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RESUMEN
Las lagartijas del género Cnemidophorus constituyen un grupo problematico por su variabilidad morfolégica,
genética y ecoldgica y la presencia de un complejo sistema de reproduccion. Para cuantificar las variaciones intra e
interpoblacionales de lagartijas pertenecientes al complejo de especies Chemidophorus lemniscatus de noroeste del
estado Sucre, se seleccionaron 50 ejemplares en seis areas de captura: Playa Bruja y San Antonio del Golfo (costa
sur del golfo de Cariaco), Araya, Guayacan y Chacopata (peninsula de Araya) y Campoma (saco del golfo de
Cariaco). Mediante el método de cerchas se establecieron hitos anatémicos homologos sobre fotografias digitales en
los contornos ventral y dorsal ceflicos de estos animales y se determinaron las coordenadas cartesianas de los hitos.
Para analizar los patrones de configuraciones de hitos homologos, se utilizaron métodos morfométricos
mu ltivariados: analisis de componentes principales y métodos geométricos (Procrustes). Se encontré una moderada
diferenciacién morfométrica, mertistica y de coloracion en las poblaciones de la peninsula de Araya, en la costa norte
del Golfo, San Antonio del Golfo en la costa sury Campoma, una localidad intermedia entre las dos anteriores. Estos
resultados permiten plantearnos dos hipdtesis de separacién de los distintos grupos: Especiacion vicariante o
diferenciacién ecoldgica. La implementacion de futuros estudios genéticos, morfométricos, meristicos y ecoldgicos
de las poblaciones de este grupo en esta zona, nos permitiran establecer mas firmemente la validez de las hipotesis

planteadas.

ABSTRACT

Lizards of the genus Cnemidophorus comprise a problematic group for their morphological, ecological, and genetic
variability as well as the presence of a complex reproductive system. To quantify intra-and interpopulation variations
the Cnemidophorus lemniscatus complex in northwestern Sucre State, we selected 50 individuals in six areas: Playa
Bruja and San Antonio del Golfo (Cariaco Gulf south coast), Araya, Guayacan and Chacopata (Araya Peninsula) and
Campoma (extreme eastern end — sack— of the Cariaco Gulf). Using the truss method homologous anatomical
landmarks and their corresponding Cartesian coordinates were established on digital photographs of the cranial
dorsal and ventral contours of the specimens. To analyze the patterns of configurations of homologous landmarks,
mu ltivariate morphometric methods were used: principal component analysis and geometric methods (Procrustes).
We found moderate meristic, color pattern, and morphometric differentiation in populations of the peninsula of
Araya on the northern coast of the Gulf, in San Antonio del Golfo on the south coast, and in Campoma, a locality
situated between the previous two. These results raise two possibilities for explaining the separation of the groups
studied: vicariant speciation or ecological differentiation. The implementation of future genetic, morphometric,
meristic and ecological studies of additional populations of this group in this area will enable us to establish more
firmly the validity of the assumptions made.
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INTRODUCCION

El género Cnemidophorus y el complejo
de especies Cnemidophorus lemniscatus
son un grupo de lagartijas de la Familia
Teiidae, un grupo mas o menos diversa
con 9 géneros y 105 especies de tamafio
pequefia a moderadamente grande (Pough
y col, 1998), cuya distribucién se
restringe al Hemisferio Occidental.
Existen por lo menos 50 especies
conocidas del género Cnemidophorus,
casi un tercio de las cuales son
unisexuales (s6lo hembras) (Wright, 1993
en Reeder y col., 2002). Debido a su
variabilidad morfologica, genética vy
ecolégica, y de la presencia de un
complejo sistema de reproduccion, las
lagartijas del género Cnemidophorus son
uno de los grupos que mas problemas han
presentado a los herpetdlogos. En lo que
se relaciona con la complejidad
taxondmica del género, el estatus de las
especies es incierto. En Venezuela, el
complejo C. lemniscatus esta
representado  por C.  lemniscatus
lemniscatus, C. lemniscatus splendidus,
C. gramivagus, C. arenivagus
(bisexuales) y C. cryptus (unisexual)
(Reeder y col.,2002; Avila-Pires 1995).

El analisis de patrones morfolégicos
frecuentemente se utiliza para la
descripcion de cambios ontogenéticos y
evolutivos, discriminacion entre sexos o
especies y descripcion de la variacion
morfol6gica entre poblaciones (Bookstein
y col, 1985). Los métodos actuales que se
utilizan para comparar formas bioldgicas
establecen un conjunto de distancias
medidas entre puntos identificables sobre
los organismos. Estos puntos, llamados
hitos anatomicos homd6logos (landmarks),
deben ser facilmente identificables y
seguir las reglas de la homologia
bioldgica.

En el pais se han realizado estudios
taxondmicos importantes, pero puntuales,
de poblaciones de diferentes especies del

genero Cnemidophorus (Cole y Dessauer, 1993;
Markezich y col., 1997; Walker y Rhoads, 2003
y McCrystal y Dixon, 1987). En el oriente de
Venezuela, donde es posible identificar
individuos con diferentes patrones de
coloracion, Ledny Cova (1973) y Marin (1971)
han realizado una descripcion morfoldgica
sucinta de ejemplares capturados en Cumana.
El presente estudio plantea la realizacién de una
evaluacion uni 'y multivariada de las
caracteristicas morfologicas y meristicas del
complejo de especies  Cnemidophorus
lemniscatus en el noroeste del estado Sucre, con
el fin de determinar si existen o no otras
caracteristicas morfologicas que los diferencien
las poblaciones de esta area.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 50 ejemplares colectados entre
los meses de abril y mayo del 2004 en el estado
Sucre (Fig. 1) de los cuales 18 eran de
Campoma (CAMP); 21 de San Antonio del
golfo (SAG); 2 de Playa Bruja (PBRU) y 9 de
la peninsula de Araya (PA). En la peninsula de
Araya se incluyen 5 ejemplares de Chacopata
(CHACO), 3 de Araya (ARAYA) y 1 de
Guayacan (GUAYA); las lagartijas de estas tres
ultimas localidades se analizaron en conjunto
debido a su cercania geografica y a la similitud
de los ambientes en los cuales se encontraron.

Las caracteristicas morfoldgicas y meristicas
utilizadas tradicionalmente para la
identificacion de las especies del complejo se
determinaron en los ejemplares capturados:
Longitud total (LT) medida desde la punta del
hocico hasta la punta de la cola; longitud del
cuerpo (LHC) medida desde la punta del hocico
hasta el margen anterior de la cloaca; relacion
LHC / LT; longitud de la cabeza (LC) medida
desde la punta del hocico hasta la parte
posterior del oido; relacion LC / LHC; arreglo
de las escamas preanales (EPA); posicion de las
narinas con respecto a la sutura nasal (N); poros
femorales combinados (suma de ambas piernas)
PFC; escamas supraoculares combinadas (suma
del lado izquierdo mas el lado derecho) ESOC;
escamas parietales EP; lamelas del dedo mas
largo del miembro posterior izquierdo (4to



dedo) LDI; hileras de escamas anterior al
borde del pliegue posterior gular. (Burt,
1931). El sexo se determind por la

presencia en los machos de los espolones
preanales.
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Figura 1. Mapa de la region nororiental del estado Sucre, sefialando los sitios de captura

Hitos morfoldgicos homdlogos.

Con el propésito de examinar las
diferencias  morfologicas entre  los
individuos, se utilizd el método de las
Cerchas (Strauss y Bookstein, 1982). Este
método  logra una  reconstruccion
exhaustiva de la forma a partir de las
distancias entre los hitos anatomicos

homologos (landmarks). En este sistema los
hitos homdlogos se ubican en el contorno
externo de los individuos. Las distancias que
conectan estos hitos homdlogos forman una
serie de cuadriladteros continuos con sus
respectivas diagonales internas (Figs. 2 y 3), lo
cual permite detectar diferencias en la forma en
las direcciones vertical, horizontal y oblicua.

Figura 2. Configuracion de hitos morfologicos homélogos construida sobre la cercha en la region ventral
de la cabeza (izquierda) y la cercha construida en el contorno externo dorsal (derecha).




Figura 3. Configuracion de hitos morfologicos homdlogos construida sobre la cercha en el contorno

interno dorsal.

Los hitos morfologicos homdlogos
(Tablas 2, 3 y 4; Figuras 2 y 3) se
establecieron en el contorno externo de la
region cefalica de los individuos, a partir
de fotos digitales. Estas fotos fueron
tomadas dorsal y ventralmente, teniendo
como referencia una regla milimetrada,
colocada paralela al eje longitudinal del

Ccuerpo, que posteriormente nos permite calibrar
las distancias y llevar las unidades de pantalla o
pixeles a milimetros. Con la ayuda del
programa Scion Image, version 1.6 (Scion
Corporation) se determinaron las coordenadas
cartesianas de todos los puntos homdlogos
establecidos en las fotografias digitales.

Tabla 2. Hitos morfoldgicos homblogos de la region cefalica dorsal (Contorno externo)

Numero Localizacion
1 Punta del hocico
2 Sutura distal entre las escamas PF izq y la FN
3 Extremo mas anterior de la 1ra escama SO izq
4 Sutura distal entre la 1ra y 2da SO izq
5 Sutura distal entre la 2da y 3ra SO izq
6 Sutura distal entre la 3ra y 4ta SO izq
7 Punto medio en la extrema izquierda del 2do P 1zq
8 Punto medio en la extrema derecha del 2do P der
9 Sutura distal entre la 4ta y 3ra SO der
10 Sutura distal entre la 3ra y 2da SO der
11 Sutura distal entre la 2da y 1ra SO der
12 Extremo mas anterior de la 1ra escama SO der
13 Sutura distal entre las escamas PF dery la FN

(PF: Prefrontal, FN: frontonasal, SO: supraocular, P: Parietal, der: derecho, izq: izquierdo.)




Con el propésito de detectar posibles transformadas  logaritmicamente. En el

diferencias entre grupos se realizd un morfoespacio se representa la dispersion de los
Anélisis de Componentes Principales individuos en el plano formado por los
(ACP), calculados a partir de una matriz componentes 1l 'y Ill considerados como
de covarianza de las distancias interhitos vectores de forma (Blackith y Reyment, 1971).

Tabla 3. Hitos morfologicos homologos de la region cefalica dorsal (contorno interno)

NUme ro Localizacién

Sutura posterior entre las escamas PF
Sutura distal entre la PF izqy la F
Sutura distal entre la 2da y 1ra SO izq
Punto a la extrema izquierda del FP 1zq
Sutura posterior entre los FP

Punto a la extrema derecha del FP der
Sutura distal entre la 2da y 1ra SO der
Sutura distal entre el PF der y el F

ON[O| O | W[IN|F-

(PF: Prefrontal, SO: supraocular, F: frontal, FP: Frontoparietal, der: derecho, izg: izquierdo)

Tabla 4. Hitos morfologicos homdlogos de la region cefalica ventral

NU Localizacion

Punta de la escama mental

Extremo anterior derecho de la PM
Sutura distal entre la PM y la 1ra Ch der.
Sutura distal entre la 1ra y 2da Ch der.
Sutura distal entre la 2da y 3ra Ch der.
Sutura distal entre la 3ra y 4ta Ch der.
Extremo posterior de la 4ta Ch der.
Extremo posterior de la 4ta Ch izq.
Sutura distal entre la 4ta y 3ra Ch izqg.

10 Sutura distal entre la 3ra y 2da Ch izq.
11 | Sutura distal entre la 2da y 1ra Ch izq.
12 | Sutura distal entre la 1ra Chizq. y la PM
13 Extremo anterior izquierdo de la PM

—
o
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(PM: Postmental, Ch: Placas del mentén “Chinshiclds”, der: derecho, izq: izquierdo).

Anélisis Geométrico mediante el Andlisis de Procrustes (Gower,
Otra manera de evidenciar las variaciones 1975; Rolf y Slice, 1990; Goodall, 1991). En
morfoldgicas inter e intra poblacionales es este método las configuraciones de una serie



de ejemplares, dadas por las coordenadas de
los hitos homdlogos, son trasladadas, rotadas
y escaladas y llevadas a un sistema de
coordenadas Unico, mediante el criterio de
los minimos cuadrados. De esta manera
todas las configuraciones estan dispuestas en
una linea de referencia Unica. ElI Anélisis de
Procrustes se llevo a cabo con la ayuda del

programa Past (Hammer y col, 2003).

Las variaciones en la forma también se
pueden representar mediante un simple
diagrama, como una deformacion. El método
empleado para este fin es el ideado por
Bookstein  (1989) llamado “Thin Plate
Splines”, en donde son comparadas las
configuraciones de los hitos homdlogos de
diferentes ejemplares con una configuracion
de referencia. La deformacion en las
cuadriculas, viene dada por las diferencias
que existen entre las formas.

RESULTADOS

Coloracién

En San Antonio del Golfo se capturaron sélo
hembras de coloracidon marron (n=9) con 9-
10 rayas claras longitudinales dorsales;

numerosas y  conspicuas manchas
blanquecinas dorsales en los miembros
posteriores y manchas en los costados
ausentes o inconspicuas. En Campoma se
encontraron 4 hembras de color marrén
semejantes a las anteriores y 4 hembras de
coloracion verde con flancos wverdes sin
ocelos y 3 rayas claras bien definidas en la
region vertebral y paravertebral, todas tienen
4 rayas (2 a cada lado) claras laterales
delgadas y difusas, menos una, la cual
practicamente no presenta estas rayas
difusas; todas presentan una coloracion
marron oscuro en el dorso; los miembros
posteriores con los laterales verdes y con
numerosas manchas claras conspicuas
dorsales. En Araya conseguimos 1 hembra
de coloracion verdosa sin rayas claras en el
dorso, con manchas claras en los miembros
posteriores bastante inconspicuas.

La diferencia mas resaltante entre los
machos adultos es que todos los ejemplares
de la costa sur del golfo de Cariaco (Playa
Bruja + San Antonio del Golfo) tenian
ocelos amarillos en los costados en cambio
en Campoma, Chacopata y Araya se
encontraron solo machos con ocelos en los
costados blancos (Tabla 5).

Tabla 5. Coloracion de los machos adultos. Donde: N= ndmero de ejemplares, RCD= rayas claras dorsales

y LHC= Longitud del cuerpo

Localidad N Flancos Ocelos Num. RCD | LHC (mm) Cola
PB 1 Rojizos Amarillos 5 78 Marron
SAG 9 6 Rojizos Todos 5 Marron, la
3 verde- Amarillos (excepto 72-89 mayoria con
amarilloso uno) una leve
coloracién
verdosa en
los laterales
CAMP 8 Verdosos Blancos Todos 3 Gris con
(excepto 73-93 laterales
uno) verdes
CHACO 2 Verdosos Blancos 3 79-84 Gris con
laterales
verdes
ARAYA 1 Verdosos Blancos 0 90 Cola
totalmente




verde |

Meristica

En Campoma y la peninsula de Araya las
26 lagartijas encontradas tenian escamas
pre-anales en un arreglo regular: una
escama pre-anal central superior y dos
laterales, una a cada lado (3 escamas
expandidas en total). En cambio en la
costa sur del Golfo , 10 ejemplares
tenian un arreglo regular y 13 tenian un
arreglo irregular (4 a 5 escamas

expandidas, sin una disposicion fija). Al mismo
tiempo se encontrd cierta variacion en la
proporcibn de lagartijas con escamas
supraoculares (ESO) adicionales (mas de 4 en
uno u otro lado) por zona: en San Antonio del
Golfo el 36,8% de los ejemplares tenia ESO
adicionales, en Campoma el 56 % y en la
peninsula de Araya el 22,2 %. El resto de los
caracteres meristicos no exhibian mayores
diferencias interpoblacionales (Tabla 6).

Tabla 6. Caracteres meristicos y medidas longitudinales de las lagartijas del estado Sucre. El significado

de las abreviaturas se encuentra en la tabla 1.

Caracter Media Intervalo N DS
SAG PFC 47,7 43-54 17 35
EM 12,7 10-19 21 2,0
P 51 5-6 20 0,2
LDI 35,7 30-38 14 2,3
SOC 8,6 8-10 19 09
LHC (mm) 65,2 40-89 21 13,3
LC/LHC 0,3 - 21 0
LHC/LT 03 0,3-0,4 16 0,05
CAMP PFC 46,4 40-51 17 3,6
EM 13 10-17 18 21
P 58 5-7 16 1
LDI 36,7 30-41 15 2.8
SOC 8,1 8-9 18 0,2
LHC (mm) 73,8 64-93 18 79
LC/LHC 0,3 - 18 0
LHC/LT 0,3 0,3-0,4 14 0,04
PA PFC 46,9 41-51 9 31
EM 11,6 10-12 9 0,7
P 6 5-7 9 09
LDI 35,2 31-39 9 2,7
SOC 8,2 7-10 9 0,8
LHC (mm) 73 50-90 9 13
LC/LHC 0,3 - 9 0
LHC/LT 0,3 - 4 0
PBRU PFC 47 46-48 2 -




EM 11,5 1112 2 -
P 5 - 2 -

DI 375 35-40 2 -
SOC 8 - 2 -
LHC (mm) 75 7278 2 -
LCILAC 03 - 2 -
CHCILT 04 - 2 -

Analisis multivariado

Contorno ventral CAMP-SAG

El Analisis de Componentes Principales
de las medidas del contorno cefalico
ventral de los ejemplares de Campoma y
San Antonio del Golfo rewvela una
moderada  diferenciacion  de  los
ejemplares de estas dos poblaciones. Las
variaciones de mayor importancia ocurren
en el hocico de estas lagartijas. La
interpretacion de los resultados parecen
indicar que las lagartijas de Campoma
tienen el hocico mas alargado que las de
San Antonio del Golfo.

Contorno dorsal SAG-CAMP-PA

El analisis de componentes principales de
28 variables morfoldgicas en el contorno
cefalico dorsal de los ejemplares de San
Antonio del Golfo, Campoma y la
peninsula de Araya indica que el CP1
explica el 83,8% de la variacion total. La

grafica de dispersion de los ejemplares en el
espacio morfologico definido por los
componentes 2 y 3 muestra que no existe
diferenciacion en el contorno externo dorsal en
estas tres poblaciones.

Contorno interno dorsal SAG-CAMP-PA

La dispersion de los ejemplares en el espacio
morfoldgico definido por los Componentes 2 y
3, muestra cierta diferenciacion en Ilas
poblaciones de la peninsula de Araya y San
Antonio del Golfo (Fig. 4). Las variables que
contribuyen casi exclusivamente a la variacion
son las distancias entre los hitos homdlogos 2-3
y 7-8, que corresponden a la distancia que
existe entre la sutura distal entre las escamas
prefrontal y frontal y la sutura distal entre el ler
y 2da supraocular (Fig. 3). Las lagartijas de la
peninsula de Araya tienen esta region
relativamente mas larga que las de San Antonio
del Golfo; las lagartijas de Campoma tienen
caracteristicas intermedias.
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Figura 4. Morfoespacio definido por CP2 y CP3, en 15 variables (cercha interna dorsal) de 43

ejemplares de C. lemniscatus.

Contorno dorsal hembras y machos de
CAMP.

La Figura 5 muestra la dispersion de los
ejemplares en el espacio morfoldgico
definido por los componentes 2 y 3. En ella
puede observarse una diferenciacién entre
machos y hembras. La interpretacion de los
resultados parecen indicar que las hembras
tienen la region delimitada por los hitos

homblogos 6-5-9-10 menos contraida que
los machos y la region delimitada por los
hitos homdlogos 2-3-12-13 méas expandida
que los machos. La comparacion entre
machos y hembras en el resto de las
poblaciones con las otras cerchas no parece
mostrar evidencias de diferencias entre
Sexos.
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Figura 5. Morfoespacio definido por CP2 y CP3 en 28 variables (contorno externo dorsal) de 16
individuos de C. lemniscatus de la poblacion de Campoma.

Analisis Geométrico (Procrustes)

Una comparacion geométrica de las
coordenadas cartesianas de la
configuracion de hitos homdlogos en el
contorno externo dorsal (Figura 6,
diagrama de la izquierda) entre el
ejemplar juvenil de menor tamafio y el
adulto de mayor tamafio de SAG, muestra
que en este ultimo existe una expansion
preponderante con respecto al juvenil mas
pequefio (que es nuestra referencia) en la
cercha definida por los hitos 2-3-12 y 13
en la region anterior de la cabeza
correspondiente a la regién del hocico. La
intensidad del color verde en esta grafica

y las subsiguientes indica el grado de la
expansion, la del color morado indica el grado
de la contraccion de la zona respectiva.

Un anélisis similar en el contorno interno dorsal
(Figura 6, diagrama de la derecha) muestra una
expansion de la region anterior de este contorno
y este cambio ocurre entre los hitos 1-2-8.
Finalmente en el contorno ventral (Figura 7) el
cambio mas importante entre el juvenil y el
adulto es una contraccion de la cercha 2-3-12-
13, correspondiente a la regién de la escama
postmental. En la poblacion de la peninsula de
Araya se encontraron similares patrones de
deformacion en cada uno de los analisis
nombrados anteriormente. En este Gltimo caso
el contorno ventral no se estudié porque en la



mayoria de los ejemplares de la peninsula

no se pudieron determinar los hitos homdlogos.

Figura 6. Comparacion de las configuraciones de los hitos homélogos del contorno externo dorsal
(diagrama de la derecha) y del contorno interno dorsal (diagrama de la izquierda) del e jemplar méas
pequefio (LHC= 40 mm) con el ejemplar mas grande (LHC=89 mm) de SAG. Verde: expansion relativa.
Morado: contraccion relativa.
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Figura 7. Comparacion de las configuraciones de los hitos homologos del contorno ventral del e jemplar
mas pequefio con el ejemplar mas grande de SAG. Verde: Expansion relativa. Morado: Contraccion

DISCUSION

Comunmente el macho adulto de C.
lemniscatus es mas colorido que la
hembra. EIl dimorfismo sexual en el
patron de coloracion de los adultos se
expresa en el ndmero de rayas claras
dorsales; las hembras poseen numerosas
rayas, mientras que en los machos éstas
pueden llegar a desaparecer. En la serie
de San Antonio del Golfo todas las
hembras presentaban un fondo de color

relativa

marrOn oscuro, con numerosas rayas claras
dorsales, similares a las hembras de Cumana
descritas por Ledn y Cova (1973). Contrastando
con estos sitios con lo dicho anteriormente, en
Campoma y en Araya estaban presentes algunas
hembras de coloracion verde con un ndmero
reducido de rayas claras dorsales; inclusive la
hembra de Araya no presedntaba ninguna raya
dorsal. Markezich y col. (1997) notaron
también una pigmentacion verde en algunas
hembras en poblaciones de C. arenivagus del
estado Falcon.



Fueron evidentes las variaciones en la
coloracion de los machos adultos. Los de
Campoma y Chacopata, casi
indistinguibles unos de otros, tenian
flancos verdes con ocelos blancos, a
diferencia de los de la costa sur del golfo
de Cariaco, de flancos rojizos con ocelos
amarillos. Ejemplares machos con una
coloracion similar a los de la costa sur del
Golfo fueron registrados en Cumana y
Guiria de la Playa en el estado Sucre,
Porlamar y otras zonas del pais (Le6n y
Cova, 1973; Marin 1971; McCrystal;
Dixon, 1987). Estos autores hacen
referencia a unos machos con laterales
anaranjado  brillante, con manchas
blanquecinas o amarillas.

En la serie San Antonio del golfo el 57%
de las lagartijas tenian escamas preanales
con un arreglo irregular; en cambio en
Campoma o en la peninsula de Araya,
ninguna lagartija presentaba este arreglo.
Otra importante diferencia entre las zonas
estudiadas fue evidente en el porcentaje
de lagartijas con escamas supraoculares
adicionales en las distintas poblaciones,
El resto de los caracteres meristicos no
exhiben mayores diferencias entre las
distintas poblaciones del estado Sucre
(Tabla 6); a este respecto se ha
encontrado que formas estrechamente
relacionadas  frecuentemente  tienen
conteos de escamas similares o solapados,
aun siendo especies diferentes (McCrystal
y Dixon, 1987; Burt, 1931).

El analisis morfométrico de las
poblaciones del estado Sucre muestra
diferencias moderadas entre ellas; tales
diferencias fueron detectadas en las
poblaciones de San Antonio del Golfo y
Campoma en el contorno ventral y en las

del Golfo, sobrevino una separacion de
grupos de la poblacion ancestral por
distancia. Segun esta hipdtesis las lagartijas

poblaciones de San Antonio del Golfo,
Campoma y la peninsula de Araya en el
contorno interno dorsal. Ninguna diferencia
interpoblacional fue observada en las
poblaciones en relacion al contorno externo
dorsal. Las regiones que mas presentaron
variacion fueron la region anterior de la cercha
ventral y la region anterior de la cercha interna
dorsal. Las poblaciones que mas se
diferenciaron morfométricamente en la cercha
interna dorsal fueron la de San Antonio del
Golfo y la peninsula de Araya. La poblacion de
Campoma parece ser intermedia entre las dos
anteriores. Unicamente en la poblacion de
Campoma fueron considerables las diferencias
morfométricas entre machos y hembras, éstas
se apreciaron en el contorno externo dorsal.

Los cambios morfométricos que experimentan
estas lagartijas en su desarrollo no se pudo
cuantificar en todos los casos, debido a que
para ello se necesitan en cada poblacion series
ontogeneticas completas, representadas por un
namero significativo de individuos en los
distintos estadios. Pese a no disponer de tales
muestras se realizd un analisis comparativo
(Analisis geométrico) entre los adultos y los
juveniles en las series de San Antonio del Golfo
y de la peninsula de Araya, encontrandose que
en ambos casos los patrones de deformacion
son similares.

Una manera de abordar una posible explicacion
de las diferencias meristicas, de coloracion y
morfométricas observadas en las poblaciones
estudiadas a ambos lados del golfo de Cariaco,
es plantear una hipdtesis de diferenciacion
morfoldgica por vicarianza. Para esto debe
postularse, antes de la formacion del Golfo de
Cariaco hace aproximadamente un millon de
afios (Caraballo, 1982), una poblacién ancestral
de Cnemidophorus lemniscatus, que se separ0 y
se fue diferenciando. Después de la formacion

que en un principio estaban en conjuncion,
actualmente estan en sitios distintos
separadas por el Golfo. Segln este



postulado, las poblaciones mas distintas
estarian en los sitios separados por mayor
distancia terrestre: extremo oeste de la
peninsula de Araya y las cercanias de
Cumand, en la costa sur del golfo. Nuestros
resultados  parecen  confirmar  esta
suposicion, pues hemos encontrado que los
ejemplares de la peninsula de Araya son
diferentes de los de San Antonio del Golfo.
Los ejemplares de la poblacion de
Campoma, situadas a una distancia
intermedia entre los extremos mencionados
parecen ser morfoloégicamente intermedios.
La distribucién de color de los ejemplares en
estas poblaciones parece confirmar las
variaciones morfoldgicas.

La variabilidad morfoldégica del género
Cnemidophorus, es bien conocida. Burt,
(1931) sefialdé que dentro de los limites
genéricos notablemente estrechos de los
Cnemidophorus, existe una asombrosa
cantidad de variacion; su distribucion
inusualmente extensa conlleva a una gran
variedad de condiciones de habitat a los
cuales estas formas parecen estar
constantemente adaptdndose a través de su
aparente tendencia natural para variar. De
manera que una explicacién alternativa que
pudiera generar la variacion morfoldgica
observada, que no necesariamente excluye a
la primera, es la diferenciacion adaptativa de
los diferentes grupos. Los distintos
ambientes de la zona noroeste del estado
Sucre bien pudieran justificar una gran
variedad de formas biologicas. En la
peninsula de Araya la vegetacion dominante
es el espinar, en la costa sur del Golfo
predomina el matorral y en Campoma el
bosque tropofilo. Considerando esta variable
ambiental, estos animales pueden tener
formas diferentes en respuesta a diferentes
exigencias ambientales

poblacion ancestral, por la formacion del
golfo de Cariaco o diferenciacién ecoldgica
por utilizacion de ambientes diferentes en la

CONCLUSIONES

El empleo de herramientas morfométricas
modernas nos permitié una separacion mas
clara de los grupos considerados, enrelacion
con las medidas morfométricas tradicionales.
Esto constituye un avance importante en lo
que se refiere al entendimiento del complejo
de especies Cnemidophorus lemniscatus,
pues plantea un protocolo de estudio que
puede ser implementado con muestras mas
grandes.

Las variaciones de coloracion y meristicas,
junto con las diferencias morfométricas
establecidas con la ayuda del analisis de
componentes principales, confirman la
diferenciacion morfolégica de las distintas
poblaciones de Cnemidophorus lemniscatus
estudiadas en el estado Sucre.

Estas lagartijas experimentan cambios
morfométricos  durante el  desarrollo
ontogenetico, como se pudo apreciar en las
poblaciones de San Antonio del Golfo y la
peninsula de Araya. Estas variaciones se
concentran en la regidn anterior de la
cabeza.

Las variables (medidas) que mas
contribuyeron en las variaciones observadas
se concentraron en la region anterior de la
cercha ventral y en la region anterior de la
cercha interna dorsal de la cabeza de los
ejemplares.

Se plantean dos posibles explicaciones para
las diferencias observadas entre los
ejemplares de las diferentes poblaciones:
separacion vicariante de grupos de una

zona. La implementacion de futuros estudios
genéticos, morfométricos, meristicos y
ecologicos de las poblaciones de la especie



en esta zona, nos permitirdn establecer la
validez de las hipdtesis planteadas.
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