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RESUMEN

Sciurus yucatanensis (Rodentia:Sciuridae) es una ardilla gris con distribucién restringida
2 [a Penfnsula de Yucatdn, Desde que fue descrita en 1877 por J.A, Allen, este tax6n no habfa
sido sujcto a una cvaluacién taxondmica, a excepcién de las descripciones de las subespecies S.
y. baliolus (Nelson, 1901) y §. y. phaeopus (Goodwin, 1932). En este estudio, se cvaluaron los
patrones de variacién crancal y de coloracion, y patr6n de coloracitn de las poblaciones de S.
yucatanensis en toda su 4rea de distribucién, mediante el uso de anglisis univariados y
» de localidades (OGUs) para la deteccin de la variacién
geografica y no geogréfica. El andlisis de los resultados obtenidos por Componentes Principales

multivariados. Sc hizo un agrup
y de Agrupamicnto (Cluster) de los caracteres cscogid;)s, revelaron dos agrupaciones de QGUs;
una agrupacién que representa poblaciones del norie y noreste, y otra representante del centro y
sur 'de la Penfnsula de Yucatdn. La presencia de caracteristicas de coloracién y patrén de
coloracién dnicas, la ausencia de cvidencia de intergradacién y la gran diferencia cstadfstica

observada (<0.001) en los caracieres craneales entre ambas poblaciones, permiten inferir que

representan dos especics  disti (5. yue is y S. baliolus). De igual manen, sc
consideraron los eventos histdricos del Pleistoceno como causas probables para explicar la
divergencia de las especies propuestas. Finalmente, sc di b los tos de

14

especie biol6gico y filogenético de especic para la definicién de S. yucaranensis y S. baliolus.



INTRODUCCION

La variacién geogréfica es definida como la presencia de diferencias genotfpicas yio
fenotfpicas en las poblaciones de una cspecic como respucsta a presiones sclectivas con base cn
su distribucién espacial (Futuyma, 1976). El estudio de la variacién geogrdfica siempre ha sido
de mucho interés para los tax6nomos que trabajan principalmente a niveles infracspecificos, ya
que permite cstablecer y cuantificar el patrdn y el grado de diferenciacidn morfoldgica y genéiica
entre poblaciones aistadas; desde un contexto evolutive, su papel principal radica en su inferencia
sobre la nawraleza de la especic y la especiacién (Gould y Johnston, 1972). De igual forma, el
estudio de la variacién geogrdfica permite detectar patrones de relacién entre poblaciones de una
especie (i.c. variacién clinal, aislamicnto geogrifico y zonas de intergradacién) (Mayr, 1970).
Algunos autores han enfatizado en la distincién entre los componentes genéticos y no genéticos
de la variacién geogrdfica (Zink y Remsen, 1986), ya que si bien se ha demostrado que ciertos
patrones de variacién se originan y manticnen por seleccién natural (o adaptacin local), las
diferencias genotpicas y fenotfpicas a menudo no covarfan significativamente (Barrowclough,

1980). Por ello, la influcncia de los factores ambicntales o no genéticos, podrfa ocasionar

confusién cn inferencias sobre procesos evolutivos y patrones histéricos (Chernoff, 1982).
Las difercncias en tamafio ¢ intensidad de coloracién relacionados con el medio, cs una

caracterfstica que comparten los vericbrados homeotermos, aves y mamfferos (Kowalski, 1981;

James, 1983). Estas dilfc ias han sido n idas cn varias reglas ecogeogrificas (i.c. Regla de
Allen, Regla de Gloger y Regla dc Bergman) (Paterson, 1978; Zink y Remsen, 1986). No
obstante, no todos los vertebrados parccen obedecer, por lo menos en el mismo grado, estas
reglas ecogeogrificas; por ejemplo, s¢ considera que la coloracién de las aves de Norteamérica
parece Scguir un patrén que sc ajusta a la regla de Gloger, mientras gue aiin no s¢ ha demostrado
que las reglas de Bergman y de Allen expliguen la variaci6n en tamaiio encontrada en estos
organismos (Zink y Remsen, 1986). Entre los mamfferos, las ardillas arboricolas del génere
Sciurus se caracigrizan por presentar una gran variacidn geogrdfica ¢ individual, misma que ha
complicado su tratamicnto taxonémico (Allen, 1877; Alston, 1879-1882; Nelson, 1899; Alvarez,
1961; Leopold, 1977; Musser, 1968; Hall, 1981). Ademds, pocos cstudios han examinado la
variacién morfolSgica de los miembros de este 1ax6n utilizando métodos multivariados, por lo

que se desconocen las tendencias de variabilidad morfoldgica que pudieran exhibir este grupo de



roedores.

El subgénero Sciurus agrupa la mayorfa de las especies de ardillas cuya distribucién
incluye parcial o totalmente ¢l territorio de México. Entre éstas, s¢ encuentra S, yucatanensis, una
ardilla gris con distribucién restringida a la Penfosula de Yucatdn. Debido al elevado endemismo
bidtico que presenta la Peninsula de Yucatdn (Barrera, 1962). csta regién ha sido objeto de
numerosos estudios en relacién a su mastofauna (i.e. Gaumer, 1917; Bimey et al., 1974; Jones
et al., 1974; cntre otros); no obstante, la mayoria de cllos han sido de cardcter distribucional y
no existe alguno que haya examinado los patrones de variacién de sus especies utilizando andlisis
multivariados. Por esta razén, el conocimicnto taxonémico de S. yucatanensis es incompleto y,
desde su descripeién, esta especic no ha sido objeto de una evaluacién taxonémica.

El objetivo de este trabajo fue el de estudiar las caracterfsticas fenotfpicas, principalmente

de morfometrfa crancal y patrones de coloracién, que pr las poblaciones de S.
yucatanensis en su frea de distribucidn, utilizando andlisis univariados y multivariados, para
reconocer sus posibles patrones de variacién intra ¢ interpoblacional. Con estos andlisis, se
pretendié cstablecer si las poblaciones de S. yucatanensis presentan clinas o variaciones
geogrdficas continuas en su morfologfa, que sugicran la existencia de un flujo gendtico
interpoblacional importante, variaciones quc resultan determinantes para la definicién de su stasus

taxonémico.



GENERALIDADES DE LA FAMILIA Sciuridae

La Familia Sciuridae consta de 49 géneros y 251 especies. Su disttibucién es casi
cosmopolita, con excepeién de la regién Australiana, Madagascar, ¢l sur de Sudamérica, Egipto
y la Penfnsula de Arabia (Novak y Paradiso, 1983). El género Sciurus consta de seis subgéneros
y 28 especies cuya distribuci6n en el continente americano abarca desde el sur de Canad4 hasta
Panamé (Hall, 1981; Hoffman et al., 1993).

El arreglo subgenérico actual del género Seiurus estd basado principalmente cn algunas
caracterfsticas crancales y de morfologfa cxterna (Hall, 1981; Bryant, [945). Las ardillas

pertenecientes al subgénero Sciurus, | las sigui caraclerfsticas; a) un crénco

deprimido posteriormente y que carece de crestas prominentes; b) los arcos zigométicos son casi
paralelos al ¢je longitudinal del crdnco, cardcter que los diferencia de los otros géneros de la
familia (en estos @ltimos ticnden a converger anteriormente); ¢) el paladar duro es amplio, casi
cuadrado posteriormente y termina mds all del dltimo molar; d) el agujero infracrbital siempre
forma un canal; e) los tubérculos maseteros son {rigiles; f) su {6rmula dental es, I (incisivos) 1/1;
CO0/0;P (p lares) 1-2/1; M (molares) 3/3= 20-22; M, y M, (primer y segundoe molar maxilar)
tienen cuatro crestas transversales (la segunda y 1a tercera son mds prominentes) y terminan en

cdspides bien definidas; M, (tercer molar maxilar) presenta una cresta transversal prominente;
gencralmenic carecen de Py (tercer premolar maxilar), pero cuande se presenta, 6ste es vesligials
2) su tamaiio corporal es mediano; h) 1a cola tiene un pelaje denso; i) las orejas son prominentes,
con manchas cn la base dorsal de algunas especies (Alvarcz, 1961; Hall, 1981; McLaughlin,
1984).

El drea de distribucién antigua de la familia Sciuridae abarca desde el Oligoceno al
Reciente ¢n Europa y Norie América; del Pleistoceno al Recientc en Asia y ¢l Reciente en
América del Sur y Africa (McLaughlin, 1984). Este tax6n cstd considerado como ¢l grupo mis
primitivo del orden Rodenria (Alvarcz, 1961; Emry y Thorington, 1984), E!l hallazgo de un
esqueleto esciiirido (Protosciurus) de principios del Oligoceno, que presenta mucha similitud
osteolégica con el género Scinrus, sobre todo con §. niger (Emry y Thorington, 1982), permiten
especular que estos mamfferos han divergido tan poco de sus ancestros que se les ha llegado a

considerar fésiles vivientes (Emry y Thorington, 1984). A diferencia de este conservacionismo
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osteoldgico, las especies del género Sciurus presentan una gran plasticidad fenotipica, & la cual .
se Io ha awibufdo su origen a factores climfticos (Nelson, 1899; Musser, 1968, 1970). La "
evidencia de esta plasticidad ha sido documentada por numerosos autores desde el siglé phS:idd.
y ha hecho dificil el establecimicnto de las relaciones taxonémicas de las ardillas arborfcolas.

DISTRIBUCION E HISTORIA TAXONOMICA DE S. yucatanensis Allen, 1877.

S. yucatanensis es uno de los taxa endémicos a la Penfnsula de Yucatdn (incluyendo
ademés, ¢l norte de Belice y gran panie de Guatemala), aunque llega a alcanzar el este de
Tabasco y noreste de Chiapas (Musser, 1968); actualmente son reconocidas tres subespecics, S.
y. yucatanensis (Allen, 1877), S. y. baliolus (Nelson, 1901} y S, y. phaeopus (Goodwin, 1932),
con disuibucién en el norte, centro y sur de la Penfnsula, respectivamente (Figura 1), En toda
su 4rea de distribucién es simpdtrica con poblaciones de S. deppei (Hail, 1981), en el noreste de
Guatemala con S. variegatoides (Harris, 1937), y con S. aureogaster cn una pequeiia regién en
Secanquim, Guatemala, al noreste de Chiapas, y en Monte Cristo, Tabasco (Musser, 1968).

S. yucatanensis fuc descrita por Allen en 1877, basado en cjemplares colectados en
Mérida, en el estado de Yucatdn. Las caracterfsticas que {levaron a este autor 2 la descripeién de

d

este taxdn fueron: 1alla pequefta, orcjas puntiag pelaje dspero y la presencia de

"

una franja cenwro-dorsal café-amarillenta, concluyendo que "..cs un animal especificamente
distinto de cualquicr otra especic del género Sciurus™ (Allen, 1877). Posteriormente otros autores
(Allen y Chapman, 1897; Nclson, 1899; Gaumer, 1917) abundaron ¢n otras caracterfsticas de la
coloracién y aspecto del pelaje de este 1axén, y cuya descripeion se menciona a continuacién: S.
yucatanensis cs una ardilla que presenta un pelaje largo y dspero; las partes superiores,
incluyendo las patas, son genertimente de una coloracién grisicea y negra-parduzca (algunas
veces mezclada con una coloracién amarillenta); a lo largo de la mitad del dorso se observa un
tone més amarillento y, en los lados de la nariz, cuerpo y palas, presenia una tonalidad gris
pélida; las paries inferiores varfan de blanco a gris-parduzco pélido; 1a coloraci6n dorsal de la
cola presenta un tono oscuro (a excepeidn de la base que es de coloracién como cl dorso) y las
puntas del pelo terminan en blanco, lo que le da una aparigncia "lavada”; ventralmenic en la cola

se observa una lfnea negra bien definida en cada lado del centro (dos barras angostas ncgras),



GOLFO
DE
MEXICO

DCEANO PACIFICO W)
60 Km

Q 8. yucatanensis yucatanensis @ 8. y. baliolus 8. y. phacopus
FIGURA 1. Distribucién de Sciurus yucaranensis. Modiftcado de Hall (1981).
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ademds, una banda extcnsa delimita el drea central y la punta estd finamente punteada de blanco;
las orejas algunas veces son color gris oscuro, manchadas con blanco, observdndose una mancha
de pelo muy fino en la base posterior de las orgjas, cuyo color varfa de blanco sucio a rojizo-
amarillento (manchas postauriculares); una de las principales caracterfsticas de esta especie, es
que cn las puntas de las orejas presenta copetes de pelo de color amarillento, que pueden alcanzar
de 8 a 9 mm de largo, aunque se picnsa que Ja presencia de este copete es estacional; algunas
veces se presenta un anillo blancuzco-amarillento alrededor del ojo.

En 1901 E.W. Nelson al analizar un individuo macho colectado en Apazote, Campeche,
Meéxico, encontr6é una coloracién mds oscura en el dorso y en las partes inferiores que en
yucatanensis, diferencia que consideré importanie para la descripei6n de S. y. baliolus. Restringié
el drea de distribucién de esta subespecic a los bosques himedos det sur de Campeche, y los

fmites con Tabasce. Sin embargo, considerd la posibilidad de alcanzar regi del norte de

Yucatdn donde sc presenta la sclva mediana subperennifalia.

En 1932 Goodwin describi6 la subespecic . y. phaeopus, basindose en una serie de 11
ejemplares colectados en el centro de Guatcmala. El cjemplar tipo fue colectado cn Secanquim,
Distrito de Alta Verapaz, en Guatemala, a 560 metros de altitud. Parte de [a descripeién hecha

A

por G in es la sigui S. y. phaeopus | una coloracidn uniforme mds oscura,
especialmente en las extremidades, y de mancra més notable, en la acentvacién de las marcas
oscuras, Como caracteres diagndsticos de la descripeién de esta subespecie, Goodwin (1934)
estableci6 algunas marcas oscuras en algunas regiones de la cabeza. Por cjemplo, esta subespecic
presenta una pequefia mancha amarillenta sobre 1a nariz, alrededor del ojo presenta un anillo (que
lo diferencia de baliolus), en la base posterior de las orcjas es evidente una mancha negra y un
copete en las puntas de las orcfas. Sin embargo, algunos especfmencs pueden carccer de las
manchas postauricularcs negras, las cuales cstdn ausentes o s6lo ligeramente indicadas en
baliolus. Establecié que la variacion individual de phaeopus consiste principalmente cn la
acentuacién de las tonalidades negras. Este mismo autor considerd que esta subespecie es similar
a baliolus cn cuanto a caracteres gencrales, pero con diferencias importantes en coloraci6n y
patr6n de coloracidn, aunque plante6 la posibilidad de intergradaci6n entre ambas subespecies
en el norte de Guatemala (Goodwin, 1934).
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Como es evidente, en las descripciones de 1as subespecies no se establecieron diferencias
de osteologfa craneal, dnicamente se basaron en caracterfsticas de coloracién y patrén de

Lrand 1

coloracién. En este contexto, algunes autores notaron cicrtas diferencias interpot en .

yucatanensis; por ejemplo, Gaumer (1917) encontré diferencia entre sexos en el color ventral en
cjemplares colectados cn Izamal, Yucaldn. Segin esle autor, las hembras se caracterizaban por
tener ¢l vientre amarillento, y los machos totalmente blanco. Murie (1935), encontré diferencias
en la coloracién dorsal y ventral en cjemplares de Belice, Jones er al,, (1974) enfatizaron Ja gran
diferencia en coloracién y tamafio que presentan las poblaciones del sur con las del norte de la
Penfnsula,

Con respecto al crdneo, se ha cstablecido que la principal diferencia de S. yucatanensis
con otras especies congenéricas de distribucién simpdtrica es cl tamafio, que junto con S. deppei,
son las especics méds pequeiias que se distribuyen cn México. Al respecto, Alvarez (1961)
consideré como caracterfsticas craneales diagndsticas de S. yucatanensis, 1a longitud total del
crineo menor de 46 mm, la longitud de los hucsos nasales y Ia anchura interorbital menor de 17
mm, entre las mds importantes. Hall (1981) distingui6 a S. yucatanensis dc las demds cspecies
del subgénero Sciurus, por tener la longitud crancal més pequefia del grapo (menor de 45 mm),

Algunos autores han aportado informaciGn adicional sobre la variacién geoprdfica e
individual de esta especic. No obstante, debido a Ja carencia de un buen nimero de ejemplares,
esta informacién es confusa y a veces contradictoria. Tal es el caso de Nelson (1899), quien
consider6 a §. yucatanensis atfpica dentro del subgénero Echinosciurus (=Sciurus), por presentar
mechones de pelo o copetes blancuzcos en la punta de las orejas, cardcter que consideré de
importancia taxondmica para distinguirla de otras ardillas sexicanas y centroamericanas. No
obstante, considerd como variacién individual 1a ausencia de estos copeles auriculares, ademds
de ligeros cambios en las tonalidades y patrén de coloracién. A nivel craneal, Nelson (1899) sélo
encontré diferencias de tamaiio respecto a S. aureogaster.

Jones et al. (1974) en una revisi6n de Ia distribucion geografica de los mamiferos de la
regi6n mexicana de 1a Penfnsula de Yucatin, no encontraron difercncias importanies entre
baliolus y yucatanensis, por lo que sugiricron suprimir ¢l nombre subespecifico de baliolus. Asi

mismo, mencionaron que S. yucatanensis presentaba una variacién geogréfica clinal, sicndo los
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individuos m4s pequefios y pélidos en el norte, y més grandes y oscuros en el sur,fsin cm};arg'o,"
el reducido nimero de cspecfmenes disponibles para ellos, no les permiti6 ir més alld de una: -
sugerencia. ) -

Las relaciones entse S. yucaranensis y otras especics congenéricas son confusas, Harris
(1937), realizé una extensa revisi6n morfolégica de S. variegaroides, y aunque consideré la
posibilidad de que estas especies se encuentren en cl noreste de Guatemala, no encontrd evidencia
de intergradaci6n. Sin embargo, Musser (1968) sugiri6 la existencia de flujo gendtico entre cstos
dos taxa. Este dltimo autor, concluyd que ambas especics son muy similares en coloracién y en
¢l patrén de coloracién, a las poblaciones de Chiapas y Guatemala de S, variegatoides, por lo que
argumentd la posibilidad de intergradacién entre estas dos especies. Posteriormente, Hall (1981)
consideré a estos dos taxa cspecfficamente dislintos con base en caracteristicas craneales y de
coloracidn.

El tnico registro fésil de S. yucatanensis lo constituyen los restos éseos hallados en las
cuevas de Lolwdn, Yucatdén {Alvarcz y Polaco, 1982). A partir de cste material, los autores
establecieron que esta especie es de edad pleistocénica.

Ademis de lo ya mencionado, existen otros trabajos que dnicamente hacen referencia a
las localidades de colecta de esta especie o tnicamente citan su distribucién geogrdfica (Allen
y Chapman, 1897: Allen, 1906; Hatt, 1938; Hatt y Villa, 1950; Ingles, 1958; Goldman, 1951;
Laurie, 1953; Barrera, 1962; Bimey et al., 1974).
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AREA DE ESTUDIO
La Penfnsula de Yucatsn cs una regién que presenta caracterfsticas biéticas y abidticas
exclusivas, que la distinguen del resto del territorio mexicano. Ubicada en el sureste del pafs, esta
regién comprende los cstados mexicanos de Campeche, Yucatén, Quintana Roo, la porcidn este
de Tabasco y noreste de Chiapas; también se encuentra incluido el norte de Guatemala (E! Petén)
y todo el wrritorio de Belice (Figura 2). Su 4rea sc encuentra comprendida entre los paralclos 16°
a 22° latitud norte y 86° a 91° longitud oeste, y cubre una superficie de 300,000 km? (Lopez-
Ramos, 1979). Los Ifmites de la Penfnsula de Yucatén son: al norte y noroeste por ¢l Golfo de
México, al noreste por el Mar Caribe, al sur por el relicve del Arco de La Libertad, que incluye
el Petén de Guatemala y las Montafias Cockscomb en Belice.

GEOLOGIA. La geologfa de la Penfnsula de Yucatdn es relativamente simple. con depdsitos de
caliza planos, dolomita y cucrpos evaperfticos del Cenozoico (Lépez-Ramos, 1979). Se considera
que la Penfhsula pertencee geol6gicamente a América del Norte, formando parte de 1a Hamada
Llanura Costera det Atléntico Norte junto a la planicie costera del Golfo de México (Lépez-
Ornat, 1983). La fermacién de la Penfnsula ¢s muy rccicote, y su origen se atribuye a
Ievantamientos epirogénicos sucesivos que se iniciaron desde el Cenozoico Superior (Buterlin,
1958). A principios dcl Mioceno comenz6é un hundimiento de la Penfnsula de Yucatdn dando
como resultado que el mar inundase el sureste de la misma, formdndose bahfas de poca
profundidad, canales ¢ istas (Wadell, 1926; Robles-Ramos, 1959). Durante ¢l Mioceno Superior

c 6 un lev icnto, que posteriormente fuc un hundimicnto en el Plioceno. Actualmente,

existe de nuevo una emersién de la regién noreste-cste de la Penfnsula (Wadell, 1926). En toda
la Penfnsula de Yucatdn no existe actividad sfsmica y volednica,

La base de la Penfnsula de Yucatdn se constituye cn el Eoceno tardfo a principios del
Mioceno; la mitad austral se constituye durante ¢} Mioceno y Ja mitad septentrional emerge en
el Plioceno, y continuando adn csta emergencia durante ¢l Pleistoceno-Holoceno (Barrera, 1962).

Existe evidencia suficicnte para establecer que una tercera parte del norte de la Penfnsula,
asi como sus coslas, estuvicron sumergidas durante el Pleistoceno (Jones ef al,, 1973). Ouras
regiones quiz4 estuvieron inundadas en ¢l Eoceno, sin embargo, no existen datos que apoven una

sumersién posterior. Tampoco cxiste cvidencia de que esta regién haya sufrido un cambio
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FIGURA 2. Mapa de fa Penfnsula de Yucatiin, mostrando los principalcs relicves topogréficos
y caraclerfsticas hidrolégicas. Modificado de Lee (1980).



dlimético importante en al menos los tltimos 1400 afios (Page, 1933 in Paynter, 1955).

GEOLOGIA HISTORICA (LSpez-Ramos, 1979): Se considera qix‘é'gran parte de la Penfnsula eru
de cardcter plataf6rmico en el Palcozoico, estando sumergida hasta ciiTﬁﬁsiéo-Jur&sicof En el

A

Cretdcico Inferior 6 un depésito de g masas évaporitas, que fueron las résponsnblcs

de la formacién de las masas salinas presentes en el subsuclo del norie del Petén de Guatemala.
Sin embargo, el resto de la Penfnsula que corresponde a México y Belice, carcce de masas
salinas lo que sugiere que la sedimentacién de evaporitas (calizas, dolomias y anhidritas) se inicié
cn ¢f Albiano-Cenomaniano (Comancheano), condiciones que prevalecieron durante el Cretficico
Superior en la parte media y sur de la Penfnsula, y casi en todo el Terciario. Es intercsante
denotar que el norte de la Penfasula estuvo sumergido durante el Cretdeico Superior y parte del
Terciario, confiriéndole a esta regi6n caracterfsticas margosas. Durante ¢l Plioceno tardfo y el
Cuaternario 1a penfnsula adquierié la forma actual, aunque siguen desarrolldndose grandes

alineamientos de arrccifes de tipo biostromal al norte del Banco de Campeche.

FISIOGRAFIA. La Penfnsula de Yucatdn estd formada por una meseta caledrea que presenta
una ligera inclinacién en direccién sur a norte (Barrera, 1962). Aproximadamente el 95% de su
territorio presenta alturas no mayores a los 200 msnm {Rzedowsky, 1981) (Figura 2). Gran parte

1

del territorio de la P la carece de acci topogrdficos importantes, a excepeién de la

Sierra de Ticul cuya longitud es de 120 km y no sobrepasa los 150 m de altitud (Barrera, 1962).
La parte central de la Penfnsula se eleva a una altitud no mayor 2 los 350 msnm ¢n el sureste
de Campeche (Paynter, 1955). En Belice, las Montafias de Cockscomb constituyen la formacién
orogrifica de mayor importancia alcanzando una altitud de [158 msnm (Wadell, 1926). En
contraste con estas cadenas montafosas, en ¢l norte de Guatemala se presenta las tiemras bajas
del Petén, regién que s¢ encuentra rodeada en ci ocste, csie y sur por las montafias de Chiapas,
Alta Verapaz y las Montafias de Cockscomb, respectivamente. El Petén es una regién llana y

cuya ¢levaci6n cn su mayor parte, es menor a los 330 msnm (Murie, 1935).
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La Penfnsula de Yucatén puede dividirse en tres regiones que presentan caracterfsticas
distintas: a) La Planicic Mérida-Valladolid-Puerto Jufirez, localizada en ¢l norte de la Penfnsula,
y que se extiende con una ligera inclinacién de norte a sur, clevidndose muy pocos metros del
nivel del mar; b) La Sierra de Ticul y, ¢) 1a Planicic Central, que es un drea extensa Jocalizada
al sur y surocste de la sierra de Ticul. El ifmite sur de esia planicic lo constituye ta parte norie
del Petén guatemalteco, al sureste las montafias dc Cockscomb, al este ¢l Mar Caribe, y al oeste
¢l Golfo de México. Esta planicic es un terreno ligeramente rugoso u ondutado, con excepeién
de algunas lomas en cl sur y sureste de Quintana Roo que sc unen entre sf y forman pequefias

cadenas orientadas de norte a sur.

HIDROGRAFIA. Las condiciones hidrograficas de la Peninsula de Yucatdn son muy cspeciales
debido a las caracteristicas de su subsuclo. Abundan formas de tierra calizas debido a su
naturaleza calcdrea. La regién norie de la Penfnsula presenta una zona de cenotes y carcce de
drenaje superficial (Barrera, 1962). En [a parte norte y central de Ta Penfnsula no existen rios.
el agua de las Huvias se percola en los suclos superficiales y forman un manto fredtico muy cerca
de la superficic. Estas corricntes subterrdncas ocasionalmente disuclven las calizas superficiales,
dando o'rigcn a los cenotes, muy comunes en ¢l norte de la penfnsula (L6pez-Ramos, 1979). Al
ocste de la Penfnsula, se localiza el rio Candelaria y, al este se encuentra el rio Hondo que sirve
de frontera entre México y Belice (Lépez-Ramos, 1979) (Figura 2). Los cuerpos de agua més
obresali de 1a P la son, la Laguna de Chichancanab en Quintana Roo, ¢l Lago Petén

Itzd en cl Petén guatemalteco.

CLIMA, El clima de la Peninsula se caracteriza por ser tropical subhdmedo con una temperatura
promedio anual relativamente constante (Paynter, 1955). El tipo de clima predominante es Aw
(caliente subhiimedo con Hluvias cn verano), aunque es preciso resaltar que s¢ presentan diferentes
subtipos climfm’cbs (Figura 3). E! subtipo BS se localiza s6lo ¢n la esquina norocsic de la
Peninsula, y cl resto presenta un clima tipo Aw (tropical lluvioso, con una larga temporada de
secas), con los sublipes Aw, y Aw, que varfan de acuerdo a la precipitacion pluvial (Garefa,
1988). En la Penfnsula son muy marcadas tas temporadas de Nuvias y de secas; 1a temporada de

lluvias se inicia desde junio y finaliza en noviembre, y la de secas, abarca los meses de diciembre



OCEANO PACIFICO

FIGURA 3. Tipos de Climas presentes cn la Penfnsula de Yucatdn, Modificado de Garefa

(1988).
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hasta junio (Goldman, 1951). Durante el perfodo de secas, suelen presentarse algunas lluvias
ocasionales, que aunado a la presencia de neblina, manticnen el ambiente himedo. Estas lluvias
son ocasionadas por los vientos que prevalecen en las costas del Caribe y en el sureste de la
Peninsula (Goldman, 1951). A pesar de que cxiste una marcada estacionalidad en la precipitacion
pluvial, existen ciertas zonas donde este pardmelro climdtico difiere significativamente con el
resto de la Penfnsula. De c¢sta manera, cxiste un marcado incremento cn la cantidad de
precipitacién pluvial en una direccién norte-sur, donde en ¢l departamento de Alla Verapaz,

o

p cn las cad montafiosas de Pocolhd, la precipitacién llega a alcanzar un valor

de 5000 mm (Scvart, 1950), mientras que en ¢l extremo norie de Yucatdn (Mérida) cste fabwr
climdtico es del orden de 450 mm (Garcia, 1988). Cabe seiialar que en la figura 3, se tomd la
nomenclatura de Garcfa (1988) para designar el tipo de clima prevaleciente en Belice y
Gualtcmala, esto se hizo con base en los valores de precipitacién pluvial ahf registrados cn la

literatura,

VEGETACION. La vegetacidn de la Penfnsula de Yucatdn, como es de esperarse, es muy
diversa. En términos generales, puede decirse que existe un incremento en altura de la vegetacién
de norte-sur, y de lIa costa al intcrior (Miranda, 1959; Jones er al., 1973). Los tipos de vegetacidn
que existen en la Penfnsula incluyen desde matorral xerdfilo y selva baja caducifolia cn ¢l norte
de Yucatdn y en el extremo norte de Quintana Roo, hasta selva alta perennifolia en el sur de
Quintana Roo, Campeche, Belice y Guatemala (Miranda, 1959;; Rzedowsky, 1981) (Figura 4).
En la franja costera de Yucatdn existe un tipo de selva baja (mnenos de 15 metros de altura) de
nsbeclo miés xerdfilo, que se caracteriza por cactdceas candelabrifomes (Rzedowsky, 1981). Los
denominados "bajos” presentes en el norte de Yucatdn, son considerados como una vanante del
matorral espinoso. Estos "bajos” son hondonadas de suclos profundos, y que por su mal drenaje,
se inundan temporalmente (Miranda, 1959). Lundell (1937) considers que ¢! matorral xcréfilo
y selva baja decidua encontrados en ¢l norte de la Penfnsula, son consecuencia de la técnica de
agricultura "roza-tumba-quema” utilizada por los mayas durante siglos, y que modificaron la selva

alta subperennifolia que una vez estuvo presente en el norte de la Penfnsula.
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La vegetaci6n de la Penfnsula se tora més alta y exhuberante a medida que se avanza

hacia el sur. En una gran extensién del estado de Qui Roo la

idn es del tipo selva

=)

alta subperennifolia, a excepcifn de sus costas del norte y del este, donde los manglares .son
abundantes al igual que alrededor de la Laguna de Términos en Campeche (Flores et al., 1971).

1

La selva alta o mediana subd s¢ presenta i ldndose a mancra de transicién entre la

selva baja o mediana de transicién y la sclva alta subperennifolia. Esta selva subdectdua se
extiende como una franja sinuosa estrecha que va desde el Cabo Catoche en el noreste de
Yucatén, hasta el norte de Champotén (Rzcdowsky, 1981). En Campeche. todo Belice y el Petén
de Guatemala los tipos de vegetacién son muy similares a los de Quintana Roo, no obstante, 1a
presencia de Bucida y Crysophila, caracterizan su selva alta subperennifolia (Miranda, 1959). Ya
en terrenos del centro y sur de Belice, se localiza una vegetaciGn que incluye elementos boreales
como son los bosques templados de Jas montaftas de Cockscomb. En el departamento de Ala
Verapaz en Guatcmala, se¢ presenta una diversidad vegetacional que incluye Selva Alta
Perennifolia, Sabanas, Bosque de Pino y Bosque de Nicbla o Bosque Meséfilo de Montafia
(Stuart, 1950).

MATERIAL Y METODOS.
TRABAJO DE CAMPO; Con ¢l fin dc aumentar ¢l nimero de cjemplares para el estudio, s¢
realiz6 un trabajo de campo que incluyé sicte salidas para colectar individuos de S. yucatanensis.
Para la captura dc las ardillas, se realizaron recorridos matutinos y vespertinos que son los

horarios donde existe mayor actividad de cstos roedores, y se utiliz6 escopeta y rifle de diversos

calibres (principal del tipo " illa” y calibre 21, respectivamente), Estas armas fueron
propicdad de los habitantes o gufas de cada localidad visitada. Duranie este trabajo de campo se
obtuvicron 11 ejemplares de S. yucatanensis, en los estados de Yucatin y Quintana Roo (ver
Apéndice 1). Los cjemplares colectados fucron preparados obieniéndose piel y cridnco, y algunas
veces el esqueleto completo (Hall, 1981) en el campo o, en su defecto, se conservaron en
refrigeracién para su preparacién posterior en ¢l laboratorie. Los cjemplares se depositaron en
las colecciones mastozoolSgicas del Museo de Zoologfa de la Facultad de Ciencias (MZFC) y
en ¢l Museo de Zoologfa del Centro de In de Qui Roo (MZCIQRO).
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REVISION DE EJEMPLARES EN COLECCIONES: En la revisién de ejemplarcs de §.

yucatanensis depositados en colecciones cientfficas de México, sc visitaron todas aquellas
instituciones con especfmenes de esta especie. Se realizé un viaje a las diferentes colecciones y
muscos de E.U. que poscen la mayorfa de los cjemplares de S. yucatanensis depositados, con ¢l
fin de revisar Ia mayor cantidad de individuos. La lista de las instituciones de México y los E.U.
visitadas sc encuentra en el Apéndice 1.

Los viajes rcalizados a las diferentes colecciones de México y de EU., asf como las
salidas de campo, tuvieron ¢l apoyo financiero y logfstico del Musco de Zoologfa "Alfonso L.
Herrera” de la Facultad de Ciencias de la UNAM (MZFC) y del Musco de Zoologfa del Centro
de Investigaciones de Quintana Roo (MZCIQRO).

OBTENCION DE DATOS.

Caracteres Cunntitativos: Un total de 22 medidas craneales, con una precisién de 0.1
mm, fueron registradas para cada ejemplar utilizando un vernier digital (Mitutoyo Corporation,
Mod. CD-6") (Figura 5). Los métodos para registrar estas medidas, fueron tomados de Goldman
(1918), Moore (1959), Alvarcz (1961), y Deblase y Mantin (1981). S6lo se consideraron en el
andlisis individuos adultos para reducir al mdximo cl efecto de la edad en los andlisis estadfsticos.
Los criterios utilizados para considerar a un individuo adulto estdn basados en trabajos previos
que han demostrado ser confiables para discriminar crure juveniles y adultos (Musser, 1968;

Diersing, 1980; Cothran, 1983). Estos critcrios son: a) Suturas crancales completamente cerradas,

principalmente 1a sutura entre los huesos basioccipital y basicsfenoide; b) Desgaste molar
evidenie, y ¢) Presencia del tercer premolar superior (PY).

S¢ registraron también las medidas somdticas convencionales en mamfferos (LTO,
longitud total; LCO, longitud de la cola vertebral; LOJ, longiwd de la orcja desde Ia escotadura;
LPT, longitud de la pata trasera). Estos datos se tomaron de las ctiquetas originales de fos
colectores, sin embargo, debido a la heterogencidad de personas y wenicas con que fucron
tomadas, cstos caracteres no sc utilizaron cn cl andlisis de variacidn geogrdfica y tampoco fucron
sometidas a prucbas de significancia estadistica al hacer las comparaciones cntre muesteas.

También s¢ registr6 la longitud de los copetes auriculares (CAU) (Figura 6).
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Mixisma Longitod ddl Crineo (EMC); A-A'
Minima Constriceioe Postorbital (MCP). G-G'
Mixirma Longitud de fos Nasales (MLN); A-H'
Distancia entre Budas Anditivas (DIB); L-L*
Mixima Abertura Inmermigomitica (MIZ), ¥-F°

" Longjtud de Linca Molar Maxilar (11M); J-K'

Anciura Intomolsr en P (AIM), 3
Longitud det Diastema Maxilar (LDM); 1-3*
Loapriud Dol Rostrn (LRO); A
Longitud ded Paladar Duro (LPO); 1K

. Dikroctro dd Agujere Magno (DAM), N-N'

Lonpitud de la Bula Auditiva (LBA); M-M'
Anchura ded Rostro (LRO); C-C*

Longitud del Diastema Mandibular (LDN); Q-0
Maxima Anchura dc los Nasales (MAN), B-B'
Minima Anchura Interorbital (MAI); D-D*
Longitud entse Procesos Pastorbitales (LIP); E-E*
Longilud Posipatadar Duro (LTD); K-N'
Longitud de Linea Molar Mandibular {LLN), 0P
Longitud Orbito-Nasal (LON). Q-A

Longitud de la Orbita (LOR), Q-R

Anchura del Crineo (ACC). §-T

FIGURA 5. Caractercs crancales utilizados en el estudio. Dibujo modificado de Ellerman

(1940).
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Caracteres Cualitativos: Basdndose en Tas descripciones de las subespecies de §.
yucatanensis, y como un complemento a los caracteres crancales, se registraron los siguientes
caracteres de coloracién y patrén de coloracidn: DOR, color del dorso; VIE, color del vientre;
PAT, color de las patas; POR, patrén de manchas cn el borde interno de 12s orejas; PDB, franja
oscura lateral; MPA, manchas postauricularcs; MAS, mdscara oscura; MSO, manchas oscuras
sobre ojos; CD, franja centro-dersal; MPB, mancha oscora en la base de Ja orcja (Figura 6). Los
caracteres de patrén dc coloracién (MPA, MAS, MSO, PDB, POR, CD y MPB), fueron
codificados para su andlisis como: 0= Ausentc o inaparente, 1= Ligeramenie evidente, y 2=
Evidente, La intensidad de color de las variables de coloracidn VIE y PAT fueron codificadas
como (= blanco, 1= gris-palido a gris, 2= gris-oscuro a negro; y DOR se codificé como 0= gris
pédlido, 1= gris, 2= gris-oscuro a negro. La medicién y descripeién de los caracteres de coloracidn
se realizé tomando como basc ef catdlogo de colores de Smithe (1975). A pesar de que para §.
yucatanensis se hia descrito la presencia de un anillo blancuzco o amarillento afrededor de los
0jos, este carficter fue diffcil de evaluar en muchos de los ejemplares revisados debido al manejo
"y téenicas de preparaci6n de las pieles, por cllo no fuc considerado en este trabajo. De la misma
forma, la coloracién de 1a cola no fue considcrada de importancia para la evaluacién de fa
variacién geografica de S. yucatanensis, ya que cn los cjemplares examinados se observd gran
variacién entre la coloracién y Jos patrones de coloracién, incluso entre individuos de la mfsma

localidad.

ANALISIS ESTADISTICGS

Los anlisis csiadfslicos sc realizaron en los paguctes SAS ver. 604 (S.A.S., 1987),
NTSYS ver. 1.60 (Rohif, 1988), STATGRAPHICS ver. 3.0 (STATGRAPHICS, 1985-1989),
instalados en las computadoras del Musco de Zoologfa de fa Facultad de Ciencias, UNAM,

En el Apéndice |, se enlistan los ejemplares adultos utilizados en este estudio, Estos
ejemplares representaron 50 localidades que fucron agrupadas en unidades geogrificas
operacionales (OGUs) con el objeto de maximizar el tamaiio de muestra y poder analizar fa
variacién geogrdfica (Apéndice 2, Figura 7). Estos agrupamicntos se realizaron con base en la

proximidad geografica entre localidades, en la continuidad de hdbitat, y sin ninguna barrera {fsica
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FIGURA 6. Caracteres de patrén de coloracion utilizados en este estudio.
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OCEANO PACIFICO

FIGURA 7. Agrupamicnto de localidades (OGUs) utilizadas en el eswdio. Los numcros
corresponden a las localidades del Apéndice 2.
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cl flo de muestra obtenido fue menor de 20 en

p No ot a estie agr
1a mayorfa de las OGUs, y como cc ia ni variable
normal al realizar 1a prucba de normalidad basada en Shapiro-Wilk (SAS, 1987). Por lo tanto,

dada las caracteristicas de cstos datos, s¢ determiné utilizar pruchas de significancia estadfstica

P

6 una distribucién

no paramétrica o de distribuciones libres (Sicgel, 1979). Las téenicas estadfsticas no paramétricas
no exigen una distribucién normal de los datos, siendo las adecuadas para analizar los datos
obtenidos en este tabajo.

VARIACION NO GEOGRAFICA

Para poder establecer la variacién individual o intraOGU de los caracteres crancales, se
calcularon los Cocficientes de Variacién (CV) para cada cardcter en dos OGUs geogréficamente
separadas y con el mayor nimero de muestra (OGUs C y H). Este coceficiente sc define como
la desviacién estdndar dividida entre 1a media, y generalmente es wilizado para establecer el

grado de variabilidad intrapoblacional de caracteres taxonémicos (Lande, 1977; Strancy, 1978).

La variaci6n debida al sexo fue blecida en estas mi OGUs por los motivos ya antes
expuestos, mediante la prueba de dos muestras de Kolmogorov-Smimov. Esta prucba examina
los puntos de coincidencia eatre dos conjuntos muestrales, de mancra que a mayor coincidencia
mayor probabilidad existirf que ambas muestras perienezean a un mismo grupo (Siegel, 1979).

Con respecto a las variables de coloraci6n, 1a variacién individual y entre sexos de éstas,
fue cuantificada consiruyendo un intervalo de variacién para cada variable en estas dos mis;nas
OGUs. Este intervalo se construy6 tomando como base el catdlogo de colores de Smithe (1975),
de igual forma, la descripcién de 1a coloraci6n siguicron los nombres del mismo catflogo.

VARIACION GEOGRAFICA.
Es impontante enfatizar que cn csie cstudio no se siguicron a priori los arreglos
subespecificos previamente reconocidos, es decir, se asumi6 que S. yucaranensis era monotfpica,

os de OGUs resultantes, no estuvieron influenciados por arreglos

de que los agrup

taxondémicos ya cstablecidos.
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Los andlisis utilizados para Ia deteccién de la variacién geogrdfica, incluyeron técnicas
univariadas y multivariadas. Entre las primeras se incluyen el cdlculo de la media, desviacién
estdndar y cl coeficiente de variacién para cada cardcter crancal por OGU. En cl andlisis
univariado, s¢ intenté encontrar un pairén de variacién analizando cada cardcter por separado,
construyendo un transecto de OGUs, siguiendo una direccién norte-sur definidos por sus
coordenadas, para observar la tendencia de variacidn de estos caracteres.

Para probar la hipélesis de que existe variacién geogrifica entre OGUs, se realizé la
prueba estadfstica no paramétrica de Kruskal-Wallis (Siegel, 1979) comparando por pares de
OGUSs, esta prucba s¢ basa cn la sustitucién por rangos de cada ebscrvacidn y cuya suma por
grupo se somete a la prucba de hipétesis. La prueba de Kruskal-Wallis es utilizada con datos que
presentan distribucién continua y no exige igualdad cn ¢l tamafio de muestra (Siegel, 1979).

Las relaciones fenéticas entre OGUS, fueron exploradas por un andlisis de Componentes
Principales basado en una matriz de varianza-covarianza de las medias de las variables craneales.
Este andlisis resume la variabilidad encontrada en cada cardcter, en vectores diferentes (o
variables hipotéticas) e independientes cotre sf, por lo tanto cada eje construfdo aporta
infoﬁnacién diferente (Crisci y Lépez, 1983), de tal forma que las relaciones entre grupos estdn
dadas por su cercanfa en un espacio multidimensional. Otro andlisis que se realizé para la
exploracién de las relaciones fenéticas entre OGUs, tanto con caracieres crancales y de
coloracidn, fue el Andlisis de Agrupamientos (o Clusters), téenica multivariada que clasifica
objetos en categorfas jerdrquicas con base en una matriz de similitud o distancias. Ambas técnicas

h ias y permiten una mejor interpretacion de

no asumen agrupamientos @ priori, son

los resultados. Por ejemplo, el anlisis de Componentes Principales refleja con mayor fidelidad
relaciones entre grupos formados a bajos niveles de similitud (Rohlf, 1968 in Crisci y Lépez,
1983); en cambio, en ¢l andlisis de agrupamientos las relaciones estrechas son distorsionadas en
menor proporcién que las uniones de baja similitud del fenograma construfdo (Crisci y Lépez,
1983). En ¢l caso de los caracteres de patrdn de coloracién, se calcularon Jas modas para cada

carécter por OGU, para construir la matriz de similitud en el anlisis de agrupamiento.
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RESULTADOS

VARIACION NO GEOGRAFICA: Los valores estadisticos obtenidos para las OGUs se resumen
en el Cuadro 1. En este cuadro se puede observar que los valores de cocficiente de variacion
(CV) de 1as OGUs C y H tuvieron un intervalo similar, aunque fue ligeramente mayor en la OGU
H [1.84(LOR)-6.94(DIB) OGU H y 1.39(LMC)-6.26(DAM) OGU CI]. Los caracteres AIM,
DAM, DIB y LDN mostraron valores muy elevados de CV. Mds que a una variabilidad natural,
estos valores representaron errores en la medici6n en algunos ejemplares con cstas estructuras
flojas; para evitar la influencia de esta variacién en los resultados, estos caracteres fueron
eliminados en los andlisis de variacién geogrifica. En general, casi todos los valores de CV de
los caracteres craneales de fa OGU H fueron mayores que los de Ia OGU C.

La prucba de ién de dos de Kolmogorov-Smimov reveld que ninguno

P

de los caracteres craneales fueron significativamente diferentes entre los sexos, por lo tanto, estos
resultados permiticron la combinacién de los sexos en los andlisis estadfsticos posteriores
(aKS>0.01)(Cuadros 2 y 3).

En las variables de coloracién y patrén de coloracién, el grado de variacién resulté ser
mayor en 1a OGU H que en 1a OGU C. En 1a OGU C, la variacién individual del color del dorso
(DOR) consistié en la acentuacibn del tono amarillento (92-Pale Horn Color hasta 53-Buff
yellow), Los lados del cuerpo sicmpre fucron més pélidos que el dorso. Este constraste ¢n color,
evidenci6 la presencia de la franja centro-dorsal (CD), cuya variacién en color fue similar a 1a
de DOR, aunque presenté una ligera variacién en el ancho de csta franja (1-2); CD siempre
estuvo preseate ¢n todos los individuos de esta OGU. La coloracién del vientre (VIE), presenté
una variacién que fue desde blanco a un tono ligeramente amarillento (92-Pale Hom Color). En
algunos ejemplarcs, esta coloracién amarillenta sélo estuvo presente en cicrtas partes ventrales,
como una franja central, alcanzando el dorso de las patas, o como manchas en el cuello. E color
de las patas (PAT), tuvo una variacién que fue desde blancuzcas hasta amarillentas.
Generalmente, la presencia del tono amarillento (de 92-Pale Horn Color a 53-Buff-Yellow),
coincidi6 con la presencia de tonos amarillentos en el vientre. La coloracién de las manchas
postauriculares (MPA), sc caraclerizé por la variacién desde blanca hasta amarilla (123D-
Chamois), pasando por un tono amarillento mds péilido (54-Cream Color). Salvo en escasos
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ejemplares, MPA sicmpre fue evidente cn esta OGU. Los otros caracteres, franja lateral oscura
(PDB), m4scara oscura (MAS), manchas oscuras sobre los ojos (MSO) y el patrén de manchas
en el borde intemo de las orcjas (POR), no se presentaron en esta OGU.

En 1la OGU H, DOR present6 un intervalo mayor de variacién que la OGU C. Esta
variacién comprende desde amarillo (54-Cream Color) hasta un color ocre (123C-Yellow Ocher)
pasando por varios tonos (53-Buff Yellow, 124-Buff, 118-Wurm Buff). La regién central del dorso,
siempre fue m4s oscura que el resto. VIE tuvo una coloracién que varié en mayor grado que la
OGU C, esta variacién tuvo un intervalo desde amarillo (54-Cream Color) hasta una coloracién
ocre (123B-Clay Color), con varios tonos intermedios (53-Buff Yellow, 118-Warm Buff, 124-Buff).
Algunos cjemplares pr una coloracién ocrdcea (123C-Yellow Ocher), y ninguno presentd
una col i6n bl PAT
Prout's Brown) hasta negro, teniendo varios tonos intermedios (121-Vandyke Brown, 223-Raw

p 6 una variaci6n que fue desde una coloracién café (121A-
Umber, 219-Sepia, 119-Sepia). S6lo unos cuantos ejemplares presentaron bandas en el pelo de
las patas, a diferencia de los individuos de la OGU C donde ¢l bandeo fue comuin. El patrén de
manchas ¢n las orejas (PORY), cstuvo presente en todos los ejemplares, y su evidencia varié
ligeramente (de 1 a 2). La coloracién de cstas manchas varié de café a oscura (121-Vandyke
Brown a 223-Raw Umber, respectivamenic). La franja lateral (PDB), también presenie en todos
los individuos, varié de café a oscuro (121A-Prout’s Brown a 119-Sepia). MPA no fuc evidente
en algunos ejemplares (0-1) y su coloracién varié desde blanco hasta amarillento (124- Buff),
pasando por diferentes tonos (54-Cream Color, 53-Buff Yeliow). La méscara (MAS) y las
manchas oscuras sobre los ojos (MS0) no se encontraron en algunos individuos, aunque en la
mayorfa si estuvicron presenies (0-1). Su coloracién fuc café oscura (121A-Prout’s Brown) y
oscura (119- Sepia).

Las diferencias encontradas en estos caractercs, complicaron la evaluacién estadistica del
dimorfismo scxual, ya que sc presentaron indistintamente en machos y hembras, A pesar de ello,
se observaron suficientes evidencias para afirmar que el sexo no tuvo influencia en la variacién

de dichos caracteres.
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VARIACION GEOGRAFICA:

Debido a la pran variacién en coloracién que presentan las ardillas del subgénero Sciurus,
los caracteres de coloracién de este estudio no fueron utifizados en los andlisis de significancia
estadfstica. Sin embargo, los caracteres de patrén de coloracién fueron wtilizados para explorar
las relaciones fendticas en el andlisis de agrupamicntos y para la descripei6n de las OGUs
resultantes,

. Andlisis Univariados: Los valores obienidos para cada cardcter craneal para cada OGU,
se pre:scnum en el Cuadro 1. Los promedios de estos caracteres fucron graficados siguiendo una
tendencia nortg-sur (Figuras 8 y 9), observéndose que los valores de todas las variables de las
OGUs A, B, C, D y E, que representan poblaciones del norte y noreste de la Penfasula, fucron
los més pequeftos, y los valores del resto de las OGUs fucron mayores.

Todos los car crancales p diferencias estadfsticamente significativas entre
las OGUs (aKW<0.05) (Cuadro 4), por lo tanto la hipéiesis de que la geograffa no influye cn

In variaci6én, cs rechazada. Sin crabargo, cste resultado sélo indica que cxiste diferencia

. estadfstica entre las OGUs y no establece cudles dificren de otras. Para cstablecer cuales OGUs
son significativamente diferentes entre sf, se hicicron comparaciones por par de OGUs utilizando
de nuevo la prucba de Kruskal-Wallis y la de dos muestras de Kolmogorov-Smirnov. De estas

i ltaron dos grandes agrupacioncs de OGUs; una a la que se le denoming

L4

yucatanensis, que incluyc las OGUs A, B, C, D y E, que pricticamente representan las
poblaciones del norte y noreste de la Penfosula, y otra denominada baliolus, formada por las
OGUs G, H, L, J, K, L, M, N y O. Se asumi6 que estos dos grupos fucron homogéncos, ya que
la variacién inra OGU no fue significativa para ninguno de los caractercs craneales a una
probabilidad de 0,01 (Cuadro 5), aunque yucatanensis resulé ser mds homogénea que baliolus.
Estas dos nuevas OGUSs fucron estadisticamente comparadas entre sf. En ¢l mismo cuadro 3, es
evidente 1a gran diferencia estadfstica que sc encontré en todas las variables crancales entre
yucatanensis y baliolus (aKS< 0.001, aKW<0.001).

Anilisis Multivariados: Los resultados del andlisis de componentes principales, basado
cn una matriz de varianza-covarianza de los promedios crancales de las OGUs, se encuentran
resumidos en el Cuadro 6. Para la representacién gréfica de las relaciones fenéticas de las OGUs,
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CUADRO 4, Resultado del andlisis de vanacldn geogréﬁca umvnnndn cnlrc OGUs. bnsndo en’ - :

la prueba de Kruskal-Wallis,

VARIABLE sz'
LMC : 61024 .
MLN 48902,
MAN 30263
LRO 53990
ARO 35702
MAI 53587
ACC 57999
LIP : 36.894
MCP 38.137
MIZ 48362
LOR 52.949
LON 62017
LDM 40.761
LPD 66,045
LLM 62213
LTD 41.825
LBA 54,341
LLN 64250,




CUADRO S, Valores estadisicns ¥ siveles de sgaificanca uaivariadoe inraOGU ¢ isterOGU lﬂdnlnupu‘tOGUnndﬁu:l:lplmlmlA!mvdHﬁmlﬂﬂluthhm
de Knukal-Wallis (KW) y de {XS) (NS= po 1i *= a<0.05; **= a<D0}; **o= Q001

sy Sr
yucatanersis Saliolns
VARIABLE  INTRAOGU N Reine RANGO o INTEROGU N X =1DE RANGO o INTRAOGY

KS-Kw XS-Kw KS-KW
LMC NS n 525 21.07 $0.2-545 204 2 381 2147 529.582 266
MLN NS:NS§ 4 167 £0.70 145115 s 55 122 045 153-200 an
MAN NSNS 0 772039 6818 516 56 12037 7290 483 hald
LRO NSNS a 174 2013 161191 42 wsnvre 55 14080 164204 430 NS
ARO NSNS Q 123 2056 41312 460 aen e 6l 129 20.68 113-144 326 *.NS
MAI NS a 167 1062 155180 31 e @ 1761068 164194 - 390 *N§
ACC NSNS » 238 2062 209240 A0 haditd -] 2272073 1.256 L NS’
Lip NSNS 37 251 2084 03274 136 haatiand 3 262 £1.05 22279 4m » NS-NS
MCP NSNS < 17.5 2062 153193 kX haaed » 180 20,67 . 164-195 mn b
MR NSNS k2l 304 £0.97 13324 E>4} semone 54 3211096 29.1- 44 ! 10 NS-NS
Lok NSNS 43 171 2043 162-10.1 8 et -3 179 :(1;9 169-193 2% NS
LON NS-NS 41 202 2061 187-219 08 oensen 0 215 2109 179-23.7 "sw0 e
LOM © NSNS 4 11.7 2049 10.7-133 420 sens0e [ 124 208 110137 426 NSNS
LPD .. 4) 234 20:65 23258 bt ] hattiiad 5 2480188 2269 kLo NSNS
M *N§ k] 9.7 2030 £9-103 Al haaciied 5 10.4 2046 95114 44 hind
LD Ns-» 41 177 2054 165192 Ei g Mdtasd b 185 2069 174206 169 NS-NS
LBA *NS§ Q@ 10.4 2029 9611 23 hatCiad [} 109 2045 101.123 421 NS
LN NSNS E 9.120.34 7996 e hottned 61 9.7 2040 817-107 an A
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V—vanabn[xdad resumida).
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COMPONENTE I

VARIABLE “/COMPONENTE I
L EVE 1132 V.585.67%, EV—07258 V=5.59%
LMC 0.9925
MLN 09517
“MAN - 0.8938
LRO 0.9636
ARO 0.8846
 MAI - 0.9507
. ACC: 0.8828
“ . LIP: 0.9106
. mcp 0.8134
Mz 0.9875
“ . LOR: 0.8560
CLON. 0.8516
oM 0.8826
. LPDT 0.8920
LM 0.7266
LD 0.9460 -

LBA - " 0.9331
0.8492

““LLN
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se escogicron los dos primeros componentes, ya que aportan el 92,15% de la variabilidad
encontrada. El resto de los componentes no se tomaron ¢n cuenta puesio que su aportacion a la
variacién total fue mfnima. Como es evidente, ¢l primer componente representa una gran carga
de variacién total (86.87%). ya que todos los caracteres resultaron con fuertes corelaciones
positivas (eigenvectores mayores de 0.8), es decir, tuvieron una gran aportacién a la variacién
{Cuadro 6), consec , las OGUs
en diferencias de tamafio; csto s obvio para las OGUs del norte y noreste de la Penfnsula

adas sobre este eje. fueron separadas con base

v

Yucatdn (A, B, C, D y E), que forman el grupo con las di iones mis y el resto de

L |

las OGUs que forman otro grupo con individuos de mayor tamafio (Figura 10). Esic

agrupamicnto es précti nie el mismo encontrado en los andlisis univariados. En el segundo
componente, los caracteres d¢ mayor peso en la variacién fueron LLM, LOR y LLN, por lo que
puede ser considerado como un cje que separa grupos con base en diferencias de longitud del
rostro y molares. Sin embargo, dada la pequefia aportacién a la variabilidad (5.28%), este
compeoncente fue considerado poco informativo y confiable para revelar relaciones entre las OGUS,

El andlists de agrupamicnto (o Clusters) de los caracteres craneales, basado en una matriz
de similitud con el cocficientc taxondmico promedio (MCD) y utilizando como agrupamiento
UPGMA, reveld las dos mismas agrupaciones ya observadas previamente (Figura 11): tn grupo
de OGUs que incluye a las OGUs A, B, C, D y E, agrupados con el menor coeficiente de
distancia que Ia otra agrupacién (0.448 y 0.877, respectivamente). Los resultados de este andlisis
coinciden con los obtenidos con comp principales (Figura 10).

El andlisis de agrupamicnto de los : de patrén de coloracidn, arrojé resultados

que, una vez mds, fueron coincidentes a los obienidos con fa morfometria, con excepeion de la
OGU E que no esta incluida (Figura 12). Obscrvando los estados de cardcter de las variables de
pairén de coloracidn para cada OGU (Cuadro 7), se podrd notar que existen caracteres exclusivos
de las OGUSs del norte y noreste de la Penfnsula (A, B, C, D y P), tales canacteres son CD, PAT,
la coloracidén dorsal gris-pdlida (DOR=0) y la coloracién ventral blanca (VIE=0). Lo mismo se
puede decir del otro grupo (E. F, G. H, 1, J, K, L, M, N y O), donde s6lo estdn preseates POR,
MPB, MSO, MAS, PDB cn diferentes grados. El cardcter MPA se cncuentra presente
indistintamentc en ambas grupos. Los copetcs auriculares (CAU) se prescniaron en ambos grupos

mostrando un patrén que aparentemente es eslacional, sicndo mds evidentes en los meses de
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FIGURA' 10 Proyécéion de los dos primeros componentes principales resuitantes. Las Ifneas que
uncn a las OGUs se trazaron de mancra convencional para hacer mds cvidente la cercanfa entre
cllas. . . -
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1. Andlisis de Agrupamiento de las variables craneales. Las lineas fueron

el mapa los grupos resultantes.
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noviembre a abril y, précticamente ausentes de mayo a octubre (Cvadro 8), No obstante, la
tongitud de CAU fue mayor, y st presencia més evidente en las OGUs del norte y noreste de la
Penfnsula de Yucatdn,




CUADRO 8. Presencia y longitud {en mm) de CAU entre cada OGU por mes de colecta.

QGU | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP NOV | DIC
58 5
5-16 4
4-15
6-11
4-10 6-14

312
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
En las descripciones originalcs de S. y. baliolus (Nelson, 1901) y S. y. phaeopus
(Goodwin, 1932), no se establecicron suficientes diferencias en coloracién para pensar que
pudieran pertenecer a poblaciones realmente distintas. Nelson (1901) diferencié a baliolus de

yucatanensis por ser més oscura dorsal y Imente q ider que la primera habitaba
regiones mds himedas en el sur de Campeche y Tabasco, y la segunda, regiones dridas del norte
de Ia Penfnsula de Yucatdn. Goodwin (1932) describi6 a S. y. phaeopus como "similer a §. .
baliolus, aunque presenta una coloracién mds oscura”. Ademds, este aotor considerd
posteriormente, la posibilidad de intergradacién entre baliolus y phaeopus en ¢l nore de
Guatemala (Goodwin, 1934). Tanto Nelson (1901) como Goodwin (1932), no argumentaron
diferencias de tamafio corporal ni del crénco entre las subespecies descritas.

Joncs ez al. (1974) reconocicron en S. yuéatanzmis dos poblaciones sorprendentemente

diferentes; las pequefias y pélidas del norte de la Penfnsula y las grandes y oscuras de Guatemala.

. (R}

A pesar de haber observado estas dilk estos aut fueron incapaces de er el
status taxondémico de las subespecies de §. yucatanensis, debido al reducido nimero de
cjemplares que examinaron. Este cstudio confirma estas obscrvaciones, ya que fue muy evidente
que las poblaciones del norte y noreste de la Penfnsula fueron més pequeiias en dimensiones
mmoﬂm y craneales, y m4s pilidas que las del centro y sur, mismas que presentan un mayor
tamafio y una coloracién oscura (Figuras 8, 9, 10, Cuadro 7). Los caracteres crancales mostraron
un patrén de variaci6n norte-sur aparentemente clinal, sin embargo, todos los valores méximos
de los caracteres de las OGUs del norte y noreste, no sobrelaparon los valores minimos de las

otras OGUs (Figuras 8 y 9, Cuadro 7). Los patrones de variacién observados en los caracteres

craneales, de coloracién y patrn de coloracién de S. y is, revelaron dos grupos distintos

entre sf, diferencia que es cstadfsticamente significativa (Cuadro 5).
La regla ccogeogrédfica de Gloger, establece una tendencia mayor a la pigmentacién en

(X

P que habi gi con mayor humedad, que aquellas poblaciones de regiones
4ridas (Zink y Remsen, 1986). Esta regla parece explicar los patrones de coloracién regionales
en especies de aves en Norteamérica (Zink y Remsen, 1986) y en mamfferos exisien numerosos

trabajos donde esta regla sc cumple, sobre todo en las ardillas neotropicales del género Sciurus
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(Allen, 1877; Nelson, 1899; Harris, 1937; Musser, 1968; Kowalski, 1981). La coloracién de S.

yuc parece plir la regla de Gloger, ya que la coloracién aparcntemente varfa bajo

B4

la influencia de ¢l gradiente climético y de vegetacién de la Penfnsula (Figura 3). Kowalski

(1981) y Searle (1968), hicieron alusi6n a experimentos donde se demuestra que las condiciones
ambicntales durante la muda pucden tener un efecto directo sobre c¢b color del pelaje en
mamfferos, produciéndose una coloracién pélida a temperaturas altas. Las mudas periddicas son
muy notables en mamfferos que habitan regioncs frius y templadas, cn donde cstos cambios de
pelaje tiencn un efecto temmoregulador (Kowalski, 1981). Sin embargo, en zonas tropicales como
la Penfnsula de Yucatdn, las mudas periédicas de mamiferos son poco probables, y no ha sido
investigada en §. yucatanensis. Ademds, no existen trabajos experimentales en ardillas
neotropicales que comprueben la covariacién entre la coloracién y el medio (Searle, 1968). A
pesar de que Nelson (1899) sugirié diferencias estacionales en coloracién de ardillas
neotropicales, ningiin estudio con ardillas, incluyendo este trabajo con . yucatanensis, 1o ha
demostrado (Harris, 1937; Musser, 1968).

Las condiciones topograficas y climdticas de la Penfnsula, parecen influenciar la magnitud
de variacién de gran parte de sus taxa, por lo menos en algunas cspecies de aves, reptiles y
mamfferos (Paymier, 1951, 1955, Smith, 1940; Lee, 1980; Bimey er al., 1974; Dowler y
Engstrom, 1988). Como ya s¢ ha visto, gran parte de la Penfnsula carcce de formaciones
orogénicas que pudieran crear un mosaico topogrifico, climdtico y ecolégico, con excepcién de
las regiones del este de Chiapas, centro y sur de Guatemala y sur de Belice. Estas caracterfsticas
exclusivas de la Penfnsula han 1levado a muchos investigadores a tratar de definirla como una

unidad histdrica, con base en la presencia de taxa endémicos (Ducllman, 1965; Smith, 1940;

Barrera, 1962). Ahora bien, comparando la varjacién cn coloracién de S. yucatanensis con la
descrita para S. variegaroides (Hams, 1937) y 8. aureogaster (Musser, 1968), se puede concluir
que S. yucaranensis es mis conservativa cit su varizcion y que las dos Gltimas presentan una gran
variacién fenotipica intrapoblacional en patrén de coloracién. En S. aureogaster, esta plasticidad
cstd reflejada en la gran cantidad de nembres taxonémicos que ha recibido desde su descripcién
(Musser, 1970). y en S. variegatoides, en las quince subespecies actualmente reconocidas (Harris,

1937). Estos taxa s¢ distribuyen en dreas con un gran intervalo altitudinal y de tipos de
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vegelacion, condiciones que crean zonas climética y ecolégicamente heterogéneas (Musser, 1968;
Harris, 1937; Hall, 1981). El grado de variacién en coloracidn y- tamafio observado ¢n §.
yucatanensis, presenta mucha similitud con S, colliaei, tax6n con distribucién restringida a las
costas del oeste de México (Anderson, 1962),

Es probable que las diferencias encontradas en S. yucasanensis en las variables de
coloracidn y patrén de coloracién, sean la expresién de componenies no genéticos o influenciadas
por el medio, por lo tanto, las bases genéticas de estas diferencias, deben ser evaluadas para
poder ser considerada como una gufa confiable de diferenciacién genética. Sin embargo, se ha
demostrado que la melanina, ¢l pigmento principal cavsante de la coloracidn oscura en
mamfferos, estd determinada genélicamente (Searle, 1968). La evaluacidn de estas diferencias ¢n
coloracién, es ain mds necesario en las ardillas neotropicales, que han demostrado poseer una

gran plasticidad fenoufpica (Musser, 1968; Hall, 1981). No obstante, sc ha arg; do que la

induccién ambiental podrfa ser un mecanismo potencial de divergencia morfolégica (Zink, 1989;
Weislo, 1989). De igual forma, sc ha enfatizado que la plasticidad fenotfpica representa una
caracterfstica sujeta a fuerzas de seleccion natural y cambio evolutivo, y no debe ser considerada
como un fenémeno no genético (West-Eberhard, 1989). Por lo tanto, para establecer con certeza
si las diferencias encontradas en estas poblaciones se deben mayormente a inducciones
ambicntales (no genélicas), a expresiones fenotipicas de origen gendtico {(por cjemplo, cl
melanismo), o una mezcla de ambas (Mayr, 1969), los resultados de cstc estudio deben ser
complementados y comparados en conjunto con estudios genéticos, para poder tener un mejor

[ i de la magnitud de la cxpresién de la variacién fenotfpica causada por la

diferenciacién genética. Ya que si la seleccidn natural es 1a fuerza responsable de mantener la
variacién de caracteres, los componenics genélicos y no genéticos deben mostrar una

correspondencia o covariacién (James, 1983).

Se ha sugerido que S. yucatanensis cs de antigiiedad pleistocénica (Alvarez y Polaco,
1982), por lo tanto, cs apropiado considerar los cventos geolégicas, climdticos y cambios
vegetacionales ocurridos en Ia Peninsula y que podrfan haber contribufdo al aislamicnto de estas
poblaciones. Las inundaciones ocurridas en ¢l norte de la Peninsula de Yucatin durante el

Pleistoceno pudieron haber aislado las poblaciones nortefias del resto, permitiendo asf, la
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diferenciaci6n de estas poblaciones. Las fluctuaciones climdticas pleistocénicas han tenido
influencia en Ia distribucién de muchas especies de plantas y animales en la regi6n tropical de
México (Miranda, 1959, 1960; Savage, 1966, 1982; Toledo, 1981; Halffier, 1987). Puesto que
los bosques y sclvas son los hibitats naturales de las ardillas arborfcolas, el desplazamiento de

la vegetacién tropical de la Penfnsula, asf como el confiramicnto de la selva baja caducifolia en
cl norie de esta regibn (Miranda, 1959), pudicron haber contribuido al aislamiento y,
posterionmente, a la divergencia de estas poblaciones. Ademds, si se acepta que las regiones de

lal d y del S > en Chiapas, ¢l sur de las montafias Mayas en Belice y los lagos

de Petén Itzd e Izabal cn Guatemala, sirvieron como refugios biticos durante esta época
pleistocénica (Toledo, 1981), es muy factible pensar que también pudicron haber fragmentado
la distribucita de csta ardilla, aislando las poblaciones del sur de 1a Pentnsula. La fragmentacion
cn la distribuci6n norte-sur de estas poblaciones en Ia Penfnsula de Yucatén, también cs
compartida por algunas especics de anfibios, reptiles y aves (Lee, 1980; Paynter, 1955), De
mancra notable, en ¢l norte de la Penfnsula se encucntran restringidas gran parte de los taxa de
anfibios y reptiles endémicos a la Penfnsula de Yucatdn (Lee, 1980).

Los resultados obtenidos con los andlisis univariados y multivariados en este estudio,

g que . yu is p dos poblaciones discernibles, tanto morfométricamente
como en los patrones de coloracién; una poblacién localizada cn el nonte de Yucatdn, norte y
centro de Quintana Roo, con una coloracién dorsal gris amarillenta pdlida y ventralmente
blancuzea, y otra que incluye muchos demes cn el centro y sur de la Penfnsula, que presentan
una coloracién dorsal grisdcea-oscura a negro, ventralmente varfan de gris pdlido a negro y con
un patrén de manchas oscuras cn ¢l rostro (Figuras 11 y 12). El hecho de que existan caracteres
de patrn de coloracitn casi exclusivos de cstas dos poblaciones (Cuadro 7), aunado a Ia gran
diferencia encontrada en caracteres crancales (Cuadro 5), sugicre que entre ambas poblaciones
el flujo génico es casi nulo. No obstante, la OGU E parcce poscer caracteres intcrmedios (POR,
PDB, MSO). La presencia de las manchas postauriculares (MIPA) en ambos grupos (Cuadro 7),
no pucde considerarsc como una cvidencia confiable de intergradacién. Al respecto. estas
manchas postauriculares las poscen pricticamente todas las cspecies del subgénero Sciurus,
aunque cn menor o mayor grado, y se ha demostrado que en §. aureogaster, estas no mostraron

variacién geogrdfica (Musser, 1968). Los copetes auriculares (CAU) presentaron una variacion
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y se p en otras cspecies del subgénero (ie. S. carolinensis, S.

kaibabensis, S. aberti). Si estos dos grupos de poblaciones morfométricamente diferentes entre
sf, representan realmente dos linajes de traycctoria evolutiva independiente, los resultados

obtenid i iderar a estas dos pob

¢

como ¢sp isti , 0 por lo menos,

en un proceso incipiente de divergencia evolutiva. Se ha establecido que el grado de expresién
fenotfpica es variable entre especics (Searle, 1968), la variacién intrapoblacional cn los caracteres
craneales y dc coloracién focron diferentes en ambas poblaciones, S. baliolus presenté mayor

1.

variacién intrap jonal que S. yuc is (Cuadro 5 y 7), por lo tanto este argumento

Yon

también es apoyado por estos .

Durante las dltimas dos déceadas, se han propuesto nuevos conceptos de especie bajo un
punto de vista filogenético (principalmente; Wiley, 1978, 1981; Eldmﬂgc y Cracraft, 1980; De
Quciroz y Donoghue, 1990; Cracraft, 1983; Nixon y Wheeler, 1990). Estos conceptos de especie
enfatizan en Ia monofilia de linajes (grupos de poblaciones ancesiro-descendientes), reconocida

por Ia presencia de novedades evolutivas (autapomorfias), o un conjunto tnico de estzdos de

caracter de valor taxonémico. Los prop de estos conceptos de especie, coinciden en el
abandono del biol6gico de ie prop » por Mayr (1970, 1982), cuyas principales

L% B

criticas son; adimenstonalidad, sc aplica exclusivamente a organismos sexuales y no representa
los resultados de 1a evolecin (McKitrick y Zink, 1988). De la misma manera, sc ha propuesto
que la categorfa taxon6mica de subespecie ya no sca utilizada (McKitrick y Zink, 1988).

En esie estudio, se¢ adopté cl conceplo filogenélico de especic para definir a cstas
poblaciones como especics distintas, ya que cada una presenta un conjunio dnico de caracteres
diagnosticables, aunque la monofilia cs1f por scr demostrada. Sin cmbargo, si se considera el
concepto biolGgico de especic, puede sciialarse que yucatanensis y baliolus son poblaciones
aisladas reproductivamente, evidenciado por Ia ausencia de intergradacidn entre los caracteres de
patrén de coloracién y por La gran difcrencia en tamaiio encontrada en los caracteres crancales.
Por lo tanto, con base en los resultados obtenides en cste estudio, se propone que yucatanensis
y baliolus, scan clevadas a la caicgoria de cspecic.
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No obstante, la determinacién de los fmites geograficos y el grado de divergencia entre

ambas especies, requiere de un estudio posterior con un niémero de muestra mayor, y la
realizacién de andlisis més finos (i.e. datos electroforéticos, DNA). De ¢sta manera, se podrfa
evaluar la influencia genética sobre la expresitn de las diferencias fenotfpicas, sabre todo en el
patrén de coloracién, encontradas en cste estudio. Estos anélisis deben extenderse a todas las
especies de ardillas del subgénero Sciurus, que han demostrado terer una gran variaci6n en color
y patrén de coloracién del pelaje, para conocer sus tendencias de variacién morfolégica y

genética, y asf esclarecer la monofilia del grupo que, hasta la fecha, no ha sido resuelta.
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TRATAMIENTO TAXONOMICO de Sciterus yucatanensis.

§. yucatanensis Allen, 1877,

1877. S. carolinensis var. yucatanensis Allen, Monographs of North American Rodentia, Bull.
U.S. Geol. Surv. Terr., X+1091 pp.

Tipo.- USNM B503/375962, Mérida, Yucatin, México.

Diagnosis: Esta cspecie se caracteriza por su tamaiio pequeiio (longitud total, 440 mm 22.56),
el crénco ¢s corto y angosto (longitud mdxima, 52.5 mm +1.07; distancia interzigom4tica, 30.4
mm 20.97)). Su coloracién dorsal es gris palida y con una [ranja amarillenta que va desde la
nuca hasta las nalgas: ventralmente son blancas y en algunas ocasiones presentan un color
amarillento muy pdlido. Poscen copetes auriculares muy evidentes, sobre todo duranic los meses
de diciembre a febrero, donde llcgan a alcanzar longitudes hasta de 16 mm. La coloracion de
estos copetes varfa de blancuzco a amarillento. Las patas son blancas o ligeramente amarillentas
en algunos ejemplares, sobre todo en aquellos que presentan ¢l vientre amarillento.
Comparadién con otras especies: S, yucatanensis prescnta una gran parccido dossal con §.
colliaei, al igual que con las poblacioncs de S. variegatoides de Honduras, El Salvador y del sur
de Guatemala (S. v. variegatoides y §. v. bangsi). Musser (1968) consider6 a estas tres especics

h lacionadas con basc cn cstas semejanzas; sin embargo, Allen (1877), Moore

(1960), presentaron cvidencia para sugerir que S. carolinensis podria cstar relacionada a §.
yucatanensis. Generalmente, las descripciones morfol6gicas y de coloracién de §. yucaranensis
dadas por'Nclson (1899), Alvarez. (1961), Hall (1981), son pricticamente de las poblaciones del
noric de la Penfnsula, lo que impidis considerar las diferencias con S. baliolus.
Observaciones: A diferencia de lo seiialado por Gaumer (1917), no existe dimorfismo sexual ¢n
1a coloracién ventral, ya que el color amarillento y blanco no son exclusivos de machos o
hembras.

Distribucién.- Restringida al norte y noreste de la Penfnsula de Yucauin, Generalmente. se
encucntra asociada con sclva baja y mediana caducifolia. Sv rango altitudinal abarca desde el
nivel del mar ¢n las costas norie y noreste de Ia Penfnsula de Yucatdn, hasta los 110 msnm en
Esmeralda, Quintana Roo.
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S. baliolus Nelson, 1901.

1901. S. y. baliolus Nelson, Proc. Biol. Soc. Washington 14:131.

1932. S. y. phaeopus Goodwin, Am. Mus, NoviL, 574:1-2.

Tipo.- USNM 1079394, Apazote, Campeche, México.

Diagnasis: Es una ardilla de tamafio mediano (fongitud total, 483 mm=26.63), con un créneo mis
grande y ancho que S. yucaranensis (longitud méxima, 55.1 +1.47; distancia interzigomdtica, 32.1
+0.96). Su coloracidn general es de aspeclo gris-oscuro, con una franja central mds oscura gue
cl resto del dorso, llegando a scr negras en Chiapas y el departamento de Alta Verapaz, en
Guatemala. Genenimente, la coloracién dorsal de 1a cabeza es mis oscura que los cachetes, y
los lados dc la nariz y ojos, aunque esta acentuacién se incrementa abarcando casi todo el rostro
formando manchas en la basc de Ja orgja y alrededor de los ojos, dando la apariencia de una
méscara. Los bordes internos de 1as orejas presentan una acentuacién oscura. Las patas soﬁ de
un aspecto gris-oscuro a completamente negras. La coloracidn oscura de las patas se conténua por
todo ¢t costado hasta alcanzar las patas traseeas. Hacia ¢l sur, estas caracterfsticas de coloracién
se van incrementado en forma clinal {(cn Belice, El Cayo, Rockstone Pond, Stann Creck, Sayaxhe,
Tikal, La Libertad, Cobdn, Chuntuqui, Secanquim, Finca Chama). Los copeles auriculares de esta
especic son més cortos (hasta 12 mm) y menos frecuentes que en S. yucatanensis. Presenta una
mancha ncgra en la base de las orcjas.

Comparacién con otras especies: A igual que S. ywcaranensis, Musser (1968) considerd
cstrechamente relacionada a S. baliolus con §. colliaei y S. variegatoides.

Observaciones: En la descripcién original de S. y. phaeopus, Goodwin (1932) mencion§ la
presencia de una mancha amarilienta localizada sobre la nariz, sin embargo, esta mancha sélo se
obiscrvd en un cjemplar de Secanquim, Guatemala (73 109AMNH), por lo que no se considera
de vator taxonémico para la diagnosis de esta especie. De la misma manera, a presencia de un
anillo ocular descrito por Goodwin (1934) pam diferenciar a phaeopus de baliolus, no fue
cvidenie en los cjemplares examinados.

Distribucidn: Sc distribuye desde la regién central de la Penfnsula de Yucatdn hasta Alta
Verapaz, en Guatemala, incluyendo cl este de Tabasco y noreste de Chiapas. Los tipos de
vegetacidn que habita incluye, desde selva mediana, selva alta perennifolia y bosque de pino-
encino. Su distribuci6n altitudinal abarca desde los los 200 msnm hasta los 1110 msnm en Belice.
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APENDICE 1. Ejemp! inados en este dio con la asignacién de las
reconocidas.

'3

§. yucatanensis

UNIVERSITY OF KANSAS, MUSEUM OF NATURAL HISTORY (KU): 921072 (MEXICO,
QUINTANA ROO; Pucblo Nucvo X-Can), 921108 (MEXICO, QUINTANA ROO; Pueblo Nuevo
X-Can), 92111% (MEXICO, QUINTANA ROO; Pucblo Nucvo X-Can), 92112¢ (MEXICO,
QUINTANA ROO: Pucblo Nucvo X-Can), 921132 (MEXICO, QUINTANA ROO:; Pucblo Nucvo
X-Can).

UNIVERSITY OF MICHIGAN, MUSEUM OF ZOOLOGY (UMMZ): 75774d" (MEXICO,
YUCATAN; Chichen Itz4), 75775% (MEXICO, YUCATAN; Chichen Itzf), 75777d" (MEXICO,
YUCATAN; Chichen Ttz4), 757789 (MEXICO, YUCATAN; Chichen fz4), 933022 (MEXICO,
QUINTANA ROO; Esmeralda), 956800 (MEXICO, QUINTANA ROO; Esmcralda,
Chichancanab).

AMERICAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY (AMNH): 12034/10467% (MEXICO,
YUCATAN; Chichen liz), 911868 (MEXICO, YUCATAN; Chichen 1tz4), 911813 (MEXICO,
YUCATAN; Chichen I1z5), 911852 (MEXICO, YUCATAN; Chichen Itz4), 911848 (MEXICO,
YUCATAN,; Chichen Itz4), 911824 (MEXICO, YUCATAN; Chichen fizf), 12035¢" (MEXICO,
YUCATAN; Chichen Itz4), 12036¢" (MEXICO, YUCATAN: Chichen Itz4).

NATIONAL MUSEUM OF NATURAL HISTORY (USNM): 108392 (MEXICO, QUINTANA
ROO; Puerto Morclos), 1083932 (MEXICO, QUINTANA ROO; La Vega), 108394d" (MEXICO,
QUINTANA ROOQ; La Vcga), 108179¢" (MEXICO, YUCATAN; Chichen Itzd), 1081808
(MEXICO, YUCATAN; Chichen Iz8), 108181¢* (MEXICO, YUCATAN; Chichen Itzd), 1081820
(MEXICO. YUCATAN; Chichen Iz8), 1081839 (MEXICO, YUCATAN; Chichen ltz4), 512075
(MEXICO, YUCATAN; [zamal), 37496\8503USNM® (MEXICO, YUCATAN; Mérida).

MUSEUM OF COMPARATIVE ZOOLOGY (MCZ); 10485% (MEXICO, QUINTANA ROO;
La Vega).

FIELD MUSEUM OF NATURAL HISTORY (FMNH): 11382 (MEXICO, YUCATAN; San
Felipe), 11372 (MEXICO, YUCATAN; Rfo Lagartos), 47036¢ (MEXICO, QUINTANA ROO;
Cobd), 14948d" (MEXICO, YUCATAN; San Felipe), 47402 (MEXICO, YUCATAN; Chichen
Itz4).

THE ACADEMY OF NATURAL SCIENCES (ANSP): 15957 (MEXICO, YUCATAN; Izamal).

MUSEO DE ZOOLOGIA, FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM (MZFC): 395HRP? (MEXICO,
QUINTANA ROO; Km. 39 carr. Tulum-Cobd), 396HRP? (MEXICO, QUINTANA ROO; Cobi),
397HRP® (MEXICO, QUINTANA ROO; 3 Km NE Cob4), 3908HRP# (MEXICO, QUINTANA
ROO; 3 Km NE Cob4), 399HRP4" (MEXICO, QUINTANA ROO; 3 Km NE Cob4).
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ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, IPN (ENCB): 165618 (MEXICO,
QUINTANA ROQ; 4.6 Km S, 11 Km W Tulum).

INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM (IBUNAM): 403d" (MEXICO, QUINTANA ROO:
Esmeralda, Chichancanab), 404% (MEXICO, QUINTANA ROQ; 1 Km SW Casa La Esmeralda,
Chichancanab), 83469 (MEXICO, QUINTANA ROO; Rancho La Ceiba, 2 Km SE Laguna
Chichancanab), 8347¢' (MEXICO, QUINTANA ROO; Rancho La Ceiba, 2 Km SE Laguna
Chichancanab).

S. baliolus

UNIVERSITY OF KANSAS, MUSEUM OF NATURAL HISTORY (KU); 92117% (MEXICO,
CAMPECHE; 5 Km § Champotén), 936269 (MEXICO, CAMPECHE; 7 Km N, 5] Km E
Escdrcega), 936270 (MEXICO, CAMPECHE; 7 Km N, 51 Km E Escdrcega), 1401007
(MEXICO, CAMPECHE; 2 mi W Champot6n), 1401027 (MEXICO, CAMPECHE; 2 mi W
Champotén), 821512 (GUATEMALA; Sayaxché), 102625¢ (MEXICO, CHIAPAS; 4 mi SW
Sabana San Quintfn), 921 169" MEXICOQ, QUINTANA RQO; 4 Km NNE Felipe Carrillo Pucrio),
92115¢ (MEXICO, QUINTANA ROO; 4 Km NNE Felipe Carrillo Puerto).

UNIVERSITY OF MICHIGAN, MUSEUM OF ZOOLOGY (UMMZ): 629274 (BELICE;
Belice), 629284 (BELICE; 1 mi SW Belice), 631253 (BELICE; El Cayo), 64049¢" (BELICE; El
Cayo), 64050% (BELICE; EI Cayo), 640512 (BELICE; El Cayo), 640559 (BELICE; El Cayo),
640579 (BELICE; El Cayo), 640584 (BELICE; El Cayo), 64059¢" (BELICE; El Cayo), 64060%
(BELICE; El Cayo), 640619 (BELICE; El Cayo), 64062¢" (BELICE; El Cayo), 640630 (BELICE;
El Caya), 640644 (BELICE; El Cayo), 103291¢" (GUATEMALA; Tikal), 922352 (MEXICO,
CAMPECHE; San José Carpizo), 922368 (MEXICO, CAMPECHE; San José Carpizo), 631230
(BELICE; 2 mi N El Cayo), 631242 (BELICE; 2 mi N EL Cayo), 766042 {GUATEMALA, E!
Petén), 76603% (GUATEMALA; El Petén), 766029 (GUATEMALA; El Pctén), 766012
(GUATEMALA; El Petén), 766050 (GUATEMALA; El Petén), 810662 (GUATEMALA; Finca
Chama).

AMERICAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY (AMNH): 73105¢' (GUATEMALA,
Secanquim), 731032 (GUATEMALA; Sccanquim), 793589 (GUATEMALA; Finca Chama),
793590 (GUATEMALA; Finca Chama), 731042 (GUATEMALA; Secanquim), 79364¢"
(GUATEMALA; Finca Chama), 79363% (GUATEMALA; Finca Chama), 731094
(GUATEMALA; Secanquim), 793629 (GUATEMALA; Finca Chama).
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NATIONAL MUSEUM OF NATURAL HISTORY (USNM): 2449302 (GUATEMALA;
Chuntuqui), 2449319 (GUATEMALA; Pacomon), 2449322 (GUATEMALA; Remate), 2449439
(BELICE; El Cuyo), 2449550" (GUATEMALA; La Libcrtad), 2449598 (GUATEMALA; La
Libertad), 2876177 (GUATEMALA; La Libertad), 1079374 (MEXICO, CAMPECHE; Apazole,
cerca de Yohaluin), 1079360" (MEXICO, CAMPECHE; Apazole, cerca de Yohaltin), 1079340
(MEXICO, CAMPECHE; Apazote, cerca de Yohaltin), 1812596 (MEXICO, CAMPECHE; La
Tuxpefia, Champotén), 1812589 (MEXICO, CAMPECHE; La Tuxpeiia, Champotén), 177565¢*
(MEXICO, CAMPECHE; La Tuxpefta, Champot6n), 1775649 (MEXICO, CAMPECHE; La
Tuxpefia, Champot6n), 1708469 (MEXICO, CAMPECHE; La Tuxpefia, Champot6n), 1079394*
{MEXICO, CAMPECHE; Apazote, cerca de Yohalin), 1079350 (MEXICO, CAMPECHE;
Apazote, cerca de Yohaltin), 1001886 (MEXICO, TABASCO; Moniccristo).

ROYAL ONTARIO MUSEUM (ROM): 348332 (BELICE; Rockstone Pond), 35071 ¢ (BELICE;
Rockstone Pond), 34819% (BELICE; Baking Pot), 336072 (BELICE; Rockstonc Pond), 33418d*
(BELICE; Rockstone Pond), 34861¢" (BELICE; Rockstone Pond), 334196 (BELICE; Rockstone
Pond), 348660 (BELICE; Rockstone Pond), 349360 (BELICE; Rockstone Pond), 332990
(BELICE; Rockstonc Pond), 348329 (BELICE; Rockstone Pond), 333042 (BELICE; Rockstone
Pond), 33347¢" (BELICE; Rockstone Pond), 33598¢" (BELICE; Rockstone Pond), 33514d"
(BELICE; Rockstone Pond), 348609 (BELICE; Rockstone Pond), 348674 (BELICE; Rockstone
Pond), 3361 15" (BELICE; Rockstone Pond).

LOUISIANA STATE UNIVERSITY, MUSEUM OF ZOOLOGY (LSUMZ): 71819 (BELICE;
2 mi S Stann Creek), 8462¢* (MEXICO, TABASCO; 22 mi N Balancén), 8463% (MEXICO,
TABASCO; 12 mi NW Balancdn), 7180¢* (BELICE; 4 mi E Pomona), 7182d* (BELICE; Stann
Creck).

FIELD MUSEUM OF NATURAL HISTORY (FMNH): 223932 (BELICE; 12 mi Station on
Stann Creek railroad).

MICHIGAN STATE UNIVERSITY (MSU): 20442 (BELICE; I mi W Acropuerto de Belice).

MUSEO DE ZOOLOGIA, FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM (MZFC): 240HRP® (MEXICO,
QUINTANA ROQ; 8 Km W San Felipe Bacalar), 373HRP® (MEXICO, QUINTANA ROO;
Ejido Calderén), 374HRPJ (MEXICO, QUINTANA ROO; Ejido Calderén).

MUSEQ DE ZOOLOGIA, CENTRO DE INVESTIGACIONES DE QUINTANA ROO
(CIQRO): 100¢" (MEXICO, QUINTANA ROO; Rancho Palmas, 30 Km S Felipe Carrillo
Puerto), 6354JP}2 (MEXICO, QUINTANA ROO; 23 Km S Felipe Carrillo Puerto), 6332JPJ¢
(MEXICO, QUINTANA ROO; 23 Km S Felipe Carrillo Pucrto).
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ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, IPN (ENCB): 73177 (MEXICO,
QUINTANA ROO; Bacalar), 24269 (MEXICO, QUINTANA ROO; 2 Km N Felipe Carrillo
Puerto), 2427¢" (MEXICO, QUINTANA ROO; 2 Km N Felipe Carrillo Puerto), 2431d"
(MEXICO, QUINTANA ROO; 2 Km SE Felipe Carrillo Puerto), 24308 (MEXICO, QUINTANA
ROO; 2 Km SE Felipe Carillo Pucrto), 17738% (MEXICO, QUINTANA ROO; 12Km S, 43 Km
W Chetumal), 24252 (MEXICO, QUINTANA ROO:; 21 Km N Felipe Carillo Pucrto).

INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM (IBUNAM): 3442¢* (MEXICO, QUINTANA ROQ; 15 Km
NNE Chetumal), 246950(MEXICO, CHIAPAS; Ejido Boca del Rfe, Chajul).
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APENDICE 2. Agupamiento de localidades (OGUs) utilizados; Ia OGU P s6lo se incluy6 en los
andlisis de coloracion. En cada OGU, sc indica entre panfnlesls el mim:ro de muestra wtilizado en
los andlisis crancales y en los de patfén de coloracidn, respec Los nd enlre paréntesis
de las localidades, corresponden a los rep dos cn la figura 7.

OGU A (2-3) MEXICO, YUCATAN: San Felipe(1); Rfo Lagartos(2).

OGU B (11-8): MEXICO, QUINTANA ROO: Pucblo Nuevo X-Can(7); Puerto Morelos(9); La
Vega(8); Cobd(6).

OGU C (19-17) MEXICO, YUCATAN: Izamal(4); Chichen Itza(S); Mérida(3).

OGU D (2-2) MEXICO, QUINTANA ROO: Esmeralda(11); Chichancanab(11).

OGU E (7-8): MEXICO, QUINTANA RQO: 2 Km N Felipe Carrillo Puerto(12); 2 Xm SE Fclfpc
Carrillo Puerto(12); 4 Km NNE Felipe Carrillo Pucrto(12); Rancho Palmas, 30 Km S Felipe Carrillo
Puerto(13); 23 Km S Felipe Carrillo Puerto(13); 21 Km N Felipe Carrillo Puento(12).

OGU F (16-15): MEXICO, CAMPECHE: 5 Km S Champotén(17); 7.5 Km W Escdrcega(18); 7 Km
N, 5 Km E Escircega(18); 2 mi W Champot6n(17), San José Carpizo(17); Apazote (cerca de
YohalttinX19); La Tuxpefia, Champot6n(17).

OGU G (2-2) MEXICO, QUINTANA ROO: Chetumal(15); Bacalar; 8 Km W San Felipe
Bacalar(14); 12 Km §, 3 Km W Chetumal(15).

OGU H (20-18): BELICE: I mi NW Acropuerto de Belice(21); Belice(21); Rockstone Pond(Z()).
mi SW Belice(21),

OGU I (2:3) GUATEMALA: Chuntuqui(23); Rematc(23); El Petén(24).
OGU J (2-2) MEXICO, TABASCO: 22 mi N Balancan(22); 12 mi NW Balancn(22).

OGU K (2-3) BELICE: 12 mi S Stanz Creek(27); 2 mi S Stann Cmck(27);'12 mi station on Stann
Creck road(27).

OGU L (i4-14) BELICE: 2 mi N El Cayo(26); El Cayo(26) GUATEMALA: Tikal(25).
OGU M (4-1): GUATEMALA: La Libertad(28); Sayaxché(29).

OGU N (1-1) MEXICO, CHIAPAS: 4 Km SW Sabana San Quintfn(30).

OGU O (6-10) GUATEMALA: Finca Chama(31); Secanquim(32).

OGU P (0-1) MEXICO, QUINTANA ROO: 4.6 Km, 11 Km W Tulum(10).
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