number of scales (DORS,
VENL, SUBC, cf. Table I). Their colour pat-
tern is only slightly contrasted, with diffused
blackish and yellowish hues; the underside
and, in some individuals, the upperside of the
fingers are pale yellow, thus contrasting with
the blackish forelimbs. Their biometric cha-
racters and their colour pattern would appear
to relate them to Uromastyx maliensis (Figure
7a), known from Mali and southern Algeria,
i.e. around one thousand kilometers distant
from the Adrar Atar. On one of these animals,
however, darker barely visible transversal
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Figure 5.- Principal component analysis for morpho-
logical differences between Uromastyx acanthinura
and U. flavifasciata. Empty circles and squares: U.
Aavifasciata males and females respectively; black
circles and squares: U. [ obscura males and females;
empty upturned triangles and triangles: U. acanthi-
nura werneri males and females; black upturned trian-
lesand triangles: U. a. acanthinura. SVL: snout-vent
ength; TAIL: tail length; DORS: number of longi-
tudinal scale rows counted at midbody; VENL:
number of ventral scale rows counted from the gular
fold to the inguinal fold; CAUD: number of scale ver-
ticillae on the upper tail; SUBC: number of transver-
sal scale rows on underside of tail; NPOR: total num-
ber of pre-anal and femoral pores.
Figura 5.- Representacion sobre los ejes 1 y 2 de un
analisis de componentes principales (PCA) entre
Uromastyx acanthinuray U. flavifasciata. Circulos y
cuadrados vacios: U. [ flavifasciata machos y hem-
bras, respectivamente; circulos y cuadrados negros: U.
/- obscura machos y hembras; tridngulos y triangulos
invertidos vacios: U/. a. werneri machos y hembras;
tridngulos y triangulos invertidos negros: U. a. acan-
thinura, machos y hembras; SVL: longitud cabeza-
cuerpo; TAIL: longitud de la cola; DORS: nimero de
escamas dorsales en la region media corporal; VENL:
niumero de series transversales de escamas ventrales;
CAUD: nimero de verticilos en la zona superior de la
cola; SUBC: niimero de series transversales de esca-
mas subcaudales; NPOR: numero de poros preanales
y femorales.

stripes can be perceived on the back, which is
inconsistent with the diagnosis given by
JOGER & LAMBERT (1996). The discovery,
some 20,000 years ago (see WILLIAMS, 1984),
of the large ergs in the south of the Sahara
could explain an allopatric type of distribution
for U. maliensis. But the small number of spe-
cimens examined from the Atar region does
not allow us to pronounce with certainty on
their systematic status. Further research is ne-
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cessary to look for possible morphologically
intermediate specimens between the flavi-
fasciata strain and the animals from the Adrar
Atar. Nevertheless, the confirmation of the
presence of flavifasciata in this region (cf.
BOHME, 1978) would support the idea that the
two species may concur in Mauritania. Lastly,
we indicate that an examination of photogra-
phic documents (E. MAHE, pers. com.) (Figure
2d) suggests the occurence in the Adrar Sout-
touf (south of Western Sahara, cf. map 1) of
Spiny-tailed agamas similar to those from the
Adrar Atar.

We have seen that the flavifasciata strain,
as described by MERTENS (1962), does not
present any morphological intergradation with
Uromastyx acanthinura werneri on the north-
ern fringes of its range. On the other hand, in
the south of the striped strain's range mixed
population occur (striped and black strains).
Even further south, i.e. south of Aswerd, in
the Adrar Souttouf, at Zoug and Tichla, only
black individuals are found. Finally, in the
Adrar Atar, Mauritania, there exist animals
whose morphology recalls that of U/, malien-
sis. The latter are separated from the black
strain of southern Western Sahara by the Aze-
fal ergs. These biogeographical reasons lead
us to consider the striped and the black Spiny-
tailed agamas to be a distinct species, itself di-
vided into two parapatric subspecies. We sug-
gest the following new combinations:

Uromastyx flavifasciata Mertens, 1962
comb. nat. nov.

comprising two subspecies:

Uromastyx flavifasciata flavifasciata
Mertens, 1962

and
Uromastyx flavifasciata obscura subsp. nov.

Holotype- DB.ULPGC-7 (Fig. 4¢), an adult
male from Gor el Carrashit (Western Sahara)
(21°23'N/14°27'W), collected by M. Hasi. Ju-
nelOth 1995 and deposited in the collection of
the Department of Biology of the University
of Las Palmas de Gran Canaria (Las Palmas,
Spain). '

Paratypes: DB.ULPGC- 10, an adult male
from Zoug (21°34'/14°10'W)(SVL: 232 mm;
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Figure 6.- Mixed population of Uromastyx flavifasciata from 10 km after Awserd in the direction of Tichla
{Western Sahara). The striped specimens belong to the nominal form and the black ones to the form obscura

(photo R. Soriguer).

Figura 6.- Poblacion mezclada de U. flavifasciata procedente de un punto situado a 10 km de Auserd en
direccion a Tichla (Sahara Occidental). Los individuos rayados presentan las caracteristicas de la subespecie
nominal, mientras que los lagartos negros presentan las de U. £ obscura (fotografia R. Soriguer).

TAIL: 148 mm - 63.8%-; DORS: 180; VENL:
112; CAUD: 21; SUBC: 48; NPOR: 30), and
DB.ULPGC-11, an adult female from Gor el
Garrashit (SVL: 212 mm; TAIL: 130 mm -
61.3%-; DORS: 181; VENTL: 99; CAUD: 21;

SUBC: 45; NPOR: 27). Collected by M. Hasi
in June 1995, and deposited in the collection
of the Department of Biology (University of
Las Palmas de Gran Canaria).

Diagnosis- Agamid of the genus Uromastyx
presenting the following characters: relatively
large size; proportionally long body; large
number of transversal ventral scale rows (up
to 116); average-sized flattened tail (54 to 71
% of snout-vent length), a fairly low number
of taill verticillae (18 to 21) ::mdy a fairly large
number of sub-caudal scale rows (42 to 52);

presence of pre-anal and femoral pores (24 to
34 overall); presence on upper thighs of ad-
jacent spiny enlarged scales; absence of small
scales interposed between the caudal verticil-
lae, of a pre-anal plate, and of tubercules on
the flanks and back; uniformly black overall
colouring; the underside is uniformly dark
grey.

Etymology- The name obscura is proposed
because of the particularly dark colouring of
all the animals examined, whether alive or
dead, active or at rest.

Description of holotype- Adult male
measuring 194 mm SVL; 185 scales round
body: 97 ventral scales between gular fold and
inguinal fold; 5 rows of subocular scales; short
tail (62.37% of SVL), flattened, not tapering
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Figure 7.- a: Uromastyx cf. maliensis, from Adrar
Atar (Mauretania)(photo Ph. Geniez in MNHN-
Paris); b: Paratype of Uromastyx maliensis, from
Taoudrart (West side of Hoggar Mountains - Algeria)
(photo Ph. Geniez in MNHN-Paris).

Figura 7.- a: Uromastyx cf. maliensis, individuo del
Adrar Atar (Mauritania) (Fotografia P. Geniez en
MNHN-Paris); b: Paratipo de Uromastyx maliensis
procedente de Taoudrart (contrafuertes occidentales
del macizo del Hoggar) (Fotografia P. Geniez en
MNHN-Paris).

to a point at the end, and possessing 21 verti-
cillae of scales; 46 transversal rows of subcau-
dal scales; no small scales between verticillae;
28 femoral and preanal pores (14 + 14). Ab-
sence of tubercules on the flanks and on the
back. The fore-edge of the ear possesses four
spiny scales; the back, the tail and the ventral
side are uniformely black.

2- The giant Spiny-tailed agama of Adrar
Souttouf.- The second group of Spiny-tailed
agamas from Western Sahara is represented
by a large sized species, which to our know-
ledge has not been described. We propose the
following description:

Uromastyx occidentalis sp. nov.

Holotype- DB.ULPGC-5 (Fig. 4a), an adult

male from Aagtel Agmumuit, between Yeloua
and Mades (Adrar Souttouf, Western Sahara)
[21°52'N, 15°31'W] (Fig. 3), collected by M.
Hasi June 25th 1995 and deposited in the
collection of the Department of Biology- Uni-
versity of Las Palmas de Gran Canaria. Las
Palmas de Gran Canaria (Spain).

Paratyﬁ)e— E.B.D.29495 (Fig. 4b), a juvenile
from the same location as the holotype, also
collected by M. Hasi on June 25th 1995 and
conserved in the collection of the Estacion
Biologica de Dofiana (Seville, Spain).

Diagnosis- Agamid of the genus Uromastyx
presenting the following characters: large size;
head proportionally very small; large number
oftransversal rows of ventral scales (121-122)
and round the body (297-301); flattened and
relatively long tail (circa 75% of snout-vent
length in adults) possessing a fairly large
number of scaly verticillae (23); several
transversal rows of subcaudal scales per
verticilla; 7 rows of sub-ocular scales: 6 large
blunt scales on the fore-edge of the ear orifice;
presence on upper thighs of tiny scales and
spiny tubercules well separated from each
other; absence of small scales inserted be-
tween the tail verticillae, of tubercules on
flanks, of pre-anal plate and of pre-anal and
femoral pores; overall colouring of adults dark
reddish brown; the young are yellowish brown
with scattered darker spots and faint vermi-
culation.

Etymology- The name occidentalis is
proposed because of the region where the
animals occur (Western Sahara) and more
especially because of the geographic location
of its range which is the most westerly of the

genus Uromastyx.

Description of holotype- Adult male (well de-
velopped testicles and epididymus on the exa-
mined specimen), measuring 308 mm SVL
and 228 mm tail length. Head proportionally
very small (67 mm, i.e. 22 % of snout-vent
length). 297 scales round body, 122 ventral
scales between gular fold and inguinal fold, 7
rows of sub-ocular scales; fairly long tail (74
% of snout-vent length) horizontally flattened,
not tapering to a point at the end, possessing
23 verticillae of relatively blunt scales; 56
transversal rows of sub-caudal scales; no
small scales inserted between the verticillae.
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Absence of pre-anal and femoral pores, as of
tubercules on the flanks and on the back. The
upper side of thighs have regularly arranged,
well separated spiny tubercules inserted be-
tween very tiny scales. The fore-edge of the
ear possesses 6 large scales with a relatively
rounded profile. Acrodont teeth on the back of
the maxilla and dentary; fore region of jaws
without teeth, forming a bony beak. The ani-
mal is uniformly dark reddish brown, includ-
ing on the ventral face. Only the rear of the
back, the thighs and the base of the tail are a
slightly lighter colour.

Description of paratype-juvenile mesuring 70
mm snout-vent length and 43.5 mm tail
length. 301 scales round body, 121 ventral
scales between gular fold and inguinal fold, 7
rows of sub-ocular scales; relatively short tail
(62 1 % of body length), ventrally flattened,
not tapering to a point at its end, possessing 23
verticillae of relatively blunt scales; 53 trans-
versal rows of subcaudal scales; no small
scales inserted between the verticillae. Ab-
sence of pre-anal and femoral pores, as well as
of tubercules on flanks and back. Upper thighs
have regularly arranged,well separated spiny
tubercules inserted between very tiny scales.
The fore-edge of the ear possesses 6 large
scales with a relatively rounded profile. Teeth
present on the entire maxilla and dentary. The
animal is yellowish brown with scattered
darker spots on the back and indistinct
irregularly patterned vermiculation.

3) Comparison of Uromastyx occidentalis
sp. nov. with other morphologically similar
members of the genus or with specimens
whose habitat is the same region.

The differences between Uromastyx
occidentalis sp. nov. and other Uromastyx
genus members, whose names are hereinafter
listed, are the following:

-from Uromastyx maliensis Joger & Lam-
bert, 1996 (south Algeria, Mali), U. a. acan-
thinura Bell, 1825 (Algerian, Tunisian and
Lybian Sahara), U. a. werneri L. Miiller, 1922
(west Algeria and Morocco), U. a. dispar
Heyden, 1827 (south-eastern fourth of the
Sahara) and U. flavifasciata (Western Sahara,
Hamada de Tindouf in Algeria, and the Mau-
ritanian Zemmour), by more numerous body
scales (DORS and VENTL), a longer tail with
a larger number of scaly verticillae, the
presence on the upper thighs of more regularly
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arranged separated spiny tubercules, its larger
overall size and the absence of pre-anal and
femoral pores.

-from Uromastyx acanthinura geyri L.
Miiller, 1922 (south Algeria, Mali), by more
numerous body scales, a slightly shorter tail,
the absence of tubercules on the flanks, more
developped scales on the fore edge of the ear
orifice, the presence on the upper thighs of
more regularly arranged and separated spiny
tubercules, its much larger overall size and the
absence of pre-anal and femoral pores.

-from Uromastyx aegyptia aegyptia (Fors-
skal, 1775) (north Egypt east of the Nile,
Sinai, Palestine) by slightly fewer body scales,
the absence of tubercules on the flanks, the
absence of pre-anal and femoral pores (on
occasions, the females of this subspecies do
not have these pores or possess them in very
small numbers; TH. WILMS, com. pers., and
own data) and different colouring.

-from Uromastyx aegyptia microlepis
(Blanford 1874) (Arabian peninsula, Irak,
extreme south-west Iran) by the absence of
pre-anal and femoral pores (as in the previous
case, some females of this sub-species also
lack preanal or femoral pores or when such
are present, they are reduced in size; TH.
WILMS, com. pers.) and different colouring.

Consequently, Uromastyx occidentalis n.
sp. does not resemble any previously des-
cribed taxon. However, as the following com-
parative analysis demonstrates, it seems to be
related, at least morphologically, to U. aegyp-
fia, in particular to the subspecies microlepis,
the areas of distribution of these are separated,
however, by over 5000 km of desert.

CONCLUSION

We have seen that Spiny-tailed agamas
from the west of the Sahara can be divided
into two distinct groups. The first group com-
prises Spiny-tailed agamas of the group Uro-
mastyx acanthinura (sensus JOGER, 1986) and
is represented in this region by four taxons:

-Uromatsyx acanthinura werneri, in
Morocco

-U. flavifasciata flavifasciata, in the
northern three-quarters of Western Sahara, the
Hamada de Tindouf in Algeria, and Zemmour
and Atar regions in Mauritania.

-Uromastyx flavifasciata obscura in the
southern fourth of Western Sahara

-Uromastyx sp. in the Adrar Atar of Mau-
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ritania and probably in the Adrar Souttouf in
Western Sahara; this taxon may be conspecific
with U. maliensis.

In its complexity this distribution pattern is
comparable with that observed in the Central
Saharan zone, i.e. between the High Plateaus
of Algeria and Mali, through central Sahara,
the Hoggar and Tassili-n-Ajjer mountains.
But, unlike in the western area, there is a gra-
dual morphological transition from north to
south between U. a. acanthinura and U. a.
geyri giving the latter taxon a subspecific sta-
tus (WILMS & BOHME, 1993). U. a. geyri is it-
self sympatric with U. maliensis and could be
considered the ultimate stage of a character
displacement resulting from contact with U.
maliensis.

The second group is represented by the new
species, Uromastyx occidentalis, a Spiny-tai-
led agama which is morphologically similar to
Uromastyx of the group aegyptia (cf. JOGER,
1986). If a phylogenic relationship could be
demonstrated between U. occidentalis and U.
aegyptia, it would then be particularly
important to pursue research in the central
Sahara in order to try and discover new popu-
lations of Uromastyx of the same group.
Although U. aegyptia is not known west of
the Nile (around 5,000 km between the range
of U. aegyptia and that of U. occidentalis), it
should not be forgotten that several authors
have reported this species in north central
Sahara. TRISTRAM (1860, apend. VI, p. 406)
appears to have been the first person to men-
tion Uromastyx spinipes (= U. aegyptia) west
of the Nile in the Sahara. He refers to its
presence in « the desert of south Algeria » and
we know that on this occasion TRISTRAM did
not venture further south than the latitude of
Touggourt. This mention was quoted again by
STRAUCH (1862). LALLEMANT (1886) inclu-
ded U. spinipes in his catalogue of the Repti-
les of Algeria; according to this author, it « in-
habits the southern desert. A fairly rare spe-
cies ». Furthermore, OLIVIER (1894) says he
found it in Algeria « in hills, north of Biskra,
in the neighbourhood of the wadi »; the des-
cription he gives coincides perfectly with the
diagnosis of U. aegyptia. This mention is quo-
ted again by DOUMERGUE (1901) while BoU-
LENGER (1891) considered its existence in
«Barbary » as unlikely. What should we think
of the comments of TRISTRAM (1860), and
more especially of OLIVIER(1894) concerning
regions where U. a. geyri, the only taxon these
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authors could have confused with U. aegyptia,
is unknown?Uromastyx aegyptia was reported
from the south of Cyrenaica (Lybia) by LE
BERRE (1989) while GAUTHIER (1967) obser-
ved a very large specimen of Uromastyx of a
« Prussian blue » colour in rocky ground near
Béni Abbés in the west of Algeria. The
confirmation of the existence of U. aegyptia in
central Sahara, supported by a demonstration
that U. occidentalis and U. aegyptia are two
phylogenetically close species, would suggest
the existence of a U. aegyptia group compri-
sing U. a. aegyptia, U. a. microlepis and U.
occidentalis. This group could then have a
relictual existence throughout the Sahara whe-
re the dominant species is U. acanthinura.
This type of pattern, with oriental species
persisting here and there in the Sahara is
known for other species, for example, Chal-
cides ocellatus (Sauria, Scincidae), the Tra-
pelus savignyi group (Sauria, Agamidae), the
Tropiocolotes steudneri/nattereri group (Sau-
ria, Gekkonidae), Leptotyphlops macro-
rhynchus (Serpentes, Leptotyphlopidae), the
Telescopus dhara group (Serpentes, Colubri-
dae) and Coluber rhodorachis (Serpentes.
Colubridae). Similar distribution patterns can
be observed in Sahelian related species such
as lizards of the genus Philochortus (Sauria,
Lacertidae), Scincopus fasciatus (Sauria, Scin-
cidae) Tarentola ephippiata and T. annularis
(Sauria, Gekkonidae), or Mediterranean ones
such as Macroprotodon cucullatus (Serpentes.
Colubridae).
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La tortuga f6sil de la isla de Sal (Archipiélago de Cabo Verde)
LUIS F. LOPEZ-JURADO, JOSE A. MATEO & MARCOS GARCIA-MARQUEZ

Departamento de Biologia, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 35017 Las Palmas, de
Gran Canaria. Espaiia. E-mail: luisfelipe.lopez@biologia. ulpgc.es

Resumen. Se describe una nueva especie de tortuga terrestre fosil para la isla de Sal en funcién de cuatro restos
6seos: un fémur, dos huesos del caparazén y un craneo incluido en una matriz caliza. La nueva especie,
relativamente proxima a la actual Geochelone sulcata del Sahel, se caracteriza por presentar un tamafio mas
pequefio que ésta (longitud del caparazén préxima a los 400 mm) y por ser mucgg menos robusta.

Palabras clave. Geochelone; Testudinidae; fosil; Cabo Verde.

Abstract. The fossil tortoise from Sal island (Cape Verde archipelago). Morphological traits of one femur,
two carapace bone pieces and a complete skull embedded in a limestone matrix were used to describe a new land
fossil tortoise species from the island of Sal (Cape Verde archipelago). This new species is closely related to the
sahelian Geochelone sulcata, but is smaller in size (400 mm for the carapace length) and much more slender.

Key words: Geochelone; Testudinidae, fosil, Cape Verde.

INTRODUCCION

Son numerosos los ejemplos de islas y ar-
chipiélagos que cuentan o han contado en un
pasado mds o menos reciente con alguna es-
pecie de tortuga terrestre de la familia Testudi-
nidae. La diversidad de formas y taxones en-
contrados, por ejemplo, en islas del Pacifico
como Galapagos (PRITCHARD, 1996) del Indi-
co, como Mascarefias, Seychelles y Madagas-
car (BOUR, 1984), o del Atlantico, como Ca-
narias (AHL, 1925; LOPEZ JURADO & MATEO,
1993) muestran precisamente cOmo un gran
reptil herbivoro de muy baf'o metabolismo pre-
senta claras ventajas evolutivas a la hora de
colonizar medios altamente inestables como
son los insulares (POUGH, 1973).

El archipiélago de Cabo Verde (entre 14°
48’ y 17°22° N y entre 22°44’y 25°22° W) no
€s una excepcion a este patron y desde prin-
cipios del siglo XX han salido a la luz noticias
acerca de la presencia de tortugas terrestres en
yacimientos cuaternarios de Sal, una isla de
origen volcanico muy llana (406 m de altitud
maxima) y que en la actualidad presenta un
clima extremadamente 4rido (menos de 200
mm de precipitacion anual) con temperaturas
suaves t%ertemente tamponadas oscilantes en-
tre 157y 35° C.

Concretamente, CHEVALIER (1935) cita la
presencia de restos abundantes en las paredes
del crater de Pedra Lume de una tortuga
terrestre que el autor determina como Testudo
calearata, en aquél tiempo un sinénimo de
Geochelone sulcata (ver BOULENGER, 1889).
Esta es una especie africana de gran tamafio
(machos hasta casi 700 mm de longitud de
caparazon; VILLIERS, 1958) cuya area actual

de distribucion se extiende por todo el Sahel,
y puntos aislados del Sahara, desde el sur de
Mauritania y Senegal hasta Etiopia y Eritrea
(ver LOVERIDGE & WILLIAMS, 1957; IVERSON,
1994). Poco tiempo después CHEVALIER et al.
(1935) describen en detalle el yacimiento y ha-
cen una somera reconstruccion del escenario
en el que vivieron estas tortugas basandose en
los restos fosiles de plantas encontradas junto
a las osamentas de los quelonios. La presencia
de Phragmites sp. fanerégama asociada a las
masas de agua dulce o de Sideroxylon marmu-
lana, propia de las zonas humedas y actual-
mente ausente de la isla de Sal, pone de
manifiesto que las tortugas debieron ser abun-
dantes durante periodos mas himedos que el
actual en esta parte del mundo (LIVINGSTONE,
1975). HAZEVOET (1995) cita también la pre-
sencia de huevos fosiles asignables a tortugas
terrestres en un yacimiento de la isla de Maio
(BEBIANO, 1932).

El andlisis de cuatro piezas 6seas proceden-
tes del yacimiento de Pedra Lume y recogidas
por el propio Chevalier en 1932 ha permitido
comprobar que existen diferencias morfolé-
gicas importantes entre la tortuga terrestre que
habito la isla de Sal y las que viven o han vi-
vido en las vecinas costas de Africa o en islas
relativamente préximas como las Canarias, y
nos permiten describir una especie nueva para
la que proponemos el nombre de

Geochelone atlantica n. sp.

Holotipo (Figura 1). Ejemplar DBULPGC-
17, depositado en la coleccion del Depar-
tamento de Biologia de la Universidad de Las

Palmas de Gran Canaria y legado por A. Rive-
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Figura 1.- En el centro fémur fosil de Geochelone
atlantica (holotipo); a la derecha fémur de
Geochelone sulcata actual del sur de Mauritania; a la
izquierda fémur de Testudo graeca actual de Espaiia.
Figure 1.- Fossil femur -holotype- of Geochelone
atlantica (centre); in comparison with femures of
extant Geochelone sulcata (rigth, Mauritania) and
Testudo graeca (left, Spain).

lot. Fémur derecho completo de 64’2 mm de
longitud correspondiente a un individuo adulto
yaque las epifisis se encuentran perfectamente
fusionadas a la diafisis. Segun las regresiones
obtenidas entre la longitud del fémur y la del
caparazon en 25 tortugas de las especies Tes-
tudo graeca (n=14), Geochelone sulcata (n=4)
v G. carbonaria (n=7), el fémur hallado en el
crater de Pedra Lume corresponderia a un in-
dividuo con longitud aproximada de capara-
z6n de 427 £11 mm. El didmetro del hueso en
la mitad de la diafisis (a 32 mm de cada
extremo) es de 5.7 mm, siendo la relacion dia-
metro de la didfisis/longitud del fémur igual a
0.092, frente a 0.155 en Geochelone sulcata,
0.098 en G. carbonaria y 0.099 en Testudo
graeca.

Ademas de las evidentes diferencias de ro-
bustez observadas entre los fémures de Geo-
chelone sulcata y el de la nueva especie, la
morfologia de ambos fémures presenta com-
parativamente las siguientes diferencias:

a.- el conjunto formado por cabeza, trocan-
ter, fdvea y cisura trocantérica del tercio pro-
ximal del fémur de la nueva especie es morfo-
légicamente muy parecido al de G. sulcata.

b.- pese a la similitud anterior, la cabeza del
fémur de la nueva especie es relativamente
mucho mas grande que en G. sulcara.

c.- las porciones caudal y craneal del tro-
canter mayor se encuentran casi al mismo
nivel en la nueva especie mientras que en 7.
graeca la porcion craneal se encuentra mas
arriba.

LOPEZ-JURADO et al.,

Figura 2: Segundo y tercer hueso periferal (paratipos)
de la mitad izquierda del caparazén de un mismo
individuo de Geochelone atlantica.
Figure 2: Second and third left-side peripheral bones
—paratypes- belonging to the same individual of the
new species Geochelone atlantica.

d.- el nivel al que se encuentra la porcion
caudal del trocanter mayor en la nueva especie
es sobrepasado medialmente por la cabeza del
fémur, cosa que no sucede en G. sulcata.

e.- la fovea de la cabeza del fémur es mu-
cho mas profunda en la nueva especie y en G.
sulcata que en T. graeca.

f.- el tercio proximal del fémur es mor-
fologicamente muy parecido entre G. sulcata,
G. vulcanica (de la isla de Gran Canaria) y la
nueva especie, mientras que los de T graeca
y G. burchardi (de la isla de Tenerife) son
también muy parecidos entre si.

g.- en el extremo distal del fémur de la nue-
va especie, los condilos medial y lateral son
parecidos a los de G. sulcata aunque el medial
en esta especie es mucho mas pronunciado.
No existe fosa intercondilar ni en la nueva
especie ni en G. sulcata.

Paratipo (Figura 2). Ejemplares DBU-
LPGC-18 y DBULPGC-19, depositados en la
coleccién del Departamento de Biologia de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y
legados por A. Rivelot. Se trata del segundo y
tercer periferal de la mitad izquierda del capa-
razon pertenecientes al mismo individuo. El
segundo hueso periferal presenta la sutura de
separacion entre la segunda y tercera escama
marginal izquierda y la primera escama costal
izquierda. El tercer hueso periferal izquierdo
incluye la sutura que separa la tercera y cuarta
escama marginal 1zquierda.

En conjunto los huesos pertenecen a una
tortuga de tamafio medio menor que los que
representan los cuatro individuos adultos de
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Geochelone sulcata estudiados, pero mucho
mayor que el de los individuos adultos de
Testudo graeca.

Otro material de referencia. Craneo
aparentemente completo incluido en la matriz
caliza de la base del crater de Pedra Lume (is-
la de Sal) y conservado en la coleccién parti-
cular de A. Rivelot (Charenton-le-Pont, Fran-
cia). Este craneo, del que s6lo puede verse el
lado derecho, muestra un pico fuertemente
dentado y trictispide y una cresta supraocci-
pital relativamente alargada.

Diagnosis. Tortuga terrestre de tamafio
medio sensiblemente menor al de Geochelone
sulcata, con una longitud del caparazon que
debid ser préxima a los 400 mm en los ani-
males adultos (aunque quizas pudieran alcan-
zarse mayores dimensiones) y un porte relati-
vamente ligero, seglin se desprende del reduci-
do diametro de la diéfisis. El fémur es muy
gracil como corresponderia a una tortuga
terrestre de relativamente poco peso. Una bue-
na parte de los caracteres estudiados se aseme-
jan a los de Geochelone sulcata indicando un
muy posible parentesco; mientras que otros
revelan en cambio una indudable divergencia
motivada por los procesos adaptativos al am-
biente insular.

CONCLUSIONES

De la misma forma que ocurre con las
tortugas terrestres de las islas Mascarefias
incluidas en el género Cylindraspis (ver
BOUR, 1984) las macaronésicas Geochelone
burchardi (Tenerife), G. vulcanica (Gran
Canaria) y G. atlantica (Sal) parecen haber te-
nido su origen en tortugas africanas del género
Geochelone. Todas estas especies, salvo la de

la isla de Sal, se caracterizan por haber
alcanzado o al menos mantenido tamafios que
podriamos calificar de gigantes dentro de
familia Testudinidae. En G. atlantica, como
hemos visto, el proceso ha sido inverso, de tal
manera que su tamario y robustez se redujeron
considerablemente siguiendo unos procesos de
miniaturizacion comun a otros vertebrados
insulares (ver THALER, 1973).

El periodo durante el que las tortugas de Sal
se agolpaban dentro del Crater de Pedra Lume
debio corresponder a uno de los periodos
glaciares (Aaluvia]es) del cuaternario mucho
més humedo que en la actualidad, durante el
cual el nivel del mar estaba considerablemente

mas bajo que ahora y no existian por ello
filtraciones marinas que elevaran la salinidad
dentro del crater (en la actualidad el crater de
Pedra Lume es una salina). El mismo créter
debia contener una laguna de agua dulce, co-
mo atestigua la presencia de restos fosilizados
de Phragmites y de al menos otra especie de
fanerdgama de zonas humedas, actualmente
desaparecidas del crater, de la isla de Sal e
incluso del archipiélago (CHEVALIER et al.,
1935; datos propios). Sin embargo la tortuga
de Sal no parece haber sobrevivido hasta
épocas histdricas pues los relatos de viajes de
los primeros exploradores que llegaron a las
islas no hacen en ninglin caso referencia a
tortugas terrestres y si en cambio a galapagos
y tortugas marinas (DAMPIER, 1729; CRONE,
1937).

La presencia de esta especie o de otra
diferente en la isla de Maio (ver BEBIANO,
1932) hace pensar que posiblemente al igual
que en las islas Canarias, las tortugas terrestres
pudieron estar presentes en varias islas del
archipiélago caboverdiano.
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En el sureste ibérico encontramos representacion de los seis géneros de la familia Colubridae
que habitan en la Peninsula Ibérica, las dos especies del género Natrix, N. mauray N. natrix, dos
especies de los géneros monoespecificos, Malpolon monspessulanus y Macroprotodon
cucullatus, y la especie mas meridional de cada uno de los géneros biespecificos, Coluber
hippocrepis, Elaphe scalaris. También encontramos las dos especies del género Coronella, C.
austriaca y C. girondica, aunque la primera es aqui de distribucion extremadamente puntual.

Se estudian un total de 1493 ejemplares (319 C. hippocrepis, 127 C. girondica, 326 E.
scalaris, 149 M. cucullatus, 266 M. monspessulanus, 267 N. maura y 39 ejemplares de N.
natrix), todos procedentes del sureste ibérico (provincias de Granada, Jaén, Almeria y Murcia,
y parte de las de Mélaga y Cordoba), y del periodo 1988-1992. En el caso de M. cucullatus,
debido a sus precarias poblaciones en la region de estudio, y al interés bioldgico que muestra la
especie, hemos ampliado la zona al tercio meridional de la Peninsula Ibérica, que comprende la
principal drea de distribucion de la subespecie aqui presente M. c. ibericus.

El objetivo de esta memoria fue estudiar las principales caracteristicas de la reproduccion de
los colubridos, a partir de ejemplares atropellados en las carreteras, muertos por los lugarefios,
o depositados en colecciones de museos. Concretamente hemos tratado de establecer el tamatfio
al que alcanzan la madurez, ciclo reproductivo, ciclo de los cuerpos grasos y periodos de
actividad en ambos sexos, y fecundidrad y frecuencia de reproduccion en hembras, asi como
algunas caracteristicas sobre la morfologia y ecologfa de los neonatos, dimorfismo sexual y
técnicas de sexado.

La madurez sexual se alcanza en todas las especies a un tamafio mayor en hembras con
respecto a los machos. Los machos de los colubridos de probable origen biogeogrifico
normediterraneo (C. girondica, E. scalaris, N. maura, N. natrix), presentan un ciclo esperma-
togénico postnupcial. En los de origen surmediterrdneo hemos encontrado en C. hippocrepis
espermatogénesis prenupcial y, junto con M. monspessulanus, constituyen las dos tnicas
especies de colubridos del Paledrtico Occidental para las que se conoce este tipo de
espermatogénesis. M. cucullatus es una excepcion a esta regla, pues aunque de origen surmedi-
terraneo, presente espermatogénesis postnupcial, y muy dilatada en el tiempo. En los machos de
las especies estudiadas los niveles de cuerpos grasos no se ven afectados durante la repro-
duccion. Sin embargo en las hembras se observa un acumulo de grasa en primavera temprana
y un declive de los niveles de cuerpos grasos paralelo a los periodos de vitelogénesis, ovulacion
y puesta. La frecuencia de reproduccién de las hembras de los coluibridos estudiados es o tiende
a ser anual. Las hembras de M. cucullatus muestran una frecuencia de reproduccion bienal.
Hasta ahora constituye el inico colibrido mediterrdneo con esta baja frecuencia de repro-
duccidén. Junto con C. girondica, son las Gnicas especies en las que no encontramos una
correlacién significativa entre fecundidad y tamafio corporal de la hembra. Tanto éste como otros
aspectos de la historia natural de M. cucullatus estan relacionados con los habitos minadores y
probable bajo requerimiento energético de la especie. La eclosion de los huevos en todas las
especies estudiadas tiene lugar a final del verano y comienzos de otofio. La distribucién temporal
de las observaciones corresponde a la presencia de ciclos de actividad unimodales en machos,
con un marcado pico en primavera, y ciclos de actividad con tendencia a la bimodalidad en
hembras, con un pico mas marcado en primavera y otro, menos marcado, en otofio.

El dimorfismo sexual ha sido estudiado en siete especies de Colubridos, con material
procedente del area Mediterranea de la Peninsula Ibérica. Han sido consideradas seis variables
de su morfologia externa: nimero de escamas ventrales y subcaudales, longitud hocico-cloaca
y longitud de la cola, y superficie de una seccion transversal del cuerpo y la cola préximas a la
cloaca; también se han utilizado algunas relaciones entre estas variables. Para determinar qué
variables diferenciaban més claramente los sexos, hemos usado un Andlisis Discriminante por
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Pasos. Entre los caracteres simples, los inicos en los que encontramos dimorfismo sexual fueron
en el nimero de escamas ventrales y/o subcaudales. En seis de las siete especies estudiadas el
numero de escamas ventrales es superior en las hembras y el de subcaudales superior en machos.
La fiabilidad de ambos rasgos para identificacion del sexo en cualquier tamafio/edad de los
ejemplares, se debe a que su nimero es fijo desde el nacimiento, y no estd sujeto a cambios
durante la ontogenia. Usando el nimero de escamas ventrales y ciertas relaciones identificamos
correctamente el sexo en todos los individuos de E. scalaris y N. maura, en casi el 100% de los
individuos de C. hippocrepis y N. natrix, y en el 95% de C. girondicay M. cucullatus. Por tlti-
mo se propone un indice de dimorfismo sexual que permite la identificacion del sexo de especi-
menes vivos sin necesidad de ser sacrificados, y de animales de coleccion sin necesidad de di-
seccionarlos para visualizar las génadas. Este método no aporta resultados en M. mons-
pessulanus debido a que es sexualmente monomorfica en las caracteristicas aqui usadas, aunque
esta especie puede ser facilmente sexada por tamafio y disefio.
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We study taxonomy, phylogenetics and biogeography of the pyrenean mountain lizards currently
assigned to Archaeolacerta s.l.

The mountain lizards from Europe and Near East (Archaeolacerta s.1.) are a polyphyletic
assemblage, which includes almost three monophyletic groups: first, a thyrrhenic and galcanic
one (Archaeolacerta s.str. including 4. bedriagae, A. mosorensis and A. oxycephala); second,
an unnamed taxon with all the "Lacerta’ saxicola-group (including L.’ derjugini, 'L." praticola
and 'L.’ chlorogaster); and third, an unnamed taxon characterized among other characters, by
the lack of microchromosomes in his karyotype, that includes the Iberian ('L.' monticola, 'L.'
cyreni), pyrenean ('L." bonnali, 'L." aranica and 'L." aurelioi), and the eastern alpine-dinaric
species ('L." horvathi).

Pyrenean species.-

Distribution:

Pyrenees are inhabited by three species of high mountain lizards:

'Lacerta’ bonnali is present from Arriel massif in the west, to the Sant Maurici-Aigiiestortes
National Park mountains in the east. It has been found in 26 U.T.M.(10 x 10 Km) squares, from
1700 to 3062 m above sea level.

'Lacerta’ aranica is endemic from Mauberme Massif. Has been found in four U.T.M. squares
from 1900 to 2500 m a.s.l.

'Lacerta’ aurelioi is endemic from three massifs: Montroig, Coma Pedrosa and Pica d'Estats.
This species has been found in six U.T.M. squares, from 2200 to 2940 m a.s.l.

The three species inhabit alpine areas above 2000 m, on rocky substrates. They show an insu-
lar-like differentiation model, where the different islands correspond to the alpine areas of each
massif, and their isolation degree depends on the height of the uppermost forest limits.

Morphology:

'L." aurelioi is characterized by a yellow belly and a huge dark pigmentation, both in back and
venter. Moreover, he shows a small tympanic plate, high number of dorsalia, ventralia and gula-
ria, and smaller femoralia than the other two pyrenean species.

‘L." aranica shows white belly, moderate dark pattern and frequently two paravertebral rows
of dark dots. It has a big masseteric and tympanic plates, a big wedge-shaped plate among they,
and low values of dorsalia, ventralia and gularia.

'L." bonnali shows an habitus similar to "L." aranica, but usually with a less extensive dark
pattern.His pholidotic scores are intermediate among the other two pyrenean species.

The three species are considered as monotypic. Some populations, as Bigorre ('L.’ bonnali)
fmd f\ndorra ('L." aurelioi) are more differentiated and probably have reached the subespecies

evel.

Genital morphology:

Hemipenes of the three species are very similar. Those from 'L." aurelioi are comparatively
smaller, whereas those from ‘L.’ bonnali show a sulcal lip more developed.

The hemipenial microornamentation is crown shaped in ‘L.’ aurelioi, and secondarily reverted
to spiny-like in ‘L. bonnali and 'L." aranica.

Osteology:
The t%}l"ee species could be unequivocally separated by the postocular and postfrontal
morphology. In 'L." aranica the anteromedial process from the postocular and the anterodistal
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process from the postfrontal are well developed. ‘L.’ bonnali lacks the first, and 'L." aurelioi lacks
both processes.

'L." aurelioi shows clavicles usually emarginated, and sternal fontanelle frequently reduced
or absent. The other two pyrenean species show marginated clavicles and developed sternal
fontenelle.

The three pyrenean species usually have ossified ribs associated to the third vertebrae, an
unique character among the Eurasian Radiation of Lacertids, also present in other groups of
Lacertidae.

Karyotypes:

Tge karyotypes of the three species differ in chromosome number, sex chromosome system
and heterochromatine amount. There is not intraespecific variability in the species karyotypes,
except for a 'L." bonnali specimen from Posets with five mutations in his karyotf;/pe, composed
of 22 all metacentric chromosomes. Is characteristic from the three species is the existence of
robertsonian fusions among acrocentric chromosomes to form metacentric ones.

Males and females of ‘L. aranica show 26 chromosomes, without differentiated sex chromo-
somes.

'L." aurelioi has a Z,Z,W sex chromosome system. Males have 26 and females 25 chromo-
somes.

'L." bonnali has also this Z,Z,W sex chromosome system. Males have 24 and females 23 chro-
mosomes.This species shows very little heterochromatine amount in respect to the other two
pyrenean taxa.

Genetic differentiation:

The electrophoretic study finds differences among the pyrenean species. Six Allozymes out
of 15 studied show differences among the western european mountain lizard species. Applying
the Nei's formula 1 D, unit=5 M.Y. We find a very good correlation of the estimated diver-
gence time of 'L." horvathi (about 2.44 M.Y.) with the begin of the Plio-Pleistocenic climatic
perturbations separating this species at the east of the glaciating Alps from the remaining Iberian
group at the west.

‘L. aranica is the most different ibero-pyrenean species (D,aranica-bonnali= 0.31;
D,.aranica-aurelioi=0.22). It's divergence could be dated at the beginning of Pleistocene (about
1.75 M.Y.).

'L." bonnali and 'L." aurelioi are sister species (Dy,= 0.06), and probably differenciated in the
longest Middle Pleistocene warm period (the Mindel-Riss interglacial).
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Uno de los aspectos iniciales a resaltar de este Atlas de distribucion es la amplia participacion
de autores en su confeccion. Esta participacion pone de manifiesto el espiritu de cooperacion de
los herpetologos europeos y ayuda al asentamiento de la idea de una Europa unida no ya tanto
a nivel politico como a nivel cientifico y de conservacion de la fauna del continente.

Otro aspecto no menos destacable es el arduo trabajo que durante mas de diez afios han
llevado a cabo tanto el Dr. J.P. Gasc, como todo el resto de miembros del Comité que ha
elaborado este Atlas y que ha culminado con el primer Atlas de distribucion de especies
silvestres de Europa.

El libro esta bien estructurado, con los apartados introductorios adecuados antes de abordar
la parte principal, el propio Atlas. Quiza se echa en falta un capitulo referente a la biogeografia,
como se ha hecho en otra obra reciente de importancia como es el libro "Distribucién y
Biogeografia de los Anfibios y Reptiles de Espaiia y Portugal".

Como Introduccion, la parte primera del libro dedica cuatro capitulos a diferentes temas
relacionados con la herpetologia europea. El primero de ellos aborda los aspectos metodologicos
del Atlas. Detalla una sucinta historia del proyecto, el listado de especies tratadas y los tipos de
informacion utilizados para la confeccion de los mapas de distribucion de cada una de las
especies. Las fichas que el Comité proporciond a los cientificos recopiladores de datos son
completas e incluyen los apartados precisos para consignar los datos adecuados. De acuerdo con
ellos se ha conseguido que todas las especies de herpetos de la lista mencionada anteriormente,
estén representados en sus respectivos mapas de distribucion. El capitulo segundo aborda
aspectos de clima y vegetacion de Europa y sus consecuencias en la distribucion de su
herpetofauna. Teniendo en cuenta que el clima integra varios factores como la radiacion, la
temperatura y la humedad, factores de los cuales depende la distribucion de los anfibios y
reptiles, este capitulo propone una serie de zonas de vegetacion en Europa y una sintesis
concreta de subdivisiones climaticas subsecuentes. Estas subdivisiones resultan de utilidad para
la comprension de la corologia herpetoldgica europea. El capitulo tercero resulta imprescindible
para comprender las vias de colonizacion de los herpetos europeos y su actual distribucion.
Basado en datos paleobiolégicos y paleogeograficos, este capitulo nos adentra en la historia
paleoherpetoldgica del continente europeo y camina hacia el conocimiento de la historia
herpetologica europea actual teniendo en cuenta los factores que condicionan la composicion
de una determinada fauna local: la suma de especies autoctonas y especies inmigrantes, y la
desaparicion de especies. El ultimo capitulo de esta primera parte dedicado a la conservacion
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de la herpetofauna europea peca, a mi juicio, de excesivamente simplista. Tras recordar unas
cuantas razones de indole general que afectan a la reduccion de las poblaciones de anfibios y
reptiles, el autor justifica la vulnerabilidad de los herpetos en base a sus caracteristicas
ecologicas de sobra conocidas en relacidon a este hecho. Se echa en falta un analisis mas
profundo y comentado de todas las posibles causas que pueden afectar a las poblaciones de
herpetos europeos.

La parte segunda, que constituye el grueso de la publicacion, se dedica al Atlas propiamente
dicho. Un primer y escueto aunque correcto capitulo, ilustra el modo de utilizacion del Atlas
pormenorizando la lectura que debe hacerse de cada uno de los apartados que se incluyen en el
texto de las diferentes especies estudiadas. Resulta una guia eficaz para el posterior desarrollo
y seguimiento de la obra. El segundo y tercer capitulos, Anfibios y Reptiles respectivamente,
abordan el estudio individualizado de todas y cada una de las especies que anteriormente
(capitulo primero, primera parte) se listaron. Al inicio de cada uno de los dos capitulos se
incluye un mapa ilustrativo que detalla la biodiversidad de cada uno de ambos taxones en la
totalidad del continente europeo, mediante la utilizacion de puntos de diferentes tamafios, y
ofrece una aproximacién a la abundancia relativa de especies de anfibios y reptiles en Europa.

El estudio de cada especie estd muy bien estructurado en una serie de apartados que facilitan
la lectura del texto. De cada especie se facilita en primer lugar un listado de los principales
sinénimos y de los nombres comunes en los principales idiomas de Europa, asi como la terra
fypica y la existencia de subespecies europeas. Se echa en falta, en todo caso, una fotografia
ilustrativa de cada especie. La distribucion propiamente dicha esté ilustrada con un mapa en el
que se detalla mediante puntos, la presencia de la especie en cuestion en cuadriculas de 50 x 50
km (sistema UTM). Ahora bien, los mapas no estan subdivididos en cuadriculas lo cual si bien
no impide hacerse una idea global de la distribucion de las especies, impide localizar una especie
en una cuadricula concreta. Entendiendo que estéticamente los mapas hubiesen quedado
demasiado abigarrados con las cuadriculas y los puntos sobre ellas, quiz4 una solucion hubiese
sido proporcionar un mapa cuadriculado superponible que serviria de plantilla y con el que se
podria identificar concretamente cada una de las cuadriculas de 50 x 50 km. El texto que
acompafia al mapa es conciso y explicativo; proporciona al lector la informacion adecuada sobre
la corologia de cada especie. Se agradece también que la distribucién altitudinal se detalle como
un subapartado independiente. Asimismo, para cada especie se hace un pequefio comentario
acerca del estado de sus poblaciones y sus problemas de conservacion. El estudio de cada
especie finaliza, acertadamente, con un pequefio cuadro en el que, mediante simbolos, se expresa
una serie de datos concretos de interés, como el nimero total de cuadriculas en que esté presente
laespecie, el porcentaje de dichas cuadriculas respecto del total, las citas anteriores y posteriores
al afio 1970, y las cuadriculas en las que la especie ha sido introducida.

En suma se trata de una obra de calidad cientifica excelente, llevada a cabo con criterios de
colaboracion e integracién y que expone con claridad y detalle la distribucion de los reptiles y
anfibios europeos.

Vicente Roca Velasco

Departament de Biologia Animal
Universitat de Valéncia

Dr. Moliner, 50 46100 Burjassot, Valéncia




TITLE: Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe

AUTHORS: Jean Pierre Gasc et al. (eds.)

YEAR: 1997

PRICE: 65 US# (+ V.A.T. + postage)

ORDER FORM: Universal Book Services, Dr. W. Backhuys. P.O. Box 321, 300

AH Leiden. The Netherlands. E-mail: backhuys@euronet.nl
EDITED BY: Societas Europaea Herpetologica and Muséum National d’Histoire
Naturelle. Paris

One of the outstanding aspects of this distribution Atlas is the large number of participating
authors which attests to the cooperative attitude of european herpetologists. The excellence of
this collective effort also bears witness to the work conducted for more than ten years by the
editor Dr. J.P. Gasc and the members of the Mapping Committee and which resulted in the first
comprehensive European wildlife distribution Atlas ever published.

This is a well structured book, with some suitable introductory sections, leading to the main
part of the book which is the distribution Atlas. It would have been nice to have a chapter
dealing with biogeography, as has been done in other recent book such as "Distribucion y
Biogeografia de los Anfibios y Reptiles de Espaifia y Portugal”.

After the Introduction, the opening section contains four chapters dealing with different
aspects of the European herpetofauna. The first chapter deals with the methodological aspects
of the Atlas; it provides a brief history of the project, a comprehensive list of all the species
studied, and the sources of information used for making the distribution maps of each species.
The questionnaire for data collection supplied by the Mapping Committee to the participating
scientists is very throrough and includes suitable sections to enter the appropriate data. Using
these data, all the listed amphibian and reptile species are represented in their distribution maps.
The second chapter deals with aspects of the climate and vegetation of Europe and their
consequences for the distribution of the herpetofauna. Given that climate includes factors such
as radiation, temperature and humidity which affect the distribution of amphibians and reptiles,
this chapter proposes a classification of vegetation zones in Europe and their corresponding
climatic subdivisions which is useful for understanding the distribution of the European
amphibians and reptiles. Chapter three is necessary to understand the colonization routes used
by european amphibians and reptiles, and their current distribution. Based in paleobiological and
paleogeographical data, this chapter provides a paleoherpethological history of Europe and
introduces the reader to the current herpetological history, considering the factors that determine
the composition of the local fauna: the addition of autochthonous species and immigrant species,
and local extinctions. The fourth chapter of this opening section deals with the conservation of
the European herpetofauna, and in my opinion, is a bit simplistic. The author states some of the
general reasons for the decrease of the populations of amphibians and reptiles worlwide, and
justifies the vulnerability of these vertebrates on the basis of their well known ecological
characteristics. I missed in this chapter an in-depth analysis of the possible factors that could be
a problem for the conservation of the european populations of amphibians and reptiles.

The second part of the book deals strictly with the Atlas. A first, concise but useful chapter,
shows the rider how to use the Atlas. This chapter is a suitable guide for the remainder of the
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book. The second (Amphibians) and third (Reptiles) chapters. deal with all the species listed in
the opening section, chapter one. At the beginning of each chapter there is an illustrative map
showing the biodiversity and relative abundance of both groups (amphibians and reptiles) in
Europe.

The study of each species is well structured into several sections which make reading the
book easy. For each species, we can find a list of the main sinonymes, the common names in the
main european languages, the terra typica, and the known european subspecies. It would have
been nice to have a photograph of each species. The distribution is illustrated with a map in
which the presence of the species is indicated on a grid of 50 x 50 km (UTM system).
Nevertheless, as the grid is not shown in the maps, it is not possible to pinpoint the localization
of the species in a given cell. The text is concise and explanatory, and provides to the reader with
suitable information on the chorology of each species. Also, for each species, a brief comment
on the status of its populations and its conservation problems, is included. The study of each
species ends with a small table showing the total number of cells where the species was found
and its ratio to the total number of cells in the Atlas (in %), the number of records before and
after 1970, and the number of cells in which the species has been introduced.

In short, this is an excelent book, made with criteria of collaboration. It represents a
significant attempt to describe the distribution of European amphibians and reptiles.

Vicente Roca Velasco

Departament de Biologia Animal
Universitat de Valéncia

Dr. Moliner, 50 46100 Burjassot, Valéncia
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EDITORIAL

Réquiem por una revista espafiola

Aunque no es usual la redaccion de un editorial por parte de la Revista Espafiola de
Herpetologia, la Junta Directiva de la AHE sugirié a los editores la elaboracidon de un editorial
sobre un acontecimiento que presenta particular relevancia en el mundillo de la zoologia
espafiola.

Hace ya algunos meses que se conocid la noticia de la desaparicion de la revista Dofiana Acta
Vertebrata. Como editores de una revista cientifica, que publica mayoritariamente en lengua
castellana, no podemos esconder nuestro desencanto al ver que Dofiana Acta Vertebrata, que ha
sido uno de los medios de difusion cientifica mas prestigiosos del Estado, desaparezca de la
escena después de languidecer durante un periodo de tiempo mas o menos largo. No deja de ser
sarcastico que esta desaparicion se haya producido a los 25 afios de su nacimiento. Asi, 1997
figurara en los anales de la pequefia historia como el afio que contemplo el ultimo nimero
publicado (n® 24).

El primer niimero de la revista aparecio en 1972 y, rapidamente, se convirtié en una de las
cartas de presentacion de la zoologia y de la ecologia que se hacia desde Espafia. Durante
muchos afios esta revista ha visto como algunas personas que actualmente deciden sobre los
derroteros de la investigacion espafiola publicaban en sus paginas articulos de relevancia,
labrandose asi un nombre tanto a nivel nacional como internacional.

Muchos y muy variados pueden ser los andlisis sobre las causas que han llevado a Dofiana
Acta Vertebrata a su ocaso. Por una parte cabe aducir la desaparicion de las subvenciones
oficiales para la publicacion de revistas cientificas periddicas, que permitian la precaria
supervivencia de organos de difusion del pensamiento cientifico, de los que este pais se
encuentra tan necesitado. Por otra, las directrices implicitas en la investigacion actual que ha
obligado a los investigadores espafioles a publicar en revistas prestigiosas extranjeras, dejando
de lado revistas consideradas de "segundo orden". Es indudable que la ciencia espafiola ha
mejorado ostensiblemente en los Gltimos tiempos. La apertura hacia las revistas reconocidas y
avaladas por un indice de impacto (SCI) elaborado por el ISI ha redundado en una ampliacién
de miras, en una calidad mucho mayor de los trabajos cientificos y en un innegable aumento del
prestigio internacional de los investigadores espafioles. Sin embargo, el aumento indeseable de
una feroz competitividad curricular, la escasez de plazas para los cientificos, asi como un cierto
grado de complicidad entre los investigadores, ha desembocado en una situacién de
empobrecimiento de la cultura cientifica en castellano. Muchos autores evitan publicar en
revistas espafiolas ya que parece que, de este modo, se gasta un cartucho que puede ser
empleado de manera més rentable (por no hablar de la fragmentacion excesiva de articulos en
aras de esa mayor rentabilidad). Mucho han cambiado las cosas hoy en dia. Parece ser que
publicar en revistas espafiolas (ya sea en castellano o en inglés), no es sinénimo de calidad y
tampoco es cientificamente aceptable. Es el precio que tenemos que pagar por el pensamiento
Unico y por la tan traida y llevada aldea global, que es mas global para un sector del globo que
para otro y que, muchas veces, implica la concentracion del poder editorial y cientifico en mano
de unos pocos. La disminucién de la diversidad es casi siempre negativa y no solo cuando se
trata de biodiversidad, sino también de diversidad cultural plasmada en un elenco amplio de
revistas cientificas.
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La actual politica cientifica espafiola esta llevando a una lenta agonia a las pocas revistas
cientificas en castellano que intentan mantenerse a flote. No es muy dificil imaginar que el
espacio disponible para la ciencia es muy amplio y da cabida a todas las tendencias. El publicar
en una revista internacional no es siempre sinénimo de calidad (existen articulos que analizan
mejor que nosotros este tema), ni publicar en una revista nacional tampoco es sindnimo de un
trabajo de calidad mediana o de facilidad de publicacion. Hay que recordar que el nivel de
rechazos de articulos por parte de una revista espafiola medianamente seria es comparable a los
de la mayor parte de revistas extranjeras de reconocido prestigio. Es facil pensar que esta
dramética situacion (la desaparicion paulatina de revistas cientificas espafiolas) se podria
solventar con un giro de timdn, tanto en la politica cientifica como en la actitud de los
investigadores esparioles. Esperemos que esta posible utopia se pueda hacer tangible en un
futuro no muy lejano. Por ahora, s6lo cabe lamentar de nuevo la desaparicion de una revista

prestigiosa y entrafiable que fue testigo de la formacidn cientifica de varias generaciones.
Requiescat in Pace.
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NORMAS DE PUBLICACION DE LA REVISTA ESPANOLA DE HERPETOLOGIA

LaRevista Espafiola de Herpetologia publica articulos y recensiones bibliogréficas que versen sobre cualquier
aspecto del estudio cientifico de los Anfibios y Reptiles. En cualquier caso deberan ser trabajos originales de
investigacion o revision de modo que los autores de los mismos se comprometen a no someterlos a publicacion
en otro lugar. adquiriendo la Asociacion Herpetoldgica Espaiiola, editora de la Revista, todos los derechos de
publicacion sobre ellos.

Los originales recibidos se someterdn a dos revisores y de acuerdo con sus opiniones, se¢ acordard su
aceptacion con o sin modificaciones, o su rechazo, acuerdo que sera notificado a los autores. Los trabajos serin
publicados por estricto orden de recepcion figurando en los mismos dicha fecha. Deberan ser enviados en
castellano o inglés.

Se acompariara el trabajo de un méaximo de dos resimenes, uno en inglés y el otro en castellano. En el caso
de autores no hispanoparlantes, la Revista se encargara de realizar la traduccion al castellano. Los resimenes
deberdn tener una extension de 200 a 300 palabras. También se incluird un titulo resumido, de no mas de cinco
palabras.

En todos los trabajos debe figurar el titulo completo (en castellano e inglés), nombre o nombres de los
autores, asi como su direccién (incluido el pais). Asimismo se consignard un maximo de cinco palabras clave
en castellano e inglés que hagan referencia directa al contenido del mismo. No existe un limite maximo a la
extension de los trabajos si bien se recomienda la maxima concision en la elaboracion del texto e ilustraciones.
Deben consignarse en la bibliografia todas aquellas citas que aparezcan en el texto y solamente éstas.

Los originales provisionales deberan ir mecanografiados a doble espacio con sus hojas numeradas. Seran
acomparfiados por las ilustraciones (figuras) que deberan tener una calidad aceptable. Se entiende por ilustracion
tanto dibujos como graficas. Cada figura se identificara en su parte inferior izquierda mediante el nimero de la
mismay el (los) nombre(es) del (los) autor(es). Los pies de las ilustraciones y tablas deben figurar en hoja aparte
con su correspondiente traduccion al inglés. Se puede también incluir como ilustraciones fotografias en blanco
y negro y en color, de buena calidad. El coste de publicacion de las fotografias en color se cargara a los autores
del trabajo. Los autores sefialaran en ¢l texto el lugar exacto donde desean ubicar las figuras. Las tablas deberan
ir en hojas separadas.

Las referencias bibliograficas se ordenaran alfabéticamente y, para cada autor, en orden cronoldgico. Se
incluyen a continuacién tres ejemplos correspondientes, respectivamente, a un articulo de revista, un libro y el
capitulo o parte de un libro:

ARNOLD, E.N. (1973): Relationships of the Palearctic lizards assigned to the genera Lacerta, Algyroides and
Psammodromus (Reptilia: Lacertidae). Bull. Brit. Mus. (Nat. Hist.), 25(8): 289-366.

VALVERDE, J.A. (1967): Estructura de una comunidad de vertebrados terrestres. Monografias de Ciencia
Moderna (CSIC), Madrid. 217pp.

PIANKA, E.R. (1977): Reptilian species diversity, pp. 1-34, in: Gans, C. & Tinkle, D.W. (eds.), Biology of the
Reptilia. Vol. 7. Academic Press, London & New York.

Tras la aceptacion del trabajo, los originales definitivos deberan ir acompanados de soporte informatico
(Wordperfect, MS-Word o fichero ASCII, para PC preferentemente).

Cada autor o conjunto de autores recibira 50 separatas gratuitas del trabajo publicado.

Los originales pueden remitirse a cualquiera de los dos coeditores:

Albert Montori Faura Gustavo A. Llorente Cabrera
Dpt. Biologia Animal (Vertebrats) Biolog:a Animal (Vertebrats)
Facultat de Biologia Facultat de Biologia
Universitat de Barcelona Universitat de Barcelona
Avinguda Diagonal, 643 Avinguda Diagonal, 645
08028 Barcelona, Espana 08028 Barcelona, Espaia

e-mail: llorente@porthos.bio.ub.es e-mail: llorente@porthos.bio.ub.es
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS FOR PUBLICATION IN THE REVISTA ESPANOLA DE
HERPETOLOGIA

The Revista Espaniola de Herpetologia is a journal that publishes articles and reviews dealing with any aspect
of the scientific study of Amphibians and Reptiles. Such material must necessarily be original research or review
papers and authors must undertake not to have them published elsewhere; in this sense, the Spanish
Herpetological Association (Asociacién Herpetoldgica Espafiola), which edits the journal, acquires all
publication rights.

Papers received will be submitted for review by two referees who will decide upon their eventual acceptance,
with or without modifications, or refusal; this decision will be communicated to the author(s). Papers will be
published in strict accordance to order of reception, whose data will figure on the articles that are printed. Papers
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