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Abstract.—

In an analysis of the distribution of the genus Micruroides from Sinaloa, México, we report new state records that

increase the known distribution of this species. Additionally, we evaluate the potential distribution in Sinaloa of the two subspecies

that are distributed in the state.
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Resumen.— En un andlisis de la distribucién del género Micruroides de Sinaloa, México, se reportan nuevos registros estatales
que aumentan la distribucién conocida de esta especie. Adicionalmente, evaluamos la distribucién potencial en Sinaloa, de las dos

subespecies que se distribuyen en el estado.

Palabras clave.— Distribucién, Micruroides, nuevos registros, Sinaloa.

Micruroides es un género monotipico que se distribuye desde
el suroeste de los Estados Unidos en Arizona y Nuevo México,
hasta México en Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Nayarit y Jalisco
(Campbell & Lamar, 2004; Ahumada-Carrillo et al., 2018).
Actualmente, se reconocen tres subespecies: Micruroides
euryxanthus euryxanthus, M. euryxanthus australis y M. euryxanthus
neglectus, las dos tltimas endémicas de México (Roze, 1974;
Slowinski, 1995; Campbell & Lamar, 2004; Lemos-Espinal &
Smith, 2009: Woolrich-Pifia et al., 2016; Cruz-Cuevas et al.,
2017).

En Sinaloa, los registros de este taxén han sido escasos.
Duellman (1957) lo registra por primera vez a partir de un macho
colectado a 26.2 kilometros al nornoroeste de Mazatlin, que
identifica como M. e. australis, considerandolo el registro mas
surefio de esa subespecie (Zweifel & Norris, 1955; Duellman,
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1957). Roze (1967) reasigna el espécimen colectado por Duellman
(1957) a M. e. neglectus, y reporta otro macho a 32.1 km al norte de
Mazatlan, considerandolo el registro mas meridional del género
Micruroides. Hardy y McDiarmid (1969) y Campbell y Lamar (2004)
reconocen a M. e. neglectus como la inica subespecie de este tax6n
con distribucidn en Sinaloa, y sugieren la posible presencia de
M. e. australis en el norte de estado. Meik et al. (2007), reportan
una hembra de M. e. neglectus en las cercanias al Municipio de
Cosala, Sinaloa a 100 km al norte de la localidad tipo (Roze, 1967),
representando el segundo registro desde la descripcién original,
y extendiendo su drea de distribucién estatal. Mas tarde, Cruz-
Sidenz et al. (2008), Woolrich-Pifia (2016), Cruz-Sdenz et al.
(2017) e Ahumada-Carrillo et al. (2018) registran a M. e. neglectus
para los estados de Nayarit y Jalisco, extendiendo la distribucién
conocida para el género.
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Por su parte M. e. australis es mencionada por Boger & Oliver
(1945) como un taxén extendido a lo largo del estado de Sonora,
con posible presencia en Sinaloa. Zweifel y Norris (1955) reportan
a M. e. australis para el extremo sureste de Sonora, en Guirocoba
y Alamos, hasta ese entonces, las localidades méis meridionales
para esta subespecie (Roze, 1974). Aunque los limites de
distribucién de las subespecies no estan claramente definidos,
estas localidades en la porcién central de Sonora se encuentran
en una zona de intergradacién con M. e. euryxanthus (Roze, 1974).

En este estudio, se reportan nuevos registros para Sinaloa
del género Micruroides. El espécimen colectado asignado a M. e.
australis fue depositado en la coleccién herpetoldgica del Museo
de Zoologia, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM
(MZFZ). Adicionalmente para los ejemplares observados, pero
no colectados, se depositd una fotografia en la Coleccién Digital
de Vertebrados de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
UNAM (MZFZ-IMG). Adicionalmente, con el fin de conocer reas
potenciales de distribucién de M. e. australis y M. e. euryxanthus en
el estado de Sinaloa, se generaron modelos de distribucién para
cada subespecie. Se utilizaron todos los registros disponibles de
M. e. australis y M. e. euryxanthus en el estado de Sinaloa como
puntos de presencia (Tabla 1), la depuracién de los registros no
elimind ningdn punto ya que no se tienen registros duplicados
y la distancia entre los puntos mas cercanos fue mayor a 4 km.
Se obtuvieron las variables bioclimaticas de WorldClim (Fick &
Hijmans, 2017) a una proyeccion de 1tkmz (celdas de 30 segundos)
de resolucién espacial y se recortaron para delimitar el drea de
estudio, posteriormente, se realizé un anilisis de correlacién
de Pearson para determinar que variables estin fuertemente
correlacionadas y descartar aquellas que no proporcionan
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ninguna informacién bioclimatica (> 0.7 coeficiente de Pearson).
Utilizamos las variables: Estacionalidad de la temperatura
(Coeficiente de variacién en %) BIO 4; Oscilacién anual de la
temperatura (°C) (Coeficiente entre parametros 5 y 6) BIO
7; Temperatura promedio del cuatrimestre mds frio BIO 11;
Precipitacién anual (mm) BIO 12; Precipitacién del periodo mds
seco BIO 14; Precipitacién del cuatrimestre mas cilido BIO 18 y
Precipitacion del cuatrimestre mas frio BIO 19. Finalmente, se
utilizé el algoritmo de maxima entropia empleando el programa
MaxEnt (Phillips et al., 2006). Los pardmetros utilizados fueron
por default, con formato de salida Cloglog, se utiliz6 el 75 % para
calibrar el algoritmoy 25 % para su validacién con 500 iteraciones
de remuestreo con remplazo (Bootstrap) y regla de umbral
de presencia minima de entrenamiento, y se obtuvieron los
modelos de distribucidn para cada subespecie. Evaluamos cada
modelo con la curva ROC (receiver operating characteristics)
Parcial (Peterson et al., 2008) en NicheToolbox (Osorio-Olvera
et al., 2020), el analisis de realizé con 500 iteraciones, 0.05 de
proporcién de omisién y 50% de porcentaje de puntos aleatorios.

El 15 de noviembre de 2011 observamos un individuo de M.
e. neglectus (MZFZ- IMG-184-85), dentro de los limites del ANP
Meseta de Cacaxtla (23.674681° N, 106.583409°0, altitud 170
ms. n. m), en San Ignacio Sinaloa. Recientemente un segundo
ejemplar (MZFZ- IMG-186) de esta subespecie fue observado el
8 de febrero de 2019 dentro de la Reserva Ecoldgica el Mineral
de Nuestra Sefiora de la Candelaria (24.402900°N, 106.613493°0,
altitud 457 msnm.), Cosald, Sinaloa. Estas observaciones
aumentan la distribucién municipal y el limite altitudinal
conocido de la subespecie en el centro-sur de Sinaloa.

Table 1. Records of the presence of M. euryxanthus australis and M. euryxanthus neglectus used to perform the patential distribution models.

Tabla 1. Registros de presencia de M. euryxanthus australis y M. euryxanthus neglectus utilizados para realizar los modelos de distribucion potencial.

Fuente y localidad

Subespecie Latitud Longitud

M. e. australis ~ 25.989748  -108.419438  Este estudio (Genaro Estrada, 26 km N de Sinaloa de Leyva)
M. e. australis ~ 26.119785 -108.65372  Este estudio (Rancho Machachin, Municipio de El fuerte)

M. e. australis  26.021031 -109.03768  Este estudio (Sierra Barobampo)

M. e. neglectus  23.494637  -106.405947  Duellman 1957 (26.6 km NE de Mazatlan)

M. e. neglectus  23.542747  -106.416174  Roze 1967 (32.1km N de Mazatlan)

M. e. neglectus  24.365498  -106.589855 Meik et al. 2007 (100 km N localidad tipo, municipio Cosala)
M. e. neglectus  23.674681 -106.583409  Este estudio (ANP meseta de Cacaxtla, San Ignacio)

M. e. neglectus  24.4029 -106.613493
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Este estudio (Reserva Ecoldgica el Mineral de Nuestra Sefiora de la Candelaria, municipio de Cosald)



En cuanto M. e. australis, un primer ejemplar (MZFZ- IMG-
187; Fig. 1) fue encontrado el 19 de agosto de 2016, en una zona de
matorral espinoso con elementos de bosque tropical caducifolio
enlalocalidad de Genaro Estradaa 26 km al noreste dela cabecera
municipal de Sinaloa de Leyva (25.989748°N, 108.419438° O,
altitud 118 m). E1 17 de diciembre de 2016, se registra un segundo
individuo (MZFZ-IMG-188; Fig. 1) aproximadamente 28 km al
noroeste de Genaro Estrada. El ejemplar fue observado en una
ladera rocosa con vegetacién de selva baja caducifolia, dentro
del Rancho Machochin (26.119785 °N, 108.653720 °O, altitud
248 msnm), en San Blas, municipio de El Fuerte. Finalmente,
un tercer individuo (MZFZ-3740; Fig. 1) fue recolectado el 16
de enero de 2019 en la Sierra de Barobampo (26.021031 °N,
109.03768 °0, altitud 196 msnm). El ejemplar, se encontrd entre
rocas rodeadas de vegetacién de matorral sarco-crasicaule y
elementos de selva baja caducifolia. A partir de estos registros
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se extiende la distribucién conocida para esta subespecie en 106
km (linea aérea) al sur de lalocalidad tipo en Guirocoba, Sonora,
México (Fig. 2).

Con base en los registros presentados, M. euryxanthus esta
presente en seis municipios del estado de Sinaloa; tres de ellos
con la presencia de Micruroides e. neglectus y tres en los que se
encuentra M. e. australis (Fig. 2). En cuanto a los modelos de
distribucién potencial, para M. e. neglectus el valor arrojado
de la ROC parcial fue alto (1.93) por lo que se considera un
buen rendimiento del modelo y las variables ambientales con
alto porcentaje de contribucién son, la oscilacién anual de la
temperatura (°C) (Coeficiente entre parametros 5 y 6) (BIO 7)
(52.2%) y la temperatura promedio del cuatrimestre mas frio
(BIO 11) (32.4%). Por su parte para M. e. australis el valor arrojado
de la ROC parcial fue alto (1.95) y se considera un buen modelo,

Figure 1. Representatives of Micruroides euryxanthus australis from Sinaloa. A) Genaro Estrada (MZFZ- IMG-187); B) 28 km norteast of Genaro Estrada (MZFZ-
IMG-188); C) Sierra Barobampo, Ahome (MZFZ-3740).
Figura 1. Ejemplares de Micruroides euryxanthus australis en el estado de Sinaloa. A) Genaro Estrada (MZFZ- IMG-187); B) 28 km al noroeste de Genaro Estrada
(MZFZ-IMG-188); C) Sierra Barobampo, Ahome (MZFZ-3740).
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Figure 2. Distribution of Micruroides in Sinaloa state. The black symbols represent the new records and white symbols represent historical records.

Figura 2. Distribucion del género Micruroides en el estado de Sinaloa. Los simbolos negros representan los nuevos registros y los simbolos blancos los registros

histaricos.

las variables ambientales con alto porcentaje de contribucién
fueron la precipitacion del periodo mais seco (BIO 14) (68.4%) y
la estacionalidad de la temperatura (Coeficiente de variacién
en %) (BIO 4) (12%). De acuerdo con los indices de idoneidad,
la distribucién potencial de M. e. neglectus parte del centro
de Sinaloa hacia el sur para continuar en el estado de Nayarit
(Fig. 3). Por su parte la distribucién potencial de M. e. australis
proviene desde Sonora y va disminuyendo la probabilidad de
encontrar a la especie hacia en centro sur del estado de Sinaloa
(Fig. 4). En ambos casos la distribucién potencial muestra una
afinidad biogeografica, con M. e. australis la Provincia de Sonora
y M. e. neglectus a la provincia Pacifica (Morrone et al., 2017).
Los registros obtenidos a la fecha y el resultado de los modelos
de distribucién potencial sugieren que ambos taxones no se
encuentran en simpatria en el estado, sin embargo, se requiere
trabajo de campo, en particular en el centro del estado para
corroborar esta afirmacion.
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Figura 3. Modelo de distribucion de M. e. neglectus en el estado de Sinaloa. Los triangulos
amarillos representan los registros de presencia.
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Figure &. Distribution model of M. e. australis in Sinaloa state. The yellow triangles
represent ocurres records.

Figura 4. Modelo de distribucion de M. e. australis en el estado de Sinaloa. Los triangulos
amarillos representan los registros de presencia.
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