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Resumen:

La definicion taxondémica de la especie Thomomys umbrinus es compleja, ya que esta formada por
229 subespecies, distribuidas en localidades tipicas, lo que dificulta la interpretacion del flujo
genético que tedricamente existe entre ellas. Las tuzas de esta especie se distribuyen desde el
oeste de los Estados Unidos de América a través de una zona que abarca la Meseta Central hasta
el eje volcanico transverso, México. En esta Ultima region, se localizan cuatro grupos alopatricos
gue incluyen 8 subespecies. Un grupo se encuentra en la Sierra de Pachuca y norte de Puebla y
esta representado por Thomomys umbrinus albigularis. Otro grupo lo constituyen dos subespecies
(T. u. orizabae y T. u. umbrinus) de la region del Pico de Orizaba y el tercero se localiza en los
estados del centro del pais, entre la ciudad de Toluca, México y San Martin Texmelucan, Puebla, a
lo largo del eje volcanico transverso (T. u. martinensis, T. u. peregrinus, T. u. tolucae y T. u.
vulcanius.). El cuarto grupo se encuentra representado por T. u. pullus, localizado en los
alrededores de Patzcuaro, Michoacan. El desarrollo del presente trabajo de campo, dio como
resultado un estudio de la variacion morfométrica de las poblaciones de Thomomys umbrinus a lo
largo de la provincia mastozooldgica volcanica-transversa, proporcionando informacién de las
relaciones sistematicas y taxonémicas entre las subespecies.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberdn citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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En e programa "LOS MAMIFEROS DE MEXICO" que se lleva a cabo en el Departamento de
Biologia de la UAMI vy, dd cual funjo como responsable, se desarrollan las siguientes LINEAS DE
INVESTIGACIDN:

Sistematicay zoogeografia de faunas locales y regionales.

2. Biologia de especies endémicas de México, tanto en condiciones de campo como de
laboratorio.

3. incremento, mangjo y mantenimiento de la Coleccién de Mamiferos de la UAMI.

4.  Andlisisdelainformacion sobre la diversidad mastozool 6gica mexicana.

Dentro de cada linea de investigacion se tienen en curso diversos proyectos especificos, razon por la
cua, en este informe final se presentan las actividades y resultados que se han obtenido en las

cuatro lineas, como consecuencia directa del apoyo financiero otorgado por la CONABIO al
proyecto:

"ANALISIS MORFOFENETICO DE LAS POBLACIONES ALOPATRI CAS DE THOMOMYS
UMBRINUS (RODENTIA:GEOMYIDAE) EN LA PROVINCIA VOLCANICO-TRANSVERSA",



PERSONAL PARTICIPANTE

RESPONSABLE:
DR. JOSE RAMIREZ PULIDO

Bagjo su responsabilidad se desarrolla € proyecto. Coordina y dirige e trabgjo de campo y de
gabinete. Supervisa la preparacion y limpieza del material bioldgico. Administra los recursos
financieros del proyecto. identifica y cataloga el material recolectado. Revisa la informacion
gue se le suministra a la base de datos. Asesora y dirige estudiantes en su formacién dentro de las
lineas y proyectos de investigacion (servicios sociales, tesis profesionales y de grado).
Elaboray supervisalos trabajos cientificos que resultan de los proyectos de investigacion y
se encarga de su publicacion. Asimismo, realiza los informes académicos y financieros ante
las instancias indituciondes y de apoyo financiero. Es & curador responsable de la Coleccion de
MamiferosdelaUAM Ii.

PARTICIPANTES:
M.enC. A. ALONDRA CASTRO CAMPILLO

Tiene a su cargo @ disefio, coordinacion y realizacion de algunos de los proyectos de investigacion.
Participa en el analisis e interpretacion de los datos, asi como en la elaboracion de las
publicaciones. Colabora en la elaboracion de los informes académicos y técnicos. Colabora en la
asesoria de estudiantes que realizan actividades académicas relacionadas con la Colecciéon de
Mamiferos de la UAM-1 (direccién de servicios socides y tesis) y se desempefia como asistente de
curador en la misma. Es responsable directa de la planeacién y desarrollo académicos del
proyecto de Thomomys umbrinus, ha medido todo € materia bioldgico y a procesado e
interpretado la informacion obtenida a partir de los andlisis estadisticos uni y multivariados. El dia 3
de mayo préximo pasado presentd e! examen para optar al grado académico de Doctor en Ciencias en
la Facultad de Ciencias de laUNAM como resultado de su participacion en el proyecto.

Técnicos JUAN PATINO RODRIGUEZ y BENJAMIN VIEYRA ROSAS.

Son los encargados de la recoleccion del materia bioldgico, de la preparacion y limpieza del mismo 'y
coadyuvan en € mantenimiento de la coleccion. Ademés, se responsabilizan del equipo de campo y
de la atencion a la colonia de derméstidos para la limpieza del material 6seo. Se encargan del
adiestramiento de estudiantes en la preparacion del material biol gico.

Biol. ELSA GONZALEZ CRUZ

Con € apoyo econémico de la CONABIO, fue posible la terminacidn de su tesis profesiond, bagjo la
direccion de la Dra. Alondra Castro Campillo, que fue presentada en la FES-Zaragoza de la
UNAM en el mes de febrero pasado.



Se le ha encomendado el arreglo sistemético, geogréfico y € ordenamiento general de los
especimenes dentro de la etapa previa a la catalogacion. Participa en la preparacion del material
bioldgico.

Srita. ABIGAIL FLORES OVIEDO.

Termind su Servicio Social, bajo la direccién del Dr. José Ramirez Pulido; a finales del afio pasado
y colabord con el proyecto hasta finales del mes de enero. A su cuidado quedd la catal ogacion del
material biolodgico que teniamos rezagado y que en total fueron cerca de 2,000 g emplares. Participd
en la preparacion del material bioldgico.

Sr. CRISTOBAL GALINDO GALIINDO

Participa dentro del trabajo de campo en la recoleccion de mamiferos. Es estudiante de la FES-
Zaragoza de la UNAM. Con € apoyo financiero de la CONABIO realiza su tesis profesional acerca
de la biologia de una colonia de Anoura geoffroyi en el Estado de México, bagjo la direccion del Dr.
José Ramirez Pulido.

Biol. HUGO MARTINEZ PAZ

Estaa cuidado del equipo electrénico de computo. Es el encargado de la administracion de la base
de datos de la Coleccion de Mamiferos de la UAMI.

Srita. ADALIINDA SANCHEZ QUIROZ

Coadyuva en €l trabajo de gabinete asociada a la Coleccidn.. Es estudiante de la FES-Zaragoza de la
UNAM. Con d apoyo financiero de la CONABIO redliza su tesis profesional acerca de la biologia
de una colonia de Leptonycteris curasoae en el Estado de Puebla, bajo la direccion del Dr. José
Ramirez Pulido. Participaen la preparacion del material bioldgico.

Sr. RAMON HUMBERTO QUIJANO PEREZ

Revisapielesy craneos parala curacion completa de la Coleccion. Realizatrabajo de Servicio Social
bajo ladireccion dd D. José Ramirez Pulido.

Srita. CLAUDIIA AGUIILAR ZUHIGA.

Es la encargada de incorporar a la base de datos de la Coleccién la informacidn procedente del
Catalogo Sistemético, una vez que el material ha sido catalogado. Desarrolla su trabajo de
Servicio Socia bajo la direccién de la Dra. Alondra A. Castro Campillo. Participa en la preparacién
del material biologico.

Todo d persond adscrito ala UAMI labora de tiempo completo exclusivamente en estaingtitucion y tanto
el responsable del proyecto como la Dra. A. Alondra Castro Campillo pertenecen al Sistema
Naciona de investigadores (SNI) en € Nivel lili y como Candidato, respectivamente. Al resto del
personal que participa en el proyecto se les paga por honorarios en calidad de becarios con cargo d
proyecto CONABIO No. FB106/B011/%4



FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Estudiantes de Posgrado que se forman en € proyecto

Con e material biolégico que se ha obtenido, contribuye de manera vigorosa para que nuestros
estudiantes empiecen, avancen o terminen las tesis de posgrado, como es el caso de |as personas que
a continuacion se mencionan:

Alondra Castro Campillo DOCTORADO Tesis

Bérbara Vargas Miranda MAESTRIA Tesis

Salvador Gaona Ramirez MAESTRIA Tesis
MAESTRIA Proyecto detesis

Debo mencionar que las personas anteriormente citadas realizan estudios de posgrado en la Facultad
de CienciasdelaUNAM.

Estudiantes de Licenciatura

Cristébal Galindo Galindo PASANTE DELIC. Tesis
PatriciaMéndez Licea PASANTEDE LIC. Tesis
L eticia Ramirez Garcia PASANTEDELIC. Tesis
Ramoén Humberto Quijano Pérez ESTUDIANTE Tesis
Adalinda Sanchez Quiroz ESTUDIANTE Tesis
Claudia Aguilar Zuniga ESTUDIANTE Servicio Socia

Hugo Martinez Paz PASANTEDELIC. Computacion




RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PERIODO SEPTIEMBRE
NOVIEMBRE DE 1994

TRABAJO DE CAMPO

En laprimerafase del proyecto se realizaron dos salidas para trabajo de campo, la primera del
5 al 19 de septiembre y la segunda, del 8 al 22 de noviembre. En ambas participaron tres
personas. Barbara Vargas Miranda, Benjamin Vieyra Rosas y Juan Patifio Rodriguez.
RECORRIDO PROGRAMADO:

En la solicitud de viaje se menciond el recorrido de ida y vuelta que se hizo hasta los
lugares de muestreo; razon por la cual generalmente se incluyeron los estados de Puebla,
Tlaxcala, Veracruz, México y el muestreo se haga segun las circunstancias y las condiciones
del tiempo imperante.

SEPTIEMBRE

El propdsito inicial fue colectar tuzas pequefias de la especie Thomomys umbrinus en el
Cerro la Malinche y Sierra de Tlaxco en el Estado De Tlaxcala, asi como en el macizo
Popocatéptliztaccihtatl en la vertiente de Puebla. Ademds, se intentd la recoleccion de
Microtus quasiater y Peromyscus furvus en € extremo orienta; dej Eje Volcanico Transverso.

NOVIEMBRE

DESCRIPCION DE LASACTIVIDADES REALIZADAS:
Las localidades muestreadas, el nimero de especimenes recolectados y su ubicacion
taxonomica a continuacion se mencionan:

ESPECIMENES RECOLECTADOS EN SEPTIEMBRE

* VERACRUZ.- 7 Km Tiapacoyan, 950 m.
19° 55' Lat. N /97° 16' Long. W

Microtus quasiater 2
Liomys sp. 2
Oryzomys sp. 2

* VERACRUZ.- 5 Km SW Tlapacoyan, 720 m.
19° 55' Lat. N /97° 14' Long. W

Peromyscus sp. 12
M armosa mexicana 1

PUEBLA.- 3 Km NE San Juan Acateno, 1570 m.
19° 53' Lat. N 197021' Long. W




Microtus quasiater 9
Peromyscus sp. 3

Oryzomys sp. 4

PUEBLA .- 3 Km NE San Juan Acateno, 850 m.
19° 54' Lat. N /97° 13' Long. W

Peromyscus sp. 8

* PUEBLA .- San Juan Acateno, 1570 m.
19° 53 Lat. N/97° 21' Long. W

Microtus quasiater 1

PUEBLA.- 6 Km N Paso de Cortés
19° 05'17" Lat. N/98° 39 36" Long. W

Thomomys umbrinus 14

PUEBLA.- 5Km N Paso de Cortés
19° 05 17" Lat. N/98° 39 36" Long. W

Thomomys umbrinus 15

Total de g emplares capturados en el primer vigje= 73

En las localidades precedidas por un asterisco (*), por unafallatécnicaen e geoposicionador no
fue posible la aproximacién a nivel de segundos.

El material ha sido preparado de manera convencional para coleccion cientifica, la identificacidn que
se menciona procede del diario de campo de los colectores, no ha sido identificado todavia a nivel
subespecifco y se encuentra en proceso de catal ogacion.

Este material no ha sido catalogado todaviay es por €llo, que en la copia de |a base de datos que se
anexa no aparecen €l nombre cientifico completo, la fecha de colecta ni el nimero de catdlogo
respectivo. Tan pronto y como lo cataloguemos, entregaremos a la CONABIO una copia de esta
informacion.

Unavez que € material esté catalogado, de inmediato se incorporara en la base de datos de
lacoleccion y unavez ahi se le hardllegar lainformacidn completaala CONABIO.

ESPECIMENES RECOLECTADOS EN NOVIEMBRE




VERACRUZ.- 1 Km W Ixhuacan de los Altos, 1,890 m.

Microtus mexicanus
Reithrodontomys
Oryzomys
Peromvscus
Peromyscus furvus

Noviembre 12 de 1994

19° 21' 26" Lat. N / 97° 49 00" Lona. W.

1
3
2

2
13

VERACRUZ.- 1 KmN, 3KmW Zongolica, 1, 830 m.

Microtus mexicanus
Peromyscus mexicanus 2
Oryzomys
Musarafies

Noviembre 13 de 1994
VERACRUZ.-1KmN.3KmW

Peromyscus aztecas
Oryzomys
Microtus mexicanus

Noviembre 14 de 1994
VERACRUZ.-3SKmW 1KmN
Zongolica,

Peromyscus
Oryzomys
Rethrodontomys

Noviembre 15 de 1994
VERACRUZ .- 1.5 Km W Texhuacan,
1,860m.

Microtus mexicanus
Reithrodontomys
Oryzomys
Peromyscus
Musarafias

18 41'05" Lat. N / 97 03' 12" Long. W
4

21
2

1,860 m.
18 41'05" Lat. N / 97 03' 12" Long. W

3
10
1

1,840
m.
18 41'05" Lat. N/ 97 03' 12" Long. W

wWwhDN

18 37' 57" Lat. N | 97 50.' 56" Long. W
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Noviembre 16 1994 VERACRUZ .- 4
KmN, 7 KmW Zongolica,

Oryzomys

Reithrodontomys
Noviembre 17 de 1994
VERACRUZ.- 4KmN, 8KmW

Reithrodontomys
Oryzomys
Musarafias

Noviembre 18 de 1994
VERACRUZ.- 2 W Jilotepec, 1,860 m.

Peromvscus
Reithrodontomys
Oryzomys
Musarafias
Noviembre 19 de 1994

1,860 m.

18 42' 04" Lat. N/97 03 51" Long. W

1
1

1,860 m.
18 42' 04" Lat. N / 97 03 52" Long. W
2

4
1

19 38 26" Lat.N/96 57 30" Long. W

(ENNS WSS

VERACRUZ.- 1 KmW Naolinco, 1,590 m.

Peromvscus
Reithrodontomys

Oryzomys
Musaraias
Marmosa
Microtus
Mus

19 39"32"La.N/9% 53 21" Long. W

7

ORUIRNAR

Total de gemplares capturados en el segundo vigje = 139

Losdia20, 21y 22, no obstante que se cebaron las trampas, no se capturd ningln espécimen debido a

laintengdad delaluz delaluna

Tanto en los gemplares de septiembre como en los de noviembre, no se consigna € nombre del
municipio a que pertenece la localidad precisa, en virtud de que no es una préctica usua en €
proceso de recoleccion y catalogacion de los especimenes de la UAMI. Ahora bien, como es uno de
los campos que requiere la base de datos que solicita CONABIO, se la hemos solicitado y quedaron

de que préximamente nos laenviarian.



TRABAJO DE GABINETE

Los especimenes capturados en e mes de septiembre fueron preparados en € laboratorio y €
material éseo fue limpiado los derméstidos. El material 6seo ya limpio, fue integrada a la piel,
de tal manera, que queda en condiciones para su identificacion y catalogacion correspondiente.
Ademéds, se han realizado otras actividades no menos importantes para la consecucion del
mismo fin, como

gemplo:

1 Se han examinado, medido y capturado lainformacion de 1040 g emplares de T umbrinus
procedentes del Eje Volcanico Transverso.

2. Seredizaron los andlisis para establecer lavariacion (intra e inter poblacional) en T umbrinus
procedentes del Eje Volcanico Transverso (EVT).

3. A partir de 33 medidas craneales, se hicieron diversos andlisis estadisticos uni y multivariados.
Estos andlisis craneométricos permitieron determinar € grado de dimorfismo sexual, variacion
relacionada con la edad y variacion individual en tres localidades grupo en donde el niimero de
muestra sobrepasaba los 80 individuos (Sierra de Tiaxco, Tlaxcala; Pico de Orizaba, Veracruz;
Paso de Cortés, México). Asimismo, se sometid a prueba la Hipdtesis nula de la fata de
diferencias marfométricas entre 16 localidades grupo a lo largo del EVT. Entre las pruebas
utilizadas estan los andlisis de la varianza uni y multivariados, los componentes de la varianza,
andlisis de componentes principales, andlisis de agrupamiento, andlisis discriminantes de
clasificacion y candnicos, regresionesy pruebas de Mantel.

Se han revisado, catalogado y capturado en la base de datos 340 referencias en las que se
menciona la mastofauna de México. Esa informacion forma € cuerpo del trabajo
"Bibliografia reciente de los mamiferos de México: 198811993" que hemos editado
utilizando & programa PUBLISHER. La publicacion de esta obra ser& posible con €l apoyo
financiero proporcionado por la SEP.

5. Se hizo una revision exhaustiva para actualizar y codificar la distribucion geogréafica de las 449
especies de las mamiferos terrestres de México, que seran la base para hacer dos tipos de
andlisis zoogeogréficos, uno a nivel estatal y € otro mediante los 121 cuadrantes en los que
INEGI divide ala Republica Mexicana.

Con € apoyo financiero de la CONABIO fue posible pagarle a dos personas, que nos han ayudado a
catalogar e incorporar en la base de datos el material que teniamos rezagado y que en total fueron
1,697. En la Coleccién tenemos catal ogados 13,197 especimenes.

Para € mangjo de la informacion de la Coleccion de Mamiferos durante varios afios se
utilizd e programa SUAMI que fue desarrollado ex profeso. De hecho, los datos de todos
los especimenes se encontraban almacenados en ese banco de informacién, pero, debido a
las necesidades de comunicacion e intercambio de informacion con otras instituciones
afines en México como en el extranjero, fue necesario utilizar alguno de los programas
comerciales paratal efectoy de todos los disponibles nos decidimos por DATA BASE.




Aunque DATA BASE es compatible con SUAMI, resultdé més expedita recapturar toda la
informacién de cada uno de los 11,500 especimenes que ya teniamos en la base de datos. A
esta cantidad sera necesario adicionarle los otras 1,697 mas los que se capturen en
septiembre y noviembre, meses en |os que esta programados |0s muestreos.

Latareadd cambio de base de datos se empezo en septiembre de este afio y seraconcluidaa
mediadosdd préximo.

$e trabgjé en d mango y mantenimiento de la Coleccion de Mamiferas de la UAM-I. Dehido a los cambios
taxondmicos recientes, se esta reordenando € material de la coleccion con € objeto de mantenerla en
buen estado y en las condiciones dptimas para su consulta



RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PERIODO DICIEMBRE 1994
MARZO 1995

TRABAJO DE CAMPO

En d periodo que abarca este informe se han redizado cuatro sdidas de trabgjo de campo para la
recoleccion de pequefios mamiferos. A continuacién se mencionan la fecha de los viges y las personas

participantes:

NOM I3 RE DE LOS PARTICIPANTES
Bidl. Barbara Vargas Miranda Sr. Juan
Patifio Rodriguez Sr. Benjamin Vieyra
Rosas

FECHA:

TERCER VIAJE

El viaje serealiz6 del 1 al 10 de diciembre de 1994.

NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES

Sr. Juan Patifio Rodriguez

Sr. Benjamin Vieyra Rosas

Sr. Cristobal Galindo Galindo estudiante de la FES-Zaragoza

Sr. Ramén Humberto Quijano Pérez estudiante de la FES-Zaragoza

CUARTO VIAJE

FECHA:
El vigie serealizd del 9 al 23 de enero de 1995.




QUINTO VIAJE

NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES

Sr. Juan Patifio Rodriguez

Sr. Benjamin Vieyra Rosas

Sr. Cristobal Galindo Galindo estudiante de la FES-Zaragoza

Sr. Ramon Humberto Quijano Pérez estudiante de la FES-Zaragoza

FECHA: El vige serealizé del 13 a 27 de febrero de 1995

SEXTO VIAJE

NOMBRE DE LOS

PARTICIPANTES Sr. Juan Patifio

Rodriguez

Sr. Benjamin Vieyra Rosas

Sr. Cristobal Galindo Galindo estudiante de la FES-Zaragoza

FECHA:
El vigje serealizé dej 13 a 27 de marzo de 1995.

ESPECIMENES RECOLECTADOSEN EL TERCER VIAJE

Diciembre 2
VERACRUZ.-5Km N, 11 Km E Orizaba, 1050 m.
18° 54' Lat. N/ 97°00' 33" Long. W

Peromyscus sp. 5

Baiomys sp. 6

Oryzomys p. 9

Mus musculus. 2
Diciembre 3

VERACRUZ.- 3.5 Km S, 2 Km E Coscomatepec, 1470 m.
19°02' 16" Lat. N 1 97° 01'43" Long. W

Peromyscus sp. 4
Oryzomyss p. 4
Reithrodontomys sp. 9
Microtus quasiater 1
Baiomys sp. 3



iciernbre 4
VERACRUZ.- 3Km N, 3.5 Km E Coscomatepec, 1380 m.
190 06' 02" Lat. N/ 97° 01' 57" Long. W

Microtus quasiater 9

Peromyscus sp.
Oryzomys sp.

Sorex sp.
Peromyscus furvus
Reithrodontomys sp.
Marmosa sp

Mus musculus.

N

NRRPEROEREW
o

Diciembre 5
VERACRUZ.- 3Km N, 3.5 Km E Coscomatepec, 1380 m.
19° 06' 02" Lat. N/ 97° 01' 57" Long. W

Oryzomys SP- 1

Peromyscus furvus 2

Reithrodontomys sp. 1
Diciembre 6

VERACRUZ.- 55 Km N, 0.5 Km E Huatusco de Cuellar, 1200 m.
19° 10' 51" Lat. N /96° 57' 34" Long. W

Oryzomys sp.
Microtus

Mus musculus.
Cryptotis SP-

POk W

Diciembre 7
VERACRUZ.- 55Km N, 6 Km E Coscomatepec, 1560 m.
19° 05' 37" Lat. N / 97° 01' 02" Long. W

Oryzomys sp. 10 Peromyscus 2 Cryptotis sp.
1 Peromyscus furvus 5

Diciembre 8
VERACRUZ.- 4Km S, 9 Km W Huatusco de Cudlar, 1620 m.
19°06' 35" Lat. N/ 97° 01' 45" Long. W

Reithrodontomys sp. 3

Total de ejemplares capturados en el tercer vigje = 124



los ejemplares capturados en este vigie no han sido preparados todavia y es por
ello que no aparecen en la base de datos que se anexa; sin embargo, en la lista

ESPECIMENES RECOLECTADOSEN EL CUARTO VIAJE

siguiente se menciona la localidad de procedencia, las coordenadas geogréficas, la
identificacion a nivel genérico y el numero de individuos. Esta informacién se obtiene
del catdlogo de campo del colector.

Enero 12 de 1995
OAXACA.-5Km S, 3Km W LaEsperanza, 1950 m.
17° 35' 38" Lat. N/ 96° 24' 19" Long. W

Microtus oaxacensis 4

Sorex sp. 1

Peromyscus furvus 5
Enero 13 de 1995

OAXACA.-5Km S, 3Km W LaEsperanza, 1950 m.
17°35'38" Lat. N/ 96° 24' 19" Long. W

Peromyscus 7
Enero 14 de 1995

OAXACA.-7KmN, 3KmE VistaHermosa, 1080 m.
17°40' 09" Lat. N/ 96° 19' 42" Long. W

Peromyscus 7
Reithrodontomys 7 Oryzomys 1 Marmosa 1
Enero 15 de 1995

OAXACA.-25KmN, 1Km E LaEsperanza, 1850 m.
17° 35'12" Lat. N/ 96° 23'24" Long. W

Peromyscus 18

Enero 16 de 1995
OAXACA.-25KmN, 1 Km E LaEsperanza, 1850 m.
17° 35" 12" Lat. N 1 96° 23' 24" Long. W

Oryzomys 3
Marmosa 1
Microtus 7



Sorex sp. 2

Enero 17 de 1995
OAXACA.-5Km S, 3Km W La Esperanza, 1950 m.
17°35' 38" Lat. N / 96° 24' 19" Long. W

Peromyscus 10

Enero 18 de 1995
OAXACA.-5KmM S, 3 Km W La Esperanza, 1950 m.
17°35' 38" Lat. N 1 96° 24' 19" Long.W

Peromyscus 6

Enero 19 de 1995

OAXACA.-25Km N, 1 Km E La Esperanza, 1850 m.
17°35" 12" Lat. N 1 96° 23' 24"
Long.W

Peromyscus 10

Enero 20 de 1995
OAXACA.- 25Km N, 1 Km E La Esperanza, 1850 m.
17° 35' 12" Lat. N/ 960 23' 24" Long. W

Peromyscus 4
Oryzomys 10

Enero 21 de 1995
OAXACA.-6 KmW, 1 Km N Tuxtepec, 60 m.
18° 05' 50" Lat. N / 96° 13' 02" Long. W

Didelphis 1

Enero 21 del 995
OAXACA.- 4 KmN Valle Nacional, 270 m.
17° 44" 54" Lat. N / 96° 19' 26" Long. W

Tota de gemplares capturados en el cuarto vigie = 106



ESPECIMENES RECOLECTADOSEN EL QUINTO VIAJE

Febrero 16 de 1995
Hldalgo 4 KmN, 1.5 Km E Tlanchinol, 1480 m.
21° 01' 15" Lat. N 1 98° 38'42" Long. W

Neotorna 1

Reithrodontorrays 7

Peromyscus furvus 1
Febrero 17 de 1995

Hidalgo.- 2 Km S, 3KmW Tlanchinol, 1470 m.
20° 57" 53" Lat. N 1 98° 40' 52" Long. W

Peromyscusfurvus 6

Oryzomys 2

Microtus quesiater 4

Cryptotissp. 1
Febrero 18 de 1995

Hidalgo, 1.5Km S, 3.8 Km W Tlanchinol, 1470 m.
20°57'53" Lat. N/ 98° 40' 52" Long. W

Peromyscus furvus 6
Oryzomys 6
Cryptotis. 1

Febrero 19 de 1995
Hidalgo.- 0.5 Km S, 6 Km W Otongo, m.
20° 57" 52" Lat. N/ 98° 40' 52" Long. W

Peromvscus
Peromyscusfurvus

Oryzomys
Reithrodontomys
Febrero 20 de 1995
Hidalgo.- 1 Km S, 6 Km W Otongo, 1270 m.

20° 57' 53" Lat. N 1 98° 42' 21" Long. W

A Nom

Peromyscus 9
Reithrodontomys 5
Cryptotis sp. [

Tamandua mexicana 1



Hidalgo.- 1 Km S, 3.5 KmW Otongo, 1040 m.
20° 58' 15" Lat. N / 98° 43' 56" Long. W

Peromyscus
Reithrodontomys
Oryzomys
Reithrodontomvs
Peromyscus furvus
Febrero 22 de 1995
Hiddgo 1 Km S, 3.5 KmW Otongo, 1040 m.
20° 58' 15" Lat. N / 98° 43'56" Long. W

Peromyscus 2
Reithrodontomys 4
Sigmoodn 2
Cryptotis sp. 1

De febrero 23 al 27 se realizo trabajo de campo en la observacion de aspectos biol 6gicos de una
colonia de Anoura geoffroyi en Santa Mariade las Tablas en € Estado de México.

Marzo 17 de 1995
Oaxaca- 6 Km S, 1 Km W Santa Maria Chichotla, 1080 m.

Total de ejemplares capturados en el quinto viaje = 87

ESPECIMENES RECOLECTADOSEN EL SEXTO VIAJE

18° 11' 15" Lat. N / 96° 50' 49" Long. W

Micro tus quasiater 2
Reithrodontomys 2
Oryzomys 2
Marzo 18 de 1995
Oaxaca- 6 Km S, 1 Km W Santa Maria Chichotla, 1080 m.
18° 11' 15" Lat. N 1 96° 50'49" Long. W

Peromyscus furvus 5
Microtus quasiater 2
Reithrodontomys 1




Oaxaca” 5 Km N, 1 KmW Huautla, 1120 m
18° 10" 07" Lat. N / 96° 50' 33" Long. W

Peromyscus furvus 6
Microtus quasiater 3
Reithrodontomys 3
Cryptotis sp. 1
Marmosa 1

Marzo 20, 1995
Oaxaca- 5KmN, 1 Km W Huautla, 1120 m
18° 10'07" Lat. N/96° 50' 33" Long. W

Peromyscus furvus
Microtus quasiater
Reithrodontomys
Cryptotis sp.

PN W

Marzo 21, 1995

Oaxaca- 3KmN, 1 KmW Huauitla, 1140 m
18° 09'46" Lat. N1 96° 50' 52" Long. W

Peromyscus furvus 8
Microtus quasiater 4

Marzo 22, 1995

Oaxaca- 3KmN, 1 Km W Huautla, m
18° 09'46" Lat. N/ 96° 50' 52" Long. W

Peromvsaiis flrviis 9

Reithrodontomys 1

Oryzomys 1

Peromyscus 1
Marzo 23 de 1995

Veracruz.- 2 Km S Paso del Toro, 30 m.
19° 01' 46" Lat. N/ 96° 08'37" Long. W

Tamandua mexicana 1

Defebrero 23 al 27 se realizé trabajo de campo en la observacion de aspectos biol gicos de una
coloniade Anoura geoffroyi en SantaMariade las Tablas en € Estado de México.

Total de gjemplares capturados en el sexto vigje = 66
En e periodo que cubre esta fase del proyecto, se han capturado 379 especimenes procedentes de los

estados de Hidalgo, Oaxacay Veracruz. La mayoria de las localidades se ubican en &reas marginales
del Eje Volcanico Transverso, con excepcion de las de Oaxacay larazon para haber



rnuestreado en esas regiones se debe a que se buscaban los registros marginaes de la distribucion
geogréfca de Microtus quasiatery Peromyscus furvus, ademas de las de Thomomys umbrinus.



TRABAJO RELACIONADO CON LA COLECCION

TRABAJO DE GABINETE

Los especimenes capturados en diciembre y enero fueron preparados en € laboratorio y €
material 6seo fue remitido para limpieza por los derméstidos, fase que no se ha completado
todavia. Sin embargo, las pieles ya estan ordenadas para su futura catal ogacion.

El materia obtenido en febrero y marzo no ha sido posible prepararlo todavia, pero se
encuentra congelado y sera preparado en mayo proximo,

Serealizaron los andlisis unj y multivariados para establecer lavariacion (intra e inter
poblacional) de Trumbrinus procedentes del Eje Volcanico Transverso (EVT).

Se hainiciado e proceso de curacion completa de la Coleccién.

Se haidentificado a nivel subespecifico, se ha ordenado y catal ogado todo €l materia que
teniamos rezagado.

Se han revisado, catalogado y capturado en la base de datos 2292 referencias bibliogréficas
las cuales servirdn para una futura publicacion.

Con el apoyo financiero de la CONABIO ha sido posible pagarle a dos personas, que nos
ayudan a catalogar e incorporar en la base de datos € material recolectado en 1994 y que
tenemos en proceso.

Hemos adquirido € software Office Professional, version para académicos, lo cual nos
permitié cambiar nuestra base de datos de DATA BASE a ACCES.

Se trabgjo en € mango y mantenimiento de la Coleccién de Mamiferos de la UAM-I.
Debido a los cambios taxondmicos recientes, se esta reordenando el material de la
coleccion con € objeto de mantenerla en buen estado y en las condiciones éptimas para su
consulta.




CARACTERISTICASDE LA BASE DE DATOS

Acces 2.0 es una base de datos de ambiente multiusuario, que de igual manera se utiliza por un
ambion,0 monousuario, la base integra en un solo programa un sistema de consulta captura y ,reporte
automatizado de gran velocidad, disefiados como un sistema amigable, por lo que se torna de fécil
acceso para expertos o novatos.

Esta base puede intercambiar informacién con las principales bases de datos y hojas de calculo
constantes en el mercado, tales como Dbase, FoxPro, Lotus 123, o Excell.

E,i sstema de seguridad de la informacion integra una serie de archivos de almacenamiento en amena
de la informacion, los cuales ademas de autoeditarse, tienen la capacidad de autorecuperarse en caso
de pérdida o dafio de cualquiera de ellos. De esta forma la posibilidad de perder la informacion
almacenada se reduce a minimo.

En virtud de que los nuevos gjemplares no han sido catalogados, para anexarlos a la informacion,
fue creada una base exprofeso. Estos datos que serén integrados a la base general en é momento en que
sean catalogados y sera entonces cuando se podra disponer de todos su datos.

La base de datos se mangja en una computadora Vectra 386/25 Modelo 80386 DX a 25 Mhz, de
velocidad con 16 MB de memoria RAM.



RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PERIODO ABRIL - JULIO 1995 TRABAJO DE CAMPO

En el periodo que abarca este periodo se realizaron cuatro salidas de trabajo de campo para la
recoleccion de pequefios mamiferos. A continuacion se mencionan la fecha de los vigesy las
personas participantes:

SEPTIMO VIAJE
NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES
Sr. Benjamin Vieyra Rosas
Sr. Juan Patifio Rodriguez
Bidl. Critobal Gaindo Galindo
FECHA:
El vigie serealizé del 16 de abril a 1° de mayo de 1995.

NOMBRE DE LOSPARTICIPANTESS. Juan Patifio Rodriguez

Sr. Benjamin Vieyra Rosas

Sr. Cristobal Gaindo Galindo estudiante de la FES-zaragoza

Sr. Ramoén Humberto Quijano Pérez estudiante de la FES-Zaragoza

FECHA:
El vigie serealizd del 12 al 26 de mayo de 1995 OCTAVO VIAJE
OCTAVO VIAJE

NOMBRE DE LOS PARTICIPANTE

Sr. Juan Patifio Rodriguez

Sr. Benjamin Vieyra Rosas

Sr. Cristobal Galindo Gaindo estudiante de la FES-Zaragoza

Sr. Ramoén Humberto Quijano Pérez estudiante de la FES-Zaragoza
FECHA

El vigeseredizd del 14 a 28 de junio de 1995



NOVENO VIAJE

NOMBRE: DE LOS PARTICIPANTES

Sr Juan Patifio Rodriguez
Sr Benjamin Vieyra Rosas
Sr Cristobal Galindo Galindo estudiante de la FES-Zaragoza

FECHA
El vigie sereaiz6 del 10 a 24 dejulio de 1995.Losdias 21y 22 de abril, no obhstante que se colocaron

100 trampas "SHERMAN" cadanoche, en lalocalidad de Jalpan, San Luis Potosi, |os resultados fueron
negativos. Se capturaron dos Peromyscus que fueron deborados completamente por las hormigas.

EOPECIMENEG RECOLECTADOS EN EL SEPTIMO VIAJE

Abril 23de 1995

Hidago.- 4 Km N Chapulhuacan, 900 m.
21°10" 10" Lat. N/98° 54' 02" Long. W.

Reithrodontomvs 2

Peromyscus furvus 1

Cryptotis 1
Abril 24 de 1995

Hidago.- 2 Km N Chapulhuacén, 660 m.
21°10 44" Lat. N /98° 53 45" Long. W.

Oryzomys 3

Peromyscus furvus 2

Baiomys 1
Abril 25 de 1995

Hidago.- 2 Km N Chapulhuacan, 660 m.
21° 10 44" Lat. N /98° 53 45" Long. W.

Oryzomys 4
Peromyscus futvus 2
Reithrodontomys I



Abril 26 de 1995
San Luispotosi.- 4 KmN, 3Km E, Tamazunchae, 1000 m.
21° 13' 16" Lat. Ny 98° 45' 16" Long. W.

Peromyscus 2
Abril 27 de 1995

San LuisPotosi.- 4 Km N, 3 Km E, Tamazunchale, 1000 m.
21° 13" 16" Lat. N y 98° 45' 16" Long. W.

Peromyscus 6
Sigmodon 3
Baomys I

Abril 28 de 1995
San Luis Potosi.- 7 Km NE Tamazunchae, 1120 m.
21°13' 11" Lat. N y 98° 45' 24" Long. W.

Sigmodon 2

Abril 29 de 1995
San Luis Potosi.- 6 Km SW Tamazunchale, 1280 m.
21°1 G' 44" Lat. Ny 98° 46" 33" Long. W.

Peromvscus
Oryzomys
Peromyscus furvus
Reithrodontomys
Abril 30 de 1995
San Luis Potosi.- 6 Km SW Tamazunchale, 1280 m.
21'1 B" 44" Lat. N y 98° 46" 33" Long. W.

NOoTNDW

Peromyscus 5
Oryzomys 2
Baiomys 3
Reithrodontomys 2
Sigmodon 1

[Total de ejemplares capturados en el séptimo viaje = 56




ESPECIMENES RECOLECTADOS EN EL OCTAVO VIAJE

Mayo 12 de 1995
Michoacan.- Los Tanques, 2450 m.

Thomomys umbrinus

Mayo 13 de 1995
Michoacan.- Los Tanques, 2450 m.

Thomomys umbrinus

Mayo 14 de 1995
Michoacén.- Los Tanques, 2450 m.

Thomomys umbrinus

Mayo 15 de 1995
Michoacan.- Los Tanques, 2450 m.

Thomomys umbrinus

Mayo 16 de 1995
Michoacan.- Los Azufres, 2850 m.

Thomomys umbrinus

Mavo 17 de 1995
Michoacan.- Los Azufres, 2850 m.

Thomomys umbrinus

Mayo 18 de 1995

19° 29' 28" Lat. N/ 101° 32' 31" Long. W.

10

19° 29' 28" Lat. N/ 101° 32" 31" Long. W.

3

19° 29' 28" Lat. N/ 101° 32" 31" Long. W.
2

19° 29' 28" Lat. N | 101° 32' 31" Long. W.

7

19° 48'01" Lat. N / 100° 39' 01" Long. W.

11

190 48' 01" Lat. N / 1000 39' 01" Long. W.
10

Michoacan.- LagunaVerde, 12.5 Km N, 18 Km W Ciudad Hidago, 2790 m.
19° 38' 01" Lat. N/ 100° 22' 20" Long. W.

Thomomys umbrinus

4




MichoBcn- Pacuatey 8 KM 5, 15 Km W Ciudad Hidalgo, 2400 m..
19° 38' 01" Lat. N/ 100° 22' 20" Long. W.

Thomomys umnbrinus 12

mayo 19 do 1995
Michoacan.- "Los Azufres' Laguna Verde, 2790 m.
19° 48' 01" Lat. N /100° 39' 53" Long. W.

Thomomys umbrinus 1

" pl1gdo1995
Michoacan.- 8 Km E Zitacuaro, 2210 m.
19° 28' 21" Lat. N /100° 23' 02" Long. W.

Thomomys umbrinus 2

Mayo 20 do 1995
Michoacan.- 8 Km E Zitacuaro, 2210 m.
19° 28' 21" Lat. N /100° 23' 02" Long. W.

Thomomys umbrinus 4

Mayo 24 de 1995
Michoacan.- 8 Km E Zitacuaro, 2210 m.
19° 28' 21" Lat. N / 1000 23' 02" Long. W.

Thomomys umbrinus 3

Mayo 26 do 1995
MIchoacan.- 9 Km E Zitécuaro, 2300 m.
19° 28' 21" Lat. N /100° 23' 02" Long. W.

Thomomys umbrinus 3
Total de elemplares capturados en €l octavo

vigie= 72

Junio 14 de 1995

If ESPECIMENES RECOLECTADOS EN EL NOVENO VIAJE I
|

Hidalgo: 1 Km E Hacienda Tepozén, Mpio. Almoloya, 2700 m.
19° 42' 29" Lat. N /98° 24' 39" Long. W.




Thomomys umbrinus

Junio 14 de 1995

Hidaloon.- 8 Km F Snaililtican. 2720

Thomomys umbrinus

Junio 14 de 1995

Hidalgo.- Cuatro Palos, 2500 m.

Thomomys umbrinus

Junio 16 de 1995
Hidalgo.- Cuatro Palos, 2500 m.

Thomomys umbrinus

Junio 18 de 1995
Hidalgo.- Cuatro Palos, 2500 m.

Thomomys umbrinus

Junio 19 de 1995
Hidalgo.- Cuatro Palos, 2500 m.

Thomomys umbrinus

Junio 20 de 1995
Hidalgo.- Cuatro Palos, 2500 m.

Thomomys umbrinus

Junio 21 de 1995
Hidalgo.- Mirasol, 2530 m.

Thomomys umbrinus

19° 59' 04" Lat. N / 98° 28' 30" Long. W.
1

20° 01' 14" Lat. N / 98° 29' 50" Long. W.

17

20° 01' 14" Lat. N | 98° 29 50" Long. W.

20° 01' 14" Lat. N /98°29' 50" Long. W.

n

20° 01 14" Lat. N/ 98° 29' 50" Long. W.

9

20° 01' 14" Lat. N/ 98° 29' 50" Long. W.

7

20° 00" 17" Lat. N/ 98° 27' 52" Long. W.
6




Junio 22 de 1995
Hidalgo.- Parque Naciona de"El Chico", 2860 m.
20° 02 29" Lat. N/98° 44' 37" Long. W.

Thomomys umbrinus I

Junio 24 de 1995
Hidago.- 4 Km NW El Carmen, Mpio. Almoloya, 2680 m.
19° 45" 47" Lat. N/ 98° 18' 45" Long. W.

Thomomys umbrinus

Total de gjemplares capturados en el noveno vige = 63

FoTECTMENES RECOTFCTADOS FN FTDECIVO VA T 1

Julio 10 de 1995
Estado de México.- La Saayana4 Km Raices, 2500 m.
19°09' 52" Lat. N/99° 44" 14" Long. W.

Thomomys umbrinus 8

Julio 11 de 1995
Egtado de México.- 12 Km NW Amanalco de Becerra. 2720 m.
19° 15" 00" Lat. N/ 100° 00" 00" Long. W.

Thomomys umbrinus 10

Julio 13de 1995
Estado de México.- Jilotzingo, 3260 m.
19°04' 37" Lat. N /99032 28" Lona. W.

Thomomys umbrinus 8

Julio 15 de 1995
Estado de México.- Laguna del Carmen, 2800 m.
19025 37" Lat. N/ 100" 12' 25" Long. W.

Thomomys umbrinus 10

Estado de México.- Lagunadel Carmen, 2800 m.

Julio 16 de 1995
19° 25 37" Lat. N/ 100° 12' 25" Long. W.



Thomomys umbrinus 4

Julio 17 de 1995
Estado de México.- Laguna del Carmen, 2800 m.
19° 25" 37" Lat. N/ 100° 12' 25" Long. W.

Thomomys umbrinus 4

Julio 18 de 1995
Estado de México.- Laguna del Carmen, 2800 m.
19° 25' 37" Lat. N/ 100° 12' 25" Long. W.

Thomomys umbrinus 2

Julio 20 de 1995
Estado de M éxico.- Monte de Pefia, 2360 m.
19° 32' 37" Lat. N | 99° 24' 32" Long. W.

Thomomys umbrinus 32

Julio 22 de 1995
Estado de M éxico.-Nevado de Toluca, 4.6 Km SE Totoltepec, 2540 m.
19° 13' 50" Lat. N / 99° 35" 00" Long. W.
Thomomys umbrinus 5
Julio 23 de 1995
Estado de México.-Nevado de Toluca, 3 Km SE Zinacatepec, 3000 m.
19° 17" 35" Lat. N 1 99° 44' 45" Long. W.

Thomomys umbrinus 21

Julio 24 de 1995
Estado de México.-Nevado de Toluca, 3 Km SE Zinacatepec, 3000 m.
19° 17" 35" Lat. N 1 99° 44' 45" Long. W.

Total de ejemplares capturados en el décimo viaje = 128

Thomomys umbrinus 24

TRABAJO DE GABINETE




Durante J proceso de determinacion de un nimero importante de Thomomys umbrinus, procedentes
de varias locadlidades del estado de Tlaxcala, en la Coleccion de Mamiferos de la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAMI), resultd que por la heterogéneo de ta
numerosa muestra, era factible asignar los eemplares a cualquiera de las subespecies
reconocidas (Hall, 1981) en las inmediaciones de los estados circundantes (Hidalgo = Thomonmys
umbrunus albigularis;, México = Thomomys umbrinus vulcanrus; Puebla = Thomomys umbrinus
martinensis y Thomomys umbrinus orizabae; Veracruz = Thomomys umbrinus umbrinus). De
hecho. en los gemplares de Tlaxcda, se presenta toda la variedad considerada tanto en la coloracién
como en la morfologia craneal que han servido para describir (Nelson y Goldman, 1934; Ball y Villa,
1948) ocho subespecies (Thomomys umbrinus albigularis, Thomomys umbrinus martinensis,
Thomomys umbrinus orizabae, Thomomys umbrinus peregrinus, Thomomys umbrinus pullus.
ihomomys umbrinus tolucae, Thomomys umbrinus umbrinus y Thomomys umbrinus vulcanius) en €
Eje Volcanico Transverso (EVT).

En las descripciones originales, la distincion entre las subespecies en ésta region, fue hecha con
base en caracteres cualitativos gque incluyen la coloracion de la pid y lo voluminoso del créneo
(Nelson y Goldman, 1934; Hall y Villa, 1948). De hecho, con la probable excepcion de Thomomys
umbrinus pullus Hall y Villa, 1948, subespecie que se distingue por su pequefia talla, 1a designacion
original de las subespecies en € EVT obedece a un simple criterio nominalista geogréfico (Mayr y
Ashlok, 1991), en el sentido de describir ocho categorias distintas (Hall, 1981) con base mas bien
en su distribucién aopétricaalo largo de los macizos vol canicos de esa region.

El examen de la mayoria de los holotipos y topotipos de las subespecies de Thomomys umbrinus en
el EVT, los cuales se encuentran alojados en & National Museum of Natural History,
Smithsonian institution en Washington D. C. (USNM) y en e American Museum of Natura
History, New York (AMNH), permitié obtener una mejor idea de las diferencias y similitudes
entre los especimenesy, asimismo, contribuy6 a un mejor entendimiento del problema.

Se observé, por gemplo, que los g emplares de Thomomys umbrinus vulcanrus, Thomornys umbrinus
tolucae, Thomomys umbrinus martinensis, Thomomys umbrinus umbrinus, Thomomys umbrinus
albigularis y Thomomys umbrinus peregrinus, son semejantes entre si tanto en coloracién como en
caracteristicas craneales. De hecho, algunos ejemplares de Thomomys umbrinus albigularis
carecen de la mancha blanca de la garganta (Nelson y Goldman, 1934), pero agunos gjemplares de
Thomomys umbrinus peregrinus y todos los de Thomomys umbrinus vulcanrus, si la presentan. Por
su parte, la mayoria de los gjemplares topotipicos y € holotipo de Thomomys umbrinus orizabae, se
distinguen de los demas por su coloracion melanica, misma que también se encuentra entre los
gjemplares de Tlaxcala y de Thomomys umbrinus pullus obtenidos en el trabajo de campo.

Este panorama derivo en las siguientes opciones: a) asignarse a priori (simplemente) los ejemplares
de Tlaxcala a alguna de las subespecies reconocidas, con lo que solo se ampliaria el area de
distribucion del taxdn seleccionado; b) examinar la validez de las entidades infraespecificas
reconocidas en e Eje, mediante €l estudio de la variacion intra e interpoblacional y, con base en los
resultados, asignar los gemplares a alguna de las subespecies; c) describir nuevas subespecies de
acuerdo con un criterio nominalista.

Se considerd que la segunda estrategia era la mas adecuada, ya que deberia permitir un mejor
entendimiento de la situacion sistemética que guardan las poblaciones asignables a Thomomys
umbrinus en € EVT y porque esto, a su vez, contribuiria a entender €l papel de la subespecie como
un medio para identificar variantes geogréficas de la especie con designacion taxondmica propia
(Mayr, 1969). Es decir, como poblaciones pertenecientes a una misma especie, entre las cuales



existe flujo genético (Patton y Smith, 1989) y en donde las adaptaciones a las condiciones del
habitat particular se expresan, en este caso, por ciertas caracteristicas fenéticas particulares que estan
relacionada con una distribucion ny geogréfica particular (Grinnell, 1935; Yates y Schmidly, 1077
Honeyautt y Shmudy, 1979; patton y Smith 1990)

Simpson (1961) ha criticado fuertemente € gran nimero de subespecies asighadas a Thomomys
(n 229, Hall, 1981), lo cual coloca a este taxén en medio de la polémica sobre la validez (ful
concepto de subespecie (Grinnell, 1935; Davis, 1938; Wilson y Brown, 1953; Brown y Wilson,
1954 Simpson, 1961; Choate y Williams, 1978; Patton y Smith, 1990). En este sentido, se considera
que € problema que se aborda, asi como los resultados de este trabaj o representan una aportacion para
abordar la situacién taxonémica de Thomonys umbrinus en México y, con €elo, para entender mejor
lasituacion sistematicay taxondmica de esta especie con énfasis en sus subespecies reconocidas.

En este caso, € problema se aborda mediante €l uso de técnicas morfométricas no sdlo para la
designacion taxondmica de las Thomomys umbrinus procedentes de Tlaxcala, sino para las demas
procedentes del EVT. Para hacerlo, fue necesario recolectar material bioldgico de manera intensiva
durante tres afios, ya que hasta antes de este estudio, las muestras disponibles procedentes del area de
interés eran muy peguefias (n =< 15). Ademas, se revisO la mayoria de las colecciones en €l
extranjero y en €l pais en donde se encontraban alojados los ejemplares tipo (USNM, AMNH vy
Coleccion de Mamiferos del Laboratorio de Cordados Terrestres de la Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas, Ingtituto Politécnico Naciona, CB).

Al cabo de los tres afios de trabajo de campo, se logré contar con muestras representativas (n => 50)
de las subespecies en las localidades tipo y sus cercanias que permitieran considerar un ndimero
adecuado de ejemplares en cada sexo y categoria de edad. A estos ejemplares se sumaron
varios mas procedentes de localidades que no se habian muestreado en el pasado, las cuales se
encuentran entre las poblaciones asignadas a las subespecies reconocidas. Tanto por la
cercania geogréfica entre estas poblaciones sin designacién taxondmica y las poblaciones con
designacion reconocida como porque las primeras llenan el espacio entre las segundas, se
pudieron asumir presuntos corredores de flujo genético entre las subespecies reconocidas con las
poblaciones en cuestion.

Como un primer paso, se realizé un examen cualitativo previo de los especimenes reunidos y €l
de los revisados en las colecciones mencionadas. Este analisis, con la excepcion de
Thomomys u. pullus que son gemplares muy pequefios, no arrojo diferencias morfoldgicas
contundentes entre las subespecies y las poblaciones muestreadas, las cuales pudiesen deberse a la
variacion intrinseca de una misma poblacion (Grinnell, 1935), ya que la persistencia de los
caracteres no es consistente con una localizacién en particular y, en cambio, la variacion en general
es notable.

Aunado a la variacion interpoblacional morfoldgica que a smple vista no parece presentar un patrén
definido, Hafner et al. (1987) han estudiado el cariotipo estdndar y las aloenzimas de cuatro
poblaciones en e EVT, asignables a Thomomys u. pullus (P&zcuaro), Thomomys umbrinus tolucae
(Toluca), Thomomys umbrinus vulcanius (Amecameca) y Thomomys umbrinus umbrinus (Boca de
Monte) y concluyen que las muestras examinadas pertenecen a mismo grupo cromosémico (NF =
78) y a mismo grupo aloenzimético.

En virtud de que no se ha abordado antes el estudio morfométrico de Thomomys umbrinus en el
EVT, de las observaciones que se hicieron de la morfologia craneal de estos gjemplares durante €l
examen de los ejemplares depositados en la UAMI y de la informacion aportada por Hafner et al.
(1987), se plantean las siguientes dos Hipotesis:



1-- El patrén de distribucion alopétrico de las poblaciones de Thomomys umbrinus en €
Eje Volcanico Transverso sugiere la existencia de poblaciones geogréficamente
aidadas, aunque genéticamente compatibles (subespecies), que pueden ser
asignadas, mediante el estudio de su diferenciacion morfométrica, a las ocho
subespecies reconocidas en ésa region.

2.- Las caracteristicas morfoldgicas particulares de estas poblaciones no estan en relacion
con su distribucion geogréfica particular dentro del' Eje Volcanico Transverso, sino
que corresponden a un patron inconcluso de diferenciacion, lo cua impide €
reconocimiento de ocho subespecies, por 1o que su designacion taxondmica debiera
corresponder a Thomomys umbrinus umbrinus (Richardson, 1829).

Para abordar estas dos aternativas (que se trate de varias subespecies o de una sola) se proponen los
siguientes

Objetivos generales:

|. Estudiar la variacion intra e interpoblacional de Thomomys umbrinus en las
poblaciones de areas topotipicas, y en las dedafias a dllas, que se distribuyen en €
Eje Volcanico Transverso, mediante andlisis morfométricos.

I1. Determinar el estado taxondmico de esas poblaciones.

111. Contribuir a conocimiento sistemético de laespecie.

Para someter a prueba las hipétesis y desarrollar |os objetivos, fue necesario establecer criterios para
la determinacion cuantitativa de la edad en estos roedores, asi como conocer la variacion intra e
interpoblacional por medio de andlisis estadisticos uni y multivariados.

GENERALIDADES
Caracteres Diagnosticos de Thomomys umbrinus.

Thomomys umbrinus es una especie de roedor de habitos fosoriales perteneciente a la familia
Geomyidae y a la subfamilia Geomyinae. El género se caracteriza (Hall, 1981) por su tamafio
pegueiio y por la estructura mas bien delicada de sus manos con garras finas al contrario de otros
géneros de tuzas en los que estos apéndices son robustos y con fuertes garras (Geomys y
Cratogeomys). Asimismo, esta especie de tuza, a contrario de las otras, no presenta la fosa
basitemporal, situada entre €l tercer molar inferior (m3) y la cara lingual del proceso coronoides més
gue como una leve depresion en algunos gjemplares de Estados Unidos (Hall, 1981).

En cuanto a caracteres dentales, Thomomys umbrinus tiene la superficie anterior de los incisivos
superiores lisa, pero con un surco muy fino hacia el limite interior, mientras que en los otros géneros
de la familia hay uno (Cratogeomys, Pappogeomysy Zygogeomys) o dos (Orthogeomys) surcos
bien definidos. Asimismo, el tercer molar superior (M3) es eliptico, monoprismético y
similar



alos otros dos molares superiores (M1, M2), lo cua no sucede en | os otros géneros en los que esta pieza
dental nuncaesdiptica, sino biprismaticay difiereddl M1y ddl M2 (Hall, 1981).

Entre las caracteristicas que distinguen a la especie dentro del género se encuentran la presencia de
lafisura esfenoidal, la cual esta ausente en Thomomys talpoides, y la forma de los pterigoides que es
rectao cad, mientras que lamismaes concavaen Thomomys bulbivorus (Hall, 1989).

por cuanto a las diferencias con Thomomys bottae, especie considerada como conespecifica por Hall
(1981), varios autores (Bailey, 1915; Nelson y Goldman, 1934; Blair, 1939; Goldman, 1947; Baker,
1953, Anderson, 1966; Dunnigan, 1967; Hoffmeister, 1969) han descrito caracteres que en
combinacién pueden ser Utiles para distinguirlas. Sin embargo, como apunta Hoffmeister (1969), no
existe una serie de caracteres morfolégicos inequivoca. Anderson (1966) menciona que Thomomys
umbrinus suele ser mas peguefia y obscura con un tinte parpura méas que amarillento; tiene tres, en
lugar de cuatro, pares de mamas (un sélo par pectora); e borde fronta dei maxilar es recto o
concavo mas que convexo y la sutura fronto-maxilar tiende a ser mas larga y se encuentra con la
base del lacrima més posteriormente; las suturas en la region tienden a estar fusionadas mas
frecuentemente que en Thomomys bottae en los gemplares més vigjos, el baculo es més largo.
Ademas de estas caracteristicas morfoldgicas, otros autores han encontrado diferencias bioquimicas y
citoldgicas (Patton y Dingrnan, 1968; Patton, 1973).

Caracteres Diagnosticos de las Subespecies Examinadas

A continuacién se transcriben las caracteristicas de esas ocho subespecies de Thomomys
umbrinus, de acuerdo con las descripciones originales de Richardson (1829) Bailey (1906), Merriam
(1893), Nelson y Goldman (1934) y Hall y Villa (1948). Se ha intentado traducir literamente los
caracteres y e estilo de cada autor, pero no asi € orden de la descripcion para lograr cierta
uniformidad en e presente trabgjo. En éste sentido, cabe aclarar que ante laimposibilidad de comparar
con una clave de colores y con @ objeto de mantener en lo posible la descripcidn original, se aluden
textualmente los nombres utilizados por éstos autores entre paréntesis. Se citan las designaciones de
las ocho subespecies conocidas, los autores y el afio de la descripcion, asi como las localidades
tipo (LT). La distribucion generad (DG) en las entidades federativas en donde se han recolectado
egjemplares fuera de la localidad tipo, se citan de acuerdo con Hall, 1981 y RamirezPulido, et d.,
(1983).

Thomomys umbrinus albigularis Nelson y Goldman, 7934: LT.- El Chico, 9,800 ft., Sierra de
Pachuca, Hidalgo. DG.- Hidalgo, Puebla y Veracruz. Esta es una subespecie de tamafio grande
(longitud total, LTO = 205 mm; cola vertebral, LCV = 63 mm; pata trasera, LPA = 63 mm) que
se caracteriza por tener la gargantay linea media del pecho con marcas blancas (white) conspicuas.
Es semgante a Thomomys umbrinus orizabae, pero de coloracion més paida (ninguno de los seis
topotipos examinados presentan la fase negra (black) de la segunda) y con € craneo difiriendo en
detale (rostro més estrecho; bdveda usualmente mas ancha; arcos cigométicos usualmente mas
expandidos; hilera maxilar de dientes més corta, 6.9 mm). Difiere de Thomomys umbrinus umbrinus
y de Thomomys umbrinus peregrinus por su mayor talla promedio, color mas claro y combinacion
craneal. Con respecto de la segunda, Thomomys umbrinus albigularis, tiene un craneo mas grande en
promedio y una hilera maxilar de dientes relativamente més corta, mientras que con respecto de la
Ultima, el crdneo es més grande y ancho, mientras que sendas hileras maxilares de dientes son
semejantes.

Por cuanto a su coloracion, el gemplar tipo presenta las partes superiores de Thomomys umbrinus
albigularis son entre canela (cinnamon) y pardo micado (mikado brown), ligeramente obscurecidas
sobre la punta de la cabeza y espalda por pelos con la punta negra (black) que se van



transformando en més claros y van pasando gradualmente a ante ocraceo (ochraceus buff) a lo largo
de los costados, brazos y muslos. Partes inferiores sobrepuestas con ante ocraceo (pochraceus buff),
con la excepcion de la garganta y las mejillas en donde los pelos son blancos white) puro hasta las
raices. Las orgjas y las manchas post-auriculares son negras (black), como suele ser usua en e
grupo. Los pies son blanquecinos (whittish), la cola es parda (brownish) arriba cerca de la base y ante
ocréceo (pochraceus buffy) por abajo, haciéndose blanca pareja (dull whittish) todo alrededor hacia
la punta.

Thomomys umbrinus martinensis Nelson y Goldman, 1934.- LT.- San Martin Texmelucan, 7.400
ft-, Puebla. Las medidas de esta subespecie (el tipo) son LTO =180 mm; LCV =56 mm; LPA

25- Es una semgante a Thomomys umbrinus umbrinus, pero de color méas rico, mas canela
(cinnamon) y con detalles craneales distintivos, especiamente las bulas mas pequefias. Presenta un par
de mamas pectorales como en Thomomys umbrinus umbrinus. Algo similar a Thomomys umbrinus
peregrinus, pero de color mas claro arribay abajo. El color basal de las partes inferiores es plomizo
(plumbeus) mas pédido. Aunque € craneo es més semegjante del de Thomomys umbrinus umbrinus,
difiere notablemente en que los arcos cigomaticos son mas anchos y se expanden mas
cuadrangularmente, los lados menos doblados hacia afuera, ligeramente comprimidos
|lateralmente o doblados hacia adentro cerca de la mitad; el brazo maxilar del arco cigomatico es mas
pesado; la lamina del escamoso se proyecta sobre el meato auditivo en menor medida; las bulas son
mas pequefias y menos infladas. El lacrimal se articula principalmente con e maxilar en ambas
subespecies. Con respecto de Thomomys umbrinus peregrinus, Thomomys umbrinus martinensis tiene
un créneo més amplio, menos alargado; los arcos cigomaticos son mas pesados y se expanden mas
cuadrangularmente; €l rostro es mas amplio; las bulas son méas pequefies.

El color del gjemplar tipo, € cua estaba adquiriendo pelgje fresco es cercano a canela (cinnamon) en las
partes superiores, siendo mas puro (el color) alo largo de los costados, mezclado con negro (black) sobre
la cabezay alo largo de lalinea media en la espalda. El negro (black) predomina en la punta de la
cabeza. Las partes externas de los brazos son ante rosado (pinkish buff) y las partes internas
ligeramente sobrepuestas con ante rosado (pinkish buff) paido. El rostro es negruzco (blackish) y la
pequefia &rea en el medio de la barba es blanca (white). Las patas delanteras son pardas (brownish)
hasta |os digitos, los cuales son blancos (white). L as patas traseras son blanquecinas (whitish), con
la excepcion de la mitad proximal del metatarso, € cua es parda (brownish) como los tobillos. La
cola es parda (brownish), ligeramente mas palida abajo.

Thomomys umbrinus orizabae Merriam, 1893.-LT.- Mt. Orizaba, 9,500 ft., Puebla. DG,- Puebla. Se
trata de una subespecie de talla mediana (LTO = 217, LCV = 68, LPA = 30) con una fase dominante
de color tiznado plomizo (sooty-plumbeus) y otra fase leonada (fuivous) semejante a Thomomys
umbrinus fulvus (subespecie sin distribucion en México), pero méas opaca. La cola es més larga
gue en esta subespecie y bien cubierta de pelo, asi como las manos y los pies. Se distingue de
Thomomys umbrinus peregrinus en que el rostro es mas largo y mucho mas ancho; los
frontales son mucho méas amplios anteriormente; las ramas ascendentes de los premaxilares son
mucho mas anchos y romos posteriormente; la anchura de] rostro a través de las ramas
ascendentes de los premaxilares, as como la anchura anterior de los frontales es considerablemente
mayor alaanchurainterorbital.

La fase plomiza (plumbeus) incluye un negro-pizarra (slate-black) uniforme en todo e cuerpo
(ligeramente mas pdlido abajo), excepto por la parte distal de patas traseras y delanteras, € tercio
distal de la cola y adentro de los abazones, todos los cuales son blancos (white) -algunas veces
también presentan algunos pelos blancos (white) arededor de la bocay bgo la barbilla. El color del
cuerpo siempre pasa hacia abajo sobre la cintura 'y tobillos y usualmente a canza medio camino hasta
los tobillos, a veces mas lejos. En la fase leonada (fuivous), las partes superiores son pardo-
obscura (umber-brown), pasando a atezado (dusky) sobre la nariz y leonado parejo (dull fuivous) en



los costados, las partes inferiores son ante-leonadas buffy-fulvous) y la piel basal plomiza
(plumbeus) es visible en algunos lugares. La parte inferior de la cara es negruzca (blackish); los piesy
e tercio distal de la cola son blancos (white).

Thomomys umbrinus peregrinus Merriam, 1893.- LT.- Salazar, 10,300 ft., México. DG.- Distrito
f-ederal, Hidalgo, México y Morelos. Las medidas del ejemplar tipo son LTO = 207, LCV =
72, LPA 28.5. Es semgante a Thomomys umbrinus fulvus, pero mucho més obscura y pargja
(duller), sin presentar los tintes leonado-dorados (golden-fulvous) brillantes de esa especie ni sus
caracteres craneales. Los incisivos se curvan bastante hacia afuera (procumbentes). Comparada
con Thomomys umbrinus orizabae, € rostro es muy estrecho, la anchura a través de las ramas
ascendentes de los premaxilares es mucho menor que la de la congtriccion interorbitaria. La region
anterior de los frontales es también considerablemente menor que la anchura interorbitaria y los
premailares son méas delgados y puntiagudos posteriormente. En los créneos juveniles y de
mediana edad, € interparietal es recto posteriormente, ampliamente redondeado anteriormente y
cercadel doble de ancho que largo. En los gjemplares vigjos, € hueso es toscamente subcuadrado.

Thomomys umbrinus pullus, Hall y Villa, 1948.- LT.- 5 mi. S Pétzcuaro, 7,800 ft., Michoacan.
Subespecie de talla pequefia (machos: LTO = 184 mm, LCV = 54, LPA = 26.8; hembras LTO = 185,
LCV =53, LPA = 27.6). El craneo se caracteriza por tener las crestas lambdoideas perpendiculares al
plano sagital; cara posteroventral de la bula timpanica rugosa; jugal vertical (la superficie plana
no oblicua); espacio interpterigoideo truncado en el apice con los lados curvados hacia arriba. Esta
subespecie tiene mayor semeanza con Thomomys umbrinus supernus (subespecie mas cercana hacia
g norte en Santa Rosa, Guangjuato), pero difiere de ella porque un nimero mayor de individuos es
completamente negro (black) -excepto por la porcion distal de la cola, partes inferiores blancas (white);
rostro mas ancho; béveda que se expande més dorsalmente en la region anterior; crestas lambdoideas
perpendiculares a plano sagital mas que inclinadas posteromedialmente; interparietal mas ancho (5.7
vs. 4.5 en machos y 6.5 vs. 4.8 en hembras); la regién plana medial del jugal vertical méas que oblicug;
en vista lateral, los procesos mastoideos y paraoccipitales estan mucho més separados, por 1o que
exponen una superficie mayor de la bula mastoidea; incisivos en ambas mandibulas ligeramente més
estrechos; dientes molariformes méas pequerios, € espacio interpterigoideo truncado, en el apice, con
lados convexos medialmente en lugar de estar en formade V; la cara ventral de la bula timpanica es
rugosa en la mitad posterior més que lisa. Con respecto de Thomomys umbrinus tolucae,
subespecie mas cercana hacia el este, es mas pequefia y tiene los incisivos superiores ligeramente
mas procumbentes.

El color de esta subespecie es negro (black) o entre pardo-canela (Cinnpmon-Brown) y pardo tabaco
(Snuff Brown). La mitad distal de la cola es blanquezca (whitish), completamente blanquezca
(whitish) en un especimen. De la serie de 17 giemplares examinados, ocho son negros (black), seis
son pardos (brown) y dos son de color intermedio.

Thomomys umbrinus tolucae Nelson y Goldman, 1934.- LT.- Ladera N del Volcéan de Toluca, 9,500
ft., México. Es una subespecie de tamafio grande (LTO = 246 mm; LCV = 82; LPA = 32) y de
color obscuro que se encuentra relacionada cercanamente con Thomomys umbrinus peregrinus,
pero de mayor talla; el color es casi el mismo arriba; los labios son café grisaseo (grayish brown)
en lugar de negro (black); las manchas blancas (white) de la garganta y barbilla, cuando presentes,
son generalmente mas amplias. Es semejante en talla con Thomomys umbrinus orizabae, pero mas
obscura en la fase de color normal. Se diferencia de Thomomys umbrinus umbrinus en que es
de mayor tamafio y con una coloracion rojiza (rufescent) mas rica. El craneo es mas semejante con
e de Thomomys umbrinus orizabae, pero la boveda es usualmente mas amplia y los arcos
cigomaticos se expanden mas ampliamente; los dientes molariformes son ligeramente mas



Pequefios. El créneo es semegante a de Thomomys umbrinus peregrinus y a de Thomomys
umbrinus umbrinus, pero decididamente més grande.

El tipo presenta las partes superiores entre castafio rojizo (russet) y pardo castafio (mars
brown),fuertemente mezclados con negro (black), que se va convirtiendo en castafio rojizo
(russet) mas claro a lo largo de los costados y las piernas. Las partes inferiores en general
sobrepuestas con castafio rojizo (russet) claro, e color basal plomizo (plumbeus) profundo; los
labios son pardo grisaceo (grayish brown), una mancha blanca (white) en medio de |a garganta;
patas traseras blanquecinas (whitish); cola parda grisasea (grayish brown) moteada con blanco
(white) en la mitad Nasal y convirtiéndose a blanquecina (whitish) a todo lo largo de la porcion
terminal.

Thomomys umbrinus umbrinus (Richardson, 1829).- LT.- Indefinida. Bailey (1906), seguido
por Hall (1981), la ubica en Boca del Monte, Veracruz. DG.- Veracruz, Descripcion de Mr.
Gerrit S. Miller, Jr., citado por Bailey (1906): El tipo es un ejemplar masculino parecido
externamente a Thomomys umbrinus fulvus, pero mas pequefio (LTO = 220; lcv = 45; LPA =
26) y con garras mas delgadas, especialmente en las manos. El color del dorso es semejante al
de Thomomys umbrinus fulvus, pero ligeramente mas obscuro. Las partes ventrales
completamente diferentes a esa subespecie y mas parecidas a las de Thomomys umbrinus
fossor (ante pdlido -pale buffy), pero ain mas palidas con una linea de demarcacion casi
bien definida a lo largo de los costados. Una mancha blanca (white) sobre la barbilla y
garganta. La cola como en Thomomys umbrinus fossor, pero un poco mMas obscura,
aparentemente sucia, no bicolor como en Thomomys umbrinus fulvus. Los pies blanquecinos
(whitish). El craneo es mas parecido al de Thomomys umbrinus fulvus que al de Thomomys
umbrinus fossor o al de Thomomys umbrinus lachuguilla, pero mas pequefio; el rostro es mas
corto y relativamente mas amplio; los nasales y premaxilares terminan en linea entre si; la base
anterior de los arcos cigomaticos, vistos por arriba, cuadrangular en lugar de redondeados;
el lagrimal casi totalmente aplicado al arco cigomatico en lugar de al frontal.

Richardson (1829) menciona que la mayor parte del pelo desde la raiz es de color gris-
negruzco (blackish-gray). La punta del pelo es casi pardo obscuro (umber brown) sobre toda
la espalda y, especialmente, sobre la partes superior y laterales de la cabeza en donde es méas
profundo. En los flancos, se entremezcla ligeramente con pardo marrén (chestnut brown). El
vientre y patas traseras y delanteras son gris palido (pale gray) y algunas partes tienen un matiz
pardo (brown). Los lados de la boca son pardo obscuro (dark-brown) con unos cuantos pelos
blancos (white). La barbilla, garganta, pies y garras son blancos (white). La cola esta
cubierta con pelo grisaseo-blancio (grayish-white) corto.

Thomomys umbrinus vulcanius Nelson y Goldman, 1934.- LT.- Volcan Popocatépetl, 12,900
ft., México. DG.- México, Morelos y Puebla. Es semegjante en talla (LOT = 206 mm, LCV =
66; LPA = 31) a Thomomys umbrinus tolucae, pero su color general es mas opaco (duller) y
uniforme y con los costados menos contrastantes con la espalda. Con respecto del craneo,
aunque, semejante al de Thomomys umbrinus tolucae, tiene el rostro y los nasales mas cortos,
los arcos cigomaticos mas estrechos; 1os huesos pterigoideos, cuando vistos por abajo, mas
anchos y pesados; los dientes molariformes ligeramente mas grandes. También, el color es
semejante al de Thomomys umbrinus umbrinus, pero es de mayor tallay con el craneo mas



grande y masivo (boveda més ensanchada; rostro mas pesado y menos deprimido
anteriormente; region interorbital mas amplia; arcos cigomaticos méas estrechos, menos
doblados hacia afuera, lados mas cercanamente paralelos; laminas pterigoideas y palatinas
mas amplias; incisivos superiores mas abruptamente curvados). Se distingue de Thomomys
umbrinus peregrinos en una coloracion mas opaca y uniforme y por tener un craneo mas
grande y masivo en todos aspectos.

El tipo presenta pelaje fresco. Las partes superiores son en general cercanas a pardo veron (verona
brown, Ridgway, 1912 fide Nelson y Goldman, 1934), fuertemente mezclado con negro
(black), el negro (black) predominando en la punta de la cabeza y en el area media dorsal. La
parte inferior de los costados y exterior de los brazos son mas claros y tefiidos de canela
(cinnamon). Las partes inferiores ligeramente superpuestas con canela (cinnamon) claro; el
rostro es negro (black), con la excepcion de los labios y del medio de la barbilla que son
blancos (white). Patas delanteras pardas (brownish) hasta los digitos que son blancos (white).
Patas traseras blanquizcas (whitish) con e obscura (dusky) de los tohillos extendiéndose hasta cerca
de lamitad de los metatarsos. Cola pardosa (brownish) arriba, ligeramente més palida bajo hasta cerca
de la punta que es blanca (white).

Distribucion Generad de Thomonmys umbrinus

Deacuerdo con Hall (1981), quien combina a Thomomys umbrinus con Thomomys bottae, Thomomys
umbrinus cuenta con 229 subespecies que se distribuyen desde € norte de los Estados Unidos hesta
EVT alo largo dd Sistema Cdiforniano y las Sierras Madres Occidental y Oriental. En México, se
encuentran 79 de estas subespecies. Esta distribucion es discontinua, particularmente en los estados
mexicanos de laAltiplaniciey del EVT.

La presencia de zonas aridas y, probablemente, la distribucion concomitante de algunas
especies de Cratogeomys (Hall, 1981) han contribuido a este patrén. Con respecto de lo Ultimo,
Nelson y Goldman (1934) argumentaron que la distribucion de Thomomys, posiblemente era
restringida por Cratogeomys merriami merriami alos 11,500 pies en el volcan Popocatépetl y que lo
mismo sucedia en e Nevado de Toluca en donde la subespecie limitante era Cratogeomys tylorhinus
planiceps alos 8,600 pies.

Areade Estudio

Este trabajo aborda € problema ddl estado taxonémico de Thomomys umbrinus en €l limite surefio
de su distribucién, es decir, end EVT (Hall, 1981). La razén para hacerlo en esta &rea es que, con
excepcion del trabajo de Hafner et al. (1987), no se cuenta con estudios sistematicos que hayan
abordado a las poblaciones de Thomomys umbrinus en esta region. De hecho, en € estudio
mencionado sdlo se incluyeron gjemplares de Patzcuaro, Michoacan (Thomomys umbrinus pullus);
Boca de Monte (Thomomys umbrinus umbrinus), Puebla; Amecameca (Thomomys umbrinus
peregrinus) y Toluca (Thomomys umbrinus tolucae), Estado de México, pero no del resto de
subespecies que se han descrito en e Eje (Thomomys umbrinus albigularis, Thomomys umbrinus
orizabae, Thomomys umbrinus martinensis, Thomomys umbrinus vulcanius).



El EVT, queincluye las regiones més dtas de México (2000 a 5650 m), se encuentraentrelos 19° y los 20°
de latitud N y los 96° y los 105°de longitud E, atravesando € pais de océano a océano. Entre los
macizos volcénicos relacionados con este estudio destacan de W-E, €l Nevado de Toluca (4624 m),
el Popocatépetl (5,452 m), €l |ztaccihuatl (5460 m), La Mainche (4461) y e Pico de Orizaba (5700
m). Laregion comprende 130 Km de ancho y mas de 1000 km de largo y se encuentra limitada al E
por la Sierra Madre Oriental, a S por la Sierra Madre del Sur y a W por la Sierra Madre
Occidental. En €ella, existen cerca de mil volcanes de edad cuaternarla con menos de un millon de
anos de antigliedad (Fa 'y Morales, 1991, Demant, 1978, 1982; Nixon et al., 1987; Pasquaré et a.,
19874, b).

Larecolecta de giemplares se realizd entre e segundo y quinto distritos que reconoce Demant (1978)
en el EVT. El segundo distrito a E presenta numerosos conos monogenéticosy con la excepcion del
Cerro Tancitaro en Michoacan, no hay volcanes estratificados. Del tercero a quinto distritos a
centro del EVT, se encuentran cuatro grandes volcanes estratificados (Nevado de Toluca,
Popocatépetl, Iztaccihuatl y La Malinche), orientados en direccion N-S, dentro de la depresion
lacustre correspondiente a la Sierra Nevada; mientras que otras pequefias sierras, entre ellas la de
Chichinautzin, se localizan en direccion NE-SW sobre fracturas cercanas a laporcion mas surefia
del Valle de México. En & quinto distrito, se localiza la cadena volcéanica Cofre de Perote, Pico de
Orizaba hacia el E, siendo €l ultimo un cono reciente de lava sobre un volcan mas por cuanto al
clima, las zonas muestreadas presentan clima templado con lluvias al final de la época de
otofio, siendo |as porciones nortefias menos hiimedas que sus contrapartes surefias.

La temperatura promedio anual oscila por los 18° C en general, pero disminuye con la altitud
1981). La vegetacion dominante en las areas estudiadas (Rzedowski, 1978) es el bosgue
de encino (Quercus sp.), pino-encino (Quercus-Pinus sp.) y pino-abeto (Pinus-Abies
religiosa), asi bosgque de pino con zacatonal (Muhlenbergia sp. y Festuca p.). Debido al tipo de
roca madre volcanica, el suelo es arenoso en las cercanias de |0os macizos volcanicos y mas
arcilloso en las mas bajas

Recolectay Examen de los Ejemplares en Colecciones Cientificas

Se realizO trabajo de campo durante tres afios con el objeto de recolectar ejemplares de
Thomomys unrrbrinus a lo largo del EVT. Como resultado, se reunieron 903 ejemplares
procedentes de 67 localidades a lo largo del EVT en las entidades federativas del Distrito
Federal, Hidalgo, México, Michoacdn, Morelos, Puebla, Tlaxcala y Veracruz. A esos
ejemplares se suman 298 mas, procedentes de nueve localidades, que fueron examinados en
otras colecciones nacionales y extranjeras. Coleccion de Mamiferos del Laboratorio de
Cardados Terrestres, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional
(CB), American Museum of Natural History (AMNH) en Nueva York; National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution (USNM) en Washington D. C.; Texas Cooperative
Wildlife Collections (TCWC) de la Texas A&M University en College Station; Museum of
Natural History (KU) de la University of Kansas. En total, se examinaron y midieran 1201
gemplares de Thomomys umbrinus procedentes de 76 localidades en las seis entidades
federativas mencionadas, los cuales fueron examinados en su totalidad para estudiar las
caracteristicas craneales de la especie. Aunque éste andlisis permitio entender la variacion de



la especie a nivel cualitativo, no todos se incluyeron en los andlisis estadisticos posteriores y
esto varié de acuerdo con los objetivos particulares de los andlisis o porque los eemplares
eran muy pequefios 0 porque sus craneos estaban muy deteriorados. EI nimero de los
gjemplares incluidos en los célculos se menciona en los métodos o en las tablas
correspondientes a cada tipo de estudio.

En el caso de los ejemplares de museo, se recabaron |os datos reproductivos accesibles en
los catdlogos y marbetes respectivos. Si no existian esos datos, se examinaban las pieles en
busca de evidencias como el escroto y las mamas bien desarrollados. Cuando el ejemplar no
iba marcado por un sexo, se reviso su estructura pélvica, pero si no se contaba con el esqueleto
postcefalico, se le elimind del estudio.

Todos los g emplares recolectados fueron procesados como piel y crédneo (Hall, 1981;
Ramirez Pulido et al., 1989) y se encuentran alojados en la UAMI. La limpieza de los
gjemplares fue realizada en un dermestario.

Entre los ejemplares revisados en los museos se encuentran todos |os holotipos (USNM)
y topotipos (AMNH, CB, KU, UAMI) de las subespecies mencionadas, con la excepcién del
holotipo de Thomomys umbrinus pullus, que se encuentra en la Universidad de Michigan, y
del de Thomorys umbrinus umbrinus que se perdi6é (Don Wilson, corn. pers., julio de 1992).

A todos los holotipos, topotipos y demés g emplares examinados (n=76, 55H; 21 M) se les
revisd la coloracién del pelaje y se buscaron caracteres taxondémicos cualitativos que
permitieran discernir entre las subespecies. Asimismo, en todas las instituciones se revisaron
las notas originales de los colectores de |os especimenes, entre las que se encontraban las de W.
W. Dalquest de 1946 (KU), S Anderson de 1952 (KU) y E. M. Nelson de 1892 (USNM), entre
otros, con el fin de obtener datos ;,.erca del habitat y de las localidades exactas de la captura.

Medicioén de Ejemplares

Se obtuvieron las cinco medidas externas convencionales de acuerdo con Hall (1981) y
se consignaron 33 medidas Gseas de cada ejemplar estudiado. Las cuatro medidas externas
convencionales de la piel corresponden a la longitud total del cuerpo (LTO); longitud de la
cola vertebral (LCV); longitud de la pata trasera derecha (LPA) y longitud de ta oreja (LOR). En
el caso de los especimenes de museo, se recabaron las medidas que registra el marbete de la piel.

Para algunas de las medidas Oseas, se consideraron los trabajos de Thaeler (1967) y de Heaney
y Timm (1983), asi como las sugerencias de[ Dr. Michael Smolen (Universidad de Texas A
& M, noviembre de 1989), pero la mayoria se consignaron de acuerdo con los criterios que se
derivaron del examen directo de los ejemplares. Todas las medidas de craneo (Fig. 1) se
obtuvieron en cada uno de los ejemplares examinados, mediante un calibrador marca Helios
con puntas hasta el 0.01 mm més cercano. A continuacion se mencionan las medidas y los
ndmeros que siguen entre paréntesis a su descripcién corresponden alafigura 1.



De la caja craneana se consignaron 22 medidas:

a) Vistadorsal.

LTC: longitud total del craneo (1-1")

LNA: longitud de los nasales (1-2)

LMX: longitud de los maxilares (2'-2")

LFO: longitud del frontal (3-3)

LAC: longitud del arco cigomético (4-4")

LBC: longitud de la boveda craneana (4-5)

AlO: anchurainterorbitaria (6-6")

ARO: anchura del rostro (7-7)

ACA: anchura anterior de los arcos cigométicos (8-8")
ACM: anchura media de los arcos cigomaticos (9-9")
ACP- anchura posterior de los arcos cigomaticos (10-10")
ABP: anchurade labdveda entre los parietales (11 -11")

b) Vistaventral.

LDI: longitud de |a diastema (12-12")

LHM: longitud de la hilera molar de dientes (12'-13)
LPO: longitud de lafosa pterigoidea al occipital (14-14")
ATM: anchura através de los molares (15-15)

AAB: anchuraatravés delas bulas auditivas (16-16)
ATO: anchuraatravésdelasaas del occipital (17-17")

c) Vistalateral.

HRO: altura del rostro (18-18)
HBR: altura de |a base del rostro (19-19)
HMC: altura mayor del craneo (20-20")

HBI dtura desde la bula a parietal (21-21")
para la mandibula se obtuvieron 11 medidas

| Visadorsal.

ATC anchuraatravés de los procesos coronoides (22-22)
ATD: anchuraatravés de los dientes (23-23")

AAD: anchura anterior ddl dentario (24-24")

b) Vigaventra.

AMM: anchura mayor de la mandibula (25-25")



AMD: anchuramedia del dentario (26-26")

c) Vidalatera.

LMD: longitud mayor del dentario (27'-29)

LPC: longitud a proceso coronoides (27-27")

LMB: longitud mandibular basal (27-28)

HDI: aturadd dentario desde el alvéolo delosincisivos (29-29)
HAM: adturaanterior de lamandibula (27-30)

HPM: dtura posterior de la mandibula (27'-28)

Localidades

Se hizo € muestreo para recolectar en localidades que se consideraron criticas por: a) contar con
pocos gemplares (n < 50); b) considerarse como corredores potenciales para € flujo genético entre
las subespecies; ¢) tratarse de las locaidades tipo en donde aln existen gjemplares de Thomomys
umbrinus; d) no existir emplares de esa subespecie en ninguna coleccién nacional.

Hasta antes de este trabgo, no se contaba con eemplares topotipicos en México de Thomomys
umbrinus albigularis, Thomomys umbrinus martinensis, Thomomys umbrinus orizabae, Thomomys
umbrinus pullus, Thomomys umbrinus tolucae y Thomomys umbrinus umbrinus, es decir, de seis
de las ocho subespecies de Thomomys umbrinusen el EVT.

Aunque, con € trabajo desarrollado, se reunieron una hembra topotipica del Parque Nacional "El
Chico" en la Sierra de Pachuca, Hidalgo, correspondiente a Thomomys umbrinus albigularis(n=1) y
58 gemplares de Thomomys umbrinus pullus procedentes de las cercanias de Patzcuaro y los
Tanques, Michoacan, en general, puede decirse que estas dos subespecies junto con Thomomys
umbrinus martinends son raras 0 sUs miembros son muy escasos en las locaidades tipo, tanto por
modificaciones del habitat como por haber sido desplazados por Cratogeomys merriami.

Gracias alarevision de los catalogos, fue posible localizar 40 g emplares de Thomomys umbrinus
martinensis en el USNM, los cuales habian sido obtenidos por un arquedlogo y fueron
examinados por un parasitdlogo. Esos gjemplares constan exclusivamente de materia 6seo y fuera
ddl sexo carecen de otros datos reproductivos o ecol dgicos.

Por otra parte, Thomomys umbrinus orizabae, pero especialmente, Thomomys umbrinus tolucae y
Thomomys umbrinus vulcanius fueron descritas con localidades poco precisas (Nelson y Goldman,
1934), por lo que se recolectd o méas cercanamente posible a la localidad descrita en las notas de
campo. Asi, de Thomomys umbrinus orizabae se examinaron gjemplares de Miguel Hidalgo y Cosdtilla,
puebla; de Thomornys umbrinus tolucae se recolectaron en varias localidades aedafias a Nevado de
Tolucay de Thomomys umbrinus vul canius se hizo o mismo en Paso de Cortés.

Las localidades precisas (LP) muestreadas aparecen en el mapa de la figura 2 y se detallan
en los Especimenes examinados. Como se menciond anteriormente, con los eemplares
recolectados en zonas donde no se habia registrado Thomomys umbrinus con anterioridad, se pudieron



presuponer corredores de continuidad genética entre las ocho subespecies registradas parael EVT (Fig.
2), ya que éstas dejan de estar aisladas entre si, pues en |os espacios entre ellas se localizan
|as pablaciones sin reconocimiento taxondmico.

La primera preocupacion que surge cuando se quiere conocer e grado de similitud morfoldgica entre
poblaciones geogréaficamente separadas de una misma especie, es determinar la magnitud y
naturaleza de la variacion intrapoblaciona o no-geogréfica (variacion individual, dimorfismo sexual y
variacion debida a la edad). El objetivo es conocer las posibles fuentes de variacion que estan
relacionadas con una poblacion particular representativa de la especie y que, como respuesta de la
seleccién natural, corresponden a una fina adaptacion a las condiciones particulares del
desarrollo delos individuos, de la diferenciacién sexual secundariay de lavariacién individual en
cualquiera de sus expresiones como son la coloracion, forma, tamario, entre otros (Mayr, 1970).

El desconocer la variacion intrapoblacional, podria obscurecer la interpretacién de los resultados
del andlisis de la variacion interpoblacional, o bien, sesgarlos y hacerlos, por lo tanto, inoperantes
(Hollander, 1990). Es por €ello que € andlisis de la variacién no-geogréfica es € predmbulo para
cualquier analisis de variacion geogréfica (Ramirez-Pulido et al., 1991). Esto no significa que €
andisis de la variacion no-geogréfica sea irrdlevante por s mismo; de hecho, considero que es uno de
los enfoques mas certeros para entender la biologia de las poblaciones en estudios de variacién y méas
todavia, en el caso de especies como Thomomys umbrinus en donde se desconoce mucho sobre
la plasticidad estructural de sus caracteres morfolégicos y las causas de €llo, asi como de] patrén de
desarrollo y de la tasa de crecimiento 6 sobre los patrones alométricos que se expresan en €
dimorfismo sexual, entre otros muchos aspectos que pueden abordarse o inferirse de estos estudios.

En la actualidad, se estan haciendo estudios de la morfologia craneal que parten del andisis de la
variacion morfométrica dentro de una poblacion, pero con un enfoque conceptual diferente. Algunos
autores han retomado las metodologias habituales para interpretarlas o para examinarlas
criticamente y para proponer otras metodologias aternativas (Lovich y Whitfield Gibbons, 1992;
Alves de Oliveira, 1992; Leah Zelditch et al., 1992). Otros estudian la asimetria morfol6gica entre los
distintos planos del sistema Gseo, dentro una poblacion, y tratan de establecer si ésta es producto de
eventos a azar y s es 0 no hereditaria, con el objeto de usarla como evidencia de estrés ambiental
(Oweny McBee, 1990; Pattersony Patton, 1990).

Patton y Smith (1990) consideran el estudio de la variacion intrapoblacional en Thomomys bottae,
especie hermana de Thomomys umbrinus, como fundamental para abordar el de la variacién
interpoblacional, ya que encuentran que e dimorfismo sexua tiene un patron que podria estar
relacionado con la distribucién geogréfica en esta especie.

En Thomomys umbrinus, separar entre los dos tipos de variacion sin hacer un estudio profundo de
las implicaciones de la variacién no-geografica sobre la interpretacion de la variacion geogréafica,
podria resultar engafioso, por lo que se plantea e siguiente objetivo:



1. Estudiar la variacién intrapoblacional de Thomomys umbrinus en al
menos una poblacién bien representada (n > 150) a lo largo dd Eje
Volcanico Transverso, mediante andlisis morfométricos.

METODOS

La variacion no-geogréfica (variacion individual, variacion debida a la edad y dimorfismo sexual)
0 variacion intrapoblacional fue examinada en la poblacion de la Sierra de Tlaxco, ya que contaba con
tamano de muestra grande (n = 356) y con individuos representantes de cada una de las cuatro edades
(1-4) consideradas (Castro-Campillo et al., 1993) en ambos sexos (214 hembrasy 142 machos).

El grado de variacidn individua en cada caracter taxondmico (medidas externas y cranedes), se
analiz6 mediante la obtencidn de la estadistica descriptiva (media, X; error esténdar, ES; desviacion
esténdar, DS; valor minimo, MIiN, y méaximo, MAX; coeficiente de variacion, CV) con la opcion
PROC UNIVARIATE, SAS, (SASInst. Inc., 1985). Este andlisis, ademés de servir para corroborar
gue los datos cumpliesen los supuestos por cuanto a su distribucion norma (distribuciéon en la
campana de Gauss, curtosis y sesgo), también permitié determinar el nimero y la clase de
caracteres que aportaron mayor informacién para la estimacion de la variacion intra e
interpoblacional.

La variacion debida ala edad y |a presencia de dimorfismo sexual secundario se determing a
partir del caculo de las medias para cada caracter taxondmico, las cuales fueron sometidas a un
andlisis de varianza smple con la rutina ANOVA. Cuando se encontraron diferencias significativas
(p 5 0.05) entre las edades o los sexos, se desarrollaron la Prueba para M Ultiples Medias de Duncan
0 la Prueba para de Rango tipo Student de Tukey (PROC GLM), respectivamente (Ott, 1984), con €l
objeto de determinar subgrupos entre las medias.

Los andlisis de la variacion ontol égica se hicieron considerando |os sexos por separado y en principio
se incluyeron todos los g emplares, pero luego, en virtud de que esa edad se separaba de las otras en
e 86.65% de todos los caracteres, se diminaron los juveniles (1). Se mencionan los resultados de
ambos andlisis, pero se anaizan con mayor detalle, los que consideran los g emplares a partir de
subadultos en adelante (2-4). Para d dimorfismo sexual secundario, los andlisis se hicieron
considerando cada grupo de edad por separado y se excluyeron los g emplares juveniles.

Ademéds, se corrié un andlisis de varianza de dos vias con la prueba de Duncan (PROC GLM) para
determinar € efecto del sexo, fa edad y de la interaccion entre €l sexo y la edad sobre la variacion
en todos los giemplares de la muestra examinada (Hollander, 1990; Stangl et al., 1991). Las pruebas
de Duncan se hicieron sobre el sexo y la edad. En este andlisis, como en e que se describe abgjo, sélo
se consideraron los ejemplares de la edad 2 en adelante.

Finalmente, con e objeto de entender mejor laimportancia de la variacion debida a sexo, alaedad y
a su interaccidn, es decir, € pape que juegan estos tres elementos dentro de la variacion tota de
Thomomys umbrinus, se desarrollé un andlisis de componentes de la varianza (Straney, 1978; Leamy,
1983; Patton y Smith, 1990) examinando estos factores. El analisis se corrid por media de larutina
VARCOMP.



RESULTADOS
Variacion individual Morfométrica.

latabla 1 resume los coeficientes de variacion (CV's) promedio para cada grupo de edad y sexo,
mientras que en € Anexo 1 muestra la estadistica descriptiva correspondiente. Los CV's fluctuaron

1.9 de lalongitud de la béveda craneana (LBC) en hembras viejas y 14.6 de la longitud de |la
vertebral (LCV) en machos juveniles. En genera (Tablaly Anexo 1), los CV's delas medidas
somaticas fueron mayores para todas las edades en ambos sexos, seguidos por los de las medidas d.. la
mandibulay luego por las de labbveda craneanay rostro.

La variacion individua muestra un patron independiente en cada sexo y las hembras presentan una
menor variacion global que los machos, con la excepcion de las hembras mas vigjas en donde la
variacion es ligeramente mayor que en los machos de la misma edad. De hecho, las hembras vigjas
presentan mayor variacion individual en todas sus medidas que las hembras de las otras edades y
entre estas Ultimas las hembras subadultas acanzan mayor variacion global que las juveniles y adultas.
En los machaos, en cambio, son los juveniles los que tienen mayor variacion en todas sus medidas,
los machos subadultos y viejos presentan una variacion globa equiparable, mientras que los machos
adultos presentan lamenor variacion.

TABLA 1.- Promedios de los coeficientes de variacidn obtenidos para las cuatro medidas sométicas
(s), 22 cranedes, incluyendo boveda y rosto (c), y 11 mandibulares (m) que se examinaron en una

HEMBRA MACHOS

muestra de 356 gjemplares de Thomomys umbrinus provenientes de la Sierra de Tlaxco, Tlaxcaa. Se
consideraron ejemplares juveniles (1), subadultos (2), adultos (3) y vigjos (4) en sendos sexos
(HEMBRAS; MACHOS). Se sefiala el numero de ejemplares (n) por categoria de edad, los
promedios para cada tipo de medidas por sexo (TH y TM) y los promedios globales de variacion (G).

Edad 1 2 3 4 TH 1 2 3 4 ™
n 22 | 104 | 80 8 214 | 19 | 42 | 57 24 | 142

S 74| 81| 82| 7.7] 78| 10.1| 84| 76| 83| 86
c 44| 50| 42| 53| 47| 54| 50| 41| 41| 46
m 50 57| 49] 67| 56| 87| 71| 40| 65| 6.6
G 56 63| 58] 66| 61; 811 68| 52| 63| 68

En las medidas sométicas, las hembras juveniles varian menos que las hembras de otras edades,
seguidas por las hembras vigias, subadultas y adultas. En las medidas de la boveda y rostro, las
hembras adultas cuentan con menor variacion seguidas por las hembras juveniles, subadultasy vigas.
En las medidas mandibulares, las hembras que varian menos son las adultas, seguidas por las
juveniles, subadultas y vigjas. Por su parte en los machos, son los adultos |os que presentan |a menor
variacion en las medidas sométicas y mandibulares que los machos vigjos, subadultos y juveniles,
respectivamente; mientras que en las medidas del rostro y la béveda tienen la misma variacion que
los vigjos, la cual es menor ala que presentan |os subadultos y juveniles, respectivamente.

En ambos sexos y en todas las edades (Anexo 1), las medidas sométicas mas variables son las
longitudes de la cola (LCV) y de la orgja (LOR), mientras que la longitud de la pata (LPA) y la
total (LTO) son las menos variables. En las medidas craneales, laanchura através de las alas del



occipital (ATO) y las longitudes maxilar (LMX) y nasal (LNA) acanzan mayor variacion entre las
hembras de todas las edades y la Ultima (LNA), laanchura (ARO) y la dturadd rostro (HBR), entre ;0s
machos juveniles y subaduitos. Las medidas con menor variacion en la béveda y rostro son las
longitudes de la béveda (LBC) y dei craneo (LTC) y la anchura de la béveda (ABP) en las
hembras y la anchura a través de las bulas auditivas (AAB) y en los machos. En cuanto a las medidas
mandibulares con mayor variacion, en las hembras destacan la anchura anterior del dentario (AAD), su
dtura desde € aveéolo dd incisivo (HDI) y la anchura a través de los dientes mandibulares (ATD),
mientras que en los machos es también AAD, ademas de la altura anterior de la mandibula
(HAM) y la longitud mandibular basal (LMB). Las medidas con menor variacién son la anchura a
través de los procesos coronoides (ATC) y la longitud mayor del dentario (LMD) en hembras y
machas, aungue los miembros juveniles de los Ultimos presentan una variacién mayor, variacion
ontolégica

En latabla 2 se muestra la variacion ontoldgica entre ejemplares subadultos (2), adultos (3) y vigos
(4) de acuerdo con un ANOVA simple, mientras que en el Anexo 2 se resumen |os resultados de
ése andlisis y de un ANOVA en el que también se incluyeron los gjemplares juveniles (1). Estos
resultados muestran que las cuatro categorias de edad se separan en una ata proporcion de variables
en ambos andlisis, por lo que se decidio desarrollar todos los célculos posteriores con las edades por
separado.

En el andlisis en el que se excluyen los ejemplares juveniles (Tabla 2), existen diferencias entre
los patrones que presentan los sexos. Por una parte, en los machos es menor € nimero de las
variables que presentan continuidad entre las edades (longitudes de la cola, LCV, y de laorgja, LOR,
y anchura a través de los dientes, ATD) que en las hembras (longitud de la pata, LPA; longitud de la
cola, LCV; anchura interorbitaria, AlO, longitud de la fosa pterigoidea a occipital, LPO; anchura a
través de los molares, ATM; anchura a través de las alas del occipital, ATO, atura de la bula a
parietal, HBI, y longitud mandibular basal, LMB). En este andlisis también destaca un patron
diferente entre los machos y las hembras vigjos, ya que, a contrario de lo que sucede con las
Ultimas, los gemplares masculinos de la cuarta edad difieren menos de los gemplares de las dos
edades anteriores, es decir, que las hembras vigas se segregan més de las otras hembras que los
machos de la misma edad.

Por su parte en los andlisis donde se consideraron todas las edades (1-4), las variables en las que se
establece continuidad desde las hembras juveniles hasta las vigias son la longitud de la cola (LCV) y
de la pata (LPA) y anchura interorbitaria (AlO), esta Ultima y la anchura a través de las aas del
occipital (ATO) también presentan continuidad entre los machos de las distintas edades. En AlO, los
gjemplares de menor edad presentan mayor magnitud que los de las otras edades. En el resumen
de este andlisis que se presenta en el Anexo 2, se observa que los ejemplares juveniles se
segregan en casi todas las variables, independientemente de su sexo, por lo que se les
excluyd de todos los analisis posteriores. En general, en ambos andlisis, las variables que
muestran discontinuidad entre los grupos de edad, estan relacionadas con la longitud de cuerpo y con
lalongitud y anchura del rostro y mandibula.

TABLA 2.- Efecto de laedad en 37 variables (VAR) en una muestra de 306 ejempl ares de
Thomomys umbrinus procedentes de la Sierra de Tlaxco, Tlaxcala.

FM =valor de F para machosy FH = para las hembras. DM = Prueba de Duncan para los
machosy DH = paralas hembras. El guion (-) indica que no hay diferencias

entre las medias de unaedad a otray lacoma (,y que si las hay. A menos que se sefiale o contrario
con un asterisco (*), todas las pruebas fueron significativas con



. 0.0001 < 0.05. Los numeros paralas edades corresponden a2 = subadultos; 3 = sdultosy 4 vigjos.

JI{?%“_—__F—MT DM FH DH VAR | FM DM FH DH
110 330 4.3.2] 183 4,32] LCV 36| 43,32 1.6 4-3-2
A |80 43,2 41| 4332] LOR 35] 4332 4.3 4-3,2
Lrc | 821 4321769 4,3,2] LNA 46 0 4,3, 2] 554 432

b omx [ 556 43,2 401 43 2| LFO 12.7 43,2 9.6 4,32

o AC ] B75| 4,32] 540 4,3,2] LBC 705 4,321 539 4,32

aRO | 480 432|417 4 32| A0 5.9 4,32 16 4-3-2
ACA | 1008} 4,32} 568 4,3, 2] ACM | G77 4,32) 495 4,32
ACP | 1141 4.,3,2 497 4,3,2] ABP 8.5 43,21 147 4,3,2

“Lbi | 1056] 4,3,2]| 66.1 4,32} LHM 74 4,32] 133 4,3,2
PO | 316 4-3.2] 67] 4-3,32] ATM 8.3 43,2 4.6 4-3, 3-2
ATO | 52 4-3,2| 31] 43,32 AAB 67.6 432| 394 43,2
HRO | 385 4,32 262 4,3,2{ HBR | 1015 4,32 791 4,32

HMC 57.0| 4,32 627 4 3,2| HBI 7.6 4:3,2 5.1 4-3,3-2
ATC 7.1 4-3,2 | 183 43 21 ATD 27| 43,321 140 4,32
AAD 233 4,3,2] 192 432 AMM 18.9 4,3,2] 686 43,2

AMD 8.9 43,2 282 432[ LMD 69.5 4,3,2] 680 4,32

TLPC 447 4,3,2] 490 4,3.2| LMB 10.0 43,2 1.5 4-3-7
HDI 3181 4,3,2] 410 4,3, 2] HAM 82 4321 523 4,3,2
HPM 699 4,32 531 4,32

Dimorfismo Sexual Secundario.

Como se muestra en la tabla 3, existe dimorfismo sexual significativo (p ::z 0.05) en la
poblacién de Thomomys umbrinus examinada, el cual es mas marcado entre los gemplares
adultos (83.8% de las variables) y subadultos (73% de las variables) que entre los vigjos (27% de
las variables). Con la excepcion de la constriccidn interorbitaria (Al1O) en los gjemplares vigjos y
adultos, en todas las demas variables que presentaron dimorfismo sexua positivo, los machos son
significativamente de mayor talla que las hembras.

Por otra parte, en e 35.1 %, e 13.5% y € 27% de las variables en donde no se encontrd dimorfismo
sexual significativo, los machos vigjos, adultos y subadultas, respectivamente, también son de mayor
tamafio que las hembras. Las hembras vigjas (edad 4) y adultas (edad 3) Ultimas solo sobrepasan en
magnitud a los machos vigjos y adultos, respectivamente, en la anchura a través de las aas del
occipital (ATO) y alos machos primeros en las anchuras a través de los molares superiores (ATM) e
inferiores (ATA), media del dentario (AMA) y en la altura anterior de la mandibula (HAM).
Finalmente, las hembras subadultas (edad 2) presentan mayor longitud mandibular basal (LMB)
gue los machos de esa edad.



Tabla 3- ANOVA deunasolo via paraexaminar € dimorfismo sexua en 306 g emplares
subadultos (2, n = 141), adultos (3, n = 133) y vigos (4, n = 32) de Thomomys umbrirtus,
procedentes de la Sierra de Tlaxco, Tlaxcala. Se examinaron 37 variables (VAR) y se
presentan los valoresde F y las Pruebas de Tukey (T), respectivas paralos sexos en cada edad. En
el caso del Tukey, la notacion es como sigue: > indica que |os machos (M) fueron
significativamente (0.0001 > p<005) mayores que las hembras (H); _ que los machos fueron
mayores que las hembras, pero no significativamente; = que las hembras fueron mayores quo los
machos, pero no significativamente y < que |os machos fueron significativamente menores que
las hembras.

VAR ED2[ T |ED3 | T |ED4 | T VAR [ED2 | T |ED3 [ T [ED4 [ T
7o | 27| =] 333] > [ 140] » [ LCv 07 = 69| > 17] =
PA | 30]=1] 361[>] 120 > | LOR | 119] > 107] > 33| =
iTC | 73] > [ 1208] > 170 > | LNA 3471 = 442 > 164 >
TmMX | 48[ > | 522] > 1862] > [ LFO 09] = 147 > 3.0 =
LAC 10| = | 57.0][ > 28| = | LBC 65] > g62| » 79| »
ARO | 36| =| 511 > 1 151 > | AIO 431 < 62| > 30| =
TAca | 177 > | 1678 > | 221 > | ACM | 215] » | 1475 > 17.8) >
ACP | 219] > 1 1418] > [ 128] > | ABP 0.0 = K 20] =
LDt 04| > | 169.2] > 90l > | LHM 01 = 16 = 41] >
LPO 32 = 258} > 05] = [ ATM 00| = 25| = 10] =
CATO 08] = 03] = 16| = | AAB 65| » 865 = 160} >
HRO 10| = 154 > 30[ = | HBR 83 > 89.7] » 95| >
HMC 13] = | 402{ > | 153] > | HBI 28 = 12.5] > 45] >
ATC 38| = 104{ > | 127] > | ATD 11| = 0.0} = 49] >
AAD 280 =1 264 > | 103] > | AMM 18] = 181 » 196 >
AMD [ 017 = 270 = 110} > | LMD 31| = 694 > 52| >
LPC 241 = [ 370] > 97! > T LmMB 06| = 119 » 011 =
HDI 07| = | 496 > 50| > | HAM 00| = 45 > 88| >
HPM 28] = 690/ > 84| >

Efecto Combinado dela Edad y del Dimorfismo Sexual.

En e ANOVA de dos vias (Tabla 4) se observa una tendencia similar a las encontradas en los
ANOVAS para las edades y los sexos. Por un lado, los grupos de edad se separan en la mayoria
de las variables (n = 33/37): todos los caracteres mandibulares, 20 cranedes y dos sométicos,
permiten diferenciar entre las tres edades consideradas. Las excepciones son la longitud de la orgja
(LOR) en donde no existen diferencias entre los g emplares vigjos y adultos; la longitud de la
cola (LCV) en donde ocurre lo mismo entre los ejemplares adultos y subadultos y las
anchuras interobitaria (AIO) y a través de las alas del occipital (ATO) en donde no existen
diferencias entre las edades. En AlO, los gemplares subadultos alcanzan mayor magnitud que los
adultosy los vigjos.

Asimismo, se observa dimorfismo sexual en casi todas las variables (n = 35/37) con laexcepcion de
AlOy de ATO en donde la diferencia no es significativay las hembras son de mayor tamafio que
los machos (Tabla 4). En éste andlisis la interaccion entre los efectos que tienen e desarrollo
ontologico y e dimorfismo sexual resulté positiva en la tercera parte de todas las medidas (32%)
estudiadas. Entre estas medidas se encuentra una somatica (LOR), nueve craneales (longitud total del
craneo, LTC; longitud del arco cigomético, LAC; longitud de la boveda craneana, LBC;



anchura orbitaria AlO; anchura posterior de los arcos cigométicos, ACP; longitud de la
diastema, LDI; longitud de la fosa pterigoidea a occipital, LPO; anchura a través de las bulas,
AAB, y altura de la del rostro, HBR) y tres mandibulares (longitud mayor del dentario, LMD; altura
del dentario € alvéolo de incisvo, HDI, y dtura pogerior de la mandibula, HPM). yltimo, en €
andliss de los componentes de la variacion, resultd que € 25.94% es atribuible a de la edad, €l
19.42% al dimorfismo sexual secundario, sélo el 1.55% a la interaccion entre estosdosy d resto a
azar (53.09%) en donde quedan comprendidas cualquiera otras variables importantes para describir l1a
variacion presente en la poblacion examinada (v, gr., nicho fosoria relacion con e tipo de suelo,
alimentacion, entre otras mas), pero que no fueron cuantificadas.



TABLA 4- Efecto del sexo (S), de laedad (E) y de lainteraccion entre estos dos factores ,\VEj,
en gemplares subadultos (2, n = 141), adultos (3, n = 133) y vigos (4, n _ 32) de Rhomomys
umbrinus procedentes de |la Sierra de Tiaxco, Tlaxcala, en el Eje Volcanico Transverso. Se
examinaron 37 variables (VAR) y se presentan los valores de F y las Pruebas o M Ultiples Medias de
Duncan (Duncan) respectivas. La notacion es como en lastablas 3y 3, El nivel de significancia
es ?0.0001 p :<- 0.05y d asterisco sefida ausencia de diferencias significativas. La T indica el valor
de F paratodo €l andlisis.

[ var | F ! Duncan |
T S E S/E E
LTO 37.7 94.8 46.3 “0.5 4,32
LCV 5.4 16.2 4.9 *0.5 4,3-2
LPA 19.1 70.5 11.1 *1.4 4,3,2
LOR 8.6 27.2 37 4.2 4-3, 2
LTC 11.3 | 2445 161.3 4.7 4,32
LNA 689 1383 102.0 *1.1 4,32
LMX 66.9 | 1452 93.7 *0.9 4,3, 2
LFO 16.5 36.1 22.4 *0.7 4,3,2
LAC | 735 1143 119.6 7.0 4,32
LBC 872 1766 123.1 8.5 4,32
ARO | - 658 144.0 89.6 “2.9 4,32
AlQ 3.4 *3.2 *0.8 6.1 2-34

ACA 1100 [ 2531 1458 "2.6
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>
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p 4 .3 2
ACM 1015 230.2 138.0 2.7 > 14,372
ACP 105.3 | 228.0 144.9 4.5 > 4,3, 2
ABP 12.5 16.1 229 N2 > 4,3 2
LDI 1180 | 236.2 168.6 8.3 > 4,3, 2
LHM 11.6 17.2 20.3 *0.3 > 4 3,2
LPO 225 46.2 28.8 4.5 > 4,3 2
ATM 6.2 95 10.4 0.2 > 4.3 2
ATO 3.0 0.2 7.1 *0.3 = 4-3, 3-2
AAB 802 191.4 101.1 37 > 4.3 2
HRO 35.86 522 62.5 *1.1 > 4.3 2
HBR 1142 | 19838 180.9 511 > 14,32
HMC 75.0 1345 1197 0.6 > 4,3,2
HBI 12.3 349 12.9 *0.4 > 4.3, 2
ATC 18.3 455 235 *0.86 > 4,3 2
ATD 8.1 6.8 14.3 *2.5 > 4.3 2
AAD 327 774 42 4 *0.6 > 4, 3 2
ANMM 456 847 7.7 *Q.0 > 4.3 2
AMD 18.3 26.4 31.1 15 > 4.3 2
LMD 858 140.3 1401 4.4 > 4 32
LPC 602 108.4 952 11 > 4 3,2
LMB 59 92 7.6 *2.5 > 4,3,2
HDI 492 951 70.9 4.5 > 4,3 2
HAM 22.0 309 38.8 *0.9 > 4,32 |
HPM 78.6 143.5 1211 3.6 > 4,32
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