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Resumen:

Peromyscus ochraventer es una especie endémica de México, monotipica cuya distribucion se
restringe a las partes montafiosas de la Sierra Madre Oriental, en las proporciones
correspondientes al Sur de Tamaulipas y NE de San Luis Potosi. Se sabe poco de su biologia.
En las colecciones hay pocos representantes de especies y su estatus taxonémico es incierto
debido a la presencia de individuos adultos con "fenotipo ambiguo” dificil de identificar
claramente. Por tal motivo nos hemos planteado determinar la distribucion geografica histérica y
actual de Peromyscus chraventer y aportar elementos que permitan su adecuada asignhacion
taxondmica mediante la deteccién de probables polimorfismos, intra e interpoblacionales, de
caracteristicas morfoldgicas externas y cromosOmicas. Para alcanzar nuestros objetivos se
propone realizar cuatro salidas de campo, en las diferentes estaciones del afio, para representar
una muestra representativa de ejemplares y obtener datos sobre la biologia de esta especie;
obtener material cromosomico para la elaboracién de cariotipos en el laboratorio, comparar los
datos obtenidos en las localidades de recolecta y elaborar una base de datos.
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Estudio dela digtribucion de Peromyscus ochraventer y analissde su
variabilidad cromosémica

INTRODUCCION
México cuenta con una extraordinaria diversidad mastozool égica constituida en gran parte por numerosas

especies de murciélagos y roedores. Dentro de éste Ultimo grupo, las especies del género Peromyscus
resultan de particular importancia debido ala densidad especifica que se presentaen el paisy a alto grado de
endemismos. Una de esas especies endémicas es Peromyscus ochraventer con distribucion restringida alas
partes montafiosas de la Sierra Madre Oriental, en las porciones correspondientes al sur de Tamaulipasy NE de
San Luis Potosi (Hall, 1981; Wilson y Rider, 1993). Esta especie ha sido colectada principalmente en bosque
mesdfilo de montafia, de encino - pino, tropical subperennifolio y, esporadicamente, en zonas de chaprral.
Aungue se conoce poco de su biologia, se ha detectado que prefiere sitios poco perturbados y parece tolerar poco
las transformaciones del paisaje; es raro encontrarlo en areas de cultivo o ambientes antropogénicos. Gran
parte de su area de distribucién ha sufrido reducciones notables sin que se conozcan aln las implicaciones que
esto ha tenido sobre las poblaciones de la especie.

Lacomplegjidad taxondmica del género Peromyscus ha sido motivo de varios estudios y revisiones (Osgood,
1909; Hooper, 1968; Carleton, 1989). En el caso particular de P. ochraventer, su posicién taxonémicay
filogenética es incierta: inicialmente se le incluyd dentro dei grupo mexicanus (Hooper y Musser, 1964;
Huckaby, 1980) y posteriormente se le ubicé provisionalmente en el grupo furvus (Carleton, 1989), debido a que
sus caracteristicas craneales y dentarias, anatomia géstricay nimero de glandulas mamarias coinciden
cercanamente con las de P, furvus (Carleton, 1973, 1989; Huckaby, 1980). Aunque algunos autores contindan
considerandolo miembro del grupo mexicanos o del grupo furvus, Rogersy Engstrom (1992), con base en
andlisis- citogenéticos y estudios de aloenzimas, sugieren que lainclusién de P, ochraventer a cualquierade

€30S grupos es inadecuada.



OBJETIVO

El objetivo general de este trabajo fue el de determinar la distribucidén geogréfica historica y actual de
Peromyscus ochravenfer y aportar el ementos que permitieran su ubicacion taxondmica precisa.
Para ello, se establecieron |os siguientes objetivos particulares, que fueron cumplidos en su totalidad:

1. Determinar la distribucion histérica de la especie a través de los registros de la literatura y los referidos a
ejemplares depositados en | as principal es col ecciones mastozool 6gicas del paisy del extranjero.

2. Estimar la distribucion geografica actual de Peromyscus ochravenfer mediante muestreos en losdiferentes
ambientes de su rango de distribucion.

3. Reconocer probables polimorfismos intra e interpoblacionales mediante € andlisis de caracteristicas
morfoldgicas externas de animales atrapados en e campo y € examen de gemplares depositados en
colecciones mastozool igicas.

4. Detectar posibles polimorfismos cromosdmicos analizando cariotipos tefiidos convencional mente y
comparando patrones de bandas en tres poblaciones particul ares.

MATERIAL Y METODO

DISTRIBUCION HISTORICA DE LA ESPECIE
Para determinar la distribucién histérica de la especie, se obtuvo la informacion de tres fuentes: visita a

colecciones, busqueda de los g emplares en laliteraturay acceso a bases de datos.

L as colecciones mastozool 6gicas nacionales alas que se acudi6 fueron las de la Universidad

Auténoma Metropolitana -lztapdapa (UAMI), dd Indtituto de Biologiade laUNAM (IBUNAM)

y ladelaEscuela Naciona de Ciencias Biol6gicas del IPN (CB).

Los g emplares se revisaron para confirmar su identidad y, de los rétulos, se tomaron los datos y se revisaron los
catalogos de campo para completar la informacion requerida para elaborar la base de datos. Posteriormente se
procedio a medirlos, de laformaen que se explica mas adel ante.

También se tuvo acceso a la informacion relativa a la colecta de los gjemplares que se encuentran depositados en
distintas colecciones de Estados Unidos y Canada. En algunos casos, los datos tuvieron que ser complementados
con los publicados por los investigadores que los colectaron (Baker, 1951; Huckaby, 1980; Robbins y
Baker,1981; Rogersy Engstrom, 1992).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA ACTUAL DE Peromyscus ochraventer
Se realizaron cinco salidas al campo, dentro del area de distribucion reportada para la especie, durante €l

desarrollo de este proyecto; los meses en las que se llevaron a cabo fueron: diciembre de 1997, enero, febrero,
agosto y octubre de 1998. Los muestreos se realizaron en diversos ambientes que incluyeron selva baja, zona de
transicion entre selvay bosque mesoéfilo de montafiay bosque meséfilo de montafia; en cada sitio se colocaron

120 trampas alo largo de un transecto,



POLIMORFISMOSINTRA E INTERPOBLACIONALESMEDIANTE EL ANALISISDE

CARACTERISTICASMORFOLOGICASEXTERNAS.

Variacion morfométrica

Para determinar la variacién morfoldgica se emplearon solo los caracteres craneales debido a que el nimero de
especimenes con piel en las colecciones es bajo y sus coeficientes de variacion (CV) son elevados como se
aprecia en la Tabla 1. Més aln Smith (1972); Davis (1973) y Martin y Schmidly (1982) han mencionado que

caracteres con atos valores de coeficientes de variacion no son las més adecuadas para estimar variacion

geografica.

Tabla 1. Datos de caracteristicas morfol 6gicas externas de P. ochraventer

Localidad Sexo LT LC LP
n cv N cv N cV
12 651 1 8.07 1 11.85
M 8 10.75 1 12.93 1 15,52
8 8
H 3 30.3 3 50.07 3 6.2
M 4 6.9 4 28 0
H 2 6.69 2 0 2 32
514 709 0

Localidades: 1, El Cielo; 2, Maguey de Oriente; 3, Copalillo.

cv
295
338
27.6
59
45
29

En total se examinaron los craneos de fib gjemplares adultos de P. ochraventer, 15 colectados en Sta. |sabel,

Tamps., en Maguey de Orientey Copalillo, S1-P, durante e



desarrollo de este proyecto y 53 que se encuentran en el paisy cuyo craneo se encontrara completo o en

condiciones de ser medido de manera precisa.

Una sola persona midid, con un calibrador electrénico, los siguientes 16 caracteres craneal es de cada gjemplar:

Longitud méxima del craneo (LTC): desde el cdndilo occipital hasta el borde labia de losincisivos.
Distancia entre los condilos (DEC): longitud entre los condil os.

Anchura de la caja craneana (ACC): distanciamaximadd craneo apartir de margen exterior de lacaja
craneana.

Anchura mastoidea (AM): anchura entre |os mastoides.

Anchura interorbitaria (Al): distanciaminimaentrelas cuencas delosojos através delaparte superior del craneo.

Longitud del rostro (LR): medidadesded inicio del arco cigomatico hastala puntade los nasales.
Anchura anterior de los nasales (ANN): anchurade la parte anterior delos nasdes

Anchura méxima del frontal (AMF): ancho del frontal.
Longitud del frontal (LF): longitud del frontal.
Altura del rostro (AR): alturadel rostro en laregion de los molares.

Longitud de la hilera maxilar de dientes (LMD): distancia entre el margen posterior del alvéolo del tltimo
molar y la base anterior del canino.

Altura del craneo (AC): distancia entre las bulas timpanicas y la parte superior del créneo, incluyendo la
cresta sagital.

Longitud de la mandibula (LM): delaparte anterior delosincisvoshastad extremo posterior del condilo
articular.

Longitud de la hilera mandibular de dientes (LMA): distancia entre japarte posterior del avéolo ddl ultimo
molar y el borde labia delasincisivos.

Altura de la mandibula (ALM): altura del proceso coronoide.

Longitud del arco cigomatico (LAC):distancia entre los arcos cigomaticos.

Al terminar de tabular los datos, se decidié excluir al caracter longitud del arco cigomatico debido a que en la

mayoria de los g emplares se encontraba fracturado en diversos grados y, por lo tanto, d registro de su medida no
pudo hacerse de manera precisa.

L os ejemplares fueron agrupados en dos categorias de acuerdo con su sexo y, tomando en cuenta su edad, se

clasificaron en tres categorias: juveniles, subadultosy adultos. Para



determinar la edad se aplico €l criterio de desgaste de le corona de los molariformes descrito por Hoffmeister
(1951) asi como lalongitud de la porcion rostral:

e Juvenil, Los molares presentan poco desgeste en sus uniclispides; rostro de25 a26.5 mm
de longitud.

e Subadulto. Los molares maxilares se han desgastado sin perder las formas clspides; su
rostro es mayor que 25.5 mmy menor de 30 mm.

e Adulto, Los molares se presentan muy gastados y las cuspides se han perdido por
completo; el rostro mide mas de 30 mm.

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 utilizando diferentes rutinas del programa SPSS para Windows,
version 8,0 (SPSS Inc., 1997).

Para determinar la variacion intrapoblacional debida al sexo y a la edad se €eligié la muestra con el mayor
nimero de ejemplares, la del rancho "El Cielo". Se empleé un andlisis de varianza (ANOVA) como
criterio para determinar si las variaciones de |0s caracteres craneal es debidas al sexo eran significativasyy,
para revelar la posible existencia de diferencias entre hembras y machos en el espacio multivariado, se
efectud un andlisis de varianza multivariado (MANOVA).

En el caso de la edad, ademéas de una ANOVA se aplicé la prueba de comparaciones multiples de

Tukey, para establecer las diferencias entre las tres edades.

Variacién geogr éfica
Para determinar la variacion geogréfica, 10s sitios de colecta de |os ejemplares se agruparon en tres muestras
geogréficas, distantes entre si.
El grupo 1, rancho "El Cido", quedd constituido por todas las localidades del estado de Tamaulipas (nos. 1 a 9)
en las que se ha encontrado la especie. Al grupos 2 corresponden las poblaciones del centro y, a grupo 3, las
mas surefias del area de distribucion, Cd. Valles, Vicente Guerrero y Copalillo (localidades 15 a 19). Cabe
sefialar que entre el grupo 1y el 2 hay 86 km de distanciay, entre el grupo 2y el 3, ladistanciaes de 63 Km;
ambas medidas son en linearecta. (Figura 3),
Primeramente se compararon los valores promedio de cada una de las medidas cranedes de los tres grupos con €l
objeto de establecer posibles gradientes geograficos y, posteriormente, se efectué un ANOV A para establecer

si existian diferencias morfol égicas significativas entre los grupos geograficos.



En virtud de que los andlisis de componentes principales y canénico discriminante eliminan aquellos ejemplares
gue no presenten datos completos y que una de las areas en comparacion presenta e mayor nimero de
individuos se procedié de la siguiente forma: mediante la generacién de datos al azar, se tomd una muestra del
grupo "El Cielo" y entonces se compard con las otras dos éreas para visualizar |as relaciones entre ellas en el

espacio multivariado.

POSIBLES POLIMORFISMOS CROMOSOMICOS EN CARIOTIPOS TENIDOS
CONVENCIONALMENTE Y COMPARACION DE PATRONES DE BANDASEN LOS TRES
GRUPOS GEOGRAFICOS.

Obtencion de cromosomas
Para obtener el material cromosdémico se siguié el procedimiento de Tjio y Levan (1956) con algunas

modificaciones. Los gjemplares colectados en Santa Isabel (localidad 4), Maguey de Oriente (localidad 16) y
Copadlillo (localidad 21), fueron inyectados intraperitonealmente con colchicina (Sigma Chem. Ca.) a 0.1 % (0.1
mllg peso corporal) y sacrificados 60 minutos después, para obtener cromosomas de células de la médula ésea.

De cada ejemplar se extrajo la médula 6sea de los fémures, tibias y himeros con medio de cultivo McCoy
(Microlab), se disgregd € tejido y se centrifugd a 1500 rpm durante 10 minutos. Enseguida se aplicé un
tratamiento hipoténico con citrato de sodio a 0.1 % durante 45 minutos, a 37 °C, se volvié a centrifugar, se
anadié e fijador de Carnoy (metano) - acido acético, 3:1) (J.T. Baker) y se guardd en refrigeracion.
Posteriormente, cada paquete celular se lavd dos a tres veces con fijador recién preparado y se

procedi6 a elaborar las preparaciones con la técnica de secado alaflama.

Tincién convencional
La mitad de las preparaciones de cada ejemplar fue tefiida convencionalmente, sumergiendo las laminillas en
colorante de Giemsa (Merck) al 10 % durante 20 minutos; transcurrido este lapso, se lavaron en agua

corriente y se dejaron secar a temperatura ambiente. Posteriormente se montaron con resina sintética
(Sigma).

Deter minacion dd namer o cromosdmico

En las preparaciones asi teflidas, se revisaron en promedio 50 figuras mitéticas de cada ejemplar; en cada una de

ellas se contd el nimero de cromosomas presentes para, después



determinar el nimero modal, que es el que se considera como nimero diploide de la especie. La determinacién del
nimero de cromosomas en cada metafase se realizé con € objetivo de 100 aumentos de un microscopio Optico
(Zeés).

Elaboracion de cariotipos
Se seleccionaron 10 metafases de buena o excelente calidad de cada gjemplar, se fotografiaron y se imprimieron
en papel fotogréfico. Los cromosomas se acomodaron de acuerdo con lo sugerido por el Comité para la
estandarizacion de los cromosmas de Peromyscus (1977). El nimero fundamental (NF) se determiné

contando el nimero de brazos cortosy largos de | os autosomas.

Tincion diferencial
Las preparaciones que no se tifieron convencionalmente fueron sometidas a un tratamiento enzimatico de
tripsina (In vitro) a 0.05 %, en NaCl 0.9 %, a 37 °C, durante intervalos de 12 a 15 minutos, dependiendo de la
respuesta del material cromosémico en la laminilla. Inmediatamente después de la incubacién en tripsina, se
lavaron dos veces con NaCl 0.9 % y dos mas con agua destilada. Finalmente, las preparaciones se tifieron con

colorante de Giemsa(Merck) al 5 %, en buffer de Sorensen, pH 6.8.

Patr én de bandas cromosémicas
Las preparaciones con tincion diferencial se revisaron al microscopio optico (Zeiss) y, de cada gjemplar, se
seleccionaron, en promedio 5, figuras de buena calidad en las que los cromosomas presentaran las bandas
definidas para ser fotografiadas. Los cariotipos con tincién diferencial se analizaron y se comparararon los

patrones de bandas de |os ejemplares de los organismos de las tres | ocalidades en estudio.

RESULTADOSY DISCUSION

DISTRIBUCION HISTORICA DE LA ESPECIE
El nimero de ejemplares que se encuentran depositados en las col ecciones asciende a 283. 87 (30.74 %) se

encuentran en € pais, todos albergados en la coleccion de laUAM



Tabla 2. Datos delaslocdidades donde se han capturado gjemplares de Peromyscus ochraventer y colecciones

mastozool Ggicas donde se encuentran depositados.

ESTADO
Tamaulipas (214)

San Luis Potosi (69)

LOCALIDAD
Cueva Asarradero de Infiernillo*

1. Rio Sabinas (36 mi N Ce. Mante)

(23° 16' N; 98° 59'0)

2.1 Km0 SantaIsabel (23° W N; 99° 07'0)
3. El Carrizo (23° 15' N; 99° 05'0)

4.3 mi 0 El Carrizo (23° 15' N; 99° 08'0)
5.LaJoyade Salas (23° 17 N; 99° 17'0)

6. 70 Km SCd. Victoria

(23°08'N; 99° 0TO)

7. Rancho 'El Cido', 8 Km NW Gomez
Farias (23° 05' N; 99° 13'0)
8. Rancho EI Cielo (23° 05'N; 99'07'0)

9. Gomez fi=arias (23° 03' N; 99° 09'0)
10. El Naranjo (22° 32'; 99°19")

11. El Platanito (22° 30'; 99°26")

12. 2 mi O Las Abritas (22° 29, 99°26")
13. 0.5 mi E Las Abritas (22° 29'; 99°23)

14. 35KmN, 3Km 0, Maguey de Oriente

(22° 28; 99°28)

15. 25 mi 0 Cd. Valles (21' 59'; 99°23")
16. 32 mi O Cd. Valles (21° 59'; 99°30")
17. 26 mi 0 Cd. Valles (21 °58'; 99°26)

18. 5.2 mi E Vicente Guerrero (21' 53'; 99°29")
19. Condlillo. 11 Km S. 5 Km 0 Tamasona

(21° 51'; 99°26))

COLECCION**
1 (AMNH)

1(OMNH)

4 (UAMI)

15 (KU)

8(MSU)
1(AMNH)

26 (KU),1 (NMNH)

58 (UAMI), 3 (MMNH),
5 (OMNH), 4 (MSU)

8 (UAMI), 6 (AMNH),
3(CSULB), 65 (UCLA)

1 (UAMI), 7 (MSU)
12 (MSU)

8(LSU)

13 (TCWC)
6(TCWC)

7 (UAMI)

2 (AMNH)
3(TCWC)

1 (AMNH), 3(CM),
3(TCWC)
1(TCWC)

6 (UAMI)

* No se tuvo acceso alainformacion necesaria para ubicarla geogréficamente.

** Colecciones.AMNH, American Museum of Natural History; CM, Carnegie Museum of Natural
History; CSULS, California State University - Long Beach, Biology Department; KU, University of
Kansas, Museum of Natural History; LSU, Louisiana State University, Museum of Zoology; MNMH,
University of Minnesota, J. F. Bell Mueseum of Natural History; MSU, Michigan State University
Museum; NM, National Museum of Natura History; OMNH, University of Oklahoma, Oklahoma Museum
of Natural History; TCWC, Texas A & M University, Texas Corporative Wildlife Collection; UAMI,
Universidad Auténoma Metropolitana-lztapaapa; UCLA, Universty of California - Los Angeles, Dickey

Collection (Siglas segin Lopez-W- y Lépez., 1998)




Iztapalapa, y 196 estén en las colecciones extranjeras. De las 19 localidades donde se han capturado esos
especimenes, 9 pertenecen al estado de Tamaulipasy 10 a de San Luis Potosi (Tabla 2, Figura 1).

Como puede apreciarse en la Tabla 2, € 75.6 % de los g emplares depositados se han colectado en la Reserva de
la Biosfera "El Cielo", Tamaulipas, (localidades 1 a 9) y del estado de San Luis Potosi proviene el 24.4 % (69
individuos); cabe mencionar que €l 18.8 % de estos Ultimos fueron capturados durante el desarrollo de este
proyecto en las localidades Maguey de Orientey Copalillo (nos. 14 y 19 respectivamente).

La Reservade laBiésfera"El Cielo" y sus alrededores han sido preferidos por los colectores de P. ochraventer,
guiza por que en esa zona se encuentra la localidad tipo, 70 Km S de Cd. Victoria (Baker, 1951). Es interesante
notar que a pesar de que desde 1950 se habian encontrado ejemplares en San Luis Potosi, no fue sino hasta 13
afnos después que se volvié a colectar en ese estado y, a partir de 1971, se han ido incrementando los

registros de lugares donde habita esta especie. (Tabla 3, Figura 2).

Tabla 3. Cronologia de colecta de ejemplares de P. ochraventer en localidades de Tamaulipasy San
Luis Potosi, Méx.

ANO LOCAUDAD(ES) ANO LOCALIDAD(ES)
1949 8 1981 18

1950 3,6,11 1984 1213

1963 10 1997 2

1967 1,4,9 1998 1419

1979 17

L ocalidades: 1, Rio Sabinas (36 mi N Cd, Mante); 2, 1 Km O Santalsabel; 3, El Carrizo; 4, 3mi O El Carrizo; 6, 70 Km
S Cd. Victoria; 8, Rancho ElI Cielo; 8 Km NW Gomez Farias; 9, Gémez Farias; 10, EI Naranjo; 11, El
Patanito; 12, 2 mi O Las Abritas; 13, 0.5 mi E Las Abritas; 14, 3.5 Km N, 3 Km O, Maguey de Oriente; 17, 26 mi O
Cd. Valles; 18, 20, 5.2 mi E Vicente Guerrero; 19, Copdlillo, 11 Km S, 5 Km O Tamasopo.

Otro aspecto que llamala atencion es que Carleton (1989), a referirse ala distribucion geografica de P.
ochraventer, larestringe a sureste de Tamaulipasy Noreste de San Luis Potosi, a pesar de que existen
registros en las localidades del sur del estado desde 1972 (localidades 15, 16,17 y 18).



Figurala. Mapade los estados de a. Tamaulipasy b. San Luis Potosi con las localidades
donde se ha colectado Peromyscus ochraventer.
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Figura 2. Comportamiento, en el tiempo, del nimero de localidades donde se han capturado gjemplares de P.
ochraventer y nimero de g emplares colectados en cada afio.
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De los g emplares depositados que cuentan con fecha de recol eccion, se encontrd que los primeros fueron capturados en

e rancho "El Cielo" (localidad 7), en 1949 (Tabla 4). En 1950, se incrementd el nimero de especimenes a 58
provenientes de tres nuevas localidades, dos de Tamaulipas (nos. 3y 6) y unade San Luis Potosi (no. 11).

En la década de los afios 60 se intensificaron los muestreos en "El Cielo", particularmente en 1967, afio en que
se depositaron 66 ejemplares y 16 mas de tres nuevos sitios de Tamaulipas (localidades 1, 4, y 9).
Durante los afios 70 la distribucién de la especie se amplié hacia el sur de San Luis Potosi pues se colectaron
especimenes en los alrededores de Cd. Valles (localidades 16 y 17); durante los 80 aumento en tres € nimero
de localidades en San Luis Potosi (nos. 12, 13 y 18) y, en el periodo en que se llevdé a cabo este
proyecto,1997 - 1998, se afadieron dos mas para este estado (nos. 14 y 19) y una para €l de Tamaulipas
(localidad 2) (Tabla 4).

Practicamente la mitad de |os ejemplares que se encuentran depositados fueron capturados en 1950 y 1967, afios

en los que se colectaron 50 y 82 gjemplares, respectivamente, en 7 localidades diferentes.



Tabla 4. Fechas de capturay localidades de origen de los ejemplares de Peromyscus ochraventer depositados
en colecciones mastozool Ggicas nacionalesy extranjeras.

ANO LOCALIDAD(ES* EEMPLARES EEMPLARESDECADA
1949 7(8) 8 8
1950 6 (27); 3(15); 11(8) 50 50
1963 10(12) 1

1967 1(1); 4(8); 8(66); 9 (7); 82 A
1971 8(3) 3

1972 16(3) 3 7
1979 17(1) 1

1981 17(2); 18(1 3

1934 13(6); 12 (13) 19

1985 7(8) 8

1987 7(5) 5 33
1988 7(1) 1

1989 7(2) 2

1992 8(2) 2

1997 2(2) 2 18
1998 2(2); 14(7),19(5 14

* Los numeros entre () corresponden a |os ejemplares colectados en cada localidad.

Localidades: 1, Rio Sabinas (36 mi N Cd. Mante); 2, 1 Km O Santa Isabd; 3, El Carrizo; 4, 3 mi O El Carrizo; 6, 70
Km S Cd. Vitoria; 7, Rancho El Cielo; 8 Km NW Goémez Farias; 8, Rancho El Cielo; 9, Gomez Farias; 10, El
Naranjo; 11, El Platanito; 12, 2 mi O Las Abritas; 13, 0.5 mi E Las Abritas; 14, 3.5 Km N, 3 Km O,
Maguey de Oriente; 16, 32 mi O Cd. Valles; 17, 26 mi O Cd. Valles; 18, 20, 5.2 mi E Vicente Guerrero; 19,
Copalillo, 11 Km S, 5 Km O Tamasopo

DISTRIBUCION GEOGRAFICA ACTUAL DE Peromyscus ochraventer

Las localidades donde se llevaron a cabo actividades de colecta asi como el nimero de egemplares
colectados y los nombres de otras especies de roedores asociadas, se presentan en laTabla 5.

El ambiente en e que se obtuvieron los rendimientos més atos de captura fue el bosque meséfilo de montafia, en
particular en las zonas rocosas, himedas, donde prevalecen los arboles de liquidambar, el suelo esta cubierto por

hojarascay alejados de |os asentamientos humanos.
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Tabla 5. Localidades y ambientes donde se trazaron transectos para colectar P. ochraventer.

ESTADO LOCALIDAD AMBIENTE #P. OTRAS s
ochraventer
Tamaulipas 1KmO Sta. Isabel* [0 Selvabaja I 3(IM;2H)  P. boylii
Selva baja con algunos 1(M) P. pectoralis.
elementos de bosgue Oryzomys p
mesdfilo de montafia.
Gomez Farias |1* » Selvabga 0 P. pectoralis
Magdalena Aguilar* [0 Selvabaja 0 P, pectordes
San Luis Potosi El Naranjo* « Slvabaja 0 P. pectorales
P. boylii
El Maguey de Oriente »  Bosgue mesofilo de 12 (3M;9H) P. pectoraes
mMnntaia
Papaga**yos *  Bosgue mesofilo de 0
mMmnntana
Copalillo *  Bosgue mestfilo de 7 (5M;2H)  P. pectoraes
mnntaia
Querétaro Agua Zarca** » Bosque mestfilo de 0
montafia

*

Las condiciones climaticas (frio y Iluvia) no favorecieron la captura.

" Ambiente severamente perturbado por actividades humanas
Cabe mencionar que practicamente todos los sitios recorridos presentan signos de perturbacién debido

principalmente a las actividades agricolas y ganaderas; el grado de deterioro ambiental varia, siendo
notablemente severo en el Ejido Papagayos, SLP y en Agua Zarca, Qro., donde s6lo quedan pequefios
manchones de bosque en las cafiadas. Esto posiblemente ha obligado a las poblaciones de este roedor a
replegarse hacia sitios menos accesibles al ser humano e incluso, quiza, también se haya afectado
negativamente el tamafio poblacional,

En el mapa de la Figura 1, donde también se ubican las localidades visitadas, puede observarse
gue las poblaciones de P, ochraventer se distribuyen entre los meridianos 99 y 100, lo cual parece sugerir
gue a lo largo de esa regién geogréfica las condiciones de clima, sugo y vegetacion son las idoness para €
desarrollo de laespecie en estudio.



POLIMORFISMOS INTRA E INTERPOBLACIONALES MEDIANTE EL ANALISIS DE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EXTERNAS.

Variacién morfométrica debida a la edad

En la muestra de "El Cielo", las tres categorias de edad difieren significativamente en trece de los 15 caracteres
craneales medidos (Tabla 6). La prueba de Tukey revel6 que la media de los juveniles es diferente de las
medias de los subadultos y adultos. Por tal motivo en los andlisis subsecuentes solo se emplearon los datos de

los individuos de estas Ultimas edades.

Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA) de las medidas craneales de P. ochraventer de tres edades diferentes:
juveniles, subadultos y adultos.

VARIABLE F P
LTC 8661 000
DEC 28484 000
ACC 2975 000
AM 36.740 000
Al 36081 000
LR 571 000
ANN 1805 175
AMF 3295 045
LF 18133 000
AR 49678 000
LMD 27453 000
AC 28928 000
LM 42707 000
LMA 21250 000
ALM 29659 000

Variacion morfométrica debida al sexo

Los ejemplares de "El Cielo" no presentaron variacion debida al sexo en ninguno de los caracteres craneales

medidos (Tabla7)_ Asi mismo el andisis de varianza multivariado no
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mostré que hubiera diferencia significativa entre los centroides de machos y hembras en el
hiperespacio definido por las 15 variables craneales.

La ausencia de dimorfismo sexual parece ser una caracteristica comun del género Peromyscus pues
también ha sido observada en P.difficilis (Diersing, 1976, Diersing y Hoffmeister, 1974), P. leucopus
(Cockrum, 1954), P, maniculatus (Fox, 1948), P. pectorales y P. baylii (Schmidly, 1972, 1973), P.
hooperi (Schmidly et al., 1985), P. eremicus (Legg, 1978), P. truei (Hoffmeister, 1951) y P. furvus
(Matias-Coronel, et al. 1997).

Tabla 7. Variacion sexual secundaria en 15 medidas craneales de P. ochraventer.

VARIABLE F P MANO VA
LTC 2406 0127 F=150,P00199
DEC 0002 0968
ACC 0150 062
AM 120 0261
AL 010 08%8
LR 19%6 0264
ANN 1256 0268
AM F 0058 0811
LF 0147 073
AR 1128 0233
LMD 084 030
AC 0006 0941
LM 1210 0277
LMA 052 0474
ALM 072 030

Variacion individual

Al comparar los promedios de los coeficientes de variacion (CV) de las medidas craneales de P.
ochraventer obtenidos en las poblaciones estudiadas, se encontraron diferencias entre ellas. En la
localidad del rancho "EIl Cielo", los valores en todas las variables son superiores al 5 % y la media

delos CV esde 7.8 (Tabla 8)



En cambio, en Maguey de Oriente, 11 variables mostraron CV menores que 5 %, con un promedio de 4.8 (Tabla
9). En e caso de los individuos de Copadlillo, € valor promedio es intermedio (6.82) entre las anteriores y solo
unade las variables present6 CV inferior a5 % (Tabla 10).

Tabla 8. Medidas (mm) de caracteristicas craneales de jemplares de P. ochraventer del grupo de localidades
"El Cielo", Tamps.

VARIAB N MEDIA S ES RANGO C.V.
tTEM 53 2864 2.35 0.322 22.47-31.57 8.2
LEC 53 6.61 0.53 0.074 5.34-7.64 8.14
ACC 53 1291 0.68 0.93 10.95-14.1  5.29
AM 53 11.98 0.74 0.10 9.88-13.58 6.24
Al 53 457 0.33 0.04 3.74-5.23 7.26
LR 53 10.62 0.83 0.11 8.56-11.98 7.89
AAN 53 344 034 0.04 2.36-4.04  10.09
AMF 53 7.65 0.58 0.08 6.35-8.58 7,65
LF 53 8.38 0.69 0.09 6.89-9.76 8.26
AR 53 474 041 0.05 3.38-5.46 8.69
LMa 53 433 0,34 0.04 3.36-4.69 7.89
AC 53 10.06 058 0.08 8.35-11.11  5.79
LM 53 16.9 1.28 0.17 13.08-18.94 7.6
LMA 53 444 0.35 0.048 3.36-4.47 7.88
AlL 53 6.34 0.64 0.088 5724 10.16
Promedio 7.80

Aunque algunos autores que trabajan con mamiferos de otros grupos (v.gr. murciélagos) consideran que las
variables con coeficientes de variaciéon mayores que 5 % no son convenientes para los estudios de
variacion geogréfica, en el caso de los roedores la situacién parece ser distinta. Por ejemplo, al comparar
los CV de las caracteristicas craneaes de P. ochraventer con los de P. mexicanus (calculados a partir de los
datos de Huckaby, 1980) y los de P. furvus (Martinez-Coronel et al., 1997), se encuentra que los CV de P.

ochraventer son intermedios entre los de estas dos especies.
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Tabla 9. Medidas (mm) de caracteristicas cranealesde ejemplares de P. ochraventer del grupo
Maguey de Oriente, SLP.

VARIABL N MEDIA S ES RANGO CVv.
ETM 7 30.16 13 0.49 27.46-31.35 4.32
LEC 7 6.7 0.48 0.18 579-7.22 7.17
ACC 7 12.13 0.58 0.22 10.84-12.52 484
AM 7 13.2 0.55 0.21 12.06-13.69 421
Al 7 4.63 0.20 0.07 4.21-4.83 4.37
LR 7 11.35 0.51 0.19 10.46-12.04 4.57
AAN 7 341 0.40 0.15 3-4.16 11.78
AMF 7 7.67 0.20 0.07 7.34-7.95 263
LF 7 8.68 0.56 0.21 7.89-9.56 6.51
AR 7 5.08 0.22 0.08 4.63-5.31 4.44
LMD 7 454 011 0.04 4.35-4.66 254
AC 7 10.11 0.38 0.14 9.27-10.36 3.79
LM 7 17.74 054 0.20 16.71-18.31 3.07
LMA 7 461 011 0.04 4.37-4.74 2.56
ALM 7 6.57 0.38 0.14 5.86-7.02 5.83

Promedio 4.84



Tabla 10. Medidas (m m) de caracteristicas craneales de giemplares de P. ochraventer del grupo Copalillo, SLP.

VARIABLEN MEDIA S ES RANGO C.V.
LTM 6 29.71 2.14 0.87 26.34-32.12 7.21
LEC 6 6,8 0.42 0.17 6.247T21 6.23
ACC 6 12.18 0.76 0.31 11.19-12.88 6.31
AM 6 12.78 0.93 0.38 11.6-13.69 7.29
Al 6 4.66 0.24 0.09 4.21-4.87 5.16
LR 6 11.54 0.55 0.22 10.91-12.51 4.80
AAN 6 3.5 0.22 0.09 3.24-3.74 6.48
AMF 6 7.87 0.82 0.33 6.47-8.85 10.45
LF 6 8.5 0.75 0.30 7.47-9.45 8.89
AR 6 5.06 0.30 0.12 4.53-5.37 5.98
LUID 6 4.40 0.30 0.12 4.05-4.76 6.85
AC 6 10.09 0.62 0.25 9.05-10.7 6.22
LM 6 17.44 1.09 0.44 15.83-18.73 6.26
LMA 6 4.43 0.33 0.13 3.9-4.79 7.53
ALM 6 6.54 0.44 0.18 5.88-7.14 6.74
Promedio 6.82

Variacion geografica

Los resultados de los andlisis univariados y multivariados aplicados a las medidas de caracteres craneales de los
ejemplares de los tres grupos de localidades, se presentan en la Figura 5, donde se perciben signos de variacion
geogréfica

Las 15 variables consideradas en este trabgjo presentan valores promedio que difieren en diversos grados entre los
tres grupos de localidades. Asi, por gemplo, en las caracteristicas de longitud méaxima del craneo, atura del
rostro, longitud del rostro anchura interorbitaria y longitud del frontal, las medias exhiben un incremento en
direccion norte - sur, que sugiere una variacion clinal.

En la misma Figura 5 se observa que las medias de las variables longitud de mandibula, altura del rostro,

anchura mastoidea, longitud del rostro y longitud frontal forman claramente
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Figura 3. Mapa de distribucién de Peromyscus ochraventer que muestra los tres grupos
geogréficos de localidades.







dos grupos, uno conformado por €l grupo geografico "El Cielo" (denotado por el no.1 en las gréficas) y

otro por los de Maguey de Oriente y Copalillo (denotados por los nimeros 2 'y 3 respectivamente, en las

gréficas).

Figura 5. Variacion geogréfica de 15 caracteres cranedes de P. ochraventer alo largo de la Sierra Madre Oriental.
Los puntos sefialan la media, las barras el error estandar. El no. sobre la media indica el tamafio
de muestra. Grupo 1, Rancho El Cielo, Tamps; Grupo 2, Maguey de Oriente, San Luis Potosi;
Grupo 3, Copalillo, San Luis Potosi.
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Figura 5. Continuacién
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Como puede apreciarse en la Tabla 11, el andlisis de varianza (ANOV A) de las medias de los tres grupos
geograficos indicé que 7 de las 15 variables difieren geograficamente de manera significativa (P < 0.024 parala
distanciaentrelos condilosy P < 0.005 paralas otras seis variables).

Los resultados de la variacion geogréfica en el espacio multivariado mediante el andlisis de componentes
principales muestran la existencia de dos grupos: uno constituido por las locaidades de "El Cielo" y otro

por las de Maguey de Oriente y Copalillo y, como se observa en la Figura 6, los poligonos de estas Ultimas se
encuentran totalmente sobrepuestos.



Tabla 11. ANOVA de caracteres cranedes de P. ochraventer de tres grupos geograficos.

VARIABLE F P
LTC 6630 00b
DEC 4333 0.24
ACC 7.218 oo
AM 27615 0000]
Al 265 0088
LR 10374 0.001
ANN 0411 0.667
AMF 1711 0.192
LF 1748 0.196
AR 8.482 0.002
LMD 2015 01%
AC 1.497 0244
LM 1098 0000]
LMA 1214 0315
ALM 280 00/

EnlaTabla12 se puede apreciar que los tres primeros componentes explican € 77.9 % delavarianza total contenidaen
las 15 variables originales.

El primer componente explica el 56.3 % de la varianza total y puede ser interpretado como una
variable de tamafo ya que todos | os elementos de su eigenvector tienen signo positivo; las caracteristicas
longitud maxima del craneo, longitud de la mandibulay la altura del rostro son las que mas contribuyen
a explicarlo. Los ejemplares con valores altos en este componente tienen craneos y mandibulas
largas ademas de rostros altos mientras que, los individuos con valores bajos poseen craneos y
mandibulas cortos y sus rostros son bajos. El segundo componente expresa la relacion entre las
variables longitud y anchura; las variables de este eigenvector que corresponden con medidas de
longitud tienen valores negativos en tanto que las variables relacionadas con el ancho del craneo
tienen valores positivos. Los g emplares con valores atos en este componente presentan craneos anchosy rostros

cortos.
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Tabla 12. Andlisis de componentes principales usando las medidas craneal es de
P. ochraventer . Los componentes fueron extraidos de una matriz de correlacion.

CPI* CPZ**
EIGENVALORES 84 19
Proporcion delavaianza 563 133
Propordon acumulaiva 56.3 696
EIGENVECTORES
Longitud méimadd aaneo (LMC) 0939 -133
Digandaentreloscondilos (DEC) 0.888 0010
Anchuradelacgaaaneana(ACC) 0355 0730
Anchuramestoidea(AM) 0877 0164
Anchurainterorbitaria (Al) 0875 0074
Longitud dd rosro (LR) 0620 0624
Anchuraantarior delosnasdes(ANN) 0080 0424
Anchuramé&dimafrontd (AMF) 0166 0034
Longjtud dd frontd (LF) 0.749 0025
Alturadd rogro (AR) 089 -0.345
Longitud delahileramaxilar dedientes(LMD) 0.733 0408
Alturadd créneo (AC) 0801 0421
Longitud dela mandibula (LM) 0935 0230
Longitud delahileramendibuler dedientes(LMA) 0.723 045
Alturadelamendibula(ALM) 083 014

* CP 1, Componente Principa 1; ** CP 2, Componente Principa 2.

Tomando en cuenta los resultados del andlisis de componentes principales se procedidé a
realizar un andlisis discriminante para observar e! comportamiento de los integrantes de cada
grupo en el espacio multivariado. Tanto en el diagrama de dispersiéon (Figura 7) como en los
datos de la Tabla 13, se observan claramente dos grupos separados por la primer variable

canodnica.



Figura 6. Proyeccion de los tres grupos geogréficos de Peromyscus ochaventer.
En d plano de los dos primeros componentes principales definidos por |as medidas craneales. Los
poligonos encierran a todos los individuos dentro de cada grupo geogréafico. 1, grupo El Cielo; 2, grupo
Maguey de Oriente; 3, Copdlillo.
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Como se puede ver, estos resultados concuerdan con
los del andlisis de componentes principal es confirmando |a existencia de dos grupos (Wilks lamda: x,? = 85.8;
gl = 30; P 0.000). Lamatriz de clasificacion que se obtuvo de este andlisis muestra que, de los 18 ejemplares
clasificados, 19 (70.4%) fueron correctamente ubicados; los 15 asignados a priori a Cielo fueron colocados
correctamente en su totalidad.
De los 6 ejemplares ubicados en Maguey de Oriente, el 50 % estuvieron correctamente clasificados en
tanto los restantes quedaron ubicados en el grupo Copalillo. Finamente, de los 6 individuos de este Ultimo
grupo de localidades, € 83 % (5 individuos) fueron clasificados incorrectamente en El Maguey de Oriente y sdlo
el 16.7 % fue asignado a Copalillo.
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Tabla 13. Andlisis canénico discriminante de Peromyscus ochraventer usando las medidas craneales. Se
considera como grupos a priori 10s tres mostrados en la Figura 7.

CAN1 CAN 2

CORRELACION CANONICA 992 a7
EIGENVALORES 60.7 1.52
Proporcién de la varianza 97,6 24
Proporcién acumulativa 97.6 100
COEFICIENTES CANONICOS:

Longitud méximadel craneo (LTC) -6.12 -5,37
Distancia entre los condilos (DEC) 3.53 3.89
Anchurade la cgja craneana (ACC) -3.24 117
Anchura mastoidea (AM) 4.16 1.10
Anchurainterorbitaria (Al) -1.94 0.36
Longitud del rostro (LR) 116 1.84
Anchura anterior de los nasales (ANN) -0.03 -0,80
Anchuraméaximadel frontal (AMF) 0.44 0.95
Longitud del frontal (LF) 0.29 0.69
Alturadel rostro (AR) 0,221 0.70
Longitud de la hilera maxilar de dientes (LMD) 2,99 1.74
Alturadel craneo (AC) 1.07 0.66
Longitud de la mandibula (LM) 2.29 -2.77
Longitud de la hilera mandibular de dientes -3.63 -3,74
Altura de la mandibula (ALM) 0.97 0,52

Con estos resultados, podemos concluir que P. o.chraventer no se ajusta a laregla de Bergman, que
establece que el tamafio de los endotermos es inversamente proporcional a la temperatura ambiente, es
decir, que los organismos que habitan latitudes nortefias tienden a ser de mayor talla. Esta desviacion de

laregla es comun en otros grupos de mamiferos (Hayes y Riochmond, 1993).



Figura 7. Diagrama de dispersion sobre la primeray segunda variable canénica para 27 individuos de
Peromyscus ochraventer examinados. El nimero 1y los cuadros rojos representan a grupo dei
Cielo; El nimero 2y los cuadros verdes a grupo de Maguey de Oriente; €l nimero 3y los cuadros
azules al grupo de Copalillo.
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PRIMER VARIABLE CANONICA
POSIBLES POLIMORFISMOS CROMOSOMICOS EN CARIOTIPOS  TENIDOS
CONVENCIONALMENTE Y COMPARACION DE PATRONES DE BANDAS EN LOS TRES
GRUPOS GEOGRAFICOS.

Obtencion de cromosomas

De los 17 ejemplares colectados en las localidades en las que se tuvo éxito en la captura durante este
proyecto (nos. 4, 16 y 21) se obtuvo material con calidad para el andlisis citogenético, de 11 de ellos, 2 de Santa
Isabel, 5 de Maguey de Oriente 'y 4 de Copdlillo.

Deter minacion del nimer o cromosdémico

En promedio, se contd el nimero de cromosomas presentes en 50 mitosis por cada €femplar. Los organismos de
las tres |ocalidades presentaron como ndimero moda. 2n = 48, nimero
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gue se presenta de manera constante en las especies del género Peromyscus (Committee for Standarization of
Chromosomes of Peromyscus, 1977; Robbinsy Baker, 1981). En laFigura 8, se presenta el comportamiento del

numero de cromosomas encontrados en las mitosis analizadas.

Figura 8. Distribucion del nimero diploide en las mitosis de P. ochraventer analizadas

90 - -
80 ‘ i@2n = 40!
70 - W;Zn=41
60 - O2n =42
507' DZn=43:
‘H2n=44

:ET 1l2n=45i
| ;.2n=46‘

20 | 'o2n = 47|
10 - m2n =48
0- - ' B2n= 50"

Sta. Isabel Maguey de Ote. Copalillo

Cariotipo de P. ochraventer

Al comparar los cariotipos de los jemplares de las tres localidades estudiadas, se encontré que ademas de
compartir e mismo nuimero diploide, también presentan la misma morfologia: los pares 1, 2, 3, 6 y 9 son
submetacéntricos, los otros 18 pares de autosomas son acrocéntricos, el cromosoma X es submetacéntrico
mientras que € Y es acrocéntrico y de menor tamarfio que el X (Figura 9). El nimero fundamental (NF) es de
56 brazos (20 de los cromosomas submetacéntricos + 36 de los acrocéntricos).

Este cariotipo coincide con €l descrito para siete gjemplares de la Reserva de |la Biosfera "El Cielo" elaborado
por Hernandez et al. (1987) y difiere de la descripcidn publicada por Robbinsy Baker (1981) en lo que a nimero

fundamental se refiere pues estos autores encuentran que los pares 22 y 23 son birrdmeos, por 1o que su NF es de 60
brazos.
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Dado que esos mismos autores colectaron su gemplar en Cd, Valles, SLP, (localidad (17), distante de la Reserva
"El Cielo", se penso en la posibilidad de que existieran variaciones cromosdmicas entre las poblaciones de
P. ochraventer, sin embargo, con los resultados obtenidos de ejemplares de estas tres localidades, separadas
geogréficamente, no podemos apoyar la variacion cromosdmica interpoblacional y, probablemente, e eemplar
analizado por €ellos se trate de un caso de polimorfismo intrapoblacional o bien, que su muestra no sea
representativa.

Como se sefiald en el inciso anterior, el cariotipo del género Peromyscus tiende a ser conservador en
cuanto al numero diploide mas no en lo que se refiere a nUmero de cromosomas monorrameos
(acrocéntricos) y birrdmeos (meta y submetacéntricos), es decir, varian en el nimero fundamental (NF); la
fuente de esta variacién puede ser debida a adiciones de heterocromatina o bien a inversiones pericéntricas
(Robbinsy Baker, 1981; Rogersy Engstrom, 1992).

Se ha propuesto que en la condicién primitiva del cariotipo del género Peromyscus los pares 22 y 23 son
birrédmeos (Committee for Standarization of Chromosomes of Peromyscus, 1977); varias de las especies han
conservado esta caracteristica y, precisamente en la descripcion que hacen Robbins y Baker (1981) de los
cromosomas de P. ochraventer, esta condicion se mantiene. Sin embargo, en fecha mas reciente Rogers et al.
(1984) comparan cariotipos tefiidos con bandas G de especies del grupo mexicanus y distinguen a P.
ochraventer por lapresenciade unainversion pericéntrica.

En virtud de que en los cariotipos obtenidos y analizados por nosotros esos pares son evidentemente

acrocéntricos, sugerimos que sean dos las inversiones pericéntricas que ocurrieron.

Patr 6n de bandas cromosdmicas

En términos generales, & nimero de mitosis con tincién diferencial de buena calidad fue menor al esperado pero
pudo observarse que las tres localidades presentan el mismo patrén descrito para € cariotipo primitivo del
género, es decir, apoyan su carécter conservador incluso en esta caracteristica mas fina (Robbins y Baker, 1981;
Rogers, et al., 1984; Stangl y Baker, 1984; Smith et d., 1986).

Con respecto alos pares 22 y 23, se observé una banda heterocromética (obscura) en €l brazo corto de cada

uno de ellos que parecen confirmar las inversiones pericéntricas
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Figura 10. Bandas cromosomicas-G de los pares 22 y 23. a. Patron estandr del género Peromyscus preparado por Ward
(The committee for standardization of Chromosomes of Peromyscus. 1977); b. Patrén para la especie P. ochraventer
gue muestralas inversiones pericentricas.
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mencionadas anteriormente. En la Figura 10 se compara €l patron de tincién de estos dos cromosomas
publicados por el Comité de estandarizacién de los cromosomas de Peromyscus (1977) y d obtenido en
este trabgjo.

Las caracteristicas cariotipicas de P. ochraventer apoyan la idea propuesta por Rogers y Engstrom (1982) de
excluirla del grupo mexicanusy quedaria todavia por definir su ubicacién taxondmica, ya que como lo indican

los mismos autores, su asignacion al grupo furvus

carece de bases sdlidas.

CONCLUSIONES

Con los andlisis de morfologia craneana se ponen de manifiesto dos posibles fendmenos. uno es la
posibilidad de que haya una variacién clinal o bien, que se hayan formado dos grupos que puedan ser
considerados como subespecies o razas geogréficas, Sin embargo, para definir cuél de los dos sea el mas
probable, se requeririallevar a cabo colectas en un mayor nimero de puntosalo largo deladigtribucion dela
especie. En el aspecto citogenético se encontrd que el cariotipo conserva el nimero diploide del género,
2n = 48, pero varia de la condicion primitiva por la ocurrencia de dos rearreglos cromosomicos en |os
pares 22 y 23. En las tres poblaciones estudiadas el cariotipo es el mismo por lo que no hay variacion

cromosomicainterpoblacional .
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