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VARIACION MORFOMETRICA EN PEROMYSCUS SPICILEGUS
(RODENTIA: CRICETINAE) EN LA PARTE NORDESTE
DE JALISCO, MEXICO

VicTor SANCHEZ— CORDERO*
BerNARDOVILLA-RAMIREZ*

RESUMEN

El presente trabajo incluye aspectos sobre la variacién morfolégica de Peromyscus spicilegus en
un gradiente altitudinal en la Sierra del Tuito, Jalisco, México. Se analiza la variacién morfo-
légica, sorndntica y craneal, asf como variaciones en el patrn de coloracién, Las medidas so-
maéticas y crancales muestran un incremento en las poblaciones que se distribuyen a mayor
altitud, siendo la longitud total, la cola vertebral, la anchura de la caja craneal y la longitud
de la hilera de los molares inferiores medidas de diferenciacién altitudinal significativas; las
poblaciones a mayor altitud presentan una mayor robustez craneal. No se encontraron dife-
rencias en la morfologfa que sugieren que no existen diferencias morfométricas suficientes pa-
ra proponer dos subespecies de P. spicilegus en cl drea de estudio. Sin embargo, se considera
que éstos no deben ser el tinico criteric para sugerir niveles infraespecificos en un grupo que
presenta gran variedad de formas.
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ABSTRACT

This study considers the morphological variation of P. sgicilegus in ar altitudinal gradient in
the Sierra del Tuito, Jalisco, Mexico. The total body length, vertebrate tail, skull width and
length of the lower molars were significantly larger in higher than lower populations. The pe-
nis gland morphology showed no differences between populations. Populations at higher ele-
vations had a more robust skull. However, only popuiations at higher elevations showed a distinct
character —a white color in the tip of the tail— suggesting a re productive isolation with lower
populations. Two methods using morphometrics showed that there were no minumum diffe-
rences in body and skull measurements to propose subspecies between populations distributed
at different altitudes.

Key words: Morphometrics, taxonomy, Peromyseus spictlegus, Sierra Madre Occidental, Jalisco.

INTRODUCCION

““Las formas que poseen en grado considerable el cardcter de especie, pero que no son tan semejantes
a otras formas, o que estin estrechamente vinculadas a eflas por gradaciones intermedias que los naturalistas
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no quieren como especies distintas, son, por varics conceptos, las mas importantes para nosotros’’. (Darwin,

1839, p. 92).

El género Peromyscus ha sido objeto de numerosos trabajos en sistematica, ya que
constituye un grupo que se ha caracterizado por presentar una intensa especiacién a
partir del Plioceno-Pleistoceno {Dice, 1968; Hooper y Musser, 1964}, Actualmente se
reconocen aproximadamente 60 especies del género {(Hooper, 1968; Carleton, 1980).
Dentro de la clasificacién del género, Peromyscus spictlegus pertenece al grupo boylii. Des-
de que Allen (1897) describe a spreilegus como una especie de Peremyscus, se han presen-
tado modificaciones importantes dentro de su clasificacion. Osgood (1909} propone a
spictlegus como una subespecie de Peromyscus boylu. Hall y Kelson (1959), Hall (1981),
Hooper (1968} también incluyen junto con otras quince subespecies dentro de F. boylii.
Sin embargo, P. beylii presenta una gran variedad de formas en las cordilleras de Mé-
xico y constituye uno de los mayores problemas en cuanto a las relaciones de las distin-
tas subespecies del grupo boylii {Alvarez, 1961). Hooper {1967) reconoce que existen
subespecies de P. boplti que ocurren simpdatricamente, sugiriendo que més de una espe-
cie estd representada en P. bopli.

En la regién montanosa del oeste de Durango, Osgood (1909) reconoce tres subes-
pecies de P. boplit-P. b. rowleys, P. b. spicilegus y P. B. simulus y sefiala que P. b, rowley:
se distribuye en la parte este de la Sierra Madre Occidental (SM O}, teniendo una colo-
racién més clara y las medidas somadticas y craneales intermedias en comparacién con
las otras dos subespecies (Drake, 1958). P. b. spicilegus ocupa la regidn oeste de la SMO,
presentando un color mas obscuro; sus medidas sométicas y craneales son mas grandes
y posee una cresta supraorbital. P. b. simulus se distribuye en las partes bajas de Sina-
loa y Nayarit, siendo su pelaje mis rico en color que P. 6. spicilegus. Sus medidas son
las mas pequefias y tiene ligeramente desarrollada una cresta supraorbital.

Tomando en cuenta esta variacién geogrifica, Hooper (1968) considera a P. boylit
como una especie polifilética formada por varios grupes de poblaciones que puede o
no hibridizarse. Al efectuar un transecto este-oeste al través de la SMO, Baker y Greer
(1962) indican que existen dos zonas de intergradacién entre P. b. rowleyiny P. b. spicile-
gus, considerando las medidas craneales. Asimismo, Osgood (1909) distingue a P. b.
spictlegus de P. b. rowleyii por la presencia de una incipiente cresta supraorhbital,

Por otre lado, hay evidencias de que en las partes bajas de la SMO se localizan
dos formas morfolégicamente distintas y que han sido clasificadas como Peromyscus s5i-
mulus. Fs posible que estas formas representan a dos especies diferentes, perteneciendo
una a P. simulus y otra a Peromyscus spicilegus (Hopper, 1955; Carleton, 1977). Carleton
{1977), comparando poblaciones de spicilegus con otras subespecies de P. boyliz, sugiere
que mas de una especie estd representada en P. boylii y propone la hipétesis de que
spicilegus representa una especie. P. spicilegus se distribuye en regiones montaiiosas de
la SMO, aunque puede colectarse en bajas altitudes {Carleton, 1977; Carleton ¢ al.,
1982; localidades marcadas en este trabajo). Comprende los Estados de Durange, Si-
naloa, Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacidn (Mapa 1).

Tomando en cuenta que las poblaciones de P. spicilegus constituyen un problema
de especiacién en la SMO, este trabajo tiene por objetivos: 1. Indicar las variaciones
morfolégicas en un gradiente altitudinal de P. spicilegus en el noroeste de Jalisco, y 2.
Analizar sus implicaciones taxondmicas.
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Descripcién del drea de estudio. Situacién geografica.

El drea de estudio se localiza en la vertiente del Pacifico, en la regién oeste del Esta-
do de Jalisco, que corresponde a las coordenadas 20°10° v 20°30” latitud nerte y 105925
iongitud oeste, comprendidos en las sierras de El Guale y E] Tuito. En esta zona se
unen las Sierras Volcanica Transversal y la SMO.

Fisiologia, vegetacién y clima.

El panorama fisiografico del drea de estudio es notablemente montafioso. La alti-
tud oscila entre los 260 v los 1,950 msnm. Segin Gutiérrez Vazquez (1959) el area
pertenece a la Regidn Montafiosa por la parte este y a la regidén de los Declives del
Pacifico por la parte ceste. Miranda y Herndndez (1963) sefialan para esta 4rea tres
tipos de vegetacién que son: bosque de pino-encino, selva media subperenifolia y selva
baja caducifolia, Rzedowski y McVaugh (1966), Rzedowski (1978), mencionan que
estos tipos corresponden a bosque de pino-encino, bosque tropical subdeciduo y bos-
que tropical deciduo, respectivamente. Se presentan tres tipos de climas (sensu Garcia,
1970) en el 4rea de estudio que corresponde a: caliente, Aw,(w)l; semicilido,
(A)YG(W,) (w)b(i)g; ¥ templado, Clw,)(wb(i’)g.

MATERIAL Y METODO

El presente estudio comprende un total de 118 ejemplares, los cuales estan deposi-
tados en la Coleccidn de Mastozoologia del Instituto de Biologia de la UNAM vy en
la Estacidén de Investigacién, Experimentacién y Difusidn ‘‘Chamela’’.

Localidades de colecta. Los sitios de colecta y el nimero de ejemplares colectados
que comprenden el presente estudio se localizan dentro del Estado de Jalisco (Mapa
1) v son los siguientes:

1} Sierra El Cuale, 38 km NE (por carr.) E]l Tuito, 1,950 msnm; n = 28.
2) 32 km NE (por carr.) El Tuite, 1,870 msnm; n = 5.

3) 5 kim W El Cuale, camino Talpa-Las Minas, 1,700 msnm; n = 38.

4) 15 km SW Talpa (por carr. Tomatlan-Talpa), 1,300 msnm; n = 5.

5) 23 km NE (por carr.) El Tuito, 1,030 msnm; n = 3.

6) Arroyo El Culebro, 29 km NE (por carr.) El Tuito, 985 msnm; n = 31.
7) 10 km NE (por carr.) El Tuito, 880 msnm; n = 4.
8) 9 km S (por carr.) El Tuito, 360 msnm; n = 4.

El estudio contiene los siguientes puntos:
1. Observacién de la variacién en los sigulentes caracteres morfolégicos:

Medidas somdticas vy craneales. Las medidas somdticas y craneales se tomaron de
acuerdo a De Blase y Martin (1975) y fueron las siguientes: Longitud total del cuerpo
(LT), longitud de la cola vertebral (CVY), longitud de la pata trasera (PT), longitud
de la oreja (O), longitud mayor del crdneo (LC), anchura cigomatica (AC), anchura
interorbitai {Al), anchura de [a caja craneal (ACC), longitud de los nasales (LN), hile-
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ra de dientes del maxilar (HHDM), hilera de dientes del dentario (HDD), longitud de
la mandibula (LM), longitud del distema {LD), longitud palatal {(LF}.

Patrén de coloracién. El patrén de coloracidn se basé en la observacién del pelaje
dorsal y ventral del cuerpo (ver Dice y Blossom, 1937), y en la presencia de una colora-
cién blanca en la parte distal de la cola que presentan algunos ejemplares colectados
a lo largo del transecto altitudinal. Los individuos que presentan la coloracion blanca
se indican en el texto como cardcter CB {color blanco), y los que no la presentan, como
cardcter CN (color negro). Esta indicacién corresponde solamente a las localidades donde
ocurren ambas coloraciones.

Forma de la fosa pterigoidea. La diferencia de la forma de la fosa pterigoidea se
cuantificd comparando las frecuencias de cada forma (ovalada o rectangular) que pre-
sentaron los ejemplares examinados. Solo se consideraron ejemplares adultos.

Robustez craneal. Para cuantificar la robustez del craneo se graficé la anchura ci-
gomatica contra la longitud total del craneo. Se ajustaron los puntos a una recta por
el método de regresidn lineal (Spiegel, 1970, Yamane, 1974) y se obtuvieron las ecua-
ciones correspondientes para diferentes poblaciones. Se compararon las localidades de
El Cuale y El Culebro, que corresponden a las poblaciones de mayor y menor altitud,
respectivamente, y las poblaciones que presentaron el cardcter CB con el cardcter CN
en la localidad de Talpa-Las Minas. Las regresiones se compararon usando un andlisis
de covarianza (ANCOV A} (Fisher y Yates, 1346).

Comparacién de la morfologia del pene en las poblaciones muestreadas. Se obser-
varon las estructuras de la glandula del pene que representan caracteres imporiantes
dentro de la sistematica del género Peromyscus (Hooper y Musser, 1964; Carleton, 1980).

2. Empleo de dos metodologfas para diferenciar subespecies con base en valores
morfomeétricos.

Método de la relacién del coeficiente diferencial.

Mayr (1969) propone un coeficiente de diferencia (CD) que relaciona las diferen-
cias entre las medias artitméticas con respecto a las desviaciones tipicas de las mues-
tras. Este método se basa en la observacién de que a medida que el sobrelapamiento
entre dos curvas poblacionales es menor, la diferencia entre las medias artitméticas di-
vididas por la desviacién tipica, es mayor.

Se obtuvo tanto para las medidas somaticas y craneales emplenado la férmula:

CD - —Mb=Ma .,
SDa + SDb
donde
MB = media de la muestra para la poablacién b.
Ma = media de la muestra para la poblacién a.
8Da = desviacidn tipica de la muestra a.
SDb = desviacién tipica de la muestra poblacién b.

El CD se compara con una tabla de valores que indica los niveles subespecificos
(Mayr, 1969).
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M¢étodo de la diferencia minima significativa.

Lidicker (1976) propone la siguiente metodologia tomando en cuenta las diferen-
cias estadisticas de medidas somaéticas y crancales. Consiste en la medicidn de una su-
matoria de coeficientes de diferencias entre dos poblaciones, llamada diferencia minima
significativa {minimum significant difference, llamada diference, msd}. Posteriormen-
te se divide la diferencia de medias aritméticas entre dos poblaciones y el msd. Las
fé6rmulas son las siguientes:

msd = 28Ea + 28Eb
donde:
msd = diferencia minima significativa.

28Ea = segunda desviacién tipica de la muestra de la poblacién a.
25Eb = segunda desviacién de la muestra de la poblacién b.

DI = _X_;T_Xz_ X, > X,
msd
donde:
DI = coeficiente de diferenciacidn.

X, = media de la muestra de la poblacién a.
X, = media de la muestra de la poblacién b.
msd = diferencia minima significativa.

Este valor, DI, representa una media de diferenciacidén de un carcter entre las mues-
tras consideradas. Una vez obtenido, se puede hacer una estimacién de la diferencia-
cién total en los caracteres estudiados, esdecir DI = D1 + D2 + . . . + DN (Lidicker,
1976).

RESULTADOS

Los ejemplares incluidos en los andlisis estad{sticos sdlo fueron individuos adultos.
Lamentablemente, no se pudo efectuar un analisis de la variacion de los caracteres to-
mando en cuenta la estructura de edades —adultos y jévenes—, debido al bajo ndmero
de jévenes colectados en las localidades. Los individuos machos y hembras fueron
incluidos juntos dentro de los andlisis de la variacion de los caracteres tomando en cuenta
la estructura de edades —adultos y juveniles—, debido al bajo nimero de juveniles
colectados en las localidades. Los individuos machos y hembras fueron incluidos jun-
tos dentro de los anélisis ya que ninguna medida somatica o craneal presentd diferen-
cias significativas entre ambos sexos (P > 0.10 en todos los casos). Este resultado
concuerda con la mayoria de las especies del género Peromyscus, que en general, no pre-
senta un dimorfismo sexual conspicuo (Carleton, 1980).
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1. Resultados de las medidas somaticas y craneales.

En general, no hubo diferencias fuertemente significativas de las medidas somati-
cas y craneales entre las diferentes localidades. Sin embargo, se aprecia una tendencia
a un aumento en la LT en las poblaciones a mayor altitud. La poblacién que presenté
una media aritmética mayor fue la de El Cuale, y la menor la de El Culebro, que co-
rresponden a las localidades de mayor y menor altitud, respectivamente. Astmismo,
el C.V. fue de menor tamafio en las poblaciones a menor que a mayor altitud. No hu-
bo diferencias significativas de la PT y O entre las localidades. Por otro lado, las pobla-
ciones de El Cuale y El Culebro presentaron la menor variacién en las medidas
somdticas, en tanto las poblaciones con el cardcter CB y CN presentaron los valores
més altos del C. V. (Tabla 1). Las medidas craneales presentaron también pocas dife-
rencias significativas entre las diferentes localidades. Solamente, la ACC y la HMI mos-
traron diferencias significativas; las poblaciones a menor altitud tuvieron las medias
aritméticas més bajas en ambas variables. En general, las medidas craneales presenta-
ron una menor variacién que las somdticas (Tabla 1).

Patrén de coloracién. En general, el patrén de coloracién del pelaje en las diferen-
tes localidades fue homogéneo. A continuacién se da una breve descripcién de las prin-
cipales caracteristicas de la coloracién que corresponde a la mayoria de los ejemplares
colectados. La parte dorsal del cuerpo presenta una coloracién que va del amarillo obs-
curo al pardo. Se presentan manchones de pelo moreno distribuidos mas o menos uni-
forinemente a lo largo del dorso; la linea lateral es ancha y contrasta fuertemente.
Algunos individuos presentan un anillo localizado entre la base de las orejas. Estas son
morenas y tienen en el margen una coloracién blancuzca. Las patas son de color blan-
co, v las traseras tienen una coloracidén morena. La regién ventral del cuerpo es blanca
cremosa y da una tonalidad grisicea a ciertos individuos. Se observa frecuentemente
una mancha amarilla en la regién pectoral.

La coloracién de la cola muestra diferencias conspicuas. En algunas localidades,
una gran proporcion de ejemplares presentan un color blanco en la parte distal de la
cola. La figura 1 muestra la {recuencia de esta caracteristica en relacién a las localida-
des ordenadas por altitud. La localidad de El Cuale presenté el mayor porcentaje de
individuos con el caracter CB. A medida que se desciende en altitud, la frecuencia del
caricter CB disminuye notablemente y no se presenta en ninguna localidad situada
por debajo de los 1,500 msnm. (Fig. 1).

Forma de la fosa pterigoidea. Se compararon las frecuencias de ocurrencia de la
forma de fosa pterigoidea (ovalada o rectangular) tomando en cuenta el ndmero total
de individuos colectados v por localidad. En cuanto al nimero total de individuos, la
mavyoria present6 una forma rectangular (X*, P < 0.0001). Sin embargo, cuando se
analizaron las frecuencias por localidad, solamente la focalidad de El Culebro presenté
diferencias significativas (X2, P < 0.0001}. Las poblaciones con caricter CB y CN en
la localidad Talpa-Las Minas, asi como los ejemplares de [a localidad de El Cuale, no
presentaron diferencias significativas (X?, P > 0.25; P > 0.10, respectivamente), Esto
sugiere que la forma de la fosa pterigoidea es una caracteristica que ocurre al azar en
estas poblaciones, a excepcién de la localidad de El Culebro.

Robustez craneal. Con el objeto de comparar la robustez craneal entre las pobla-
ciones, se compararon las regresiones lineales que resultaron del ajuste de los puntos
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dados por la anchura cigomatica y la longitud total del crdneo de cada individuo. Las
ecuaciones fueron las siguientes:

El Cuale: ¥ = 0.24x + 6.60; r* = 0.66, P < 005, n = 28

El Culebro: ¥ = 0.042x + 12.82; r* = 0.62; P < 0.05, n = 31
(F, P < 0.005; ANCOVA)

Talpa-Las Minas:

CB:Y = 0.50 + 0.34; 1 = 0.78, P < 0.0.005, n = 15
CN:Y = 0.42 + 242,12 = 0.70, P < 0.005, n = 23

(F, P > 0.10; ANCOVA)’.

Comparacién de la morfologia del pene en las poblaciones muestreadas. Se ob-
servaron las siguientes estructuras del pene que representan caracteres importantes den-
tro de la sistemnética del grupo ‘boylii”’. En general, el baculo es un cilindro que termina
en un pequefio cono cartilaginoso o punto protictil de aproximadamente 3.0 mm. Las
espinas del glande est4n densamente unidas decreciendo gradualmente en tamafio des-
de donde se sujeta el prepucio hasta la punta protrictil. Asimismo, no existe una divi-
sién entre el cuerpo del pene y la punta protractil; se observa solamente una linea divi-
soria insinuante. Es notoria la ausencia de 1dminas dorsales y ventrales, pero la glandula
del pene presenta una superficie estriada.

2. Metodologia de diferenciacién morfométrica,

La Tabla 2 muestra los valores del coeficiente diferencial obtenidos en las compara-
ciones entre las poblaciones con cardcter CB y CN en la localidad Talpa-Las Minas,
y entre las poblaciones El Cuale y El Culebro. En general, los valores obtenidos fueron
significativamente bajos para ambos casos. Los valores mds claros no alcanzaron la
unidad, indicando que las diferencias morfométricas entre las poblaciones fueron poco
significativas. De hecho, se obtuvieron valores cercanos o iguales a cero, lo que sugiere
un alto grado de sobreposicién entre las medidas somiticas y craneales. Por otro lado,
la Tabla 3 muestra los valores de las diferencias minimas obtenidos para las mismas
comparaciones que en el caso anterior. El valor Di fue también significativamente ba-
jo. Las diferencias morfométricas fueron més evidentes cuando se compararon las po-
blaciones que corresponden a diferentes altitudes. El valor Di, fue en este caso de 2.51.
En cambio, €l valor Di fue notoriamente menor para la comparacién entre las pobla-
ciones que presentaron el cardcter CB y CN, donde Di fue de 1.78. Estos resultados
sugieren que las diferencias se deben a una variacién altitudinal en las medidas, y no
a una diferencia entre las poblaciones que presentaron una diferencia en el patrén de
coloracién de la cola.

Discusion. Los resultados de la comparacién de las medidas somaticas y craneales
entre las distintas localidades mostraron, en general, pocas diferencias. De un total de
14 medidas, sélo 4 —LT, CV, ACC y HM1—, mostraron diferencias significativas,
particularmente entre las poblaciones distribuidas a mayor y menor altitud. Los ejem-
plares colectados a mayor altitud (El1 Guale) tuvieronm longitudes mayores en estas
medidas con respecto a los ejemplares colectados a menor altitud (El Culcbro). Esto
sugiere que se presenta una variacién morfométrica altitudinal en ciertas medidas den-
tro de las poblaciones muestreadas, Este patrén de variacién morfométrica altitudinal
se ha ohservado en otras especies del género Peromyscus. Por ejemplo, las poblaciones
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a mayor altitud en Peromyscus maniculatus presentaron medidas somanticas y craneales
que las poblaciones a menor altitud (Dunmiere, 1960). Probablemente, esta diferencia
de medidas se deba a una diferencia en la estructura de edades dentro de las poblacio-
nes a distintas altitudes. De esta manera, las poblaciones a mayor altitud tendrian pro-
porcionalmente un mayor nimero de individuos adultos que las poblaciones a menor
altitud. Esta distribucién en la estructura de edades resultarfa en diferencias significa-
tivas entre las medidas somaticas y craneales. Es importante, por tanto, considerar la
edad de los individuos colectados en los anélisis morfométricos (Stanley, 1978; Lawlor
(1971); Myers y Carleton, 1980).

No se observaron diferencias significativas en las medidas sométicas y craneales entre
las poblaciones con el caracter CB y CN en la localidad Talpa-Las Minas. Esto sugiere
que no existen diferencias morfométricas entre las poblaciones que presentaron los dos
patrones de coloracién en la cola y que ocurren simpdtricamente.

Sin embargo, la distribucién altitudinal de la coloracién de la cola con el caracter
CB y CN muestran resultados interesantes que complican la identificacién de las po-
blaciones muestreadas. A lo largo del gradiente altitudinal, los ejemplares con el cardc-
ter CB se colectaron en las localidades de mayor altitud, hasta los 1,700 msnm. De
hecho, dnicamente dos individuos sin el caricter CB se colectaron en la localidad de
El Cuale, que representa menos del 10% de la muestra total en esa localidad. En las
localidades situadas a menor altitud, no se colecté ningin ejemplar con el cardcter CB,
no obstante que el ndimero de muestra fue bastante alto. Este patrén de coloracién en
la cola representa una evidencia importante para apoyar la hipétesis de que las pobla-
ciones a mayor altitud estdn reproductivamente aisladas de las poblaciones a menor
altitud, La coloracién de la cola con el cardcter CB se ha observado en otras localidades
para diferentes especies del grupo boylii. Carleton ¢ al. {1982), mencionan que varios
individuos de P. boylti (20-25%) v P. spicilegus (2% ) presentaron este caricter en dife-
rentes localidades del Estado de Nayarit. Aparentemente, esta diferencia en la propor-
cién del cardcter CB entre ambas especies puede sugerir que las poblaciones distribuidas
a mayor altitud (> 1,700 msnm} puedan representar a P. boylii y no a P. spicilegus.
Sin embargo, las caracterfsticas morfolgicas y las medidas somaticas y craneales de
las poblaciones a mayor altitud corresponden con las descritas para P. spicilegus (Carle-
ton, 1977; Carleton e al., 1982), Una hipétesis alternativa es que las poblaciones a
mayor altitud forman demes o razas microgeograficas que matienen un aislamiento
reproductivo con respecto a las demds poblaciones circundantes. La formacién de un
deme o raza microgeografica se origina cuando la frecuencia de cierto(s) gene(s) cam-
bian en el sector de la poblacién por algin motivo determinado. (Dice, 1933, 1940,
1942). Posteriormente se pueden desarrollar mecanismos que prevengan el entrecru-
zamiento entre varios genotipos, y de esta manera las razas microgeograficas pueden
mantenerse, o bien, evolucionar a subespecies (Blair, 1950, 1953; Dobshansky, 1951).
Este proceso aln poco entendido, ha provocado interesantes discusiones en cuanto a
terminologia taxondmica (e.g., deme, raza geogréfica, subespecie y especie) (Blair, 1943;
Dobshansky, 1940, 1951, Endler, 1977; Mayr, 1942, 1963, 1968, 1969; Pimentel, 1959;
Udvardy, 1969; Wilson y Brown, 1953). Indiscutiblemente, esta hipétesis requiere de
datos ecolégicos de las poblaciones a diferentes altitudes, que describan la utilizacién
del microhabitat, viabilidad de fecundidad en experimentos de hibridacién, comporta-
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miento copulatorio, etc. (Baker, 1968; Dice, 1968; Sumner, 1930; Wecker, 1963,
Wright, 1940,

Los resultados de la forma de la fosa pterigoidea muestran que las poblaciones que
se distribuyen a menor altitud, sélo presentan la forma rectangular. Sin embargo, las
localidades de El Cuale y Talpa-Las Minas presentaron ambas formas (ovalada y rec-
tangular), tanto en individuos con el cardcter CB como en CN. Esto sugiere que la
variacién en la fosa pterigoidea es un cardcter local que no permite diferenciar a las
poblaciones dentro del gradiente altitudinal,

Tomando en cuenta que la pendiente en las ecuaciones indica el grado de robustez
crancal en las poblaciones, se observé una pendiente significativamente menor en la
localidad de El Culebro en comparacién a El Cuale. Esto demuestra que las poblacio-
nes distribuidas a menor altitud tienen un craneo menos robusto que las que se distri-
buyen a mayor altitud. Por otro lado, no hubo diferencias significativas entre las
poblaciones con el cardcter CB y CN en la localidad Talpa- Las Minas.

La morfologia del pene representa un elemento importante dentro de la clasifica-
cidn del género Perompscus (Linzey y Layne, 1969). En particular, Carleton (1977) men-
ciona la divisién de dos grupos del complejo bopli en la parte central de México: el
primero lo integran las formas aztecus, spictlegus, onxacensis y winkelmani; en segundo lo
constituyen levipes, madrensis, rowleyi, simulus y pecioralis. Los ejemplares del primer gru-
po presentan una glandula peneal ancha con una superficie estriada v no existen lami-
nas dorsales y ventrales. No se observaron diferencias conspicuas de los individuos
colectados con la morfologia peneal descrita para P. spicilegus (Carleton, 1977, Carle-
ton ef al., 1982). La uniformidad de la morfologia peneal dentro del grupo boylii sugie-
re que dificllmente los mecanismos de aislamiento resulten de un proceso mecinico en
la reproduccién; probablemente, el aislamiento reproductivo entre las poblaciones, si
lo hay, se deba a otros factores tales como ecolégicos, etolégicos, etc.

2. Metodologias de diferenciacién morfométrica.

Mayr (1969) menciona que en especies politipicas se cuestiona frecuentemente si
las diferencias entre dos poblaciones son lo suficientemente grandes para justificar su
reconocimiento como dos subespecies, basdndose en un criterio morfométrico. El re-
quisito més importante para decidir, es tener claro cual es el concepto o naturaleza
de la categoria subespecifica. En caso de que las muestras sean claramente diferentes
en uno o varios aspectos, se les califica como subespecies distintas. E]l problema surge
cuando los intervalos de variacién se sobreponen, es decir, ¢hasta qué punto es perml-
sible una sobreposicién a nivel subespecifico? -

Un criterio usado cominmente para distinguir a una subespecie con base en medi-
das morfométricas es lo que se conoce como ‘‘regla del 75%°’. De acuerdo con esto,
una poblacién es reconocida como subespecie si €l 75% de sus individuos difieren del
resto de los individuos previamente descritos en una subespecie. En el punto de inter-
seccién entre dos curvas que corresponda a lo anterior, el 90% de la poblacién A serd
diferente del 90% de la poblacién B. Este valor corresponde aproximadamente a 1.28
en su tabla de coeficiente de diferencias dado por Mayr (1969).

Al analizar los resultados de las dos metodologias empleadas vemos que segin los
coeficientes minimos requeridos para alcanzar el nivel subespecifico, ningin dato sa-
tisface el valor minimo, ni en las tablas de Mayr (1969) ni en los valores obtenidos
empleando el método de Lidicker (1976). Sin embargo, es importante mencionar que
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al comprar los coeficientes de diferenciacidn, éstos fueron mas altos para las poblacio-
nes con altitudes extrernas (El Cuale y El Culebro), que para las poblaciones que pre-
sentaron el cardcter CB y el cardcter CN en la localidad Talpa-Las Minas. Esto sugiere
que la variacién morfométrica corresponde a un gradiente altitudinal, y que no se pre-
senta entre las poblaciones que difieren en el patrén de coloracién de la cela. Induda-
blemente, tanto la variacién altitudinal como la geografica representan dos fuentes de
variacién a considerarse necesariamente en la morfometrfa para caracterizar a un de-
terminado taxdn.

CONCLUSIONES

1. En cuanto a la comparacién de las medidas sométicas y crancales se observa un
incremento en las poblaciones que se distribuyen a mayor altitud, siendo la longitud
total, fa cola vertebral, la anchura de la caja craneal y la longitud de la hilera de mola-
res inferiores, medidas de diferenciacion altitudinal significativas.

2. La variacién en la forma de la fosa pterigoidea es un fenémeno local que se pre-
senta al azar dentro de las poblaciones muestreadas.

3. En cuanto a la robustez craneal, las poblaciones distribuidas a mayor altitud pre-
sentan un craneo mdas robusto que las poblaciones a menor altitud.

4. La morfologia del pene fue muy semejante en los individuos examinados, corres-
pondiendo a la citada por la literatura para P. spicilegus.

5. La presencia de poblaciones que presentan una coloracién blancuzca en la punta
de la cola sélo en las partes altas del 4rea de estudio, sugiere que éstas estdn reproducti-
vamente aisladas de las poblaciones a menor altitud.

6. Los métodos morfométricos empleados sugieren que las diferencias en las medi-
dasg no son minimas suficientes para separar a las poblaciones a nivel subespecifico.
8in embargo, se considera que éstos no deben ser el Gnico criterio para sugerir niveles
infraespecificos en un grupo que presenta gran variedad de formas.
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Tabla 1. Valores de las medidas somdéticas y craneales {¢n mm) para las localidades muestreadas, Las siglas

CB y CN se refieren alos individuos colectados en la localidad 3, con y sin el caracter de la coloracién blanca

en la parte distal de la cola, respectivamente. I = intervalo; x = media aritmética, C.V. = coeficiente de
variacién; * = P < 0.05.

Localidad LT cv PT o]
1 I 180.0-219.0 87.0-117.0 18.0-22.0 26.4-29.6
X 197.7* 97.2* 22.6 20.4
C.V, 6.1 6.8 3.6 4.9
3CB I 178.0-214.0 88.0-16.0 18.0-24.0 18.0-20.0
X 190.7 96.7 22.4 19.7
c.Vv. 6.8 6.7 8.8
3.8
3CN 1 175.0-217.0 88.0-110.0 20.0-23.0 17.0-20.0
x 193.8 99.0 21.6 18.0
C.V. 8.3 8.6 9.1 5.4
6 1 166.0-227.0 77.0-110.0 21,0-24.0 17.0-21.0
X 187.9 84.6 21.9 18.7
C.V. 9.6 2.4 5.6 6.2
LC LN AC ACC HMS LM
26.4-29.6 9.7-12.9 13.4-14.2 12.6-13.1 4+.1-4.5 15,5-18.1
28.2 10.3 13.9 12.7 4.3 16.6
4.3 7.2 3.4 2.1 3.3 5.7
26.2-28.7 9.4-11.5 13.6-14.9 12.1-13.5 4.1-4.8 15.4-17.5
27.1 10,3 13.9 12.9 4.4 16.5
3.2 : 3.3 3.4 6.3 2.9
25.3-26.4 9.0-11.4 13.0-14.7 12,1-13.2 3.9-4.6 15.7-17.9
27.4 10.4 14,2 21,7 4.3 16.7
5.4 6.4 3.5 2.9 3.2 3.3
25.2-29.3 9.8-11.6 13.1-14.6 11.9-13.0 3.6-5.0 15.4-17.8
28.0 10.3 13.6 12.4* 4.4 16.1

3.7 5.4 5.5 2.6 1.1 4.2
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Continia tzhla 1

HMI Al AP LD
4.1-4.9 4.3-4.7 3.3-4.1 6.4-7.5
4.4 4.5 3.6 7.0
0.1 3.5 6.1 8.4
4.2-4.6 4.2-5.0 3.5-4.1 6.5-7.0
4.4 4.6 3.6 6.8
3.2 5.2 9.7 2.8
3.8- 46 4.2-5.0 3.2-4.4 6.7-7.6
43 4.6 36 6.9
8.4 5.5 6.9 5.6
4.0-4.7 4.3-4.7 2.9-3.7 6.3-7.3
4.2" 4.5 3.3 6.8
6.7 2.7 8.5 5.0

Tabla 2. Coeficiente diferencial {(CD) que compara las medidas sométicas y craneales de £, spicilegus en dife-
rentes localidades. A. Comparacién de las pohlaciones de El Cuale y El Culebro que corresponden a las de
mayor y menor altitud, respectivamente,

A B
L.T. 0.102 0.260
Cc.v. 0.150 0.840
P.T 0.260 0.330
0. 0.710 0.740
L.C. 0.120 0.120
L.N. 0.045 0.000
A.C. 0.260 0.260
A.C.C. 0.640 0.760
H.M.S. 0.260 0.160
HM.L 0.120 0.280
L.M. 0.360 0.220
Al 0.041 0.002
AP, 0.050 0.590

D. 0.380 0.350
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Tabla 3, Valores de las diferencias minimas significativas para P. spicilegus (msd, minimum significant dife-
rences) de acuerdo a Lidicker, 1976, A y B corresponden a las poblaciones indicadas en la Tabla 2.

A. Locaiidad Talpa-Las Minas

LT CcV PT
msd = 58.60 msd = 29,94 msd = 4.66 msd = 3.76
di = 0.05 di = 0.07 di = 0.17 di = 0,45
LC LN AC ACC
msd = 4.74 msd = 2.62 msd = 1.92 msd =4.74
di = 0.05 di = 0.02 di = 0.13 di = ¢.03
HMS HMI LM Al
msd = 0.84 msd = 1,00 msd = 2,08 msd = 0.9
di = 013 di = 0.06 di = 0.18 di = 0,01
AP D
msd = 0.10 msd = .44
di = 0.02 di = 0.17 Total (Di) = 1.78
B. Localidades El Cuale y El Culebre
LT cVv PT
msd = 74.34 msd = 29.02 msd = 4.36 msd = 3.45
di = 0.13 di = 0.40 di = 0.16 di = 0.40
LC LN AC ACC
msd = 4.94 msd = 2.74 msd = 2.60 msd =1.28
di = 0.06di = 0.00 di = 0.15 di = 0.38
HMS HMI AT AP
msd = 0.64 msd = 1.06 msd = 0.56 msd = 1.04
di = 0.07 di = 0.14 di = 0.10 di = 0.29
LM D

msd = 3.44 msd = 1.94
di - 0.11 di = 0.12 Total (Di) = 2.51
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Mapa 1. Localizacién geografica y

Localidades v Climas
(Garcia, E., 1973)

climatologia del 4rea de estudio en las sierras de El Tuito y El Cuale

en Jalisco, México.
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