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RESUMEN 

Ante la dificultad para asignar más de 200 ejemplares de Thomomys umbrinus 
provenientes del Estado de Tlaxcala, se decidió abordar la situación taxonómica 
de la especie en el limite sureno de su distribución, el Eje Volcánico Transverso. 
En esa zona se han reconocido ocho subespecies, mismas que fueron analizadas 
junto con otras poblaciones que no habfan sido mustreadas antes y que 
permitieron una mejor aproximación al problema de la validez taxonómica de las 
ocho designaciones. El problema fué abordado por medio del análisis 
morfométrico de 37 variables obtenidas en 1201 ejemplares, 903 de los cuales 
fueron recolectados para este trabajo y el resto fué examinado en colecciones 
nacionales e internacionales. Para el análisis de las variables, se hizo uso de 
técnicas estadisticas uni y multivariadas. Como primer paso, fué necesario 
implemetar un método para la determinación de grupos de edad, el cual fué 
probado en contra del método de la sutura basiesfenoidea, encontrándose que el 
método propuesto es más eficiente. Después de esto, se analizó detalladamente 
la variación intrapoblacional, encontrándose que existe dimorfismo sexual 
secundario muy patente, pero que la variación ontológica resulta ser un factor 
todavía más importante para entender la variación poblacional de esta especie. 
Los resultados de los análisis uni y mullivariados sugiere que éstas dos variables 
son factores clave para ser consideradas en el análisis interpoblacional de la 
especie. Con respecto de ésta última (o variación geográfica), los resultados de 
los análisis morfométricos indican que existen dos y no ocho subespecies de 
Thomomys umbrinus en el Eje Volcánico Transverso (Thomomys umbrinus 
umbrinus (Richardson, 1829) y Thomomys umbrinus pu/lus Hall y Villa, 1948). 
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ABSTRACT 

The taxonomic status of !he eight recognized subspecies of Thomomys umbrinus 
in the Mexican Neotransvolcanic Belt is revisad by means of morphometric 
analyses, using uni and multivariate techniques. A total of 1201 specimens were 
examinad, 903 of which were trapped on the field and the rest were studied in 
national and international scientific collections. One first step was to implement a 
method for determinating age classes, being the method propasad here more 
accurate that the basisphenoid suture. Results of the anayses of intra and 
interpopulation variation indicate a strong role of both sexual dimorphism, but 
especially, of age variation to understan the geographic variants of this species. 
Evidence from this study allow the conclusion that there are two subspecies of 
Thomomys umbrinus in the Mexican Transvolcanic Bel!: (Thomomys umbrinus 
umbrinus (Richardson, 1829) y Thomomys umbrinus pullus Hall y Villa, 1948). 
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TAXONOMIA DE LAS TUZAS PEQUE ... AS THONIOllllYS UllllBRINUS 
EN EL E.JE VOLCANICO TRANSVERSO 

por 

Aurora Alondra Castro Campillo 

INTRODUCCION GENERAL 

Durante el proceso de determinación de un número importante de Thomomys 
umbrinus, procedentes de varias localidades del estado de Tlaxcala, en la 
Colección de Mamlferos de la Universidad Autónoma Metroplitana, Unidad 
lztapalapa (UAMI), resultó que por lo heterogéneo de la numerosa muestra, era 
factible asignar los ejemplares a cualquiera de las subespecies reconocidas (Hall, 
1981) en las inmediaciones de los estados circundantes (Hidalgo = Thomomys 
umbrinus slbigu/aris; México = Thomomys umbrinus vulcanius; Puebla = 
Thomomys umbrinus martinensis y Thomomys umbrinus orizabae; Veracruz = 
Thomomys umbrinus umbrinus). De hecho, en los ejemplares de Tlaxcala, se 
presenta toda la variedad considerada tanto en la coloración como en la 
morfologla craneal que han servido para describir (Nelson y Goldman, 1934; Hall y 
Villa, 1948) ocho subespecles (Thomomys umbn"nus albigu/aris, Thomomys 
umbrinus martinensis, Thomomys umbrinus orizabae, Thomomys umbrinus 
peregrinus, Thomomys umbrinus pul/us, Thomomys umbrinus to/ucae, Thomomys 
umbrinus umbrlnus y Thomomys umbrinus vutcanius) en el Eje Volcánico 
Transverso (EVT). 

En las descripciones originales, la distinción entre las subespecies en ésta región, 
fue hecha con base en caracteres cualitativos que incluyen la coloración de la piel 
y lo voluminoso del cráneo (Nelson y Goldman, 1934; Hall y Villa, 1948). De 
hecho, con la probable excepción de Thomomys umbrinus pul/us Hall y Villa, 
1948, subespecie que se distingue por su pequena talla, la designación original de 
las subespecies en el EVT obedece a un simple criterio nominalista geográfico 
(Mayr y Ashlok, 1991), en el sentido de describir ocho categorlas distintas (Hall, 
1981) con base más bien en su distribución alopátrica a lo largo de los macizos 
volcánicos de esa región. 

El examen de la mayoria de los holotipos y topotipos de las subespecies de 
Thomomys umbrinus en el EVT, los cuales se encuentran alojados en el National 
Museum of Natural History, Smithsonian lnstitution en Washington D. c. (USNM) y 
en el American Museum of Natural History, New York (AMNH), permitió obtener 
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una mejor idea de las diferencias y similitudes entre los especlmenes y, asimismo, 
contribuyó a un mejor entendimiento del problema. 

Se ob-rv6, por ejemplo, que los ejemplares de Thomomys umbrinus vulcanius, 
Thomomys umbrinus toluc-. Thomomys umbrinus martinensis, Thomomys 
umbrlnus umbrinus, Thomomys umbrinus alblgularis y Thomomys umbrinus 
peregrinus, aon -mejantea entre al tanto en coloración como en caracterlstlcas 
craneales. De hecho, algunos ejemplares de Thomomys umbrinus albigularis 
carecen de la mancha blanca de la garganta (Nelson y Goktman, 1934), pero 
algunos ejemplares de Thomomys umbrinus paregrinus y todos los de Thomomys 
umbrlnus vu/canlus, al la presentan. Por su parte, la mayorla de loa ejemplares 
topotlplcos y el holotlpo de Thomomys umbrinus orizabae, se distinguen de los 
dem6a por su coloración melánica, misma que tambl6n se encuentra entre los 
ejemplares de Tlaxcala y de Thomomys umbrinus pul/us obtenidos en el trabajo 
decampo. 

Este panorama derivó en las siguientes opciones: a) asignarse a priori 
(simplemente) los ejemplares de Tlaxcala a alguna de las subeapecles 
reconocidas, con lo que sólo - ampliarla el área de distribución del taxón 
seleccionado; b) examinar la validez de las entidades infraespeclficas reconocidas 
en el Eje, mediante el estudio de la variación intra e lnterpoblacional y, con base 
en loa resultados, asignar los ejemplares a alguna de las subespecies; c) describir 
nuevas aubeapecies de acuerdo con un criterio nominalista. 

Se consideró que la segunda estrategia era la más adecuada, ya que deberla 
permitir un mejor entendimiento de la situación sistemética que guardan las 
poblaciones asignables a Thomomys umbrinus en el EVT y porque esto, a su vez, 
contribuirla a entender el papel de la subespecie como un medio para identificar 
variantes geográficas de la especie con designación taxonómica propia (Mayr, 
1969). Es decir, como poblaciones pertenecientes a una misma especie, entre las 
cuales existe flujo genético (Patton y Smlth, 1969) y en donde las adaptaciones a 
las condiciones del hébitat particular se expresan, en este caso, por ciertas 
caracterlsticas fenéticas particulares que están relacionadas con una distribución 
geogréfica particular (Grinnell, 1935; Yates y Schmidly, 1977; Honeycutt y 
Schmldly, 1979; Patton y Smith, 1990). 

Simpson (1961) ha criticado fuertemente el gran número de subespecies 
asignadas a Thomomys umbrinus (n = 229, Hall, 1981), lo cual coloca a este 
taxón en medio de la polémica sobre la validez del concepto de subespecie 
(Grinnell, 1935; Oavis, 1938; Wilson y Brown, 1953; Brown y Wilson, 1954; 
Slmpson, 1961; Choate y Williams, 1976; Patton y Smith, 1990). En este sentido, 
se considera que el problema que se aborda, asl como los resultados de este 
trabajo representan una aportación para abordar la situación taxonómica de 
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Thomomys umbrinus en México y, con ello, para entender mejor la situación 
sistemétlca y taxonómica de esta especie con énfasis en sus subespecies 
reconocidas. 

En este caso, el problema se aborda mediante el uso de técnicas morfom6tricas 
no sólo para la designación taxonómica de las Thomomys umbrinus procedentes 
de Tlaxcala, sino para las demés prncedentes del EVT. Para hacerlo, fue 
necesario recolectar material biológico de manera Intensiva durante tres anos, ya 
que hasta antes de este estudio, las muestras disponibles procedentes del érea 
de Interés eran muy pequenas (n =< 15). Ademés, se revisó la mayorla de las 
colecciones en el extranjero y en el pals en donde se encontraban alojados los 
ejemplares tipo (USNM, AMNH y Colección de Mamlferos del Laboratorio de 
Cordadas Terrestres de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto 
Politécnico Nacional, CB). 

Al cabo de los tres anos de trabajo de campo, se logró contar con muestras 
representativas (n => 50) de las subespecies en las localidades tipo y sus 
cercanlas que permitieran considerar un número adecuado de ejemplares en cada 
sexo y categorla de edad. A estos ejemplares se sumaron varios més procedentes 
de localidades que no se hablan muestreado en el pasado, las cuales se 
encuentran entre las poblaciones asignadas a las subespecies reconocidas. Tanto 
por la cercanla geográfica entre estas poblaciones sin designación taxonómica y 
las poblaciones con designación reconocida como porque las primeras llenan el 
espacio entre las segundas, se pudieron asumir presuntos corredores de flujo 
genético entre las subespecies reconocidas con las poblaciones en cuestión. 

Como un primer paso, se realizó un examen cualitativo previo de los especlmenes 
reunidos y el de los revisados en las colecciones mencionadas. Este anélisis, con 
la excepción de Thomomys u. pu//us que son ejemplares muy pequenos, no arrojó 
diferencias morfológicas contundentes entre las subespecles y las poblaciones 
muestreadas, las cuales pudiesen deberse a la variación intrlnseca de una misma 
población (Grinnell, 1935), ya que la persistencia de los caracteres no es 
consistente con una localización en particular y, en cambio, la variación en general 
es notable. 

Aunado a la variación interpoblacional morfológica que a simple vista no parece 
presentar un patrón definido, Hafner et al. (1987) han estudiado el cariotipo 
esténdar y las aloenzimas de cuatro poblaciones en el EVT, asignables a 
Thomomys u.. pu//us (Pétzcuaro), Thomomys umbrinus tolucae (Toluca), 
Thomomys umbrinus vulcanius (Amecameca) y Thomomys umbrinus umbrinus 
(Boca de Monte) y concluyen que las muestras examinadas pertenecen al mismo 
grupo cromosómico (NF = 78) y al mismo grupo aloenzlmétlco. 
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En virtud de que no ae ha abordado antes el estudio morfom6trlco de Thomomys 
umbrlnus en el EVT, de las observaciones que se hicieron de la morfologla 
craneal de estos ejemplares durante el examen de los ejemplares deposHados en 
la UAMI y de la información aportada por Hafner et al. (1987), se plantean las 
alguiente• dos 

Hlpóteals: 

1.- El patrón de distribución alopátrico de las poblaciones de Thomomys 
umbrlnus en el Eje Volcánico Transverso sugiere la existencia de 
poblaciones geográficamente aisladas, aunque gen6tlcarnente 
compatibles (subespecies), que pueden ser asignadas, mediante el 
estudio de su diferenciación morfom6trica, a las ocho subespecles 
reconocidas en ésa región. 

2.- Las caracterlsticas morfológicas particulares de estas poblaciones no 
esl*n en relación con su distribución geogrAfica particular dentro del 
Eje Volcánico Transverso, sino que corresponden a un patrón 
Inconcluso de diferenciación, lo cual impide el reconocimiento de 
ocho aubespecies, por lo que su designación taxonómica debiera 
corresponder a Thomomys umbrlnus umbrlnus (Richardson, 1829). 

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

Objetivos generales: 

l. Estudiar la variación intra e interpoblacional de Thomomys umbrlnus en 
las poblaciones de áreas topotiplcas, y en las aledanas a ellas, que 
se distribuyen en el Eje Volcánico Transverso, mediante análisis 
morfom6tricos. 

11. Determinar el estado taxonómico de esas poblaciones. 

111. Contribuir al conocimiento sistemático de la especie. 

Para someter a prueba las hipótesis y desarrollar los objetivos, fue necesario 
establecer criterios para la determinación cuantitativa de la edad en estos 
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roedores, ast como conocer la variación intra e interpoblacional por medio de 
análisis estadisticos uni y mullivariados. 

Por cuanto al formato, este trabajo ha sido dividido en capitules con el objeto de 
presentar cada parte de los resultados de manera independiente para su 
publicación, a pesar de que con ello se incurra en algunas repeticiones, 
especialmente por cuanto al marco de referencia. El siguiente capitulo está 
integrado por el articulo ya publicado "Determlnatlon of Age Groupa In 
Thomomy• umbrinus (Rodentla: Geomyldae)" (Castro-Campillo et al. 1993. 
Texas J. Sci., 45:217-230). Los subsecuentes dos capitules sobre la Variación 
lntrapoblaclon•I y I• V•rlaclón Geogr6flca de Thomomys umbrinus en el EVT, 
respectivamente, se abordan por separado los correspondientes planteamientos, 
objetivos particulares, métodos, resultados y discusión. Finalmente, se dedica un 
apartado a las Conclualonaa. 

GENERALIDADES 

Caracterea Dl•gnóatlcoa de Thomomys umbrlnus. 

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

En cuanto a caracteres dentales, Thomomys umbrinus tiene la superficie anterior 
de los incisivos superiores lisa, pero con un surco muy fino hacia el limite interior, 
mientras que en los otros géneros de la familia hay uno (Cratogeomys, 
Pappogeomys y Zygogeomys) o dos (Orlhogeomys) surcos bien definidos. 
Asimismo, el tercer molar superior (M3) es ellptico, monoprismático y similar a los 
otros dos molares superiores (M1, M2), lo cual no sucede en los otros géneros en 
los que esta pieza dental nunca es elíptica, sino biprismática y difiere del M1 y del 
M2 (Hall, 1981). 

Entre las caracterlsticas que distinguen a la especie dentro del género se 
encuentran la presencia de la fisura esfenoidal, la cual está ausente en 
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Thomomys talpoides, y la forma de los pterigoldes que es recta o casi, mientras 
que la misma es cóncava en Thomomys bulbivorus (Hall, 1981 ). 

Por cuanto a las diferencias con Thomomys bott-. especie considerada como 
coneapeclfica por Hall (1981), varios autores (Bailey, 1915; Nelson y Goldman, 
1934; Blair, 1939; Goldman, 1947; Baker, 1953, Anderson, 1966; Dunnigan, 1967; 
Hotfmelater, 1969) han descrito caracteres que en combinación pueden ser útiles 
para distinguirlas. Sin embargo, como apunta Hof'fmeister (1969), no existe una 
serie de caracteres morfológivcos inequlvoca. Anderson (1966) menciona que 
Thomomys umbrinus suele ser més pequena y obscura con un tinte púrpura ~s 
que amarillento; tiene tres, en lugar de cuatro, parea de mamas (un sólo par 
pectoral); el borde frontal del maxilar es recto o cóncavo malla que convexo y la 
sutura fronto-maxilar tiende a ser més larga y se encuentra con la base del 
lacrimal ~s posteriormente; las suturas en la región tienden a estar fusionadas 
més frecuentemente que en Thomomys bottae en los ejemplares més viejos; el 
béculo es ~s largo. Ademés de estas caracterlsllcas morfológicas, otros autores 
han encontrado diferencias bioqulmicas y citológicas (Patton y Dingman, 1968; 
Patton, 1973). 

CaracteNa Dlagnóatlcoa da las Subaapacl•• Examinadas 

A continuación se transcriben las caracterlsticas de esas ocho subespecies de 
Thomomys umbrinus, de acuerdo con las descripciones originales de Richardson 
(1829) Bailey (1906), Merriam (1893), Nelson y Goldman (1934) y Hall y Villa 
(1948). Se ha Intentado traducir literamente los caracteres y el estilo de cada 
autor, pero no asl el orden de la descripción para lograr cierta uniformidad en el 
presente trabajo. En éste sentido, cabe aclarar que ante la imposibilidad de 
comparar con una clave de colores y con el objeto de mantener en lo posible la 
descripción original, se aluden textualmente los nombres utilizados por éstos 
autores entre paréntesis. Se citan las designaciones de las ocho subespecies 
conocidas, los autores y el ano de la descripción, asl como las localidades tipo 
(L T). La distribución general (DG) en las entidades federativas en donde se han 
recolectado ejemplares fuera de la localidad tipo, se citan de acuerdo con Hall, 
1981 y Ramlrez-Pulido, eta/., (1983). 

Thomom,,. umbrlnu. alb/11ularla Nalaon y Goldman, 1834.- L T.- El Chico, 
9,800 ft., Sierra de Pachuca, Hidalgo. DG.- Hidalgo, Puebla y Veracruz. Esta es 
una aubespecle de tamano grande (longitud total, L TO = 205 mm; cola vertebral, 
LCV z 63 mm; pata trasera, LPA = 63 mm) que se caracteriza por tener la 
garganta y linea media del pecho con marcas blancas (whlte) conspicuas. Es 
semejante a Thomomys umbrinus orizabae, pero de coloración més pllllida 
(ninguno de los seis topotipos examinados presentan la fase negra (black) de la 
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segunda) y con el cráneo difiriendo en detalle (rostro más estrecho; bóveda 
usualmente más ancha; arcos cigomáticos usualmente más expandidos; hilera 
maxilar de dientes más corta, 6.9 mm). Difiere de Thomomys umbnnus umbnnus y 
de Thomomys umbrinus pemgrinus por su mayor talla promedio, color más claro y 
combinación craneal. Con respecto de la segunda, Thomomys umbrinus 
albigularis, tiene un cráneo más grande en promedio y una hilera maxilar de 
dientes relativamente más corta, mientras que con respecto de la última, el cráneo 
es más grande y ancho, mientras que sendas hileras maxilares de dientes son 
semejantes. 

Por cuanto a su coloración, el ejemplar tipo presenta las partes superiores de 
Thomomys umbrinus albigularis son entre canela (cinnamon) y pardo micado 
(mikado brown). ligeramente obscurecidas sobre la punta de la cabeza y espalda 
por pelos con la punta negra (black) que se van transformando en m6s claros y 
van pasando gradualmente a ante ocráceo (ochraceus bufr) a lo largo de los 
costados, brazos y muslos. Partes inferiores sobrepuestas con ante ocráceo 
(ochraceus buff), con la excepción de la garganta y las mejillas en donde los pelos 
son blancos (white) puro hasta las ralees. Las orejas y las manchas post
auriculares son negras (black), como suele ser usual en el grupo. Los ples son 
blanquecinos (whittish). la cola es parda (brownish) arriba cerca de la base y ante 
ocráceo (ochraceus buffy) por abajo, haciéndose blanca pareja (dull whlttish) todo 
alrededor hacia la punta. 

Thomomy• umbnnu• mal'tlnonsl• Nelson y Goldman, 1934.- L T.- San Martln 
Texmelucan. 7,400 ft., Puebla. Las medidas de e.sta subespecie (el tipo) son L TO 
= 180 mm; LCV = 56 mm; LPA = 25. Es una semejante a Thomomys umbrinus 
umbrinus, pero de color más rico, más canela (cinnamon) y con detalles craneales 
distintivos, especialmente las bulas más pequenas. Presenta un par de mamas 
pectorales como en Thomomys umbrinus umbrinus. Algo similar a Thomomys 
umbrinus pemgrinus, pero de color más claro arriba y abajo. El color basal de las 
partes Inferiores es plomizo (plumbeus) más pálido. Aunque el cráneo es milis 
semejante del de Thomomys umbrinus umbrinus, difiere notablemente en que los 
arcos cigomlllticos son más anchos y se expanden más cuadrangularmente, los 
lados menos doblados hacia afuera, ligeramente comprimidos lateralmente o 
doblados hacia adentro cerca de la mitad; el brazo maxilar del arco clgomllltico es 
milis pesado; la lámina del escamoso se proyecta sobre el meato auditivo en 
menor medida; las bulas son más pequenas y menos infladas. El lacrimal se 
articula principalmente con el maxilar en ambas subespecies. Con respecto de 
Thomomys umbrinus pemgrinus, Thomomys umbrinus maffinensis tiene un 
crlllneo mllls amplio, menos alargado; los arcos cigomáticos son milis pesados y se 
expanden más cuadrangularmente; el rostro es más amplio; las bulas son milis 
pequenas. 
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El color del ejemplar tipo, el cual estaba adquiriendo pelaje fresco es cercano al 
canela (clnnamon) en las partes superiores, siendo más puro (el color) a lo largo 
de los costados, mezclado con negro (black) sobre la cabeza y a lo largo de la 
linea media en la espalda. El negro (black) predomina en la punta de la cabeza. 
Las partes externas de los brazos son ante rosado (plnkish butr) y las partes 
Internas ligeramente sobrepuestas con ante rosado (pinklsh butr) pálido. El rostro 
ea negruzco (blackish) y la pequetla área en el medio de la barba es blanca 
(whlte). Las patas delanteras son pardas (brownish) hasta los dlgitos, los cuales 
son blancos (white). Las patas traseras son blanquecinas (whltish). con la 
excepción de la mitad proximal del metatarso, el cual es parda (brownlsh) como 
los tobillos. La cola es parda (brownish), ligeramente más pálida abajo. 

Thomomya umbrlnua on1abae Marrlam, 1893.-L T.- MI. Orizaba. 9,500 ft .• 
Puebla. OG.- Puebla. Se trata de una subespecie de talla mediana (LTO = 217, 
LCV = 68, LPA = 30) con una fase dominante de color tiznado plomizo (sooty
plumbeus) y otra fase leonada (fulvous) semejante a Thomomys umbrinus fulvus 
(subespecie sin distribución en México), pero más opaca. La cola es más larga 
que en esta subespecie y bien cubierta de pelo, asl como las manos y los pies. Se 
distingue de Thomomys umbrinus peregrinus en que el rostro es más largo y 
mucho más ancho; los frontales son mucho más amplios anteriormente; las ramas 
ascendentes de los premaxilares son mucho más anchos y romos posteriormente; 
la anchura del rostro a través de las ramas ascendentes de los premaxilares, asl 
como fa anchura anterior de los frontales es considerablemente mayor a la 
anchura interorbital. 

La fase plomiza (plumbeus) incluye un negro-pizarra (slate-black) uniforme en 
todo el cuerpo (ligeramente más pálido abajo), excepto por la parte distal de patas 
traseras y delanteras, el tercio distal de la cola y adentro de los abazones, todos 
los cuales son blancos (white) -algunas veces también presentan algunos pelos 
blancos (white) alrededor de la boca y bajo la barbilla. El color del cuerpo siempre 
pasa hacia abajo sobre la cintura y tobillos y usualmente alcanza medio camino 
hasta los tobillos, a veces más lejos. En la fase leonada (fulvous). las partes 
superiores son pardo-obscuro (umber-brown), pasando a atezado (dusky) sobre la 
nariz y leonado parejo (dull fulvous) en los costados. Las partes Inferiores son 
ante-leonadas (buffy-fulvous) y la piel basal plomiza (plumbeus) es visible en 
algunos lugares. La parte inferior de la cara es negruzca (blackish); los piés y el 
tercio distal de la cola son blancos (white). 

Thomom,,. umbrlnua peregnnua Marrlam, 1893.- LT.- Salazar, 10,300 ft., 
México. OG.- Distrito Federal, Hidalgo, México y Moratos. Las medidas del 
ejemplar tipo son L TO = 207, LCV = 72, LPA = 28.5. Es semejante a Thomomys 
umbrinus futvus, pero mucho más obscura y pareja (duller), sin presentar los tintes 
leonado-dorados (golden-fulvous) brillantes de esa especie ni sus caracteres 
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craneales. Los incisivos se curvan bastante hacia afuera {procumbentes). 
Comparada con Thomomys urnbrinus orizabae, el rostro es muy estrecho, la 
anchura a través de las ramas ascendentes de los premaxilares es mucho menor 
que la de la constricción interorbitaria. La región anterior de los frontales es 
también considerablemente menor que la anchura interorbitaria y los premailares 
son más delgados y puntiagudos posteriormente. En los cráneos juveniles y de 
mediana edad, el interparietal es recto posteriormente, ampliamente redondeado 
anteriormente y cerca del doble de ancho que largo. En los ejemplares viejos, el 
hueso es toscamente subcuadrado. 

Thomomy• umbrlnu• pullua, Hall y Villa, 1948.- L T.- 5 mi. S Pátzcuaro, 7,800 
ft., Michoacán. Subespecie de talla pequena (machos: LTO = 184 mm, LCV = 54, 
LPA = 26.8; hembras L TO= 185, LCV = 53, LPA = 27.6). El cráneo se caracteriza 
por tener las crestas lambdoideas perpendiculares al plano sagital: cara 
posteroventral de la bula timpánica rugosa; jugal vertical (la superficie plana no 
oblicua); espacio interpterigoideo truncado en el ápice con los lados curvados 
hacia arriba. Esta subespecie tiene mayor semejanza con Thomomys umbrinus 
supernus (subespecie más cercana hacia el norte en Santa Rosa, Guanajuato), 
pero difiere de ella porque un número mayor de individuos es completamente 
negro (black) -excepto por la porción distal de la cola; partes inferiores blancas 
(white); rostro más ancho; bóveda que se expande más dorsalmente en la región 
anterior: crestas lambdoideas perpendiculares al plano sagital más que inclinadas 
posteromedialmente; interparietal más ancho (5.7 vs. 4.5 en machos y 6.5 vs. 4.8 
en hembras); la región plana medial del jugal vertical más que oblicua; en vista 
lateral, los procesos mastoideos y paraoccipitales están mucho más separados, 
por lo que exponen una superficie mayor de la bula mastoidea; incisivos en ambas 
mandlbulas ligeramente más estrechos; dientes molariformes más pequenos, el 
espacio interpterigoideo truncado, en el ápice, con lados convexos medialmente 
en lugar de estar en forma de V; la cara ventral de la bula timpánica es rugosa en 
la mitad posterior más que lisa. Con respecto de Thomomys umbrinus tolucae, 
subespecie más cercana hacia el este, es más pequena y tiene los incisivos 
superiores ligeramente más procumbentes. 

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

Thomomy• umbrlnua totuc•e Nelaon y Goldman, 1934.- L T.- Ladera N del 
Volcán de Toluca, 9,500 ft., México. Es una subespecie de tamano grande (L TO = 
246 mm; LCV = 82; LPA = 32) y de color obscuro que se encuentra relacionada 
cercanamente con Thomomys urnbrinus peregrinus, pero de mayor talla; .el color 
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ea caai el mismo arriba; los labios son café grisáseo (grayiah brown) en lugar de 
negro (black); las manchas blancas (white) de la garganta y barbilla, cuando 
presentes, son generalmente más amplias. Es semejante en talla con Thomomys 
umbrinus orizabae. pero más obscura en la fase de color normal. Se diferencia de 
Thomomys umbrinus umbrinus en que es de mayor tamano y con una coloración 
rojiza (rufescenl) mas rica. El cnllneo es más semejante con el de Thomomys 
umbrinus orizBbae, pero la bóveda es usualmente mlis amplia y los arcos 
clgom6ticos se expanden más ampliamente; los dientes molariformes son 
ligeramente mllls pequetlos. El cráneo es semejante al de Thomomys umbrinus 
pemgrinus y al de Thomomys umbrinus umbrinus, pero decididamente más 
grande. 

El tipo presenta las partes superiores entre castano rojizo (russet) y pardo castatlo 
(mara brown). fuertemente mezclados con negro (black). que se va convirtiendo 
en castano rojizo (russet) más claro a lo largo de los costados y las piernas. Las 
partes inferiores en general sobrepuestas con castano rojizo (russel) claro, el color 
basal plomizo (plumbeus) profundo; los labios son pardo grisáseo (grayish brown); 
una mancha blanca (white) en medio de la garganta; patas traseras blanquecinas 
(whilish); cola parda grisásea (grayish brown) moteada con blanco (while) en la 
mitad basal y convirtiéndose a blanquecina (whitish) a todo lo largo de la porción 
terminal. · 

Thomomya umbrlnua umbrlnua (Rlchardaon, 1829).- L T.- Indefinida. Bailey 
(1906), seguido por Hall (1981), la ubica en Boca del Monte, Veracruz. OG.
Veracruz. Descripción de Mr. Gerrit S. Millar, Jr., citado por Bailey (1906): El tipo 
es un ejemplar masculino parecido externamente a Thomomys umbrinus fulvus, 
pero más pequeno (L TO = 220; lcv = 45; LPA = 26) y con garras más delgadas, 
especialmente en las manos. El color del dorso es semejante al de Thomomys 
umbrinus fulvus, pero ligeramente más obscuro. Las partes ventrales 
completamente diferentes a esa subespecie y más parecidas a las de Thomomys 
umbrinus fossor (ante pálido -pale buffy), pero aún más pálidas con una linea de 
demarcación casi bien definida a lo largo de los costados. Una mancha blanca 
(while) sobre la barbilla y garganta. La cola como en Thomomys umbrinus fossor, 
pero un poco más obscura, aparentemente sucia, no bicolor como en Thomomys 
umbrinus fulvus. Los pies blanquecinos (whitish). El cráneo es más parecido al de 
Thomomys umbrinus fulvus que al de Thomomys umbrinus fossor o al de 
Thomomys umbrinus lachuguilla, pero más pequeno; el rostro es más corto y 
relativamente más amplio; los nasales y premaxilares terminan en linea entre si; la 
base anterior de los arcos cigomáticos, vistos por arriba, cuadrangular en lugar de 
redondeados; el lagrimal casi totalmente aplicado al arco cigomático en lugar de al 
frontal. 
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Rlchardson (1829) menciona que la mayor parte del pelo desde la ralz es de color 
gris-negruzco (blackish-gray). La punta. del pelo es casi pardo obscuro (umber 
brown) sobre toda la espalda y, especialmente, sobre la partes superior y laterales 
de la cabeza en donde es más profundo. En los flancos, se entremezcla 
ligeramente con pardo marrón (chestnut brown). El vientre y patas traseras y 
delanteras son gris pálido (pale gray) y algunas partes tienen un matiz pardo 
(brown). Los lados de la boca son pardo obscuro (dark-brown) con unos cuantos 
pelos blancos (whlte). La barbilla, garganta, ples y garras son blancos (whlte). La 
cola esta cubierta con pelo grlsáseo-blancio (graylsh-white) corto. 

Thomomya umbnnu• vulcanlu• Nalaon y Goldman, 1834.- L T.- Volcán 
Popocatépetl, 12,900 ft., México. DG.- México, Morelos y Puebla. Es semejante en 
talla (LOT = 206 mm, LCV = 66; LPA = 31) a Thomomys umbnnus to/ucae, pero 
su color general es más opaco (duller) y uniforme y con los costados menos 
contrastantes con la espalda. Con respecto del cnlneo, aunque, semejante al de 
Thomomys umbnnus tolucae, tiene el rostro y los nasales más cortos; los arcos 
cigomáticos más estrechos; los huesos pterlgoideos, cuando vistos por abajo, más 
anchos y pesados; los dientes molariformes ligeramente más grandes. También, 
el color es semejante al de Thomomys umbffnus umbffnus, pero es de mayor talla 
y con el cráneo más grande y masivo (bóveda más ensanchada; rostro más 
pesado y menos deprimido anteriormente; reglón lnterorbilal más amplia; arcos 
cigomáticos más estrechos, menos doblados hacia afuera, lados más 
cercanamente paralelos; láminas pterigoideas y palatinas más amplias; incisivos 
superiores más abruptamente curvados). Se distingue de Thomomys umbrlnus 
pel'flgrinus en una coloración más opaca y uniforme y por tener un cráneo más 
grande y masivo en todos aspectos. 

El tipo presenta pelaje fresco. Las partes superiores son en general cercanas al 
pardo veron (verana brown, Ridgway, 1912 fide Nelson y Goldman, 1934), 
fuertemente mezclado con negro (black), el negro (black) predominando en la 
punta de la cabeza y en el área media dorsal. La parte inferior de los costados y 
exterior de los brazos son más claros y tenidos de canela (cinnamon). Las partes 
inferiores ligeramente superpuestas con canela (cinnamon) claro; el rostro es 
negro (black), con la excepción de los labios y del medio de la barbilla que son 
blancos (white). Patas delanteras pardas (brownish) hasta los dlgitos que son 
blancos (white). Patas traseras blanquizcas (whitish) con el obscuro (dusky) de los 
tobillos extendiéndose hasta cerca de la mitad de los metatarsos. Cola pardosa 
(brownish) arriba, ligeramente más pálida bajo hasta cerca de la punta que es 
blanca (while). 
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Dlatrlbuclón Gener•I de 7'1onwomp umbrinua 

De •cuerdo con Hall (1981), quien combina a Thomomys umbrinus con 
Thomomys bottae, Thomomys umbrinus cuenta con 229 subespecies que se 
distribuyen desde el norte de los Estados Unidos hasta el EVT a lo largo del 
Sistema Califomiano y las Sierras Madres Occidental y Oriental. En México, se 
encuentran 79 de estas subespecies. Esta distribución es discontinua, 
particularmente en los estados mexicanos de la Altiplanicie y del EVT. 

La presencia de zonas áridas y, probablemente, la distribución concomitante de 
algunas especies de Cratogeomys (Hall, 1981) han contribuido a este patrón. Con 
respecto de lo úHimo, Nelson y Goldman (1934) argumentaron que la distribución 
de Thomomys, posiblemente era restringida por Cratogeomys merriaml merriami a 
los 11,500 pies en el volcán Popocatépetl y que lo mismo sucedla en el Nevado 
de Toluca en donde la subespecie limitante era Cratogeomys tylothinus planiceps 
a los 8,600 pies. 

Area de Estudio 

Este trabajo aborda el problema del estado taxonómico de Thomomys umbrinus 
en el limite sureno de su distribución, es decir, en el EVT (Hall, 1981). La razón 
para hacerlo en esta área es que, con excepción del trabajo de Hafner et al. 
(1987), no se cuenta con estudios sistemáticos que hayan abordado a las 
poblaciones de Thomomys umbrinus en esta región. De hecho, en el estudio 
mencionado sólo se incluyeron ejemplares de Pátzcuaro, Michoacán (Thomomys 
umbrinus pul/us); Boca de Monte (Thomomys umbrinus umbrinus), Puebla; 
Amecameca (Thomomys umbrinus peregrinus) y Toluca (Thomomys umbrinus 
tolucae), Estado de México, pero no del resto de subespecies que se han descrito 
en el Eje (Thomomys umbrinus albigularis, Thomomys umbrinus orizabae, 
Thomomys umbrinus martinensis, Thomomys umbrinus vulcanius). 

El EVT, que incluye las regiones más altas de México (2000 a 5650 m), se 
encuentra entre los 19º y los 20º de latitud N y los 96º y los 105°de longitud E, 
atravesando el pais de océano a océano. Entre los macizos volcánicos 
relacionados con este estudio destacan de W-E, el Nevado de Toluca (4624 m), el 
Popocatépetl (5,452 m), el lztaccihuatl (5460 m), La Malinche (4461) y el Pico de 
Orizaba (5700 m). La región comprende 130 Km de ancho y más de 1000 km de 
largo y se encuentra limitada al E por la Sierra Madre Oriental, al S por la Sierra 
Madre del Sur y al W por la Sierra Madre Occidental. En ella, existen cerca de mil 
volcanes de edad cuaternaria con menos de un millón de anos de antigüedad (Fa 
y Morales, 1991, Demant, 1978, 1982; Nixon et al., 1987; Pasquaré et al., 1987a, 
b). 
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La recolecta de ejemplares se realizó entre el segundo y quinto distritos que 
reconoce Demant (1978) en el EVT. El segundo distrito al E presenta numerosos 
conos monogenéticos y con la excepción del Cerro Tancltaro en Michoacán, no 
hay volcanes estratificados. Del tercero al quinto distritos al centro del EVT, se 
encuentran cuatro grandes volcanes estratificados (Nevado de Toluca, 

· Popocatépetl, lztacclhuatl y La Malinche), orientados en dirección N-S, dentro de 
la depresión lacustre correspondiente a la Sierra Nevada; mientras que otras 
pequellas sierras, entre ellas la de Chichinautzin, se localizan en dirección NE-SW 
sobre fracturas cercanas a la porción más surella del Valle de México. En el 
quinto distrito, se localiza la cadena volcánica Cofre de Perote-Pico de Orizaba 
hacia el E, siendo el último un cono reciente de lava sobre un volcán más antiguo. 

Por cuanto al clima, las zonas muestreadas presentan clima templado con lluvias 
al final de la primavera y el atollo, siendo las porciones nortellas menos húmedas 
que sus contrapartes surenas. La temperatura promedio anual oscila por los 18° C 
en general, pero disminuye con la altitud (Garcia, 1981). La vegetación dominante 
en las áreas estudiadas (Rzedowski, 1978) es el bosque de encino (Quercus sp.), 
pino-encino (Quercus-Pinus sp.) y pino-abeto (Pinus-Abies religiosa), asl como 
bosque de pino con zacatonal (Muhlenbergia sp. y Festuca sp.). Debido al tipo de 
roca madre volcénica, el suelo es arenoso en ras cercanlas de los macizos 
volcánicos y más arcilloso en las regiones més bajas. 

Recolectll y Examen de loa Ejemplare• en Colecclonea Clentltlcaa 

Se realizó trabajo de campo durante tres anos con el objeto de recolectar 
ejemplares de Thamamys umbrinus a lo largo del EVT. Como resultado, se 
reunieron 903 ejemplares procedentes de 67 localidades a lo largo del EVT en las 
entidades federativas del Distrito Federal, Hidalgo, México, Michoacán, Morelos, 
Puebla, Tlaxcala y Veracruz. A esos ejemplares se suman 298 més, procedentes 
de nueve localidades, que fueron examinados en otras colecciones nacionales y 
extranjeras: Colección de Mamíferos del Laboratorio de Cordadas Terrestres, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional (CB); 
American Museum of Natural History (AMNH) en Nueva York; National Museum of 
Natural History, Smithsonian lnstitution (USNM) en Washington D. C.; Texas 
Cooperative Wildlife Collections (TCWC) de la Texas A&M University en College 
Station; Museum of Natural History (KU) de la University of Kansas. En total, se 
examinaron y midieron 1201 ejemplares de Thamamys umbrinus procedentes de 
76 localidades en las seis entidades federativas mencionadas, los cuales fueron 
examinados en su totalidad para estudiar las caracterfsticas craneales de la 
especie. Aunque éste anélisis permitió entender la variación de la especie a nivel 
cualitativo, no todos se incluyeron en los anélisis estadisticos posteriores y esto 
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varió de acuerdo con los objetivos particulares de los análisis o porque los 
ejemplares eran muy pequet'los o porque sus cráneos estaban muy deteriorados. 
El número de los ejemplares incluidos en los cálculos se menciona en los métodos 
o en las tablas correspondientes a cada tipo de estudio. 

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

Todos los ejemplares recolectados fueron procesados como piel y cráneo (Hall, 
1981; Ramlrez-Pulido et el., 1989) y se encuentran alojados en la UAMI. La 
limpieza de los ejemplares fue realizada en un dermestario. 

Entre los ejemplares revisados en los museos se encuentran todos los hololipos 
(USNM) y topotipos (AMNH, CB, KU, UAMI) de las subespecies mencionadas, con 
la excepción del hololipo de Thomomys umbrinus pul/us, que se encuentra en la 
Universidad de Michigan, y del de Thomomys umbrinus umbrinus que se perdió 
(Don Wilson. com. pers., julio de 1992). 

A todos los holotipos, topotipos y demás ejemplares examinados (n=76, 55H; 
21M) se les revisó la coloración del pelaje y se buscaron caracteres taxonómicos 
cualitativos que permitieran discernir entre las subespecies. Asimismo, en todas 
las instituciones se revisaron las notas originales de los colectores de los 
especlmenes. entre las que se encontraban las de W. W. Calques! de 1946 (KU), 
S. Anderson de 1952 (KU) y E.M. Nelson de 1892 (USNM), entre otros. con el fin 
de obtener datos acerca del hábitat y de las localidades exactas de la captura. 

Medición de Ejemplares 

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

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

De la caja craneana se consignaron 22 medidas: 

a) Vista dorsal. 

LTC: longitud total del cráneo (1-1') 
LNA: longitud de los nasales (1-2) 
LMX: longitud de los maxilares (2'-2") 
LFO: longitud del frontal (3-3') 
LAC: longitud del arco cigomático (4-4') 
LBC: longitud de la bóveda craneana (4-5) 
AIO: anchura interorbitaria (6-6') 
ARO: anchura del rostro (7-7') 
ACA: anchura anterior de los arcos cigomáticos (8-8') 
ACM: anchura media de los arcos cigomáticos (9-9') 
ACP: anchura posterior de los arcos cigomáticos (10-10') 
ABP: anchura de la bóveda entre los parietales (11-11') 

b) Vista ventral. 

LDI: longitud de la diastema (12-12') 
LHM: longitud de la hilera molar de dientes (12'-13) 
LPO: longitud de la fosa pterigoidea al occipital (14-14') 
ATM: anchura a través de los molares (15-15') 
AAB: anchura a través de las bulas auditivas (16-16') 
ATO: anchura a través de las alas del occipital (17-17') 

c) Vista lateral. 

HRO: altura del rostro (18-18') 
HBR: altura de la base del rostro (19-19') 
HMC: altura mayor del cráneo (20-20') 
HBI: altura desde la bula al parietal (21-21') 

De la mandibula se obtuvieron 11 medidas: 

a) Vista dorsal. 



ATC: anchura a través de los procesos coronoides (22-22') 
ATD: anchura a través de los dientes (23-23') 
AAD: anchura anterior del dentario (24-24') 

b) Vista ventral. 

AMM: anchura mayor de la mandlbula (25-25') 
AMD: anchura media del dentario (26-26') 

c) Vista lateral. 

LMD: longitud mayor del dentario (27'-29) 
LPC: longitud al proceso coronoides (27-27') 
LMB: longitud mandibular basal (27-28) 
HDI: altura del dentario desde el alvéolo de los incisivos (29-29') 
HAM: altura anterior de la mandlbula (27-30) 
HPM: altura posterior de la mandlbula (27'-28) 

Localidad•• 
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Se hizo el muestreo para recolectar en localidades que se consideraron criticas 
por: a) contar con pocos ejemplares (n < 50); b) considerarse como corredores 
potenciales para el flujo genético entre las subespecies; e) tratarse de las 
localidades tipo en donde aún existen ejemplares de Thomomys umbrinus; d) no 
existir ejemplares de esa subespecie en ninguna colección nacional. 

Hasta antes de este trabajo, no se contaba con ejemplares topotlpicos en México 
de Thomomys umbrinus albigularis, Thomomys umbrinus martinensis, Thomomys 
umbrinus orizabae, Thomomys umbrinus pullus, Thomomys umbrinus to/ucae y 
Thomomys umbrinus umbrinus, es decir. de sieis de las ocho subespecies de 
Thomomys umbrinus en el EVT. 

Aunque, con el trabajo desarrollado, se reunieron una hembra topotlpica del 
Parque Nacional "El Chico" en la Sierra de Pachuca, Hidalgo, correspondiente a 
Thomomys umbrinus a/bigu/aris (n = 1) y 58 ejemplares de Thomomys umbrinus 
pul/us procedentes de las cercanlas de Pátzcuaro y los Tanques, Michoacán, en 
general, puede decirse que estas dos subespecies junto con Thomomys umbrinus 
martinensis son raras o sus miembros son muy escasos en las localidades tipo, 
tanto por modificaciones del hábitat como por haber sido desplazados por 
Cratogeomys meniami. 
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FIGURA 1 .... Medid•• ó-•• obtenid•s en loa c~neoa de Thomomys umbrinus 
recolectadas en el Eje Vol~nico Tf8naverwo. A, a: viata dorsal: B, b: viam vent,..I; 
C, e: viat• l•teral. Ver texto. 
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Gracias a la revisión de los catálogos, fue posible localizar 40 ejemplares de 
Thomomys umbrinus martinensis en el USNM. los cuales hablan sido obtenidos 
por un arqueólogo y fueron examinados por un parasitólogo. Esos ejemplares 
constan exclusivamente de material óseo y fuera del sexo carecen de otros datos 
reproductivos o ecológicos. 

Por otra parte, Thomomys umbrinus orizabae, pero especialmente, Thomomys 
umbrinus tolucae y Thomomys umbrinus vulcanlus fueron descritas con 
IOC11lidadea poco preci-s (Nelson y Goldman, 1934), por lo que - recolectó lo 
mllls cercanamente posible a la localidad descrita en las notas de campo. Aal, de 
Thornomys umbrinus orizabae se examinaron ejemplares de Miguel Hidalgo y 
Costilla, Puebla; de Thomomys umbrinus to/ucae se recolectaron en varias 
localidades aledanas al Nevado de Toluca y de Thomomys umbrinus vulcanius se 
hizo lo mismo en Paso de Cort6s. 

Las localidades precisas (LP) muestreadas aparecen en el mapa de la figura 2 y 
se detallan en los Especlmenes examinados. Como se mencionó anteriormente, 
con los ejemplares recolectados en zonas donde no se habla registrado 
Thomomys umbrinus con anterioridad, se pudieron presuponer corredores de 
continuidad gen6tica entre las ocho subespecles registradas para el EVT (Flg. 2). 
ya que 6stas dejan de estar aisladas entre si, pues en los espacios entre ellas se 
localizan las poblaciones sin reconocimiento taxonómico. 

EJampfa,.. Examlnadoa 

A continuación se enflstan las LP (1-76) de procedencia y los 1201 ejemplares 
examinados de Thomomys umbrinus a lo largo del EVT en dirección W-E (Flg. 2). 
En primer término se alude al nombre en uso corriente de la subespecle o el 
nombre de la localidad grupo (LG = agrupación de localidades precisas como se 
detalla en los m6todos del apartado sobre Variación GeognHica), si - trala de 
entidades sin reconocimiento taxonómico. Oespu6s de la localidad grupo, se 
menciona el número total de ejemplares examinados entre parllnteais. En las 
subespecles comúnmente reconocidas, se indica, en su caso, el holotipo 
examinado, su sexo, edad (de acuerdo con la sección sobre Determinación de la 
Edad), número de catálogo y las siglas del museo de procedencia. Luego se 
setlala la entidad de procedencia y las localidades precisas (LP) antecedidas por 
su numeración de acuerdo con la figura 2. Entre paréntesis aparece el número de 
ejemplares femeninos (H) y masculinos (M) examinados y el asterisco (*) indica la 
localidad tipo. 
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Thomomys umbrinus pul/us Pátzcuaro (58).- Michoacán: 1. 5 mi. SE Pátzcuaro, 
7800 tt. (Hall, 1981) •; 2. 7 Km SE Pátzcuaro, 2380 m (8H 5M CB) •; 3. Los 
Tanques, 2450 m (29H 16M UAMI). 

Thomomys umbrinus ssp. Cerro de San Andrés (27).- Michoacán: 4. Laguna 
Verde, 12.5 Km N, 18 Km W Cd. Hidalgo, 2790 m (2H 2M UAMI); 5. Los Azufres, 
2790 m (1H UAMI); 5. Los Azufres, 2850 m (6H 5M UAMI); 6. Pucuato, 8 Km S, 15 
Km W, Ciudad Hidalgo, 2400 m (5H 6M UAMI). 

Thomomys umbrinus ssp. Lengua de Vaca (25).- Michoacán: 7. Cerro Prieto, 8 
Km S, 3 Km W Tlalpujahua, 2780 m (1 H UAMI). México: 8. Laguna del Carmen, 
2800 m (7H 2M UAMI); 9. Cuesta del Carmen, 3 Km N, 1 Km W, Lengua de 
Vaca, 2260 m (1H CB); 10. 7.5 Km S, 2 Km E Palizada, 2000 m (2H UAMI); 11. 8 
Km S Lengua de Vaca, 2480 m (6H 5M UAMI); 12. 4.5 Km S, 10 Km W Villa 
Victoria, 2560 m (1H CB). 

Thomomys umbrinus ssp. Amanalco de Becerra (67).- Michoacán: 13. 8 Km E 
Zitácuaro, 2210 m (22H 18M UAMI). México: 14. 12 Km NW Amanalco de 
Becerra, 2700 m (9H 1M UAMI); 15. 10 mi. N, 6 mi. E. Valle de Bravo, 7640 ft. 
(2H 3M KU); 16. 1.5 mi. S Valle de Bravo 6050 ft. (7H 5M KU). 

Thomomys umbrinus ssp. Sierra de las Cruces (42).- México: 17. 2.7 Km N, 9 Km 
WVilla del Carbón, 2670 m (1 UAMI); 18. Monte de Peña (21H 11M UAMI); 19. 9 
Km N Jilotzingo, 3260 m (3H UAMI); 20. Jilotzingo, 3260 m (3H 3M UAMI). 

Thomomys umbrinus tolucae Nevado de Toruca (102) Holotipo: Macho 4 (55908 
USNM).- México: 21. 3 Km SE Zinacantepec, 3000 m (29H 15M UAMI); 22. 5 Km 
S, San Juan de las Huertas, 3150 m (7H 2M CB); 23. Nevado de Toluca, 16 mi. 
SSW Toluca (7H 2M USNM); 23. Nevado de Toluca, 16 mi. SSW Toluca (1M CB); 
24. Nevado de Toruca, 4 mi. S Ralees Toruca (3H 4M USNM); 25. Nevado de 
Toluca (NW slope), 11200 ft. (5H 2M KU); 25. N slope volc. Toruca, 9500 ft. (12H 
3M USNM) •: 26. La Savana, 4 Km Ralees, 2500 m (3H 2M UAMI); 27. Nevado 
de Toluca, 6 Km S, 5 Km W Ralees, 4080 m (4H UAMI); 28. Nevado de Toluca, 13 
mi. S Toruca (1M USNM). 

Thomomys umbrinus peregrinus Salazar (72) Holotipo: Hembra 3 (50130 
USNM).- México: 29. 7.5 Km E Tenango de Arista, 2600 m (1H 5M CB): 30. 1 mi. 
WSW Salazar, 9500 ft. (1H 1M KU); 30. 1 mi. W Salazar, 9850 ft. (3H 4M KUJ: 30. 
1 mi. W. Salazar, 9800 ft. (2H KU); 31. Salazar, 10300 ft. (14H 2M USNM) •; 31. 
Salazar, 3050 m (4H 2M CB); 32. La Marquesa, 2950 m (9H 5M. CB). Morelos: 33. 
5 Km N Tres Cumbres, 10200 ft. (4H 8M CB); 35. Cicitepec, 15 Km S, 5 Km E 
Milpa Alta (1H CB). Distrito Federal: 34. 2 mi. SSW Parres, 9800 ft. (2H 1M KU) 
[sic] peregrinus; 34. 2 mi. SSW Parres, 9800 ft. (2H 1M CB). 
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Thomomys umbrinus vulcanius V. Popocatépetl (88) Holotipo: Hembra 2 (51885 
USNM).- México: 36. 86 Km SE Mexico City, N slope Mt. Popocatépetl, 13500 ft. 
(3M TCWC); 36. Paso de Cortés, 3700 m (2H 1 M CB); 38. Mt. Popocatépetl, 
12900 ft. (1H USNM) •; 38. N slope MI. Popocatepll, 13 500 ft. (8H 3M TCWC). 
Puebla: 37. 6 Km N Paso de Cortés, 3830 m (9H 6M UAMI); 37. 5 Km N Paso de 
Cortés, 3810 m (8H 6M UAMI); 37. 4 Km N Paso de Cortés, 3710 m (18H 11M 
UAMI); 37. 2.5 Km N Paso de Cortés, 3670 m (2H 2M UAMI); 83. 15 Km NW San 
Martín, Rlo Otalti, 8700 ft. (3H 5M TCWC). 

Thomomys umbrinus martinensis San Martln Texmelucan (47). Holotipo: Hembra 
2 (55622 USNM).- Puebla: 39. San Luis Coyotcingo (trough Sn. Pedro Coxtocan 
ranch) (1H USNM); 40. Hda. San Pedro Coxtocan, Km 96.5 Pue-Mex. Hgwy. (18H 
26M USNM); 41. San Martín [Texmelucan], 7400 ft. (2H USNM) •. 

Thomomys umbrinus albigularis S. Pachuca, El Chico (82). Holotipo: Hembra 2 
(5188 USNM).- Hidalgo: 42. 1 Km E Hda. Tepozán, Mpio. de Almoloya, 2700 M 
(1M UAMI); 43. 8 Km E Singuilucan, 2760 m (1M UAMI); -· Mirasol, 2530 m (3H 
3M UAMI); 45. Cuatro Palos, 2500 m (35H 18M UAMI); 46. Real del Monte, 9500 
ft. (2H 1M USNM); 47. Parque Nacional El Chico, 2880 m (1H UAMI); 47. El Chico, 
Sierra de Pachuca, 9800 ft. (3H USNM) •; 48. Tulanclngo, Sierra de Pachuca, 
8500 ft. (1H USNM); 49. 5 mi. E Tulancingo, 7400 ft. (6H 5M KU); 51. 4 Km NW 
El Carmen, Mpio. Almoloya, 2680m (1H UAMI). Puebla: 50. 10 Km E, 1 Km S 
Ahuazotepec, 2300 m (1H 1 M UAMI). 

Thomomys umbrinus ssp. Sierra de Tlaxco (407).- Tlaxcala: 52. Acopinalco del 
Petlón, 2730 m (3H 2M UAMI); 52. Acopinalco del Petlón, 2800 m (1M UAMI); 53. 
Ejido el Petlón, 2960 m (17H 21M UAMI); 53. 1 Km E Ejido el Petlón, 2950 m (8H 
1M UAMI); 54. El Final de la Senda, 2700 m (14H 2M UAMI); 54. El Final de la 
Senda, 2750 m (24H 12M UAMI); 54. 1 Km S El Final de la Senda, 2700 m (1H 
UAMI); 54. Final de la Senda, ffmite Puebla-Tlaxcala, (1H 3M UAMI); 54. 15 Km N 
Tlaxco, 2865m (1H UAMI); 54. Límite Puebla-Tlaxcala, 15 Km N Tlaxco, 2750 m 
(6H 5M UAMI); 54. Límite Puebla-Tlaxcala, 15 Km N Tlaxco, 2856 m (BH 4M 
UAMI); 54. 15 Km N, 3 Km E Tlaxco, 2865 m (1H UAMI); 54. 2 Km N, 1 Km S 
Tlaxco, 2880 m (5H 1M UAMI); 54. 3 Km N, 1 Km S Tlaxco, 2820 m (90H 53M 
UAMI); 54. 3 Km N, 1 Km E Tlaxco, 2640 m (1H 5M UAMI); 54. 3 Km N, 1 Km E 
Tlaxco, 2820 m (89H 51M UAMI); 54. 5 Km N, 3 Km E Tlaxco, 2600 m (1H 1M 
UAMI); 54. 5 Km N, 3 Km E Tlaxco, 2920 m (1H 1M UAMI); 54. 5 Km N, 3 Km E 
Tlaxco, 2960 m (2H 1M UAMI); 54. 6 Km N, 2 Km E Tlaxco, 2770 m (2H 2M 
UAMI); 54. 8 Km N Tlaxco, 2820 m (1H UAMI); 56. Paso Ancho, 12.5 Km N, 6 Km 
E Tlaxco, 2620 m (3H 2M UAMI); 57. Villarreal, 3000 m (26H 12M UAMI). Puebla: 
55. 12 Km S, 5 Km W Chignahuapan, 2640 m (2 M UAMI); 55. Ciimega Larga. 12 
Km S, 5 Km W Chignahupan, 2640 m (15H 12M UAMI); 55. Ciénega Larga, 12 Km 



22 

S, 5.5 Km W Chignahuapan, 2640 m (3H 2M UAMI); 55. Agua Santa, 13.5 Km S, 
5 Km W Chignahuapan, 2740 m (1 H UAMI). 

Thomomys umbrinus ssp Monte La Malinche (92).- Tlaxcala: 56. La Junta (1 H 
USNM); 59. Cd. Industrial Xicoténcatl, 2510 m (1H 1M UAMI); 60. 1 Km S Sta. 
Cruz Techachalco, 2060 m (1 H LIAMI); 61. 7 Km S, 11 Km E Apizaco, 2600 m (3H 
UAMI); 61. 8 Km S, 8 Km E Apizaco, 2600 m (7H 4M UAMI); 61. 8 Km S, 11.5 Km 
E Apizaco, 2600 m (5H BM UAMI); 61. 8.5 Km S, 9.5 Km E Apizaco, 2620 m (7H 
1M UAMI); 62. Monte La Malinche. 2.5 Km S, 11 Km W Huamantla, 3000 m (38H 
13M UAMI); 63. S slope Malinche volcano, 3800 m (1H USNM);64. San Felipe 
Tenextepec (1H USNM). 

Thomomys umbrinus orizabaa V. Pico de Orizaba (62). Holotipo: Hembra 3 (53616 
USNM).- Puebla: 65. Miguel Hidalgo y Costilla, 3260 m (2H 16M UAMI); 66. 16 Km 
NE San Andrés, NW slope Orizaba, 11000 ft. (5H TCWC); 66. 12 Km NNE San 
Andrés, NW slope MI. Orizaba, 10000 ft. (5H TCWC); 66. 12 Km NNE San 
Andrés. W slope Orizaba, 10000 ft. (5H TCWC); 66. 10 Km NNE San Andrés, NW 
slope Mt. Orizaba, 10000 ft. (5H TCWC); 67. 6.5 Km S, 10.5 Km E Tlalchichuca, 
3100 m (1M CB); 67. 6.5 Km S, 10 Km E Tlalchichuca, 3100 m (1H 1M CB); 68. 10 
Km N, 12.4, E Cd. Serdén, 3340 m (3H 1M CB); 69. MI. Orizaba, 9500 ft. (10H 4M 
USNM) *; 70. 2.5 .-.m N, 15.5 Km E, Ciudad Serdén, 3280 m (1H CB). 

Thomomys umbrirus umbrinus Boca de Monte (5).- Veracruz: 71. Boca del Monte, 
7800 ft. (4H 4M USNM) •; 72. 5. 2 Km N, Los Jacales, 4500 ft. (1H KU). 

Thomomys umbrinus (5) ssp. Totoltepec.- México: 73 4.6 Km SE Totoltepec, 2540 
m (2H 3M UAMI). 

Thomomys umbrinus ssp. La Soledad (12).- Tlaxcala: 74. 3 Km S La Soledad, 
2900 m (10H 2M UAMI). 

Thomomys umbrinus ssp. Oyameles (8).- Puebla: 75. 7 Km E Oyameles, 2550 m 
(2H 5M UAMI); 76. 4.2 Km W Oyameles (1H CB). 



i:r ... 111 fl' ... '" . .. ; ) 

í t}; \ ~ ', 
1 '1 H004LGD { ,...' ~ ~ :l 
1 "'""Rº -' / ,1 ·

1 
-,,,· 

' • -- • '~ ( 1 '""'"" \ .. '""'""'' 1 1 ,_ , 1 ,. 

I \/ I ,./¡q c!¿,~SD!f::!Ltr,, \~1 ¡ --, 
I "~ J;¡. u / 

' o 1 ' Q o' ''•'~'• I 
,_....,__ ~~, t 1 ~' -~ n.~ • / 

--- ' " 1 ' - ' ' 
, •-· 1 ,-- ~ ' ,, • ' ' 'r 

o ' -- , - ' ''· V 1 . >- \_$_ , ij • : •• EJ.~ .... ,~~ .... b 
2"1-

1

"1$1 d CSlll~~·~ ~I ~ 0

' / OC!S !pi_-' :,f~.~~o¡;-¡~¡Vl 
• • • ., . '"•' ,, ; "· .. ,., fl $, ' '• - • • ', •• ~ ' • "'· ~ iJ\ fli ' ,, .~ni : L/ ,,,. ~~~" 1J~l~ª"'•. ~'\~~·"°' J~i.\ÍIDD! ,,~ ·~~ "'-;{~ >, t~C~ ~~' t' u, .. ,'¡•~al!I ~ íi"tl" - (1 • ~·' • • ,. y -... • .':'_ "" . ' """' " 

I" :r~, -W,• • ,. "' ,,,, 
v.tvlOO D! 11111.tt 1~. ,...~~P7/J!E~.IL f 

1 f'~ "'11".;.,~.,,.J- ·~-y ¡) 
_../ \S\SIS 1 1 'tl. 

"·.' ' ·-· / \ ( . PUEBLA \ 1 -- \~ ! 

J&1.1s:o 

.. 

,¡• 

.... i 1 MEXICO • ,_y¡ WORELOS (j • \..r 

! \ ,- \¡( ,~,~ 
1 \ ·' - l 1 : ~-·.,.--,,, \... ,_... '( 

,, '-C ., • 
.. "" GUERRERO \, "\ ~ u( 

r.Ai1ict\'lin 
~r.aa '-"J llETIDS 

... 111 fl' ... 

FIGURA 2.· Localidades precisas de procedencia de los ejemplares de Thomomys 
umbrinus examinados en el Eje Volcánico Transverso. Los números van de 
acuerdo con los ejemplares examinados. 
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DETERMINATJON OF AGE GROUPS IN 
THOMOMYS UMBRINUS(RODENTIA: GEOMYJDAE) 

ALONDRA CASTRO-CAMPILLO, OnouLIA GoNZÁLEZ-ROBLES, 

AND .JosÉ RAMÍREZ PULIDO 

Universidad Autónoma Metropo/ilana. Iztapa/apa/CBS. Depto. Biolog/a, Apartado Postal 
55-5.15, 09.140 Até.deo, D. F. (ACC. JRP), and Unlvc.·r~·idad Autónoma .lt-te1ropoli1ana/CBI. 

Depto. Alatemáricas, Apartado Postal 55-534. 09340 México. D. F. (OGR) 

AesTRACT.-A series of qualitative characters. especially the devclopment of the 
zygomatics and rostrum, was used to assess four age groups of 288 specimens of Thomomys 
umhrinus from Sierra de Tlaxco, México. Twenty-two cranial measurements werc evaluatcd 
and a subset of 11 variables was subjccted to both a discriminant analysis and a canonical 
discriminant analysis. Ali analyscs wcre pcrformcd with the sexes scparatcd. In males, thc 
hcight of thc maxillary crest. middlc zygomatic breadth and brc:adth across bullae were the 
best discriminating characters among agc groups. In females. the anterior zygomatic 
breadth, followcd in ordcr of importance by thc middle 7.ygomatic brcadth, Jcngth of 
braincase and length of nasals werc the best discriminators of age. To compare the cfficacy 
of thc mcthod proposed herc. to thc closurc of thc basioccipital-basisphenoid suture, 
spccimens werc rearranged in four agc groups using the condition of the suture and thc sel 
of 11 variables was subjccted to discriminant techinqucs. Efficacy by the method of thc 
suture was 80.4% for males and 63.1% for females. Although both methods are useful to 
separatc male individuals in extreme age classes (l. IV), the suture-method is less accurate 
for agc groups 11 and 111 in eithcr sex. 

Age determination is fundamental in systematic and taxonomic studies 
to assess non-geographic and geographic variation of species. Because 
most of the morphological systematic or tax.onomic studies of pocket 
gophers are based on randomly trapped. post tnortetn specimens, Thaeler 
(1967) and Hoffmeister (1969) proposed the degree of fusion of five and 
two skull sutures. respectivcly. as criteria for age determination in pocket 
gophers. Of these seven sutures. the basisphenoid (i.e.. basioccipital
basisphenoid) has becn the most commonly used since it was 
recommended by Hoffmeister (1969). However. when we examined this 
suture to assign specimens of Tho1no1nys umbrinus to age groups (during 
a study on non-geographic variation in thc species) we noticed that the 
criterion was highly influenced by the individual perception of relative 
terms such as ... veryº or ºslightly.,... closed or open. lndeed. sorne authors 
have considered only three age classes in pocket gophers and have 
discarded specimens that did not have ºclosedº or ºalmost closed .. 
basisphenoid suture (considered ºadultº specimens) from their studies of 
morphological variation (Honeycutt and Schmidly, 1979; Heaney and 
Tirnm. 1983; Wilkins. 1985). However, during the examination of more 
than 800 specimens of Thomoniys umbrinus, we noticed a number of 
females with ºopen'" sutures bearing fetuses. Therefore. if the term 
ºadult .. is to reflect sexual maturity, these specimens should be included 
in the analyses. 
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Patton and his coworkers havc studied a population of T. bottae in a 
restricted arca for many years and have correlated the closure of cranial 
sutures .. including the basisphenoid., with known-aged individuals (Smith 
and Patton, 1980; Daly and Patton, 1986; Patton and Brylski, 1987). 
Although their system altowed them to arrange skulls into six age groups, 
as well as to distinguish adults from juveniles .. most investigators studying 
morphological variation in other spccies of pocket gophers by sampling 
or examining voucher specimens lack conditions in which subjectiveness 
can be avoided. 

As a result of rneasuring more than 800 museum specimens from the 
Mexican Transvolcanic Belt., we propase a series of qualitative criteria 
from the general morphology of the skull of T. umbrinus which comprise 
the: 1) inflation of braincase; 2) proportion between braincase and 
rostrum; 3) development of zygomatic arches; and 4) presence and 
conspicuousncss of parietal and .. espccially. maxillary crests. 

Here .. we present the results of discriminating multivariate techniques 
which we used to test the efficacy of our criteria in a sample of field
trapped T. umbrinus from Sierra de Tlaxco. State of Tlaxcala. México. 
Among other advantages, these statistics allow the assessment of specific 
characters whose ranges can be described. We also show the result of 
comparing such efficacy with that obtained from assessment of the 
basisphenoid suture. 

METHODS 

A sample of 288 skulls from several ncarby (no more than five kilomcters apart) and 
ccologically similar localities of Sierra de Tlaxco. Tlux.cala. México. which is housed al the 
Mammal Collection. Universidad Autónoma Metropolitana. Unidad Jztapalapa (UAMI). 
was selected and all individuals wcrc separated by scx and arrnnged in one of four agc 
groups as follows (Fig. 1): 

Age I. Ncither parietal nor max.illary crcsts present. Braincase highly inOated and much 
largcr than rostrum. The rostrum is concave. fine. and short. Very slender zygomatic archcs 
converging anteriorly. 

Age JI. Cranial crests startiog to appcar. Rostrum more developcd; braincase less 
ioflated. but still short and slightly concavc. Zygomatic arches lcss slcndcr. but still 
converging anteriorly. 

Age Ill. Parietal and max.illary crests prcscnt. Skull complctely devclopcd. Rostrum 
straight and wcll dcvcloped. Zygomatic archcs robust and purallel or tcndiog to diverge 
anteriorly. 

Age IV. Parietal and. cspccially .. maxillary crcsts well dcvcloped aod vcry conspicuous. 
Skull vcry ossificd and bulky. Zygomatic arches very robust and diverging anteriorly. 

To compare this approach with the condition of the basisphcnoid suture (Hoffmcistcr. 
1969). spccimcns werc rearranged in four agc groups according to thc dcgrcc of closure. In 
thc first age group (1). the basioccipital and the sphcnoid bones are complctely separated 
and a widc portion of cartilage is present between thcm. In the sccond age group (11). the 
bones are still scparatcd aod thc cartilagc is narrower. In the third agc group (111). the 
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F1ca1H.E 1. Dorsal view of eight skulls of Thonuuny.,· urnhrinwr showing thc four (l~IV) ugc 
groups consider-cd in this study. Note thc: pr-ogrcssive devclopment of the rostrum and 
zygomatics. See text for details. 

bones ar-e still sepur-ated, but thcir cpiphyscs ar-e bcginning to touch by thcfr lateral extremes 
and the disappearing ponion of cartilugc comprises u thin laycr or r-cmuins in thc middle 
between the bones. In the fourth age group (IV). both bones are complctely fused with a 
linc of suture present or absent and thc cartilagc is ab~ent. 

A total of 22 measuremcnts werc takcn from the skulls with a dial caliper to the nearest 
0.01 millimetcr; howevcr. we only examincd the 11 characters which separated cvcry agc 
group (Table 1 ). These mensurnl character-s ( Fig. 2) include: total length of skull (TLS); 
length of nusuls (LNA); lcngth of zygomutic arch (LZAl; lcngth of braincase (LBC); length 
of maxillary diastema (LDI); anterior 7.ygomutic breadth (AZB); middlc zygomatic breadth 
(MZB); posterior zygomatic breadth (PZB); br-cadth acr-oss bullae (BAO); height of 
maxillary crcst (H MC); and rniddle hcight of braincasc (H MB). 

Data for cach scx were cntcred und pr-occssed separ-utcly in a PC. using Statistical 
Analysis Systcm. versions 85 and 89 (SAS lnstitute. lnc .• 1985). Statistics for determining 
the accuracy of the characters proposcd hcrc were pcrformcd in two steps according to the 
discriminant analysis theory (Andcrson. 1958; Prcss. 1971; Tatsuoka. 1971). Thc first step 
included a direct approach with un analysis of variancc and multivariate discriminant 
tcchniqucs. The sccond step includcd Wilks• lambda test followed by the discriminant 
statistics (Norusis. 1978). 

To determine which of the 22 rnensurements scparated (P :S 0.05) cvery oge group. u 
simple analysis of variancc and Duncan•s test for multiple meaos (PROC GLM) were run 
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TAffLE J. Mean vulue (X). inlervul (Min-Max) and samplc sizc (N) of J J mensura! charactcrs 
of the skull which separute agc groups (1-IV) within sexes (males. M; femaJcs. · F) using 
288 specimcns of T/lomom)'s umbrinus from ·Sierra. de·. TJaxco-. :·TlaxcaJa. ·México. 
Measurcmcnts are givcn in millimeters. 

Age 
Groups 

1 
11 
fil 
IV 

1 
11 
111 
IV 

1 
11 
111 
IV 

1 
11 
111 
IV 

1 
11 
111 
IV 

1 
11 
111 
IV 

1 
11 
111 
IV 

30.67 
33.98. 
36.44 
37.64 

9,65 
11.32 
12.41". 
13.0I 

Males 

Min-Max - -x--
Total Jcngth of skull (TLS) 

:28.3-32.3 11 _:;: ·:::ío.9i' 
·31.6:36.5'. · .30. . ·33.27" 
·34.6-38.2 47. 34.67:. 

. 35.5-40.0 • . 22 . 36.12. 

~;·, ·:;·; .. ·'<:~i~-~;~h ·ºi~~~~~:C~NA> -

Fe males 

. •: 29:4-32.1 . 
30.9-35.I 
33.1-37.3 .. 

. 34.2-37.6. 

':rn1frlj::Jiii~:~I :;:.~.- :i:i;1i·: . :~ifii~~:· 
14.21 
15;64 
16.96 
17.38 ·· •···· 1Iiitl·~~f~iff~~~;·Ñ1i~ifl, 

. ::;· L~-~~~h oÍ_bra_i~~aS~.(L'~~) :. :_·~._.::e-: ··,:·'é - .,:-; .·. 

20.84 
22.79 
24,15 
24._63 

I0.36 
12.48 
13.98 
14.70 

18.75 
21.93 
23.87 
24,94 

18.80 
22.11 
24.02 
25.24 

19.7-22.0. 11 . .21.00·. . ·'.20.1~22.3 
20.9-24.4 30 22.46 ...... ··:. '20.8~23. 7. ; 

. 23.2-25.3 47 23. 16: ; . 22;2-24.8 : . 
23.3-25.6 22 · 24,05 23.5-22.2 

,..·· ¡';;:. 

9~;-~~:~ of the ~!~stcma {LD:~.52 -~;·::·,·~.~-_:·'t~i-i i~J. __ 

IJ.0-14.3 31 12.17. . . 10;6~14.4 ... 
13.0~15.2 49 .. 12,94;. ':::--": 12.2-14,5' 
13,6-15,8 22 13.80 1 ........ 12.~15.2 

Anterior zygomatic brcadth (AZB) 

~~:;:;~:~ ~~ ~~:~~ · ·~_-.'_·_._:_j2;º; •. :6~-=2;4~.:ºf 
21.9-25.6 46 .. 22. 15 .• .. .. 
23.7-25.8 21 ·23.75. c>22.~-25C3 

MiddJc zygomatic brcadlh (MZB) 
17.9-19,8 8 19.25 
20.5-24.2 28 21. 17 
22.3-25.6 44 22.36 
23.8-26.4 21 23.82 . 

: 1;:~~;~~ 
.... 22.2~22. 9. 
'21.1-24;2·. 
.22.7-25.5 

. 16 
. 82 
60 

6 

20 
86 
63 

6 

19 
84 
57 

6 

20 
.86 

. 63 
6 

· 19 
·78 

. ·61· 
6 
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TAllLE J. Continued. 

Posterior iygomatic brcÍldth (PZBJ 
1 ·20.24' 19.2-21.2 :·8 . '20.41 18.6-21.6 13 
11 23.20 21.4-24.8 28 22.40 21.3-24.0 77 
111 25.19 23.6-26.S 4S 23.66 22.0-25.S S8 
IV 26.44 ,.•:. 24.9-27.8 -.• ~:e~ -- _2~.70 23.1-26.8 6 

--- -=-----;o,-- ----

Br~adth ac~~ss,tJ:l~'b~(lae (eAe) 
1 17.IJ 16.1-18.0 11 17.38 16.0-18.9 19 
11 _18.92' ._ 17.3-19.9 - JO- 18;39 16.6-20.0 84 
111 '19.84 18.9-21.1 47 _.18.9J 17.S-20.4 S7 
IV 20.40 19.7-21.S 22 19.8J 19.0-21.0 6 

Height ofmax.illary crest (HMC) 
1 9.98 9.1-I0.7 11 10.21 9.J-11.0 20 
11 11.71 10.6-12.8 31 11.48 10.2-12.3 86 
111 12.94 12.2-14.0 49 12.18 11.1-14.2 6J 
IV 13.SO 12.7-14.1 22 12.8J 12.0-13.9 6 

Maximum height ofskull (MHS) 
1 11.SS 10.9-12.7 11 11.92 10.8-13.0 20 
11 12.77 11.8-13.4 JO 12.S7 11.4-IJ.S 8S 
111 13.S2 12.8-14.7 48 IJ.OS 12.1-14.2 62 
IV 13.98 IJ.2-14.8 22 IJ.S7 12.9-14.4 6 

for each variable. Because SAS climinatcs all spccimcns with one or more missing values 
and. thcrcfore. rcsults in diffcrent snmplc si7es for each variable. these analyses werc 
performed on a subsct of 90 femules und 80 males of the spccimens from Tlax.cala. which 
had data for ull the variables. All othcr analyscs wcrc cxccutcd on thc total sample (Table 
1). 

A discriminant analysis (PROC OISCRJM. SAS) was pcrformcd to ascertain the 
pcrccntagc of correctly-clussificd individuuls in cach of thc a priori assigncd agc groups; thc 
dcgrcc of ovcrhlp betwccn agc groups. and thc ugc groups wilh no ovcrlap (Table 2), Thc 
analysis also was used to examine thc cfficacy (or pcrccntage succcss) of the characters as a 
function of thc lotul numbcr of spccimcns corrcctly classified. divided by the total number 
of individuals entered in the anulysis. 

Discriminunt functions neccssary (CAN) for scpara1ing agc gruups. und dctcrmination of 
thcir rclative importance far cxplaining 1otal vuriation. wcrc assessed with a canonical 
discriminant unalysis (PROC CANDISC. SAS). Canonical coefficicnts (Table 3) were used 
to determine which variables wcre most uscful as discriminating criteria for the age groups. 
Centroids of euch age group wcrc calculatcd. und thcsc. togcthcr with all individuals, wcrc 
plotted in a bidimensional territorial map. using CAN 1 and CAN 2 (Fig. 3). 

Wilks" lambda analysis (PROC STEPDISC. SAS) was cxccutcd to reduce the numbcr of 
variables employcd in thc scparation of individuals into thc agc groups. in terms of thcir 
computcd discriminuting rclcvancc. Thc cfficacy of the r·esulting set of variables was 
estimatcd with PROC DISCRIM und PROC CANDISC (Tables 2 und 3). 

To compare our chaructcrs far discriminuting uge groups with thc busisphcnoid suture. nll 
procedurcs except Wilks~ lambda wcre performcd on the reclassificd spccimens. Perccntagc 
succcss und distributional plots (Tables 2 and 3; Fig. 3) also were obtained. 

Spccimens ex.amined (288 UAMI).- TLAXCALA: El Final de la Senda. 2700 m. 16; El 
Final de Ju Senda. 1750 m. 36; El Final de Ja Senda. limite Pucbla-Tlaxcala. 15 km N 
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A 

e ... 
e 

F1<HJH.1· 2. 1-atcral (AJ. ventral (B). and dorsal (C) vicws oí Thon1omys un1brinus illustrating 
the charactcrs mcasurcd. J)cfinitions of mcasuremcnts urc givcn in Methods. The skull 
wus druwn from a mulc specimcn (68IO UAMI). 

Tluxco. 2856 m, 4; Limite Pucbla-Tlaxcula, 15 km N Tlaxco, 2750 m, J 1: Limite Puebla
Tlaxcula, IS km N Tlaxco, 2856 m, 12; 1 km S El Final de la Senda, 2700 m, 2; 15 km N, 3 
km E Tlaxco, 2865 m. J; Paso Ancho, 12.5 km N, 6 km E Tlaxco, 2620 m, S; 8 km N 
Tlaxco, 2820 m, 1; 6 km N, 2 km E Tlaxco, 2770 m, 4; 5 km N, 3 km E TJaxco, 2960 m, 3; 
S km N, 3 km E Tlaxco, 2920 m, 2; S km N. 3 km E Tlaxco, 2600 m, 2; 3 km N, J km E 
Tlaxco, 2820 m, 140; 3 km N, 1 km E Tlaxco, 2640 m, 6; 2 km N. 1 km E Tluxco, 2880 m, 
7; Acopinulco del Peñón. 2730 m. 5: Acopinalco del Peñón. 2800 m. J. 

RESULTS 

Method Using the General Morpholog_v of Skull 
Table J shows the standard statistics of the 1 1 mensural characters 

examined. Of these. nine scparatcd (p = 0.0001) ali age groups in male 
gophers (79 di): TLS (F = 62.25); LNA (F = 39.55); AZB (F = 94.95); 
MZB (F = 88.16); PZB (F = 91.06); LDI (F = 74.94); BAB (F=53.9); 
HMC (F = 88.46); HMB (F = 47.17). In the females (89 dO, five of the 
seven variablcs9 which separated (p = 0.0001) the age groups. coincided 
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TAHLE 2. Numbcrs and pcrccntngcs of individuuls of Tlwmo11t)'S umhrinu.i· corrcclly 
classificd in four ugc groups (1-IV) us corroboratcd by discriminnnl ¡tnalysís nnd Wilks~ 
lumbdu test. Specimens wcre ussigncd u priori inlo thc ugc cutcgorics according to u 
series of quulitutivc churucu:rs from lite general morphology of skull (A) und by the 
basisphcnoid suture (H). 

A. General Morphology of Skull 

1 1 Variables 

Males= 79.6% Fcmules = 76.5% 

n 1 11 111 IV n 11 "' IV 
8 8 o o o 9 o o O· 

100.00 o o o o O- o -11 27 1 23 3 o 70 .48. 14.: o 
3.70 85.19 11.11 68.57 20.00 :o 

111 42 o 11 30 •. 6 "''- 42 -3' 
o 26.19 71.43 ·J 1.76' 82.35 ·5.88 

IV 21 o o· 4::· o 1 .. s 
o o 19.05 ·o ·16.67' 83.33 

Males·= 75.5% 
: 
· .. 111 < 1 ·11 11 111 IV 

8 o º· ' o o o 
100.00 o o o o O-

11 2 21 4 9 43 17 1 
7.41 77.78 14.81- 12.86 61.43 24.29 1.43 

111 o 2 ·29 o 6 41 4 
o 4.76 69.05 o 11.76 80.39 7.84 

IV o o .:,5 o o 2 4 
o o '2.3.81 o o .33.33 66.67 

1:1~· !Jnsisph~_noid. S~turc: 

Fcmalcs = 63.1% 

n 1 11 · .111- IV n 1 11 · 111 IV 
6 6 o·· :o o 4 .3 1 o o 

100.00 o- 1·0·· o 75.00 25.00 o o 
11 7 2 :·4· ··o- 1 13 1 9 2 1 

28.57 57.14 'o-.· 14.29 7.69 69.2.3 15.38 7.69 

"' 32 1 ··2:· 25 
--

4. 64 o 8 35 21 
3.12' 6.25 -78.12 12.50 o 12.50 54.69 32.81 

IV 52 o ·o 9 43 - 56 o 3 1.3 40 
o o 17.31 82.69 o· •5.36 23.21 71.43 
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TAffLE J. CJassifying critcria (VAR) uscd in thc scpuration oí 234 skulls of 7ñomomys 
umbrinus from Sierra de Tluxco. Tlaxcula. México. in four agc groups bascd on thc 
general morphology of skull (A) and thc closurc of the basioccipital-busisphcnoid suture 
(8). Thc fivc variables in A werc selccted by Wilks• lambda test. Only thc coefficients of 
the canonical functions which wcrc signincant (p = 0.0001). corrclated (R 2:: 0.70) and 
most important far explaining thc variation are shown ( 11 variublcs=a; S variublcs=b), 

VAR MALES FEMA LES 

A. General Morphology of Skull 

CAN Ja CAN lb CAN2b CAN Ja CAN lb 
LTC 0.1405 0.3628 
LNA ·0.2989 0.2868 0.5389 
LAC -0.0829 0.0416 -1.5514 0.1765 
LBC -0.0022 0.2421 0.5651 
ACA 0.4793 1.2380 0.8581 
ACM 0.6978 1.1250 3.9863 -0.6082 
ACP 0.0564 0.0710 -3.0903 -0.2297 -0.3712 
LDI 0.4651 0.0512 
AAB 0.6035 0.5162 1.1450 0.0457 
HBR 0.8269 0.8307 -0.5614 0.28IO 
HMC -0.2832 0.1503 0.3926 

B. Basioccipilal-Basisphenoid Suture 

CAN la CAN Ja 
LTC '"-0.2708 -0.4813 
LNA 0.3237 0.1750 
LAC -0.5416 0.3775 
LBC ' 0:2366 0.3536 
ACA 0.9945 -0.1924 
ACM '~0.2340 0.4394 
ACP 0.2272 0.1002 
LDI -0.1574 0.7740 
AAB 0.5486 -0.0391 
HBR 1.1153 0.2296 
HMC -0.3927 -0.1868 

with those oC the males: TLS (F = 35.05); LNA (F = 26.56); AZB (F = 
17.29);· LDI (F '= 25.87); HMC (F = 30.18). The remaining two 
measurements were LZA (F = 24.89) and LBC (F = 29.22). 

, In the discriminan! analysis with 11 variables. 79.6% of the 98 male 
individuals were correctly classified in the a priori assigned age categories 
(Table '2, Fig. 3-A). After the Wilks" lambda test. only five variables were 
left (LZA. AZB. PZB, BAB, and HMC). but these resulted in the corree! 
discrimination of 74.6% of the 98 males (Table 2). In both analyses, 
CAN 1 is highly significan! (p = 0.0001), highly correlated with the 
variables (R = 0.92 for both), and explains most, of the variation (95.01% 
and 96.3%. respectively). The discriminan! function, CAN2, is significan! 
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MALES FEMA LES e 

j ! ]~ 5 ...... ,.-~....... ·: ..... .. -- ... : ,: ·.,¡¡~. . . ._ ...... 
- -~ i -·· .r- -•· 

FIOURE 3. Efficacy of two methods for classifying spccimens of Thomomys umbrinus in 
four agc groups (1-IV) as shown by thc distributional maps of 234 individuals in the first 
two canonical functions from a discriminant analysis. A and C illustrate rcsults using the 
mcthod proposed hcre. B and O correspond to the basisphenoid suture method. Open 
circlcs = age group I; salid circles = agc group 11; open squures = agc group 111; salid 
squarcs = agc group JV, Marked symbols indicate agc group ccntroids. 

(p = 0.02) in the analysis with five variables, though less correlated with 
the variables (R = 0.37), and together with CAN 1 explains 99.1 % of the 
total variation. 

Canonical coefficients (Table 3) of the variables indicate that the height 
of the rnaxillary crest (HMC), the rniddle zygomatic breadth (MZD) and 
the breadth across the bullae (DAD) are the rnost important criteria 
arnong the 1 1 variables for discriminating the age groups. After the 
Wilks'" test .. these mensural characters are still the best. but in a different 
order (Table 3). 

Similar results were obtained for the 136 femaJes where the Wilks• 
lambda also reduced the number of variables to five (LNA, LDC, AZD, 
PZB, and HMD). In this case, the analysis with 11 characters 
discriminated 76.5% (Table 2, Fig. 3-C) of the fernales and the analysis 
with five, 74.6% (Table 2). In either analysis, only CAN 1 was highly 
significant (p = 0.0001), highly correla.ted with the variables (R = 0.82 
and 0.81), and explained almost ali the variation by itself (93.02% and 
95.85%). ' ' . 

Within females the most important ch~racters fol- . ~iscriminating 
arnong the age groups differed ·frorn those for the rnalés, .and ,aU bút one 
(AZB) changed from one analysis,.to the, other. (Table'.3):.,,lncfact; AZD 
was the best criterion in both analyses: MZD with·. half. the~value of AZD, 
was the second-best criterion -. ift·:·t.he::a.n-BlysiS<with-.:.11 :··va~ia~t.es_. · Whereas 
LBC and LNA were second best in the other arialysis (Table· 3).,· . 
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Method Using the Basispltenoid Suture 
In general .. results with this approach are less accurate and becorne 

quite different for the sexes (Table 2). fn males the percentage success or 
eflicacy (80.4%) is alrnost equal to that in our method (79.6%), but in 
females it is 13.37% lower (63.1 % vs 76.47%). 

In spite of the similarity between the two methods .. male specimens of 
ages 11 and fil are poorly discrirninated with the suture-rnethod (Table 2, 
Fig. 3-A, B). Males considered in age group 11 overlap with those of age 
group f and, most noticably, with age group IV, but not with age group 
111. Also, specimens assigncd to age class 111 overlap with every other 
group except with age group IV. The remain:ng specimens in age group 1 
and IV behave much the same as in the other method. 

There is only one discriminating canonical function (CAN 1, p = 
0.0001) for males with this method. However .. it is lcss correlated with the 
variables (R = 0.84) and explains only 88.6% of the variation in the 
analysis. As in our method .. the best discriminating characters among age 
groups (Table 3) are HMC, BAB. and. instead of MZB, AZB. fn this 
analysis .. LZA also is important. 

The Iower efficacy obtained by this method for females resuJts in an 
impoverished discrimination in aJJ age categories (Table 2 .. Fig. 3-C., D). 
In contrast to the results of our method., a specimen previously assigned 
to age group 1 is classified in category 11: specimens assigned to age 
groups ff and IV overlap with every other category; and a third of the 
specimens assigned to age group 111 are placed in the next age class. 
Also. the only resulting discriminant function (CANI, p = 0.0001) is less 
correlated (R = O. 72) and explains 10.63% less of the total variation 
(82.39% vs 93.02%). Except for MZB. none of the mensura! characters 
most important for discriminating among age groups coincide in both 
methods (Table 3). 

Drscuss10N 
fn general, all statistical analyses support the validity of the qualitative 

characters employed here to classify specimens of · T. unzbrinus into age 
groups. The 1 1 variables obtained in the analysis of variance and 
Duncan's test (Table 1) are closely related to such characters, especially 
with regard to the development of the zygomatic arches., the rostrum., and 
the rnaxillary crests (Figs. 1 and 3). 

lndeed., in the Wilks" test and ali canonical discriminant analyses 
(Tables 2 and 3), the most important variables have to do with the 
expansion (AZB. MZB, PZB) and enlargement (LZA) of the zygomatic 
ar~hes, .the appearance and development of the maxillary crest (HMC), 
and the enlargement of the face (LDf, LNA). And, discriminant analyses 
show that more than three-fourths of the total specimens of T. un1hrinus 
of either sex are correctly classificd using this set of characters (Table 2). 
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Results of Wilks' method emphasize that even though the classifying 
efficacy in both -sexes rernains almost the same. with J J as with five 
variables (Table 2). the aCcuracy in the discrimination is better with more 
than with fewer variables bccause there is more overlap between age 
categorics with five variables. 

Conversely. whilc the qualitntive characters are·useful for both females 
and males •. the mensural characters are distinctively importnnt - both in 
number and nature between the sexes (Table 3). In males, the main 
discriminating measurements are related to the maxillary crest. the 
middle zygomatic breadth and the breadth across the bullae in· ali 
discriminating analyses, but in females the anterior zygomatic breadth is 
the only consistent measurcment. Other measurements seemingly 
important in females are the length of the nasals and the length of the 
braincase. 

The fact that mensurul characters far fcmales and males of T. u111hrinus 
are divergent., reflects characteristic differential allometric rates of 
development., which in turn. rcsult in sexual dimorphism in the species. 
Whereas the widening of the skull with the development of the maxillary 
crest is characteristic for males. the enlargement of the skulI is peculiar to 
the females. Thus. the data in this study have implications for 
understanding differential patterns in the development of the sexes. The 
means and ranges (Table 1) of the variables investigated imply a starting 
point for an a priori assignrnent of specimens to age groups in each sex. 

The comparison between this and the basisphcnoid suture approach 
shows that cither method is useful when deaJing with very young and old 
male specimens (Table 2, Fig. 3A, B) of T. umbrinus. This results from 
the ease with which a wide open suture is distinguished. and from the 
readiness with which one noticcs the poor development of the rostrum 
and the convergence of the zygomatics (Fig. 1). However. the method 
proposed here is more accurate with rcgard to intermcdiate age categories 
in males of T. un1brinus because the ovcrlap of specimens is Jess extensive 
in either number or categories (Table 2. Fig. 3A. B). 

The situation is even more critical in females of T. urnhrinus. where the 
use of the basisphenoid suture is much more subjective and results in an 
extensive ovcrlap in all age categories (Table 1. Fig. 3C, D). Here, the 
evidence that a set of characters is more useful than a single criterion is 
supported. Moreover. the fusion of thc basisphenoid suture appears to be 
indepcndent of sexual maturity. This possibly indicates that the energy 
necessary far the deposition of calcium in the female skull is secondary to 
the maternal role which, in turn. implies more energy input into gestation 
and nursing activities~ especialJy in intermediate agc cJasses, as in other 
rodent species (Eisenberg, J 98 1 ). This may also be the reason why female 
skulls are not as readiiy separated into age groups as mate skulls of T. 
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umbrinus. Unlike males,. females divert substantial energy in maternity 
roles, hence., calcium deposition in their skull is perhaps of less adaptive 
valuc., thus,. the skull morphology remains almost the same during their 
most actively reproductivc ages (i.e.,. intermediate age groups). The 
presence of very old females whose skulls resemble those of males in their 
highly developed maxillary crests. as well as expanded and bulky 
zygomatics., reinforces this idea because those females may be no longer 
reproductively active and,. consequcntly., expericnce deposition of calcium 
in their skulls. Ossification of the skull in males by the deposition of 
calcium .. on the othcr hand .. might be scxually adaptive for their role in 
territorial and mating behaviour. 

Although the continuous growth of cheekteeth in geomyids prevents 
use of degree of wear of the occlusal surface (Hoffmeister .. 1951) .. severa) 
methods have been proposed for determining age classes. Sorne authors 
sought a relationship bctween age and size or weight,. but Hansen (1960 
and refercnces therein) has thoroughly discussed and discardcd such an 
approach. More recently. Patton and Brylski (1987) have shown that. 
bcsides dcvelopment,. several intrinsic and cxtrinsic factors affect both 
size and weight. Therefore .. thc most suitable methods for determining 
age categories in field-trapped geomyids have been those based on the 
closure of the cranial sutures (Thaeler. 1967; Hoffmeister. 1969), 
especially of the basisphenoid suture. Nevertheless .. in the light of our 
results.. we think that the method proposed here represents a better 
option because of reduced subjcctiveness due to the consideration of 
more than one character to determine age class .. and what we think are 
more reliable characters than closure of cranial sutures. 

This approach. as any method based on the aspect of one or more 
characters.. results in a discontinuous view of the growth and 
development of a species and has to be used with appropriate caution. 
Construction of growth curves by means of regression analysis or 
determination of age groups using principal components analysis are 
among the strategies reeently implemented in Geo111ys by systematic 
researehers with the intent of avoiding this fragmentcd panorama (M. 
Smolen.. pers. eomm.). These methods will certainly allow a better 
understanding of agc development and growth patterns in pocket 
gophers. but they imply access to a known population and are not·. 
necessarily related to analyses of intra- and interpopulation variation. 

Patton and his colleagues (Daly and Patton. 1986; Patton and Brylski, 
1987) used the basioccipital-basisphenoid and the exoccipital
supraoccipital sutures to distinguish three age elasses in T. bottae.;T~ese· 
authors considered midpoints betwecn classes, thus redUCing- ,:the · 
discontinuous appreeiation of growth and development, and ·erided:_wiih_-á 
total of six age categories or seores. Also, they had the advant_iige:;·of 
being a ble to establish the relationship between cranial ··seores· and 
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chronological age from known-age individuals. This highly 
recommendabJe approach involves (as with growth curves) a long-term 
study in a known popuJation. 

Until studies sensu Daly and Patton (1986) of growth curves are made 
for T. umhrinus and other spccies of pocket gophers. the method 
presented here offers a valid option for randomly-trapped or museum 
specimens. We beJieve that the authors• experience and knowJedge of the 
species Jet them understand their resuhs of age variation, in spite of the 
discontinous pattern inherent to the method. Furthermore, the statistical 
rechniques used here provide a robust option to test any qualitative 
characters used in the determination of age groups in geomyids. 
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VARIACION INTRAPOBLACIONAL 

INTRODUCCION 

La primera preocupación que surge cuando se quiere conocer el grado de 
similitud morfológica entre poblaciones geogréficamente separadas de una misma 
especie, es determinar la magnitud y naturaleza de la variación intrapoblacional o 
no-geográfica (variación individual, dimorfismo sexual y variación debida a la 
edad). El objetivo es conocer las posibles fuentes de variación que están 
relacionadas con una población particular representativa de la especie y que, 
como respuesta de la selección natural, corresponden a una fina adaptación a las 
condiciones particulares del desarrollo de los individuos, de la diferenciación 
sexual secundaria y de ·1a variación individual en cualquiera de sus expresiones 
como son la coloración. forma, tamano, entre otros (Mayr, 1970). 

El desconocer la variación intrapoblacional, podrla obscurecer la Interpretación de 
los resultados del análisis de la variación lnterpoblacional, o bien, sesgarlos y 
hacerlos, por lo tanto, inoperantes (Hollander, 1990). Es por ello que el análisis de 
la variación no-geográfica es el preámbulo para cualquier anélisis de variación 
geogréfica (Ramlrez-Pulido et al., 1991). Esto no significa que el anélisis de la 
variación no-geográfica sea irrelevante por si mismo; de hecho, considero que es 
uno de los enfoques más certeros para entender la biologla de las poblaciones en 
estudios de variación y más todavla, en el caso de especies como Thomomys 
umbrinus en donde se desconoce mucho sobre la plasticidad estructural de sus 
caracteres morfológicos y las causas de ello, asl como del patrón de desarrollo y 
de la tasa de crecimiento ó sobre los patrones alométricos que se expresan en el 
dimorfismo sexual, entre otros muchos aspectos que pueden abordarse o inferirse 
de estos estudios. 

En la actualidad, se están haciendo estudios de la morfologla craneal que parten 
del análisis de la variación morfométrica dentro de una población, pero con un 
enfoque conceptual diferente. Algunos autores han retomado las metodologlas 
habituales para Interpretarlas o para examinarlas crlticamente y para proponer 
otras metodologlas alternativas (Lovich y Whitfield Gibbons, 1992; Alves de 
Oliveira, 1992; Leah Zelditch et al., 1992). Otros estudian la aslmetrla morfológica 
entre los distintos planos del sistema óseo, dentro una población, y tratan de 
establecer si ésta es producto de eventos al azar y si es o no hereditaria, con el 
objeto de usarla como evidencia de estrés ambiental (Owen y McBee, 1990; 
Patterson y Patton, 1990). 
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Patton y Smith (1990) consideran el estudio de la variación intrapoblacional en 
Thomomys bottee, especie hennana de Thomomys umbrinus. como fundamental 
para abordar el de la variación interpoblacional. ya que encuentran que el 
dimorfismo sexual tiene un patrón que podrla estar relacionado con la distribución 
geográfica en esta especie. · 

En Thomomys umbrinus. separar entre los dos tipos de variación sin hacer un 
estudio profundo de las implicaciones de la variación no-geográfica sobre la 
interpretación de la variación geográfica, podrla resultar enganoso, por lo que se 
plantea el siguiente 

Objetivo: 

1. Estudiar la variación intrapoblacional de Thomomys umbrinus 
en al menos una población bien representada (n .> 150) a lo 
largo del Eje Volcánico Transverso, mediante análisis 
morfométricos. 

METODOS 

La variación no-geográfica (variación individual, variación debida a la edad y 
dimorfismo sexual) o variación intrapoblacional fue examinada en la población de 
la Sierra de Tlaxco, ya que contaba con !amano de muestra grande (n = 356) y 
con Individuos representantes de cada una de las cuatro edades (1-4) 
consideradas (Castro-Campillo et al., 1993) en ambos sexos (214 hembras y 142 
machos). 

El grado de variación individual en cada carácter taxonómico (medidas externas y 
craneales). se analizó mediante la obtención de la estadlstica descriptiva (media, 
X; error estándar. ES; desviación estándar, OS; valor mlnimo, MIN, y máximo, 
MAX; coeficiente de variación, CV} con la opción PROC UNIVARIATE, SAS, (SAS 
lnst. lnc., 1985). Este análisis, además de servir para corroborar que los dalos 
cumpliesen los supuestos por cuanto a su distribución normal (distribución en la 
campana de Gauss, curtosis y sesgo). también permitió determinar el número y la 
clase de caracteres que aportaron mayor información para la estimación de la 
variación intra e interpoblacional. 

La var;ación debida a la edad y la presencia de dimorfismo sexual secundario se 
detennlnó a partir del cálculo de las medias para cada carácter taxonómico, las 
cuales fueron sometidas a un análisis de varianza simple con la rutina ANOVA. 
Cuando se encontraron diferencias significativas (p s 0.05) entre las edades o los 
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sexos, se desarrollaron la Prueba para Múltiples Medias de Ouncan o la Prueba 
para de Rango tipo Student de Tukey (PROC GLM), respectivamente (Ott, 1984), 
con el objeto de determinar subgrupos entre las medias. 

Los análisis de la variación ontológica se hicieron considerando los sexos por 
separado y en principio se incluyeron todos los ejemplares, pero luego, en virtud 
de que esa edad se separaba de las otras en el 86.65% de todos los caracters, se 
eliminaron los juveniles (1 ). Se mencionan los resultados de ambos análisis, pero 
se analizan con mayor detalle, los que consideran los ejemplares a partir de 
subadultos en adelante (2-4). Para el dimorfismo sexual secundario, los análisis 
se hicieron considerando cada grupo de edad por separado y se excluyeron los 
ejemplares juveniles. 

Además, se corrió un análisis de varianza de dos vlas con la prueba de Duncan 
(PROC GLM) para determinar el efecto del sexo, la edad y de la interacción entre 
el sexo y la edad sobre la variación en todos fas ejemplares de la muestra 
examinada (Hollander, 1990; Stangl et al., 1991). Las pruebas de Duncan se 
hicieron sobre el sexo y la edad. En este análisis, como en el que se describe 
abajo, sólo se consideraron los ejemplares de la edad 2 en adelante. 

Finalmente, con el objeto de entender mejor la importancia de la variación debida 
al sexo, a la edad y a su interacción, es decir, el papel que juegan estos tres 
elementos dentro de la variación total de Thomomys umbrinus, se desarrolló un 
análisis de componentes de la varianza (Straney, 1978; Leamy, 1983; Patton y 
Smith, 1990) examinando estos factores. El análisis se corrió por medio de la 
rutina VARCOMP. 

RESULTADOS 

V•rl•clón lndlvldu•I Morfométrica. 

La tabla 1 resume los coeficientes de variación (CV's) promedio para cada grupo 
de edad y sexo, mientras que en el Anexo 1 muestra la estadlstica descriptiva 
correspondiente. Los CVs fluctuaron entre 1.9 de la longitud de la bóveda 
craneana (LBC) en hembras viejas y 14.6 de la longitud de la cola vertebral (LCV) 
en machos juveniles. En general (Tabla 1 y Anexo 1), los CV's de las medidas 
somáticas fueron mayores para todas las edades en ambos sexos, seguidos por 
los de las medidas de la mandlbula y luego por las de la bóveda craneana y 
rostro. 
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La variación individual muestra un patrón independiente en cada sexo y las 
hembras presentan una menor variación global que los machos, con la excepción 
de las hembras més viejas en donde la variación es ligeramente mayor que en los 
machos de la misma edad. De hecho, las hembras viejas presentan mayor 
variación Individual en todas sus medidas que las hembras de las otras edades y 
entre estas últimas las hembras subadultas alcanzan mayor variación global que 
las juveniles y adultas. En los machos, en cambio, son los juveniles los que tienen 
mayor variación en todas sus medidas. los machos subadultos y viejos presentan 
una variación global equiparable, mientras que los machos adultos presentan la 
menor variación. 

TABLA 1.- Promedios de los coeficientes de varlaciOn obtenidos para las cuatro medidas somáticas 
(s), 22 craneales, incluyendo bóveda y rosto (e), y 11 mandibulares (m) que se examinaron en una 
muestra de 356 ejemplares de Thomomys umbrinus provenientes de la Sierra de Tlaxco, Tlaxcala. 
se consideraron ejemplares juveniles (1), subadultos (2), adultos (3) y viejos (4) en sendos sexos 
(HEMBRAS; MACHOS). Se setlala el numero de ejemplares (n) por categorfa de edad. los 
promedios para cada tipo de medidas por sexo (TH y TM) y los promedios globales de variaclon 
(G). 

HEMBRAS MACHOS 

Ed•d 1 2 3 4 TH 1 2 3 • Tll 
n 22 104 80 8 214 19 42 57 24 142 

• 7.4 8.1 8.2 7.7 7.8 10.1 8.4 7.6 8.3 8.6 
e 4.4 5.0 4.2 5.3 4.7 5.4 5.0 4.1 4.1 4.6 
m 5.0 5.7 4.9 6.7 5.6 8.7 7.1 4.0 e.5 e.e 
o 5.e e.3 5.8 e.6 6.1 8.1 e.e 5.2 e.3 6.6 

En las medidas sométicas, las hembras juveniles varian menos que las hembras 
de otras edades, seguidas por las hembras viejas, subadultas y adultas. En las 
medidas de la bóveda y rostro, las hembras adultas cuentan con menor variación 
seguidas por las hembras juveniles, subadultas y viejas. En las medidas 
mandibulares, las hembras que varian menos son las adultas, seguidas por las 
juveniles, subadultas y viejas. Por su parte en los machos, son los adultos los que 
presentan la menor variación en las medidas somáticas y mandibulares que los 
machos viejos, subadultos y juveniles, respectivamente; mientras que en las 
medidas del rostro y la bóveda tienen la misma variación que los viejos, la cual es 
menor a la que presentan los subadultos y juveniles, respectivamente. 

En ambos sexos y en todas las edades (Anexo 1), las medidas somáticas más 
variables son las longitudes de la cola (LCV) y de la oreja (LOR), mientras que la 
longitud de la pata (LPA) y la total (L TO) son las menos variables. En las medidas 
craneales, la anchura a través de las alas del occipital (ATO) y las longitudes 
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maxilar (LMX) y nasal (LNA) alcanzan mayor variación entre las hembras de todas 
las edades y la última (LNA), la anchura (ARO) y la altura del rostro (HBR), entre 
los machos juveniles y subadultos.Las medidas con menor variación en la bóveda 
y rostro son las longitudes de la bóveda (LBC) y del créneo (L TC) y la anchura de 
la bóveda (ABP) en las hembras y la anchura a través de las bulas auditivas 
(AAB) y en los machos. En cuanto a las medidas mandibulares con mayor 
variación, en las hembras destacan la anchura anterior del dentario (AAO), su 
altura desde el alvéolo del incisivo (HOI) y la anchura a través de los dientes 
mandibulares (ATO). mientras que en los machos es también AAO, ademés de la 
altura anterior de la mandlbula (HAM) y la longitud mandibular basal (LMB). Las 
medidas con menor variación son la anchura a través de los procesos coronoides 
(ATC) y la longitud mayor del dentario (LMO) en hembras y machos, aunque los 
miembros juveniles de los últimos presentan una variación mayor. 

V•rl•clón Ontológlc•. 

En la tabla 2 se muestra la variación ontológica entre ejemplares subadultos (2), 
adultos (3) y viejos (4) de acuerdo con un ANOVA simple, mientras que en el 
Anexo 2 se resumen los resultados de ése análisis y de un ANOVA en el que 
también se incluyeron los ejemplares juveniles (1). Estos resultados muestran que 
las cuatro categorias de edad se separan en una alta proporción de variables en 
ambos anélisis, por lo que se decidió desarrollar todos los célculos posteriores con 
las edades por separado. 

En el análisis en el que se excluyen los ejemplares juveniles (Tabla 2), existen 
diferencias entre los patrones que presentan los sexos. Por una parte, en los 
machos es menor el número de las variables que presentan continuidad entre las 
edades (longitudes de la cola. LCV, y de la oreja, LOR. y anchura a través de los 
dientes, ATO) que en las hembras (longitud de la pata, LPA; longitud de la cola, 
LCV; anchura interorbitaria, AIO; longitud de la fosa pterigoidea al occipital, LPO; 
anchura a través de los molares, ATM; anchura a través de las alas del occipital. 
ATO; altura de la bula al parietal, HBI, y longitud mandibular basal, LMB). En este 
análisis también destaca un patrón diferente entre los machos y las hembras 
viejos. ya que, al contrario de lo que sucede con las úftimas, los ejemplares 
masculinos de la cuarta edad difieren menos de Jos ejemplares de las dos edades 
anteriores, es decir, que las hembras viejas se segregan més de las otras 
hembras que los machos de la misma edad. 

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

TABLA 2.- Efecto de la edad en 37 variables (VAR) en una muestra de 306 ejemplares de 
Thomomys umbrinus procedentes de la Sierra de Tlaxco, Tlaxcala. FM = valor de F para machos y 
FH = para las hembras. CM = Prueba de Cunean para los machos y OH = para las hembras. El 
guión (-) indica que no hay diferencias entre las medias de una edad a otra y la coma (,) que si las 
hay. A menos que se se,,ale lo contrario con un asterisco e·>. todas las pruebas fueron significativas 
con p e: 0.0001 ::s 0.05. Los números para las edades corresponden a 2 = subadultos; 3 = adultos y 
4 =viejos. 

VAR FM OM FH OH VAR FM OM FH OH 
LTO 33.0 4,3,2 19.3 4, 3, 2 LCV 3.6 4-3. 3-2 •1.6 4-3-2 
LPA B.O 4-3. 2 4.1 4-3. 3-2 LOR 3.5 4-3, 3-2 4.3 4-3. 2 
LTC 82.1 4.3.2 76.9 4.3.2 LNA 46.0 4,3,2 55.4 4,3,2 
LMX 55.6 4.3.2 40.1 4.3.2 LFO 12.7 4-3. 2 9.6 4. 3-2 
LAC 67.5 4.3.2 54.0 4,3,2 LBC 70.5 4.3.2 53.9 4,3,2 
ARO 48.0 4.3.2 41.7 4,3,2 AIO 5.9 4, 3-2 ·1.6 4-3-2 
ACA 100.B 4.3.2 56.B 4.3.2 ACM 97.7 4,3,2 49.5 4, 3,2 
ACP , 14.1 4.3.2 49.7 4.3.2 ABP 8.5 4-3. 2 14.7 4.3.2 
LOI 105.6 4,3.2 66.1 4,3.2 LHM 7.4 4. 3-2 13.3 4.3.2 
LPO 31.6 4-3. 2 6.7 4-3, 3-2 ATM 8.3 4-3. 2 4.6 4-3. 3-2 
ATO 5.2 4-3. 2 3.1 4-3. 3-2 AAB 67.6 4,3,2 39.4 4,3,2 
HRO 38.5 4, 3, 2 26.2 4, 3, 2 HBR 101.5 4.3.2 79.1 4. 3.2 
HMC 57.0 4.3.2 62.7 4, 3, 2 HBI 7.6 4-3. 2 5.1 4-3. 3-2 
ATC 7.1 4-3, 2 18.3 4-3. 2 ATO "2.7 4-3, 3-2 14.0 4, 3-2 
AAO 23.3 4.3.2 19.2 4.3.2 AMM 18.9 4.3.2 68.6 4,3,2 
AMO 6.9 4-3. 2 28.2 4.3.2 LMO 69.5 4, 3, 2 68.0 4.3.2 
LPC 44.7 4,3,2 49.0 4,3,2 LMB 10.0 4-3, 2 •1.5 4-3-2 
HOI 31.B 4.3.2 41.0 4, 3, 2 HAM 8.2 4.3.2 52.3 4, 3,2 

HPM 69.9 4. 3.2 53.1 4.3.2 

Dlmorflamo Sexu•I Secundario. 

Como se muestra en la tabla 3, existe dimorfismo sexual significativo (p s 0.05) en 
la población de Thomomys umbrinus examinada, el cual es más marcado entre 
los ejemplares adultos (83.8% de las variables) y subadultos (73% de las 



variables) que entre los viejos (27% de las variables). Con la excepción de la 
constricción interorbilaria (AIO) en los ejemplares viejos y aduttos, en todas las 
demllls variables que presentaron dimorfismo sexual positivo, los machos son 
significativamente de mayor talla que las hembras. 

Por otra parte, en el 35.1o/o, el 13.5% y el 27% de las variables en donde no se 
encontró dimorfismo sexual significativo, los machos viejos, aduttos y subaduttos, 
respectivamente, también son de mayor tamano que las hembras. Las hembras 
viejas (edad 4) y adultas (edad 3) últimas sólo sobrepasan en magnitud a los 
machos viejos y adultos, respectivamente, en la anchura a través de las alas del 
occipital (ATO) y a los machos primeros en las anchuras a través de los molares 
superiores (ATM) e inferiores (ATO), media del dentario (AMO) y en la altura 
anterior de la mandlbula (HAM). Finalmente, las hembras subaduttas (edad 2) 
presentan mayor longilud mandibular basal (LMB) que los machos de esa edad. 

TABLA 3.- ANOVA de una sólo vla para examinar el dimorfismo sexual en 306 ejemplares 
subaduttos (2, n = 141), adultos (3, n = 133) y viejos (4, n = 32) de Thomomys umbrinus. 
procedentes de ta Sierra de Tlaxco, Tlaxcala. Se examinaron 37 variables (VAR) y se presentan los 
valores de F y ras Pruebas de Tukey (T), respectivas para los sexos en cada edad. En el caso del 
Tukey, la notación es como sigue: > indica que los machos (M) fueron significativamente (0.0001 :<!: 
p s o.OS) mayores que las hembras (H}; • que los machos fueron mayores que las hembras, pero 
no significativamente; = que las hembras fueron mayores que los machos, pero no 
significativamente y < que los machos fueron significativamente menores que las hembras. 

VAR ED2 T ED3 T ED4 T VAR E02 T ED3 T ED4 T 
LTO 2.7 . 33.3 > 14.0 > LCV 0.7 - 6.9 > 1.7 -LPA 3.0 - 36.1 > 12.0 > LOR 11.9 > 10.7 > 3.3 -LTC 7.3 > 120.6 > 17.0 > LNA 3.4 - 44.2 > 16.4 > 

LMX 4.6 > 52.2 > 16.2 > LFO 0.9 . 14.7 > 3.0 -LAC 1.0 - 57.0 > 2.9 ~ LBC 6.5 > 96.2 > 7.9 > 
ARO 3.6 - 51.1 > 15.1 > AIO 4.3 < 6.2 > 3.0 -ACA 17.7 > 167.6 > 22.1 > ACM 21.5 > 147.5 > 17.B > 
ACP 21.9 > 141.B > 12.B > ABP o.o . 3. - 2.0 . 
LDI 9.4 > 169.2 > 9.0 > LHM 0.1 - 1.6 - 4.1 > 
LPO 3.2 . 25.B > 0.5 e ATM o.o - 2.5 - 1.0 -ATO o.e = 0.3 - 1.6 p AAB 6.5 > 86.5 > 16.0 > 
HRO 1.0 - 15.4 > 3.0 ~ HBR 8.3 > 89.7 > 9.5 > 
HMC 1.3 & 40.2 > 15.3 > HBI 2.9 - 12.5 > 4.5 > 
ATC 3.8 - 10.4 > 12.7 > ATO 1.1 = o.o . 4.9 > 
AAD 2.8 . 26.4 > 10.3 > AMM 1.9 - 18.1 > 19.6 > 
AMD 0.1 - 2.7 - 11.0 > LMD 3.1 - 69.4 > 5.2 > 
LPC 2.4 - 37.0 > 9.7 > LMB 0.6 . 11.9 > 0.1 -
HDI 0.7 - 49.6 > 5.0 > HAM o.o - 4.5 > 8.8 > 

HPM 2.8 - 69.0 > 8.4 > 
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Efecto Combln•do de I• Edad y del Dlmorflemo Se•u••· 

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

Asimismo, se observa dimorfismo sexual en casi todas las variables (n = 35/37) 
con la excepción de AIO y de A TO en donde la diferencia no es significativa y las 
hembras son de mayor tamano que los machos (Tabla 4). En éste análisis la 
Interacción entre los efectos que tienen el desarrollo ontológico y el dimorfismo 
sexual resulté positiva en la tercera parte de todas las medidas (32%) estudiadas. 
Entre estas medidas se encuentra una somática (LOR), nueve craneales (longitud 
total del cráneo, L TC; longitud del arco cigomático, LAC; longitud de la bóveda 
craneana, LBC; anchura interorbitaria, AIO; anchura posterior de los arcos 
cigomáticos, ACP; longitud de la diastema, LDI; longitud de la fosa pterigoidea al 
occipital, LPO; anchura a través de las bulas, AAB, y altura de la base del rostro, 
HBR) y tres mandibulares (longitud mayor del dentario, LMD; altura del dentario 
desde el alvéolo del incisivo, HDI, y altura posterior de la mandlbula, HPM). 

Por último, en el análisis de los componentes de la variación, resultó que el 
25.94% es atribuible al efecto de la edad, el 19.42% al dimorfismo sexual 
secundario. sólo el 1.55% a la interacción entre estos dos y el resto al azar 
(53.09%) en donde quedan comprendidas cualquiera otras variables importantes 
para describir la variación presente en la población examinada (v. gr., nicho 
fosorial, relación con el tipo de suelo, alimentación, entre otras más). pero que no 
fueron cuantificadas. 
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TABLA 4.- Efecto del sexo (S). de ra edad (E) y de la lnteracclOn entre estos dos factores (S/E), en 
ejemplares subadultos (2, n = 141), adultos (3, n = 133) y viejos (4, n = 32) de Thomomys umbn"nus 
procedentes de la Sierra de Tlaxco. Tlaxcala, en el Eje Vol<:anico Transverso. Se examinaron 37 
variables (VAR) y se presentan los valores de F y las Pruebas para Múltiples Medias de Cunean 
(Cunean) respectivas. La notación es como en las tablas 3 y s. El nivel de significancia es ~ 0.0001 
p s 0.05 y el asterisco sel'\ala ausencia de diferencias significativas. La T indica el valor de F para 
todo el análsis. 

VAR F Dunc•n 

T s E SIE s E 
LTO 37.7 94.8 46.3 •o.5 > 4.3.2 
LCV 5.4 16.2 4.9 ·o.5 > 4. 3-2 
LPA 19.1 70.5 11.1 •1.4 > 4.3.2 
LOR 8.6 27.2 3.7 4.2 > 4-3, 2 
LTC 11.3 244.5 161.3 4.7 > 4. 3. 2 
LNA 68.D 138.3 102.0 ·1.1 > 4,3,2 
LMX 66.9 145.2 93.7 ·o.9 > 4.3.2 
LFO 16.5 36.1 22.4 "0.7 > 4,3.2 
LAC 73.5 114.3 119.6 7.0 > 4,3,2 
LBC 87.2 176.6 123.1 6.5 > 4, 3,2 
ARO 65.8 144.0 89.6 *2.9 > 4. 3, 2 
AIO 3.4 "3.2 ·o.a 6.1 - 2-3-4 
ACA 110.0 253.1 145.6 ·2.6 > 4.3.2 
ACM 101.5 230.2 136.0 ·2.7 > 4.3.2 
ACP 105.3 228.0 144.9 4.5 > 4.3,2 
ABP 12.5 16.1 22.9 ·0.2 > 4.3.2 
LDI 116.0 236.2 168.6 8.3 > 4. 3. 2 

LHM 11.6 17.2 20.3 ·o.3 > 4.3.2 
LPO 22.5 46.2 28.6 4.5 > 4,3.2 
ATM 6.2 9.5 10.4 "0.2 > 4,3.2 
ATO 3.0 "0.2 7.1 "0.3 - 4-3. 3-2 
AAB 80.2 191.4 101.1 3.7 > 4,3.2 
HRO 35.86 52.2 62.5 ·1.1 > 4,3.2 
HBR 114.2 198.8 180.9 5.1 > 4,3.2 
HMC 75.0 134.5 119.7 "0.6 > 4,3.2 
HBI 12.3 34.9 12.9 *0.4 > 4. 3, 2 

ATC 18.3 46.5 23.5 "0.6 > 4. 3. 2 
ATD 6.1 6.6 14.3 ·2.5 > 4,3.2 
AAD 32.7 77.1 42.4 "0.6 > 4,3.2 
AMM 45.6 84.7 71.7 ·o.o > 4,3.2 
AMD 18.3 26.4 31.1 •1.5 > 4.3,2 
LMD 85.8 140.3 140.1 4.4 > 4,3,2 
LPC 60.2 108.4 95.2 ·1.1 > 4.3.2 
LMB 5.9 9.2 7.6 "2.5 > 4. 3. 2 
HDI 49.2 95.1 70.9 4.5 > 4.3.2 

HAM 22.0 30.9 38.6 "0.9 > 4. 3. 2 
HPM 78.6 143.5 121.1 3.6 > 4,3.2 
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DISCUSION 

En general, se observa que la variación individual de Thomomys umbrinus en la 
Sierra de Tlaxco, Tlaxcala, es semejante a la que se ha encontrado para otros 
geómidos (Baker y Genoways, 1975; Hollander, 1990) y roedores (Baumgardner y 
Schmldly, 1981; Stangl et al., 1991), pero con CV's de magnitud menor y 
adecuados para comparaciones taxonómicas (Long, 1969). Asimismo, en ésta, 
como en otras especies de geómidos (Grinnell, 1931; Davis, 1937, 1938; Wilkins, 
1985; Rogers, 1991a) y de roedores (Yancey et al., 1993), las hembras presentan 
mayor uniformidad morfológica que los machos. lo cual a sido relacionado por 
Eisenberg (1981) como una estrategia diferencial entre los sexos por cuanto a la 
energla que dedican a otros procesos biológicos (p. ej., territorialidad en los 
machos; gestación y crianza en las hembras). 

Ademéis, a diferencia de lo que han encontrado otros autores para especies del 
mismo género (Patton y Smith, 1990; Rogers, 1991a), en la población examinada 
de Thomomys umbn·nus el factor que tiene mayor peso en la variación no
geográfica es la edad (y no el dimorfismo sexual), patrón que también ha sido 
encontrado para otros mamlferos (Mus muscu/us, Straney, 1978). 

Por otra parte, debido a que la variación ontológica y el dimorfismo sexual 
desempenan un papel muy importante en la variación no-geográfica de 
Thomomys umbrinus en la Sierra de Tlaxco, y en especial porque ambos factores 
están involucrados a nivel de la interacción entre ellos en la tercera parte de las 
medidas analizadas, los resultados sugieren que es necesario realizar los análisis 
de la variación geográfica en esta especie de geómido con los sexos y los grupos 
de edad por separado. Una conclusión similar obtuvo Hollander (1990) al 
examinar la variación en Cratogeomys castanops. 

De hecho, la interacción entre el sexo y la edad sugiere una diferenciación en el 
patrón de desarrollo entre los machos y las hembras (Castro-Campillo et al., 
1993), en donde las hembras parecen alcanzar primero las proporciones del 
cráneo adulto que los machos, lo cual se traduce en una menor variación entre las 
primeras que entre los últimos. Este hecho, observado desde hace ya bastante 
tiempo, ha favorecido que sean las hembras las que se usen en las 
comparaciones y descripciones de los taxa en las tuzas (Merriam, 1895; Bailey, 
1915; Grinnell, 1931, 1935; Davis, 1937). 

La diferencia entre el crecimiento del cráneo de los machos y de las hembras de 
Thomomys bottae, especie hermana de Thomomys umbrinus, ha sido interpretada 
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de diferente manera por distintos autores en estudios poblacionales. Mientras que 
para Howard y Childs (1959) implica que loa machos continúan creciendo a lo 
largo de su vida, Oaly y Patton {1986) y Patton y Smith (1990) disienten de esa 
opinión y para ellos sólo constituye una prueba del aumento de la .,.rdida 
proporcional de individuos de menor magnitud de la población. En el caso de 
Thomomys umbrinus, es necesario realizar estudios de desarrollo para llegar a 
cualquier conclusión, pues no se han hecho. 

Por último, cabe remarcar que el desarrollo del cráneo en Thomomys ha sido 
relacionado con factores extrlnsecos (Bailey, 1915; Oavis, 1938; Patton y Brylalci, 
1987) y que la gran plasticidad que se presenta en estas tuzas es de origen 
multlfactorial (Lessa y Patton, 1989), por lo que tanto la diferenciación sexual 
secundaria como la variación ontológica deben examinarse a fondo, como se hizo 
en este trabajo, antes de estudiar la variación geogréfica para poder descartar los 
factores inmediatos -como la influencia del medio- de los no-inmediatos -por 
ejemplo, los procesos de evolución y adaptación desarrollados a lo largo de la 
historia filogen<Mica de esta especie (Patton y Smith, 1990) 
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La descripción de la situación sistemática y taxonómica de Thomomys umbrinus 
no es tan clara como aparece en el capitulo sobre las Generalidades. De hecho, 
desde su descripción, Thamamys umbrinus se ha caracterizado por numerosos 
cambios taxonómicos mientras más se ha avanzado en su conocimiento (Hall y 
Kelson, 1959; Anderson, 1966; Hoffmeister, 1969; Pallan y Dingman, 1968; 
Pallan, 1973; Hall, 1981; Ramlrez-Pulido et al., en prensa). 

Estos cambios incluyen sinonimia con otras especies con la subsecuente 
reorganización de las subespecies incluidas (Bailey, 1915; Hall y Kelson, 1959; 
Hall, 1981), asl como la separación a nivel especifico de Thamamys battae 
(Anderson, 1966; Hoffmeister, 1969; Patton y Dingman, 1968; Pallan, 1973; 
Patton y Smith, 1990). 

Además, en el pasado ha privado un criterio más bien nominalista (Merriam, 1893; 
Bailey, 1915; Nelson y Goldman, 1934; Hall y Villa. 1948) para designar a las 
subespecies de este taxón en el EVT. en función de su aislamiento geográfico, fo 
que ha resultado en ocho diferentes nombres para las poblaciones del EVT. Este 
enfoque, sin embargo, soslaya la posibilidad de un aislamiento geográfico, pero 
no genético entre las poblaciones en cuestión (Mayr, 1970; Mayr y Ashlock, 1991 ). 

De hecho, los estudios de Patton y colaboradores (Patton, 1973; Pallan y Feder, 
1978; Hafner et al., 1987) han abierto nuevas interrogantes sobre el estado 
taxonómico y sistemático de las poblaciones de esta especie a lo largo de su 
distribución geográfica. Estas investigaciones proponen la existencia de tres 
grupos cromosómicos dentro del área de distribución de Thamamys umbrinus, los 
cuales presentan diferenciación génica a nivel aloenzfmico, por lo que Hafner et 
al. (1987) han propuesto que dentro de Thomamys umbrinus existe más de una 
especie. 

Sin embargo, estos autores (Hafner et al .. 1987), encontraron que las poblaciones 
de los estados de Puebla (Thomomys umbrinus umbrinus), Michoacán 
(Thamomys umbrinus pu//us) y México (Thomomys umbrinus tolucae y Thomomys 
umbrinus vu/canius) pertenecen al mismo grupo cromosómico (con el mismo 
número fundamental, NF = 78) y enzimático, lo que no sustenta razón para 
considerarlas diferentes a nivel especifico, tal vez ni a nivel subespecffico. 

Con el propósito de contribuir al conocimiento de la situación sitemática de 
Thomomys umbrinus, se proponen los siguientes 
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Objetivos: 

1. Examinar la variación geogr6fica morfológica entre las ocho 
subespecles de Thomomys umbrlnus del Eje Volc6nico Transverso. 

2. Establecer la situación sistemética de las poblaciones de Thomomys 
umbrlnus sin asignación taxonómica y que provienen de los Estados 
de México, Michoac6n y Tlaxcala. 

METODOS 

TABLA e... Localidades grupo (LG) consideradas en este estudio. Las •breviaturas (Clave) 
corresponden a 17 grupos de taxa Identificados y no identificados (T-6n). Aalml•mo. se presenta 
el nombre de las localldades grupa (LG) y la dlstribuclOn general de los taxa (DO) en S.s entidades 
federativas incluidas: O. F.= Distrito Federal: Hgo. =Hidalgo; M6x. = M6xlco; Mich. = Mlchoac6n; 
Mor. = Morelos: Pue. = Puebla; Tlax. = Tlaxcala; Ver. = Veracruz. 

CLAVE TAXON LG DO 
PU,P T. u. DUllUS P•tzcuaro Mich. 
-.N T. umbrtnus so. Cerro San Andr6s Mich. 
AB,B T. umbtinus ap. Amanalco de Becerra Mich., Me><. 
LV,L T. umbrinus sp. Lengua de Vaca M6><. 
TO,O T. u. tolucae Nevado de Toluca Me><. 
se.e T. umbrinus so. Sierra de las Cruces M6><. 
PE,E T. u. nereortnus Salazar M•x., D. F., Mor. 
vu.v T. u. vutcan/us V. PODUC:Htf!!;ptl M•x., Pue. 
SO,D T. umbrlnus sp. La Soledad Tmx. 
llA,M T. u. maninensis San Manln Texmelucan Pue. 
AL,A T. u. albtoutaris Sierra de Pachuca, El Chico Hao., Pue. 
ST,X T. umbrinus so. Sierra de Tlaxco Tlax., Pue. --· T. umbrlnus sp. v. La Malinche Tlax., Pue. 
TT,T T. umbrinus sp. Totolteoec Pue. 
OY,Y T. umbrinus so. Ovameles Pue. 
OR,R T. u. orizabae V. Pico de Orizaba Pue. 
UM,S T. u. umbrinus Boca de Monte Pue.-ver. 

Para examinar las similitudes morfométricas entre las ocho subespecies 
reconocidas de Thomomys umbrinus y los nueve grupos sin asignación 
taxonómica a lo largo del EVT, las LP (n = 76, Fig. 2, Tabla 5) se arreglaron, de 
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acuerdo con su cercanla y homogeneidad ecológica, en 17 localidades grupo (LG, 
Fig. 3) en las cuales se supuso que no existen barreras geográficas o ecológicas 
que restrinjan el ftujo genético entre ellas (Patton y Smith, 1990). 

Con base en los resultados obtenidos en el análisis previo de la variación lntra
poblaclonal, todos los cálculos para determinar la naturaleza y magnitud de la 
variación geográfica de T. umbrinus en el EVT se efectuaron con los sexos y las 
edades por separado. 

Debido a que los programas estadlsticos que se usaron, excluyen a los individuos 
que carecen de datos en alguna de las variables y con el objeto de Incluir el mayor 
número de ejemplares y de LG, se desarrolló un análisis de regresión (PROC 
GLM, SAS) para completar los valores faltantes en individuos que sólo carecieran 
de uno o dos datos. Los ejemplares con mayor número de datos faltantes, fueron 
excluidos de los análisis (n = 30). Asimismo, se eliminaron algunas medidas 
debido a que fattaban en varios ejemplares (ATC, ATO, AAD, AMM, AMO); eran 
muy variables (longitud total, L TO; longitud de la cola, LCV; longitud de la pata, 
LPA; longitud de la oreja, LOR; anchura a través de las alas del occipital, ATO, y 
longitud mandibular basal, LMB, Anexo 1) y no aportaban información para 
diferenciar entre las LG o (3) estaban muy correlacionadas con otras variables 
como las anchuras media (ACM) y posterior (ACP) del arco cigomático (R = 0.8, 
Castro-Campillo et al., 1993). 

La variación geográfica (variación de los caracteres poblacionales a lo largo de la 
zona de estudio) o variación interpoblacional fue examinada mediante análisis 
estadlsticos univarlados y multivariados. Los primeros Incluyeron el cálculo de los 
estadlsticos descriptivos con la opción UNIVARIATE (SAS) mencionada arriba y 
con ANOVA de una sóla vla (GLM, SAS) para explorar si existlan diferencias 
interpoblacionales significativas (p,,.; 0.05) entre las medias de cada carácter entre 
todas las LG y en el caso de encontrarlas, se utilizó la Prueba de Duncan para 
Múltiples Medias (SAS), con el objeto de determinar los subgrupos de poblaciones 
en los que no existen diferencias significativas. El ANOVA se hizo con las LG que 
tuvieran cuatro o más ejemplares. 

Los análisis multivariados incluyeron métodos de ordenación, de agrupamiento y 
de discriminación. Las explicaciones técnicas de estos análisis se encuentran en 
la literatura (Neff y Marcus, 1980; Sneath y Sokal, 1973; Rohlf y Bookstein, 1990). 
Entre las técnicas de ordenamiento. se realizaron Análisis de Componentes 
Principales (ACP) con la rutina PRINCOMP (SAS) sobre las medidas de cada 
ejemplar para determinar las tendencias en el patrón de variación y los resultados 
se resumen en un gráfico bidimensional del primer (1) y tercer (111) componentes 
principales (CP) en donde se representa la distribución de cada LG por medio de 
pollgonos con sus respectivos centroides. Asimismo, se desarrolló otro ACP sobre 
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FIGURA 3.· Localidades grupo lLG) consideradas en el análisis de la variación 
geográfica de Thomomys umbrins en el Eje Volcánico Transverso. los puntos 
numerados sei\alan las localidades ¡lfecisas de recolecta de acuerdo con la 
sección de Ejemplares Examinados. Los círculos se refieren a las LG y tas tetras 
para identificartas van de acuerdo con la tabla 5. 
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las medias poblacionales de las LG. Con el objeto de obtener la representación 
tridimensional de este anllllsls, tambi6n se le corrió en el programa Numerical 
T-onomy System, NT-SYS (Rohlf y Klshpaugh, 1972; Rohlf, 1988), y se le 
proyectó un llrbol de distancia mlnlma (MST) sobre los tnts primeros componentes 
principales (Gower y Roas, 1969; Rohlf, 1970, 1973, 1975). Los llrboles -
calcularon a partir de las matrices de correlación. En este anlllisls, como en los 
demlls anllllsls muHivartados, se incluyeron todos los ejemplarea. 

Los anlllisis de agrupamiento se corrieron sobre las medias mueatralea de todos 
los caracteres en cada LG y para ellos se us6 el programa NT-SYS. Mediante este 
anéllsis se obtuvieron grupos de poblaciones con mayor simllltuc:I fenlltlca, 
utilando la distancia taxonómica promedio como medida de slmilitud y la opción 
del m6todo de pares de agrupados, sin peso asignado, por medio del promedio 
aritm6tico (UPGMA). Este procedimiento se hizo para todos los grupos de ed8d 
con los sexos por separado, asl como con doce localld8des en donde se 
recolectaron ejemplares subaduHos (2) y aduHos (3). Se calculó el coetlclente 
cofen6tico de cada fenograma (Lapointe y Legendre, 1992) y para comparar loa 
resuHados, se desarrollaron pruebas de Mantel sobre las matrices de correlación y 
de similitud (Mantel, 1967; Rohlf y Fiaher, 1968; Sokal, 1979; Smouse et a/., 
1988). 

Ademéa, se desarrolló un anlllisis discriminativo de clasificación (OISCRIM, SAS) 
para determinar el número de ejemplares que eran asignados correctamente de 
acuerdo con su designación taxonómica conocida o de acuerdo con au LG, para 
las poblaciones sin designación. Este análisis tambi6n se us6 para determinar el 
grado de sobreposición entre las LG por el número de ejemplares mal clasificados 
(Castro-Campillo eta/., 1993). 

Por último, se hizo un somero análisis de la coloración del pelaje para relacionarlo 
con las descripciones originales (Nelson y Goldman, 1934; Hall y Villa, 1948). Se 
revisaron loa ejemplares tipo y el material depositado en la UAMI. La coloración se 
describe de acuerdo con Smithe (1974) con los nombres y números de los colorea 
en inglés entre par6ntesis después de la descripción en espanol. 

RESULTADOS 

El panorama general que se observa en los resultados de este análisis es la 
ausencia de algún patrón de variación relacionado con la distribución geográfica 
de las muestras en tedas las edades de ambos sexos, es decir, que no se puede 
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distinguir un gradiente cllnal relacionado con la distribución de las poblaciones a lo 
largo del EVT (Anexo 3). Por lo contrario, el patrón general parece ser el de la 
almllltud morfom6trica entre las poblaciones estudiadas, Independientemente de 
au procedencia. 

Todos loa analllials fueron significativos (p s 0.05) para la mayorfa de las 24 
variables examinadas y los F'a ftuctuaron entre 0.94 de la altura del rostro (HRO) y 
14.58 de la altura del dentario desde el alv6olo de loa Incisivos (HDI), ambas 
medidas en loa machos aubadultoa; sin embargo, las Pruebas de Duncan 
mu-tran una -rie sumamente heterog6nea entre los subgrupos de LG que -
forman y que varlan de un sexo a otro, de una edad a otra y dentro de una misma 
edad y -xo (Anexo 3). 

Aunque loa reauHados indican diferencias entre las LG extremas (con mayor y 
menor magnitud en una variable), en general, las LG intermedias constituyen un 
continuum entre las primeras. De hecho, hay varias medidas en las que no existen 
diferencia• entre las LG: longitud de la fasa pterigoidea al occipital (LPO) y 
anchura a trav6a de los molares superiores (ATM) en hembras adultas; anchura 
anterior del arco clgomalltico (ACA) y altura mayor del crallneo (HMC) en hembras 
viejas; longitud de loa nasales (LNA), del arco clgomlttico (LAC) y de la bóveda 
craneana (LBC) en machos subadultos; la longitud craneal (L TC), nasal (LNA), del 
arco clgomalltico (LAC), de la bóveda (LBC), anchura interorbitaria (AIO), longitud 
de la fosa ptrelgoidea al occipital (LPO), altura mayor del crallneo (HMC) y aliura 
anterior de la mandlbula (HAM) en machos adultos (Anexo 3). 

Tambi6n existen excepciones al arreglo general (Anexo 3) como es el caso de la 
LG PU (Thomomys umbrlnus pu//us), la cual se segrega del resto de las LG por su 
pequefto tamafto en los dos únicos grupos en que esta presente dentro de los 
anltllsia: en la longitud total del crallneo (L TC), anchura anterior cigomática (ACA), 
anchura a trav6s de los molares superiores (ATM), anchura a trav6s de las bulas 
(AAB), altura mayor del crallneo (HMC) y altura desde la base del rostro (HBR) en 
las hembras subadultas y en ATM y AAB, en los machos subadultos. Otras 
muestras que se segregan son la LG MM (Thomomys umbrinus sp. del Volcán La 
Malinche) por su tamafto mayor en HAM en hembras subadultas y en LBC 
(longitud de la bóveda craneana), HRO (altura del rostro), LMD (longitud mayor 
del dentario) y HDI (altura del den tario desde el alveólo del incisivo) en hembras 
viejas; la LG VU (Thomomys umbrinus vulcanius) por su tamano mayor en la 
anchura de la bóveda entre los parietales (ABP) en hembras adultas, en HDI 
(despu6a de la LG MM) en hembras viejas y en AAB en los machos viejos; la LG 
OR (Thomomys umbrlnus orizabae) en la longitud de la diastema (LDI) por su 
tamafto menor en machos adultos; la LG MA (Thomomys umbrlnus martinensis) 
en la longitud al proceso coronoides (LPC) en los machos viejos por su tamano 
mayor y la LG SA (Thomomys umbrinus sp. de la Sierra de San Andrés) en la 



FIGURA 4.- Distribución bidimensional de las hembras subadultas en los componentes 
principales (CP) 1 y 111 en donde destaca la separación de Thomomys umbrinus 
pullus (P) de las otras poblaciones examinadas. tanto por su pequel'lo tamallo 
como por su morfología craneal. Las letras indican los centroides de cada muestra 
examinada como se menciona en la tabla 5. El análisis se hizo sobre los 
individuos. 



longitud del cigomático (LAC), altura desde la base del rastro (HBR) y LMD por su 
mayor tamano mayor en los machos viejos. 

An611ai• de Componente• Principal•• 

En éste análisis tampoco se observa un patrón consistente entre las agrupaciones 
de LG; no existe alguna relación constante entre las LG de distintos grupos de 
edad y sexo con el origen geográfico de las muestras analizadas (Figs, 5-10). Sin 
embargo, con la excepción de la LG P asignable a Thomomys umbrinus pu/tus 
(Fig. 4), se observa una agregación (Figs. 5-10) y sobreposición (Fig. 4) de la 
mayoria de las LG en el multiespacio. Las LG más cercanas geográficamente 
tienden a unirse, aunque esto no es la regla en todos los análisis como lo 
muestran los árboles de distancia mlnima (MST). 

Por cuanto a los patrones, algunas poblaciones presentan relaciones 
morfofenéticas con más de una población y otras solamente con alguna, de 
acuerdo con el árbol de distancia mlnima (MST) sobre el análisis de componentes 
principales (ACP). En las hembras subadullas (Fig. 5) se pueden reconocer cinco 
subgrupos. Las Thomomys umbrinus sp. de Amanalco de Becerra (B) se 
relacionan con Thomomys umbrinus peregrinus (E), Thomomys umbrinus tolucae 
(O) y Thomomys umbrinus sp. de La Malinche (1). Thomomys umbrinus albigularis 
(A) se relaciona con las Thomomys umbrinus de la Sierra de Tlaxco (X) y con las 
de La Soledad. Las tuzas de Tlaxco forman enlaces con Thomomys umbrinus 
martinensls (M) y con las de la Sierra de San Andrés (N), las cuales a su vez, se 
conectan con las de Lengua de Vaca (L) y con Thomomys umbrinus pul/us (P). 
Ese grupo continúa a través de las tuzas de Lengua de Vaca que se unen con las 
de la Sierra de las Cruces (C) y por ellas con Thomomys umbrinus orizabae (R). 
Las últimas forman vinculas con Thomomys umbrinus vu/canius (V), las cuales se 
unen a su vez con la Thomomys umbrinus de Totoltepec (T). otro grupo en esta 
edad es el de Thomomys umbrinus to/ucae que se une con los ejemplares de 
Oyameles (Y). Las entidades que observan mayor distancia del conjunto, son 
Thomomys umbrinus pullus y el animal de Totollepec. 

En las hembras adultas (Fig. 6) se forman cuatro subgrupos. Las Thomomys 
umbrinus martinensis se relacionan con las tuzas de Lengua de Vaca (L), las de 
La Malinche (1), Thomomys umbrinus albigularis (A), Thomomys umbrinus tolucae 
(0) y con Thomomys umbrinus vulcanius (V). Thomornys o. to/ucae continúa el 
grupo con Thomomys umbrinus orizabae (R) y con Thomomys umbrinus 
peregrinus, estando la segunda de estas dos relacionada con un ejemplar de 
Oyameles (Y). Las tuzas de Lengua de Vaca continúan el grupo con Thomomys 
umbrinus pullus (P) y las Thomomys umbrinus albigu/aris con los ejemplares de La 
Soledad (0), de Totoltepec (T) y de la Sierra de Tlaxco (X). Estas últimas reúnen 



a=271 b= 28r=IOO.O 

FIGURA 5.· Distribución de las medias muestrales, en los tres primeros componentes 
principales, de 269 hembras subaduttas de Thomomys umbrinus provenientes de 
16 localidades grupo {LG) en el Eje Volcánico Transverso. Las letras para 
identificar a las LG van de acuerdo con la tabla 5. Se muestra un atbol de 
distancia mínima superpuesto (lineas que conectan los cuadros entre si), así 
como la rotación de la figura (a y b). 
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a=f67 b= 2 r=IOO.O 

FIGURA l.· Distribución de las medias muestrales, en los tres primeros componentes 
principales, de 214 hembras adultas de Thomomys umbrinus provenientes de 16 
localidades grupo (LG) en el Eje Volcánico Transverso. Las letras para identificar 
a las LG van de acuerdo con la tabla 5. Se muestra un árbol de distancia mínima 
superpuesto (lineas que conectan los cuadros entre si), asl como la rotación de Ja 
figura (a y b). 
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a= 64 b= 37 r=IOO.O 

FIGURA 7.- Distribución de las medias muestrales, en los tres primeros componentes 
principales, de 97 hembras subadullas de Thamamys umbrinus provenientes de 
nueve localidades grupo (LG) en el Eje Volcánico Transverso. Las letras para 
identificar a las LG van de acuerdo con la tabla 5. Se muestra un árbol de 
distancia mínima superpuesto (lineas que conectan los cuadros entre si). así 
como la rotación de la figura (a y b). 



a= 8 b= 31 r=I00.0 

FIGURA l.· Distribución de las medias muestrales, en los tres primeros componentes 
principales, de 119 machos subadultos de Thomomys umbrinus provenientes. de 
15 localidades grupo (LG) en el Eje Volcánico Transverso. Las letras para 
identificar a las LG van de acuerdo con la tabla 5. Se muestra un árbol de 
distancia minima superpuesto (lineas que conectan los cuadros entre si), así 
como la rotación de la figura (a y b). 
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a= 83b= 6r=IOO.O 
FIGURA 9.- •• Distribución de las medias muestrales, en los tres primeros componentes 

principales, de 107 machos subadultos de Thomomys umbrinus provenientes de 
16 localidades grupo (LG) en el Eje Volcánico Transverso. Las letras para 
identificar a las LG van de acuerdo con la tabla 5. Se muestra un árbol de 
distancia mínima superpuesto (líneas que conectan los cuadros entre si), así 
como la rotación de la figura (a y b). 



o= 52 b= 33r=IOO.O 

FIGURA 10.· .• Distribución de las medias muestrales, en los tres primeros 
componentes principales, de 137 machos subaduttos de Thomomys umbrinus 
provenientes de 15 localidades grupo {LG) en el Eje Volcánico Transverso. Las 
letras para identificar a las LG van de acuerdo con la tabla 5. Se muestra un árbol 
de distancia mínima superpuesto {lineas que conectan los cuadros entre si), asi 
como la rotación de la figura {a y b). 
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en otro grupo a las tuzas del Cerro de San Andrés, de Amanalco de Becerra (B) y 
a Thomomys umbrinus umbrinus (S). Las entidades más separadas del resto son 
Thomomys umbrinus pul/us, Oyameles y Thomomys umbrinus peregrinus. 

En las hembras viejas (Fig. 7), las Thomomys umbrinus tolucae (O) forman el eje 
central de donde parten las Thomomys umbrinus orizabae (R), Thomomys 
umbrinus peregrinus (E), Thomomys umbrinus vu/canius (V), las tuzas de la Sierra 
de San Andrés (N) y las de la Sierra de Tlaxco (X). Estas últimas continúan la 
conexión por un lado con Thomomys umbrinus albigu/aris (A), y por otro, con las 
tuzas de La Soledad (O) y a través de ellas con las tuzas de La Malinche (1) y con 
Thomomys umbrinus maltinensis (M). 

En los machos subadultos (Fig. 8) se observan dos grupos principales que parten 
de las tuzas de la Sierra de las Cruces (C), las cuales se conectan con las tuzas 
de Arnanalco de Becerra (B), Thomomys umbrinus albiguaris (A), las tuzas de 
Oyameles (Y) y de la Sierra de San Andrés (N) y con Thomomys umbrinus 
tolucae. (O). Esta última forma el otro grupo con las tuzas de Lengua de Vaca (L), 
por un lado, y con Thomomys umbrinus orizabae (R) y a través de estas con 
Thomomys umbrinus pullus (P), por otro. Otro subgrupo que se forma, parte de las 
tuzas de la Sierrra de las Cruces e Incluye a Thomomys umbrinus albigu/aris que 
se conecta con las tuzas de La Soledad (O) y con las de la Sierra de Tlaxco (X), 
las cuales se ligan con Thomomys umbrinus maltinensis (M). Uno más es el de las 
tuzas de Amanalco de Becerra que se unen con Thomomys umbrinus peregrinus 
(E) y ésta con Thomomys umbrinus vu/canius (V). Thomomys umbrinus vulcanius, 
las tuzas de San Andrés con las de La Malinche y el grupo Thomomys umbrinus 
to/ucae-Lengua de Vaca-Thomomys umbrinus orizabae-Thomamys umbrinus 
pullus, forman las entidades extremas. 

En los machos adultos (Fig. 9) se distinguen tres grupos principales. Thomomys 
umbrinus sp. de la Sierra de Tlaxco (X) está relacionada Thomomys umbrinus 
albigularis (A), Thomomys umbrinus peregrinus (E), Thomomys umbrinus to/ucae 
(O), Thomomys umbrinus sp. de la Sierra de San Andrés (N) y con Thomomys 
umbrinus sp. de Amanalco de Becerra (B). Estas últimas muestran cercanla con 
Thomomys umbrinus orizabae (R) y con las Thomomys umbrinus sp. de 
Totoltepec (T). Thomomys umbrinus orizabae también se relaciona con las 
Thomomys umbrinus sp. del Cerro de las Cruces (C) y a través de estas con 
Thomomys umbrinus umbrinus (S). Por otra parte, las tuzas de Amanalco de 
Becerra se relacionan con las de La Soledad (O) y con las del Volcán La Malinche 
(1). Otros enlaces los forman Thomomys umbrinus peregrinu¿> con un ejemplar de 
Oyameles (Y) y las tuzas de San Andrés con las de Lengua de Vaca (L), las 
cuales, a su vez, se ligan con Thomomys umbrinus maltinensis (M) y ésta con 
Thomomys umbrinus pul/us (P). Aqul las entidades extremas son las tuzas de La 
Malinche, Thomomys umbrinus pullus y el ejemplar de Oyameles. 
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En los machos viejos (Fig. 10), hay cinco grupos interrelacionados. En un extremo 
estén las tuzas de la Sierra de San Andrés (N) que interconectan a las de 
Amanalco de Becerra (B), las de la Sierra de las Cruces (C) y a Thomomys 
umbrinus peregrinus (E), además de ligarse con las tuzas de Tlaxco (X). las 
cuales se unen con las de Oyameles (Y). por un lado, y por otro con el grupo de 
Thomomys umbrinus tolucae (O) a través de ras tuzas de Lengua de Vaca (L). 
Thomomys umbrinus to/ucae se conecta con Thomomys umbrinus albigularis (A) y 
con Thomomys umbrinus orizabae (R), la cual es el centro de otro grupo 
conformado por Thomomys umbrinus vu/canius M. las tuzas de Totoltepec en. 
las tuzas de La Malinche (1) y a través de éstas últimas con Thomomys umbrinus 
martinensis y con las tuzas de La Soledad (0). 

TABLA 8- Importancia relativa (%CP) y coeficientes de los tres primeros componentes principales 
para 24 variables craneales (VAR) de acuerdo con dos ACP desarrollados sobre 17 poblaciones de 
Thomamys umbrinus a lo largo del Eje Volcánico Transverso. Se muestran los resultados de un 
ACP sobre los Individuos (A. INDIVIDUOS) y de otro ACP sobre las medias poblaclonales (B. 
MEDIAS) en ambos sexos (H = hembras; M = machos) y en tres edades (2-4). Se indican los 
porcentajes de variaciOn explicados por los tres componentes juntos para cada edad y sexo 
(%Total). Las primeras cinco variables con mayor importancia en cada componente principal, se 
remarcan con negritas. 

A. INDíVIDUOS 
HEMBRAS 

"Total H2•95.7% H3• 58.11% .......... /o 
VAR 1 11 111 1 11 111 1 11 "' LTC 0.47 -.45 0.15 0.55 -.44 0.17 0.45 -.38 -.06 
LNA 0.18 -.29 -.27 O.Z3 -.35 -.28 0.21 -.09 0.02 
LMX 0.16 -.22 -.24 0.20 -.22 -.15 0.20 -.24 0.10 
LFO 0.12 -.48 0.44 0.16 -.17 0.43 0.16 -.48 0.54 
L.AC 0.21 -.02 -.11 0.19 0.15 0.15 0.25 0.17 0.16 
LBC 0.25 -.12 0.02 o.za 0.11 0.20 0.Z6 0.14 -.15 
ARO 0.09 -.06 0.05 0.13 0.02 -0.01 0.11 -.07 -.02 

"''º 0.04 0.00 0.08 0.03 0.10 0.10 0.05 -.13 0.18 
ACA 0.33 0.33 0.21 0.25 0.10 -.14 0.22 0.10 0.14 
ABP 0.06 0.06 0.14 0.08 0.11 0.22 0.15 -.11 0.29 
LDI 0.23 -.03 -.15 0.21 -.20 -.11 0.24 -.09 0.05 

LHM 0.08 -.00 -.02 0.09 0.10 0.01 0.10 -.03 0.03 
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TABLA e.- Continú• ••• 

A. INDIVIDUOS 
HE--8 

"Tor.I HZ•aS.7% H3•U.8% ........ % 
VAR 1 11 111 1 11 111 1 11 111 
LPO 0.07 0.04 -.00 0.10 0.04 0.03 0.07 0.03 0.04 
ATM 0.09 0.13 0.16 0.03 0.06 -.07 0.06 -.10 0.01 
AAB 0.22 0.38 o.~11 0.14 0.31 0.55 0.23 -.13 0.33 
HRO 0.08 -.02 0.03 0.11 0.07 0.00 0.12 0.07 0.07 
HBR 0.19 -.01 -.08 0.21 0.03 -.06 0.21 -.02 -.09 
HMC 0.14 0.09 0.12 0.12 0.03 ·.09 0.14 0.10 0.05 
HBI 0.09 0.13 0.15 0.07 0.08 0.11 0.08 0.19 0.07 
LMD 0.32 0.13 -.00 0.27 0.21 -.09 0.33 0.17 0.22 
LPC 0.35 0.21 -.55 0.31 0.35 -.36 0.24 0.42 -.54 
HDI 0.05 -.00 -.04 0.08 0.08 -.03 0.10 0.01 0.10 

HAM 0.12 0.08 -.07 0.11 0.16 ·.09 0.18 0.12 0.12 
HPM 0.20 0.20 -.10 0.16 0.41 -.21 0.21 0.39 0.07 
%CP 51.6 8.4 5.7 42.7 9.1 7.0 50.0 11.0 7.8 

MACHOS 
"Total M2 • 72.3o/ .. M3•58.0% ~=70.3°.t. 

VAR 1 11 111 1 11 111 1 11 111 
LTC 0.41 -.28 0.36 0.43 0.29 -.28 0.51 -.41 -.12 
LNA 0.20 -.47 -.13 0.24 0.06 0.14 0.20 -.01 -.38 
LMX 0.17 -.33 -.22 0.23 0.06 .014 0.24 -.04 -.10 
LFO 0.07 -.03 0.44 0.10 0.42 -.60 0.21 -.46 0.34 
LAC 0.20 -.24 0.04 0.24 0.10 ·.02 0.20 0.10 0.36 
LBC 0.22 -.12 0.27 0.23 0.13 -.10 0.27 -.09 0.24 
ARO 0.07 -.05 -.01 0.13 -.09 -.07 0.14 -.43 -.12 
AIO 0.02 0.09 0.14 0.02 0.02 -.11 0.03 -.06 0.05 
ACA 0.33 0.20 -.02 0.25 0.01 0.31 0.27 0.18 -.45 
ABP 0.05 0.10 0.20 0.07 0.25 0.11 0.09 -.11 0.03 
LDI 0.26 -.15 -.08 0.21 0.21 0.22 0.19 -.09 -.06 

LHM 0.06 -.06 0.09 0.09 -.12 -.14 0.11 0.01 0.04 
LPO 0.07 0.11 0.07 0.06 0.06 -.00 0.10 0.03 0.14 
ATM 0.05 0.24 0.19 0.04 -.02 -.03 0.04 -.04 -.09 
AAB 0.19 0.39 0.23 0.17 0.08 0.36 0.17 0.02 -.26 
HRO 0.08 -.01 0.10 0.10 0.01 -.08 0.11 -.02 0.15 
HBR 0.19 -.11 -.01 0.19 0.05 0.11 0.19 0.02 0.04 
HMC 0.16 0.10 0.09 0.16 0.00 0.07 0.12 0.07 0.07 
HBI 0.11 0.16 0.24 0.11 0.17 0.30 0.04 -.03 0.28 
LMD 0.36 0.13 -.13 0.35 -.14 0.03 0.30 0.19 0.11 
LPC 0.39 0.35 -.49 0.36 -.50 -.23 0.28 0.50 0.09 
HDI 0.08 -.02 -.02 0.06 0.07 0.07 o.os 0.02 0.04 

HAM 0.11 0.08 -.05 0.16 -.45 -.07 0.13 0.13 0.10 
HPM 0.21 0.11 •.13 0.19 -.16 0.17 0.16 0.46 0.18 
%CP 59.1 7.2 6.1 40.0 9.5 8.5 56.7 8.7 4.9 
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TABLA 8.- Continúe ••• 

B. MEDIAS 
HEMB-B 

"To,_I HZ-82.3% H3-89.IJ% --75.0% 
VAR 1 11 "' 1 11 111 1 11 111 
LTC 0.37 0.16 -.53 O.H 0.02 -.13 0.'3 -.za 0 • .-0 
L- 0.05 0.10 -.02 0.31 -.40 -.12 0.22 .... -.03 
LMX 0.03 -0.00 0.13 o.za -.30 ·A1 0.3Z ..... -.05 
LFO -.00 O.Z3 -.43 O.Z4 0.15 -.07 0.09 0.07 O.A 
LAC 0.11 0.16 o.za 0.19 0.14 0.14 0.21 0.37 -.03 
LBC 0.18 0.18 -.13 0.4Z 0.11 0.12 0.24 0.30 -.03 
ARO 0.08 0.06 -.06 0.16 -.05 -.05 0.14 0.22 0.12 
AIO 0.06 0.05 -.01 0.03 0.11 -.07 0.08 0.08 -.02 
ACA 0.33 0.34 0.24 0.12 -.10 0.15 -.03 -.01 -.12 
ABP 0.03 0.12 0.19 0.08 0.12 -.09 -.07 -.03 0.13 
LDI 0.19 0.07 -.22 0.13 -.03 0.09 0.29 -.04 -.10 

LHM 0.13 0.06 -.16 0.11 0.12 -.03 0.04 -.07 0.07 
LPO 0.09 -.01 0.10 0.12 0.16 0.04 0.11 0.08 0.01 
ATM 0.07 0.20 0.06 0.03 0.05 -.01 0.03 0.00 0.07 
AAB 0.24 0.22 0.22 -.04 o.az -.52 0.19 0.03 0.08 
HRO 0.05 0.08 0.11 0.07 0.01 -.07 0.09 0.15 0.09 
HBR 0.17 0.07 -.20 0.18 0.18 0.19 0.18 -.03 0.12 
HMC 0.14 0.14 -.03 o.os 0.16 0.22 0.03 -.03 -.24 
HBI 0.09 -.02 0.06 -.02 0.17 0.16 0.17 0.23 0.04 

LMD 0.27 0.23 0.18 0.09 0.34 0.25 0.27 -.04 -.Z8 
LPC o.se -.72 -.01 0.23 0.09 0.24 0.31 0.22 -.16 
HDI 0.04 0.02 0.07 0.14 -.06 -.02 0.12 0.16 0.07 

HAM 0.13 0.08 0.13 0.07 0.07 0.01 0.20 0.17 -.03 
HPM 0.27 -.07 0.27 0.03 0.07 0.28 0.28 -.01 -.37 
%CP 40.1 33.9 8.3 36.9 19.0 14.8 .-0.3 18.3 15.4 

MACHOS 
"Total M2=74.2% M3••• ... ~. M4•85.7% 

VAR 1 11 111 1 11 "' 1 11 "' LTC 0.19 0.45 0.33 -.03 0.57 -.11 0.43 -.33 0.15 
LNA -.12 -.07 0.57 0.02 0.30 -.24 0.22 -.18 -.15 
LMX -.07 -.19 0.50 0.01 0.25 -.37 0.22 -.15 -.01 
LFO -.04 0.44 -.22 0.00 o.za -.01 0.17 -.20 o.53 
LAC -.15 0.05 0.03 0.21 0.16 o.za 0.02 -.05 
LBC 0.20 0.17 -.15 -00 0.42 0.12 0.22 -.12 o.os 
ARO -.03 0.06 0.16 -.02 0.14 -.09 0.12 -.07 -.zo 
AIO 0.02 0.13 0.03 0.00 0.03 -.03 0.01 0.04 0.07 

ACA 0.38 -.15 -.14 -.03 0.13 0.02 0.20 -.oa -.51 
ABP 0.06 0.21 0.16 0.01 0.10 -.08 0.07 -.02 0.02 
LDI 0.22 -.08 0.18 0.01 0.14 0.03 0.17 -.08 -.30 

LHM 0.07 0.23 0.04 -.00 0.11 0.04 0.14 -.04 0.18 
LPO -.04 0.12 0.24 -.01 0.11 0.08 0.13 -.02 0.04 
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TABLA 8.- ConUnú• ••• 

MACHOS 
%To,./ 112 •74.2% M3•••.4% .... 5.7% 

VAR 1 11 111 1 11 111 1 ti 111 
Ac- 0.12 0.33 0.02 ·.02 0.02 0.00 0.01 0.00 o.41 
AAB o.3• o.a 0.05 -.01 0.07 0.08 0.16 -.06 -.07 

""º 0.05 0.11 0.12 -.00 0.08 -.03 0.08 -.04 0.06 
HllR 0.15 -.13 0.05 -.00 0.18 0.17 0.19 0.04 -.12 
HMC 0.20 0.03 -.06 0.01 0.09 0.21 0.13 0.03 -.04 
HBI 0.16 0.05 0.09 -.01 -.02 0.15 0.07 -.01 0.16 

LMD 0.42 -.21 -.06 -.12 0.07 0.74 0.3• -.02 •. 02 
LPC 0.42 -.15 0.06 -.03 0.25 0.24 0.39 0.19 0.05 
HDI 0.05 -03 0.06 0.23 0.12 -.07 0.08 ·.00 0.08 

HAM 0.11 0.03 0.13 0.52 0.03 -.05 0.15 0.3• 0.09 
HPM 0.24 -.22 0.07 0.91 -.03 0.09 0.27 0.7. 0.03 
%CP 45.1 19.0 11.1 74.1 9.4 5.9 S9.7 11.1 4.9 

Por otra parte, aunque los patrones de distribución de las LG en el multiespacio 
son semejantes entre ACP realizados sobre fas medias muestrales de las LG 
(Figs. 5-10) y los ACP realizados sobre los individuos de las mismas (Fig. 4), 
existen diferencias (Tabla 6) en las variables que tienen mayor importancia en 
cada uno de los tres primeros componentes principales (CP). 

Además. mientras que en los segundos análisis, el primer CP constituye un 
componente relacionado con la talla de los organismos (todos los signos son 
iguales, Pimentel, 1979), en el análisis sobre las medias poblacionales, con la 
excepción de los machos viejos que presentan el patrón senalado, el primer CP 
está relacionado con la forma en varios de los grupos de edad, especialmente en 
los machos subadultos y adultos (los signos varlan entre los caracteres 
estudiados, Pimentel, 1979). 

En relación a eso último, la mayorla de las variables presentaron signo positivo, lo 
cual indica aumento en las dimensiones de esas variables entre las poblaciones 
estudiadas. Por otra parte, las variables que presentaron signo negativo (v. gr .• 
disminución en la magnitud de esas variables entre las poblaciones, Pimentel, 
1979) fueron la longitud del frontal (LFO) en las hembras subadultas; anchura a 
través de las bulas (AAB) y altura de la bula al parietal (HBI) en las hembras 
adultas; anchuras anterior del cigomático (ACA) y de la bóveda entre los 
parietales (ABP) en las hembras viejas; longitudes nasal (LNA). maxilar (LMX). 
frontal (LFO), anchura del rostro (ARO) y longitud de la fosa pterigoidea al 
occipital (LPO) en los machos subadultos; longitudes total del cráneo (L TC) y de la 
bóveda (LBC), anchuras del rostro (ARO) y del cigomático CACA), longitud de la 
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fosa pterigoldea al occipital (LPO), anchuras a través de los molares superiores 
(ATM) y a través de las bulas (AAB), alturas del rostro (HRO) y desde su base 
(HBR), longitudes mayor del dentario (LMD) y al proceso coronoides (LPC) en los 
machos adultos. 

En el análisis sobre los individuos, las medidas más importantes, -gún su 
incidencia, incluyen a las longitudes al proceso coronoides (LPC), total craneal 
(L TC) y del frontal (LFO), anchura del cigomático (ACA), longitud mayor del 
dentario (LMD), anchura a través de las bulas (AAB), longitudes maxilar (LMX) y 
de la bóveda (LBC), anchura de la bóveda (ABP), altura posterior de la mandlbula 
(HPM), longitud del cigomático (LAC), altura desde la bula al parietal (HBI), 
anchura del rostro (ARO) y longitud de la diastema (LDI). Asimismo, en el análisis 
sobre las medias, las medidas más importantes son longitudes craneal total (L TC) 
y frontal (LFO), altura posterior de la mandlbula (HPM), longitudes maxilar (LMX). 
mayor del dentario (LMD) y al proceso coronoides (LPC), anchura anterior del 
cigomático (ACA), longitud nasal (LNA), anchura a través de las bulas (AAB) y de 
los molares superiores (ATM), longitud de la bóveda (LBC), alturas mayor del 
cráneo (HMC), del dentario desde el alveolo del incisivo (HOI) y anterior de la 
mandlbula (HAM), longitudes de la hilera molar superior (LHM), de la dlastema 
(LDI) y de la fosa pterigoidea al occipital (LPO) y anchura del rostro (ARO). 

Cabe senalar que todas las variables del primer análisis, quedan incluidas en las 
que sobresalen en el segundo análisis con la excepción de la anchura de la 
bóveda (ABP), la longitud del arco cigomático (LAC) y la altura desde la bula al 
parietal (HBI). En el sentido del tamano. éstas variables (en especial las 
longitudes total del cráneo, L TC; del frontal, LFO; al proceso coronoldes, LPC, y 
mayor del dentario, LMD) permiten distinguir a los individuos de Thomomys 
umbrinus pullus del resto por sus menores dimensiones. En el caso de la forma, 
se destacan la expansión de los arcos cigomáticos (ACA), asl como la apariencia 
más sinuosa del cráneo en general que son mucho más evidentes en las tuzas de 
mayor tamano que en Thomomys umbrinus pul/us. 

Anállala da Agrupamiento 

En el análisis que se hizo para las 12 LG (Thomomys umbrinus albigularis, A; 
Amanalco de Becerra, B; Sierra de las Cruces, C; Thomomys umbrinus 
peregrinus, E; Volcán La Malinche, I; Lengua de Vaca, L; Thomomys umbrinus 
mat1inensis, M; Thomomys umbrinus tolucaa, O; Thomomys umbtinus pullus, P; 
Thomomys umbrinus otizabae, R; Sierra de Tlaxco, X y Oyameles, Y), con 
ejemplares subadultos y adultos de cada sexo se observa, corno en los otros 
análisis descritos, diferente arreglo en los subgrupos de localidades que se forman 
de acuerdo con el sexo y el grupo de edad, los cuales no se relacionan en todos 
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FIGURA 11.· Similijud fenética entre 12 localidades de Thomomys umbrinus en el Eje 
Volcánico Transverso. Se muestran los fenogramas correspondientes a 
ejemplares femeninos y mascurinos en dos categprias de edad (2 = subadultos; 3 
= adultos). Las flechas indican las pruebas de Mantel entre los fenogramas con 
los valores de significancia (p), de la prueba (Z) y de la correlación (r). También se 
muestran los coeficientes cofenéticos (r) para cada fenograma. Las letras para 
identificar a las poblaciones examinadas van de acuerdo con la tabla 5. 
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los ceso• con la cercanla geogn!lflca de las muestras (Fig. 11). En estos 
resultados, el fenograma con el mayor coeficiente cofen6tlco es el de los machos 
subadultos (2, r = 0.9150), seguido por los de las hembras de esa edad (2, r = 
0.8728), las hembras adultas (3, r = 0.8345) y los machos (3, r = 0.8062) adultos. 

En este caso es posible comparar el fenograma que resulta de las hembras 
subadultas con el de los machos adultos ( r = 0.8519. Fig. 11). Fuera de estos dos 
fenogramas, las pruebas de Mantel muestran que no es posible comparar los 
fenogramas resultantes en los otros casos, ya que r < 0.8 (Rohlf y Fisher, 1968). A 
pesar de esto, se pueden reconocer ciertos agrupamientos comunes como es el 
caso de Thomomys umbrinus albigularis (A) y las tuzas de Tlaxco (X) en fas 
hembras adultas y los dos grupos de machos, asl como de Thomomys umbrinus 
tolucae (0) con Thomomys umbrinus orizabae (R) en las hembras adultas y los 
machos subadultos. En todos los fenogramas, Thomomys umbrinus pul/us (P) se 
separa, ya sea del resto (todas las hembras y ros machos adultos) o del subgrupo 
al que se anexa (machos subadultos). 

Por cuanto al patrón (Fig. 11), en las hembras subadultas se forman tres grupos 
principales. Por un lado, como se mencionó, está Thomomys umbrinus pullus 
separada del resto y luego están dos grupos más. En uno de ellos, Thomomys 
umbrinus albigularis (A) se agrega con el conjunto formado por las tuzas de 
Amanalco de Becerra (B) y Thomomys umbrinus peregrinus (E). mientras que a 
éstos se les unen Thomomys umbrinus tolucae (0), las tuzas de Oyameles (Y) y 
las tuzas de La Malinche (1). En otro grupo se encuentran las tuzas de la Sierra de 
las Cruces (C) y tas de Lengua de Vaca (L) a las que se les agregan Thomomys 
umbrinus orizabae, tas tuzas de Ttaxco (X) y Thomomys umbrinus martinensis 
(M). Fuera de las LG que no se examinaron en este análisis y que aparecen en el 
PCA (LG N, O, V y T), los grupos coinciden en ambos análisis (Fig. 5). 

En las hembras adultas (Fig. 11), se forma un mayor número de grupos. Por un 
lado estén Thomomys umbrinus pullus {P), las tuzas de Oyameles (O) y 
Thomomys umbrinus peregrinus (E) que se separan independientemente del 
resto. Luego astan dos subgrupos dentro de uno que incluye a todas las demás 
LG. En el primero de ellos, se unen las tuzas de La Malinche (1) con Thomomys 
umbrinus martinensis y Thomornys umbrinus tolucae (O) con Thornomys urnbrinus 
orizabae (R). En el otro grupo, Thornornys urnbrinus a/bigularis (A) se une con las 
tuzas de Tlaxco (X) y con las de la Sierra de las Cruces (C) y a este conjunto se 
agregan las tuzas de Lengua de Vaca (L) y las de Amanalco de Becerra (B). En 
este caso, existen diferencias entre las LG que se agrupan aqul y las que se 
agrupan en el ACP-MST (Fig. 6). 

En los machos subadultos (Fig. 11) se distinguen dos grupos principales. En el 
primero estén las tuzas de Lengua de Vaca (L) con el conjunto Thomornys 
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umbrinus tolucae (0)-Thomomys umbrinus orizabae (R) a las que se agrega 
Thomomys umbrinus pul/us (P). En el .segundo se distinguen, a su vez, otros 
varios subgrupos. Uno de ellos esta integrado por Thomomys umbrinus albigularis 
(A)-tuzas de Tlaxco (X) y Thomomys umbrinus marlinensis (M), otro por el 
conjunto tuzas de Amanalco de Becerra (B)-tuzas de la Sierra de las Cruces (C) y 
Thomomys umbrinus peregrinus (E). A estos dos subgrupos se agregan 
independientemente las tuzas de La Malinche (1) y de Oyameles (Y). Aqul también 
existen diferencias entre estos resultados y los obtenidos con el ACP-MST (Fig. 
8). 

En los machos adultos (Fig. 10), Thomomys umbrinus pullus (P) se separa del 
resto y luego las tuzas de La Malinche (1) también lo hacen. A estas dos 
entidades, les sigue un grupo formado por varios subgrupos. Por un lado esta 
Thomomys umbrinus albigularis (A)-tuzas de Tlaxco (X) con Thomomys umbrinus 
peregrinus (E). tuzas de Amanalco de Becerra (B) y Thomomys umbrinus tolucae 
(0) con las tuzas de lengua de Vaca (L). Por otro, está el conjunto tuzas de la 
Sierra de las cruces (C)-Thomomys umbrinus orizabae (R). Estos resultados 
tampoco coinciden en su totalidad con los del ACP-MST (Fig. 8). 

An611ala Dlacrlmlnativo de Clasificaclón 

En la tabla 7 se muestra el número total de ejemplares, asi como sus porcentajes, 
que fueron clasificados correctamente de acuerdo con su designación taxonómica 
o con la LG de procedencia. El porcentaje de clasificación correcta fue de 74.2% 
en los machos (n = 273 de 368) y de 71.1 % en las hembras (n = 416 de 585). 
Todos los machos de las LG P, L, T, D, Y y S fueron completamente clasificados y 
las hembras en las LG P, Y y S. Sin embargo, con la excepción de la LG P en los 
machos, todas las entidades traslaparon con ejemplares mal clasificados. Los 
valores extremos de traslape en ambos sexos fueron entre la LG V (machos, 
3.4%; hembras, 4.4%) y la LG T (machos, 90.9%; hembras, 66.7%). 

Thomomys umbrinus pul/us (LG P) sólo traslapó con las tuzas de Tlaxco (LG X) 
en las hembras y el grado de traslape entre las demás entidades esta relacionado 
con el número de muestra: mientras mayor es, mayor traslape presenta (Tabla 7). 
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TABLA 7.- Traslape morforn6trico entre 17 pabtaciones da Thomomys umbrinus en el Eje 
Volcénfco Transverso. Las locarldades estan arregladas de acuerdo con au ubicación geogréflca y 
las tetras corresponden a las indicadas en la tabla 5. El porcentaje (%) de la ültima columna 
muestra el grado de clasificación correcta para los ejemplares en cada muestra. En las dos últimas 
hileras de e.da sexo, se seftafa el total de individuos que traslaparon en cada caso (nt) y la 
sumatoria l: se ref"Jere a el nt:.mero total de individuos considerados como pertenecientes a cierta 
muestra por el análisis. La n indica el m:imero de ejemplares examinados. 

HEMBRAS 
p N a L o T e E V .. D A X y R s n 

p 20 20 
100 

N 10 1 1 12 
13.3 8.3 8.3 

B 14 2 1 5 zo 
•:s.1 9.1 4.5 22.7 

L 11 2 1 1 15 
73.3 13.3 8.7 6.7 

o 2 3 •• 1 2 1 1 1 4 1 ... 
3.6 5.4 70.9 1.8 3.6 1.8 1.8 1.8 7.3 1.8 

T 1 1 2 
50.0 00.0 

e 1 1 1 1 19 1 1 2 27 
3.7 3.7 3.7 3.7 70.• 3.7 3.7 7.4 

E 1 3 1 17 1 5 28 
3.6 10.7 3.8 eo.7 3.6 17.8 

V 2 43 45 
4.4 ••• 111 .. 1 • 1 a 

12.5 75.0 12.5 
u 1 1 • 1 10 

10.0 10.0 so.o 10.0 
A 1 3 1 1 6 3 2 .. 1 3 1 47 

2.1 6.4 2.1 2.1 12.B 8.4 4.3 63.0 2.1 8.4 2.1 
X 3 • 10 1 1 10 4 3 8 11 110 1 1 5 185 

1.6 4.3 5.4 0.5 0.5 5.4 2.2 1.8 4.3 5.9 83.3 0.5 0.5 2.7 
y • 3 

100 
1 1 1 1 3 1 7 •• 53 

1.9 ... 1.9 1.9 5.7 1.9 13.2 71.3 
R 3 1 2 1 1 •• .... 

8.8 2.3 4.5 2.3 2.3 81.1 
s 4 4 

100 
:& 2 2 3 2 4 • ~ 4 4 13 .. 4 1 ... 
nt 1 1 1 1 1 17 

% 10. ... .. 42. 20. 08 • ao. 45. 4. •1. •2. 30. o. 4. 11. 28. .... 



TABLA 7.- Contlnú• ... 

MACHOS .. N .. L o T e E V • D A " y .. .. 
p 1 

10 

N ... 9. . . .. •. 
• 1 ... 7. 7. 
L 

10 
o • 3. 3. ... 6. 3. 3. 3. e . 6. 
T 

10 
e .1 

7. 7. 7•. 7. 
E 1 

10, 5. 10. . .. 5. .. 
V :•:_. ,-.•.;:; 2 • 3. ·~, 3. '.e7. 3. 3. .. . 1" '~ :~~-;;f· l.Tt.~l! l.:¡tl .;_;,; 1 ... 7. 7 . 
D ._:-:; --~ 

10 
A 1 

3. 3. 3. 7. 3. . .. 7. 3. 14. 
X • 11 

3. 1. 1. 1. o. 1. 4, 70. 2. 1. 1. 
y 

10 
1 1 2 

7. 3. ... 3. 
R 2 2 

3. 11. 
s 

100. 
:& 2 • 2 2 •• 
nt 1 • 
% n. ... ... 19. 90. ... . .. 3. 14. 42. 10 . ... ... 19 . ... 

Color•clón. 

En general. no se observó una relación determinada de la coloración con la 
designación taxonómica reconocida en los ejemplares de la UAMI. En cambio, a 
partir de un análisis cualitativo somero del suelo que se pudo extraer de las garras 
de algunos de los ejemplares, se notó que parece haber relación entre la 
coloración del pelaje y el tipo de suelo de donde provenlan. En las áreas en donde 
el suelo es más arcilloso y amarillento, los ejemplares tienden a ser pardo ocre 
(Clay 26, Tawny 38, Cinnamon 39) o rojizo (Cinnamon Rufous .CO). mientras que 
en los suelos con mayor cantidad de humus y obscuros, los ejemplares tienden a 
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ser pardo obscuro (Vandyke Brown 121, 221). En el caso de los que provienen de 
suelos obscuros con arena volcánica, los ejemplares son también pardo obscuro 
(Vandyke Brown 121) y pueden llegar a ser melénlcos (Blackish Neutral Gray 82). 
Esta relación entre el color del suelo y el pelaje, debe ser analizada con mayor 
detalle. Finalmente, todos los tonos descritos son muy brillantes y el pelaje es 
lustroso y en ocasiones grasiento; aunque también se encontraron ejemplares con 
el pelaje en los tonos de pardo descritos, pero cenizo (opaco) tanto en el suelo 
arcilloso como en el de arena volcánica. 

Thomomys umbrinus a/bigularis.- El holotipo y topotipos presentan una coloración 
ocre regular (Colors 26, 38, 39, 40) en todo el dorso en los ejemplares de más 
edad, pero en los más jóvenes, la coloración tiende a obscurecerse hacia la línea 
media (Color 121). Cinco de los seis ejemplares examinados presentaban la punta 
de la cola blanca. El dorso de las manos y pies es blanco. La coloración ventral es 
más clara que la dorsal y está mezclada con tonos grises (como "arena sucia"). La 
base del pelo es gris plomo (Medium Plumbeus 87) y la mitad distal presenta la 
coloración descrita o es blanca. La mancha blanca en la garganta y la piel Interna 
de los abazones también es blanca. Pelaje sedoso y brillante. 

Thomomys umbrinus martinensis.- El holotipo estuvo en alguna ocasión como 
Thomomys umbrinus peregrinus. El cráneo estaba rotulado con un marbete 
impreso como Thomomys umbrinus she/doni y con otro marbete manuscrito, por 
E. W. Nelson, como Thomomys umbrinus peregrinus La piel está muy maltratada 
y los colores están mezclados. En general, es como Thomomys umbrinus 
albigu/aris, con indicios de muda en distintos tonos de pardo: en la región del 
cóccix y en los costados es más clara (Cinnamon 39) y en la cabeza, espalda y 
región lumbar más obscura (Tawny 38), pero en la región costal presenta un 
pardo claro y grisáceo por la exposición de la base del pelo, gris plomo (Color 87). 
De la cintura hacia el extremo anterior y sobre la linea media, carece de pelo. La 
cola y la piel del vientre es como en Thomomys umbrinus albigularis y presenta 
una franja blanca en el cuello. La piel de los abazones es blanquecina. Podrla 
pasar por un juvenil de esa subespecie que esta mudando o como uno de los más 
claros de Thomomys umbrinus peregrinus, Thomomys umbrinus tolucae o 
Thomomys umbrinus umbrinus, sólo que el color de los flancos es más brillante y 
evidente. El otro ejemplar (topotlpico) todavla es un ejemplar más joven que 
también presenta evidencias de muda y desde la cabeza a la cintura, su 
coloración es obscura y grisácea. Hacia la mitad inferior tiene una mancha 
redonda de color pardo ocre (Color 39) en el anca izquierda, muy conspicua. En 
general se observa que la transición del pelaje es hacia el ocre rojizo (Color 38) y 
es más claro hacia los flancos. El pelaje ventral es como en Thomomys urnbrinus 
albigularis y presenta la garganta, el interior de los abazones y dorsos de manos 
y pies blancos. Pelaje grasiento. 



66 

Thomomys umbrinus orizabae.- El holotipo es un ejemplar melánico con 
coloración negra mate (Color 82) y brillos pardo muy obscuros en la cabeza y 
linea media del cuerpo (Color 121). Presenta muda desde la rabadilla al 
nacimiento de la cola en donde exhibe el pelaje juvenil más lanoso. El color 
obscuro se aclara hacia los flancos en donde se toma negro cenizo (Color 82). En 
contraste, el dorso de las manos y los pies, hasta la mHad, asi como las 2/5 partes 
de la cola son blancos. El vientre es como los flancos, negro cenizo (Color 82), 
pero pardo obscura (Color 121) en la zona de las mamas pectorales y en el 
nacimiento de los muslos. El perímetro de la boca, la piel de la papada y los 
abazones son blancos. En la serie de topotipos, también se presenta el 
melanismo, pero hay dos ejemplares entre los 14 que presentan evidencia de 
muda de la cabeza a la cintura y que son de color pardo ocre (Color 26, 39) como 
las Thomomys umbrinus albigularis o Thomomys umbrinus tolucae. Todas las 
me!ánicas presentan la base del pelo más clara (Color 87) y más obscura en tas 
puntas (Color 82). Todas con el color blanco contrastante en dorso de manos, 
ples y punta de la cola. Cinco ejemplares presentan una pequetla mancha blanca 
en la garganta y, con la excepción de una, todas presentan la piel intema de los 
abazones blanca. La piel ventral de los ejemplares claros es como en Thomomys 
umbrinus albigularis y en los melánicos es gris homogénea (Dark Neutral Gray 
83), un poco más clara en las cinturas escapular y pélvica (Medlum Neutral Gray 
85). 

Thomomys umbrinus peregrinus.- El holotipo presenta una coloración pardo 
obscura (Color 121), más obscura en las mejillas, nariz, frente y dorso hasta la 
cintura, pero especialmente en la espalda. Una ligera mancha blanca arriba de la 
oreja derecha. El color se va aclarando hacia los costados, pómulos y abajo de la 
cintura. Punta de la cola, dorso de manos y pies blanca. Es de coloración más 
obscura que Thomomys umbrinus albigularis y tiene el vientre más griséceo y 
blanquecino, aunque amarillento (Straw Yellow 56). En los topotipos, el pardo 
dorsal va del ocre (Color 38) al obscuro (Color 121) y semejante al de Thomomys 
umbrinus albigularis, pero més obscuras sobre la llnea media y el vientre no es 
realmente diferente, además de que 11 de los 15 ejemplares examinados, 
presentaban la mancha blanca de la garganta. La punta de la cola tiende a ser 
blanca, igual que el dorso de manos y pies. La coloración de estas tuzas está 
entre las más obscuras (Color 38) de Thomomys a/bigularis y las més claras 
(Color 26, 39) de Thomomys umbrinus orizabae. Pelaje brillante. 

Thomomys umbrinus pul/us.- En el caso de los ejemplares de los Tanques, se 
encontraron patrones semejantes a los descritos arriba, pero entremezclados. Asf, 
se observaron algunos ejemplares melánicos (Color 82) y otros pardo obscuro 
(Color 121) como se describió para cualquiera de las subespecies con ese tono. 
Pelaje brillante. · 
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Thomomys umblinus to/ucae.- El holotlpo y topotipos presentan una coloración 
general muy semejante a Thomomys umblinus pareglinus. pero con un tono más 
opaco (cenizo). El pelaje es grasiento. El hofotipo presenta una coloración más 
grisdlcea porque ha perdido mucho pelo y se ve la base gris en el abdomen (Color 
84); de otra forTna serla como en Thomomys umblinus albigu/alis, con la que 
también se asemeja en el tono de los pómulos, exterior de antebrazos y, 
especialmente, en ambos costados del nacimiento de la cola. El blanco de las 
manos y pies llega a la mitad del dorso. Cinco de los nueve ejemplares 
examinados presentan una mancha blanca en la garganta. En algunas, fa cola es 
blanca desde la mitad y en otras lo es desde el último tercio. Asimismo, la piel del 
dorso de manos y pies y de adentro de los abazones es blanca. 

Thomomys umbrinus umblinus.-EI color del holotipo y de los topotipos es muy 
variable, ya que la mayorla en la serle son jóvenes. Los más obscuros se semejan 
a Tho111omys umbrinus tolucae con un matiz cenizo opaco y los más claros a 
Thomomys umbrinus alblgulalis. En todos, la mitad distal de la cola es blanca y 
presentan fa mancha blanca de fa garganta. El dorso blanco de manos y pies es 
més evidente que en Thomomys umblinus albigulalis. La coloración ventral es 
como en Thomomys umblinus albigulalis o como en Thomomys umblinus 
pereglinus o Thomomys umblinus tolucaa. 

Thomo"1ys umblinus vulcanius.- El holotipo es pardo obscuro (Color 121) cenizo 
por el abundante entrepelo gris (Color 85) que le da una textura lanuda. El dorso 
es pardo obscuro (Color 121). aclarándose en los costados. La punta de fa cola y 
el dorso de las manos y los pies son blancos. Coloración ventral como en 
Thomomys umblinus pereglinus. El perlmetro de la boca y la piel de fa barbilla 
son de color blanco. Pelaje grasiento. 

En las tuzas sin designación taxonómica examinadas en los diversos estados. 
también, como se mencionó arriba, se encontró esa diversidad de patrones de 
coloración. Otras Thomomys umbrinus sp. que presentan ejemplares mefánfcos 
(Color 82) son las de fa Sierra de las Cruces y fas de la Sierra de Tlaxco. Entre 
estas últimas también hay individuos con los tipos pardo ocre (Colores 26, 38, 39, 
40) y pardo obscuro (Color 121). los cuales pueden ser brillantes o cenizos. Otras 
tuzas que.Presentan el pardo más obscuro (Color 121), tipo Thomomys umbrinus 
orizabae, son las de Tfaxco, Paso de Cortés (Thomomys umbrinus vulcanius), La 
Malinche, Totoltepec y las de las Sierras de San Andrés y de las Cruces. Entre fas 
que tienen un tono cenizo de pardo, están fas de La Mafinche, Amanafco de 
Becerra Y Sierra de San Andrés. Las que presentan una coloración pardo ocre 
(Colores 26, 38, 39 y 40) como fas Thomomys umbrinus a/bigularis, son fas tuzas 
de La Malinche, Oyameles y Tlaxco. 
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DISCUSiON 

Como al trabajar con aubespecles, y en especial, usando morfometrfa, ae tiene 
que examinar e Interpretar muy cuidadosamente la existencia de flujo gen6tlco en 
t6rminos de similitud fen6tica (Rogers, 1991a), los ejemplare• COrTeapondlentea a 
cada subespecle deben ser razonablemente uniformes (Pimentel, 1979; Manly, 
1988). Este supuesto no ae cumple en las mu-tras analizada• por los distintos 
n(Jrneros de muestra que se lograron reunir en loa tres anos de trabajo de campo 
que duró esta Investigación. En este sentido, cabe mencionar que en muchas 
ocasiones las salidas al campo resultaron Improductivas porque loa facto~ 
ambientales (p. ej., lluvias) interferían con el 6xito de captura. 

Aunque parte de la diversidad de resultados en los an61iais multlvarlados puede 
deberse a los números de muestra discordantes y muy pequenoa en algunas de 
ellas (Oyameles. Totoltepec, Thomomys umbrfnus umbrfnus), ae decidió emplear 
todos los. ejemplares para explorar la similitud fenlltlca entre las poblaciones. 
Algunos autores tambi6n han incluido ejemplares solos o números de muestra 
muy reducidos (n,,;; 4) para analizar patrones entre geómidos (Smith, et al., 1983; 
Hollander, 1990) y lo que han hecho. es transformar loa datos a au expresión 
logarltmlca (Neff y Marcus, 1980; Rohlf y Bookstein, 1990). 

Sin embargo, en este trabajo se considera que esa estrategia permite 
homogeneizar las cantidades en casos en los que se han usado todos "los 
ejemplares adultos" y como aqul se los ha separado en seis grupos, de acuerdo 
con las clases de edad y los sexos, se divide la variabilidad y los resultados son 
menos extremos (R. O. Owen y R. O. Gonz61ez Robles, com. pera., agosto y 
septiembre de 1993, respectivamente). 

Asimismo, el hecho de haber usado los seis grupos para los an61isls, redundó en 
una mejor expresión de su variación geográfica como se puede ver por los altos 
coeficientes cofenéticos en el análisis de agrupamiento o en los "elgenvalores" de 
los ACP. En estos últimos. lo anterior también se pone de manifiesto al encontrar 
que el primer componente principal en el an61isis sobre las medias poblacionales. 
es un factor de forma y no exclusivamente de talla como suele ser el caso, ya que 
los signos de los "elgenvalores" son diferentes y existen variables que tienen 
mucho mayor peso que otras (Pimentel, 1979; Neff y Marcus, 1980). 

Cabe mencionar que los resultados de los an61isis discriminantes de clasificación, 
en donde se usaron todos los ejemplares con los sexos por separado, confirman 
el patrón general encontrado en los demás análisis. A pesar de que el nivel de 
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discriminación fue bueno (> 70%). se puede observar que el número de muestra 
Influyó en este caso de manera més decisiva, ya que todas las entidades con n s 
10. con la excepción de Totoltepec, son mejor clasificadas. Sin embargo, también 
estas muestras, con la excepción de Thomomys umbrlnus pullus, tienen mayor 
traslape con otras muestras de mayor nllmero de muestra. Entre estas últimas 
también se observa que mientras mayor es el número de muestra, mayor es el 
traslape con las primeras y entre si. 

En el análisis de clasificación, el hecho de que los machos procedentes de 
distintas LG tengan menor traslape que las hembras, confirma que el créneo 
femenino es también más uniforme en Thomomys umbrlnus (Castro-Campillo, et 
al., 1993) como en otras especies de éste (Grinnell, 1931; Davls, 1937; Patton y 
Smith, 1990; Rogers, 1991a) y otros géneros de tuzas (Davls, 1940; Honeycutt y 
Schmidly, 1979; Wilkins, 1985; Hollander, 1990). Esto, como se mencionó en el 
capitulo anterior, puede estar relacionado con el papel sexual diferente entre los 
sexos (Eisenberg, 1981; Castro-Campillo, et al., 1993), pero hace falta llevar a 
cabo estudios in situ, tanto etológicos como ecológicos, que lo confirmen. 

Por otra parte, en conjunto lo que senalan los resultados del anélisis de la 
variación geogréfica es que entre las edades como entre los sexos, con la 
excepción de Thomomys umbrlnus pul/us, no existe un patrón reconocible de 
variación que esté ligado con la distribución geogréfica de las tuzas estudiadas; 
de hecho, diferentes LG son agrupadas Independientemente de la distancia 
geogréfica entre ellas según el sexo y la edad comprendidos en la muestra. La 
única entidad que se segrega consistentemente en todos los anélisis, cuando esta 
presente, es Thomomys umbrlnus pullus. 

Esta ausencia de patrón común entre los resultados y la diversidad de formas en 
que se agregan las LG en los espacios multivariados, sugiere, no obstante, que a 
lo largo de los distintos grupos ontológicos y sexuales, existen diferentes factores 
que permiten agrupar a los individuos unos con otros. Es por esto que los 
resultados de los anélisis pueden Interpretarse en favor de una homogeneidad 
estructural referible a la forma y a la talla, siendo esta última la caracterlstica més 
importante que sirve para distinguir a Thomomys umbrlnus pul/us del resto. 

Rogers (1991a) encontró también homogeneidad morfométrica en Thomomys 
townsedii en donde examinó nueve subespecies en cuatro estados de Estados 
Unidos. Como el factor talla era muy importante en su anélisis, ella decidió tomar 
con reservas sus resultados, ya que Patton y colaboradores han demostrado que 
en Thomomys bottae, especie hermana tanto de Thomomys twonsendil como de 
Thomomys umbrlnus, la talla es un factor eco-dependiente (Daly y Patton, 1986; 
Kennedy y Lindsay, 1984; Patton y Brylskl, 1987; Patton y Smith, 1989, 1990; 
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Smith et al., 1983). Después de examinar la variación génica de Thomomys 
townsendii, Rogers (1991b) concluye que son dos y no nueve subespecies. 

Por su parte, Patton y Smith (1990) al examinar 43 subespecies de Thomomys 
bottae en California, también encuentran que el !amano del cráneo es un 
elemento que responde de manera muy plástica y que presenta, por ende, una 
gran variación. Ellos interpretan esto como el resultado de que el !amano está 
más relacionado con efectos no genéticos como Ja nutrición y otros factores 
ambientales. La forma, en cambio, expresa diferencias en las alometrías de los 
caracteres y, de acuerdo con elfos (Patton y Smith, 1990), es más útil para definir 
unidades geognHicas regionates, aún cuando ciertas moñologfas especificas sean 
recurrentes a lo largo del rango de fa especie. Estos autores han encontrado una 
relación inversa entre fa magnitud de flujo genético que pueden inferir de sus 
estudios bioqulmicos con relación a la distancia geográfica (Smith et al .. 1983). 
Con base en sus hallazgos y con una modificación conceptual de las definiciones 
de Grinnell (1935) para el reconocimiento de las subespecies, elfos reconocen 15 
de estas entidades lnfraespecílicas entre las poblaciones de Thomomys bottae 
en California. 

En el caso de Thomomys umbrinus, en el presente estudio, el traslape extensivo 
en Jos análisis de componentes principales y discriminativos, asl como Jos 
resultados del ANOVA y de los análisis de agrupamiento, con la excepción de 
Thomomys umbrinus pullus, ponen de manifiesto que entre las poblaciones del 
Eje Volcánico Transverso, la forma del cráneo de Thomomys umbrinus no parece 
responder a una distribución geográfica determinada. 

En ese sentido, también Oavis (1938) advirtió que el cráneo de las tuzas de las 
especies Thomomys bottae y Thomomys quadrattus es de mayor magnitud en las 
poblaciones ubicadas en zonas de menor altitud y mayor profundidad en el suelo, 
mientras que las que se encuentran en altitudes mayores en donde el suelo es 
menos profundo, tienen el cráneo más pequeno. Pero, además de la talla, este 
autor menciona fa misma relación con respecto de la presencia y notoriedad de 
las crestas (sagitales, lambdoildales y temporales) y considera que es una mala 
interpretación el designar un trinomio a esa variación. Davls (1938) concluye que 
Ja variación de fas especies examinadas, junto con el reconocimiento de la 
topografia y de la historia geológica permiten determinar Ja validez de una entidad 
subsepeclfica. Choate y Williams (1978) alcanzan una conclusión similar en Ja 
interpretación de la variación en Microtus ochrogaster. 

En Thomomys umbrinus pul/us, las conclusiones de Davis (1938) 
cobran sentido, ya que el cráneo, es en general más liso y pequeno en esta 
subespecie, lo cual puede estar relacionado, especialmente, con la profundidad 
del suelo en la zona donde habita, así como por una topografla menos intrincada 
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que en el resto de las localidades estudiadas (Pasquaré et al., 1987a y b). En 
menor grado, las diferencias que se encuentran en Thomomys umbrlnus pullus se 
pueden considerar relacionadas con la historia geológica de su érea de 
distribución, de acuerdo con lo que han propuesto varios geólogos (Demant, 1978, 
1982; Nixon et al., 1987; Pasquaré et al., 1987b). 

Otra conclusión que puede ser obtenida en torno a la homogeneidad de la 
morfologla craneal en Thomomys umbrlnus del Eje Volcánico Transverso, es que 
varias de las subespecies y poblaciones sin asignación taxonómica que se 
encuentran al E de Pétzcuaro, presentan fonnas recurrentes a pesar de estar 
separadas entre si por més de 100 km (como es el caso de las tuzas de Amanalco 
de Becerra y de La Malinche). Esto ha sido interpretado por varios autores como 
las restricciones a un nicho fosorial (Honeycutt y Schmidly, 1979; Lessa y Patton, 
1989) y tiene menor peso que los patrones alométrlcos para definir entidades 
infraespeclficas (Patton y Smith , 1990), por lo que no se usa como criterio para 
hacer designaciones taxonómicas. 

Con respecto a la coloración, el anélisis que se hizo, pennite concluir que existe 
un amplio sobrelapamiento entre los distintos tipos de color con respecto a las 
entidades con designación taxonómica y a las que carecen de ella. Ademés, el 
examen de los holotlpos y topotipos, pone en claro que las discrepancias en la 
coloreción, més que caracteres diagnóstico, se trata de condiciones relacionadas 
con la edad del ejemplar, la presencia de muda y un número pequeno de 
ejemplares revisados. De hecho, sobre esto último, es notable como al aumentar 
el número de individuos en una muestra, se encuentra la diversidad de tipos de 
coloración (tuzas de Tlaxco, Thomomys umbrlnus albigu/arls, Thomomys umbrlnus 
pu/lus) que aparentemente no estaban presentes en las descripciones originales o 
en las revisiones del grupo (Bailey, 1915; Nelson y Goldman, 1934; Hall y Villa, 
1948). Es decir, que més que distintos tipos de coloración relacionados con cierta 
entidad taxonómica, en Thomomys umbrlnus como en otras -pecies de tuzas, 
se observa que varias entidades taxonómicas comparten distintos tipos de 
coloración y esto, més que un carácter diagnóstico, tiene relación con la 
coloración y contenido del suelo (Davis, 1937, 1940; Rogers, 1991a; Patton y 
Smith, 1990). 

En breve, en el sentido en que Grinnell (1935) y Mayr (1969) definen esta 
categorla, todos los resultados apuntan hacia la distinción de dos subespecies de 
Thomomys umbrlnus en el limite sureno de su distribución. Una de estas 
entidades comprende las poblaciones de los alrededores de Pétzcuaro en 
Michoacén y es referible a Thomomys umbrlnus pullus, mientras que la otra 
corresponde a todas las demés poblaciones hacia el E y que van desde la Sierra 
de las Cruces, Michoacén, hasta el volcán Pico de Orizaba, Veracruz. Dentro de 
ésta segunda subespecie se encuentran todas las subespecies reconocidas como 
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laa poblaciones sin designación formal y, por prioridad en tiempo, deberlan ser 
referidas al trinomio Thomomys umbrinus umbrinus. Sin embargo, es necesario 
revisar i. situación de este nombre, ya que la designación de los ejemplares de 
Boca de Monte no es muy clara (Bailey, 1906) y el holotipo asignado a ella se 
perdió (0. Wilaon, com. pers., noviembre, 1990). 

El reconocimiento de dos subespecies en lugar de ocho en el Eje Volcánico 
Transverso concuerda, en general, con las evidencias bloqulmicas y cltológicas 
encontradas en este sentido por Hafner et al. (1987), pues ellos demuestran que 
las Thomomys umbrinus examinadas en el Eje Volcillnico Transverso pertenecen 
al mismo cltotipo y que las divergencias génicas entre ellas son mlnimas {de 
hecho la• ubican en el mismo grupo electrofor6tico). Asimismo, Hellenthal y Price 
(1984) han encontrado asociaciones especificas de ectoparásitos compartidas por 
todas las Thomomys umbrinus que examinaron en el Eje Volcánico Transverso, a 
diferencia de las que se encuentran a pocos kilómetro hacia el N. 

La situación encontrada entre las poblaciones del Eje Volcánico Transverso tal 
vez pueda Interpretarse en el sentido de la historia geológica cuaternaria del área 
como ha sido el caso para otras especies del género (Oavis, 1937; Rogers, 
1991b). De acuerdo con Cebull y Shurbet (1987) y Nixon et si. (1987), la 
formación del Eje Volc6nlco Transverso va más allá del Mioceno tardlo, tiempo en 
que se originó la familia Geomyidae (Kurtén y Anderson, 1980) y el origen del 
vulcanismo en la región no empezó sino hacia el Plioceno (Demant, 1978; 1982; 
Nixon et al., 1987) . Por otra parte, los registros más antiguos de la especie en 
M6xico - refieren al Pleistoceno tardlo {Barrios Rivera, 1985) y algunos de ellos 
ae encuentra precisamente en el área de estudio en Tequixquiac (Hibbard, 1955) 
y en Tequesquinahua (Alvarez, 1966), ambas en el Estado de México. 

Una panorámica retrospectiva, podrla suponer la homogeneidad ambiental con un 
clima y vegetación más parecidos a los que se conocen para las tuzas recientes 
en una zona de mayor extensión a lo largo de los valles de México, Toluca y 
Pachuca, la cual se redujo con los cambios de clima durante el Cuaternario 
(Hibbard, 1955). Además, a finales del periodo, el surgimiento de los estrato
volcanes de la región centro y oriental del Eje, hace menos de un millón de anos 
(Demant, 1978, 1982). separó a las poblaciones de Thomomys umbrinus. La 
evidencia de una mayor extensión de las condiciones climáticas y ecológicas 
proviene del sitio de Tequesquinahua, el cual se encuentra a 3.2 Km al NE de 
Tlalnepantla y en el que actualmente existen especies xéricas de vegetación, pero 
que alguna vez debieron estar cubiertas por bosques de conlferas y zacatal, ya 
que se encontraron restos de Thomomys umbrinus y de Neotomodan alstoni 
(Alvarez, 1966). A esta evidencia se suma la fauna de Tequixquiac (Hibbard, 
1955), también en el Estado de México, cerca de Zumpango, con caracterlsticas 
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similares y de donde también se ha obtenido Thomomys umbrinus del 
Pleistoceno. 

La diferenciación de Thomomys umbrinus pul/us, podria estar relacionada con 
esta panorámica, o bien, con la naturaleza del suelo en el que habita. ya que se 
encuentra en una región en donde no existe tanta deposición de arenas 
volcánicas como es el caso de las demás poblaciones (Pasquaré et al .• 1987a, b). 
Además, la diversidad encontrada entre las demás poblaciones, podria estar 
indicando una sintonia muy fina con el hábitat. 
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CONCLUSIONES 

Se estableció un sistema para la determinación de categorlas de edad a partir de 
seleccionar una serie de Criterios cualitativos que fueron sometidos a prueba 
mediante estadlstica uní y multivariada, resultando en una serie de variables 
cuyos rangos permiten la asignación de los ejemplares a cierto grupo de edad. 

Asimismo. se comprobó que tanto el dimorfismo sexual como la variación debida a 
la edad son factores determinantes en la variación de Thomomys umbrinus y que 
esa variación parece estar ligada a una sintonia muy fina entre el desarrollo 
ontológico y el papel sexual que ésta especie presenta. La relación que esto 
pudiese tener con el hábitat en donde se encuentra Thomomys umbrinus en el 
EVT, debe ser abordado por estudios in situ. 

De acuerdo con el análisis de la variación geográfica, se encontró que en función 
de la talla y de la moñologla craneal, con la excepción de Thomomys umbrinus 
pullus, las demás subespecies y poblaciones en el EVT san morfométricamente 
semejantes sin importar la cercania o lejania con que se encuentran en el espacio 
geográfico. Este resultado no permite reconocer la validez taxonómica de las ocho 
subespecies reconocidas en esa región, aún a pesar del aislamiento geográfico. 
Además, éste último, deja de ser tan patente con la recolecta de ejemplares 
provenientes de localidades intermedias entre las localidades tipo. 

Por consiguiente, las evidencias encontradas en este trabajo apoyan la propuesta 
hecha en el sentido de que la designación de las subespecies en esa área 
geográfica, apunta hacia la conclusión de que serla más conveniente reconocer a 
Thomomys umbrinus pul/us y a la subespecie nominal como las dos únicas 
subespecies de Thomomys umbrinus que ocurren en el EVT. En caso de que la 
designación Thomomys umbrinus no se trate de un nomen dubius, la propuesta 
que se deriva de este trabajo para las tuzas pequetias del Eje Volcánico 
Transverso es la siguiente: 

Thomomys umbrlnus umbrlnus (Rlchardson, 1829): . L T.- Indefinida. Balley 
(1906:4) Boca del Monte, Veracruz. DG.- Veracruz. 

Thomomys umbrinus albigularis Nelson y Goldman, 1934:106. Localidad 
Tipo (L T).- El Chico, 9,800 ft., Sierra de Pachuca, Hidalgo. 
Distribución general (DG).- Hidalgo, Puebla y Veracruz. 

Thomomys umbrinus rnartinensis Neison y Goldman, 1934:108. LT.- San 
Martln Texmelucan, 7,400 ft., Puebla. 
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Thomomys utnbrinus orizabae Merriam, 1893:145. LT.- Mt. Orizaba, 9,500 
ft., Puebla. OG.- Puebla. 

Thomomys utnbrinus peregrinus Merriam, 1893:148. LT.- Salazar, 10,300 
ft .. México. OG.- Distrito Federal, Hidalgo, México y Morelos. 

Thomomys utnbrinus tolucae Nelson y Goldman, 1934:109. LT.- Ladera N 
del Volcán de Toruca, 9,500 ft., México. OG: Estado de México. 

Thomomys utnbrinus vu/canius Nelson y Goldman, 1934:109. LT.-Volcán 
Popocatépell, 12,900 ft., México. DG.- México, Morelos y Puebla. 

Thomonty• umbrlnus pul/us Hall y VIiia, 1948:251. LT5 mi. S Pátzcuaro, 7, 
800 ft., Michoacán. 
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ANEX01 

Estadistica descriptiva de 37 variables obtenidas de la piel y el craneo de 356 ejemplares de 
Thomc:>mys umbrlnus procedentes de la Siena de Tlaxco, Tlaxcala. Se consideran juveniles (1 ), 
aubadultos (2). aduttos (3) y viejos (4) y para cada grupo de edad y sexo ae menciona el nllmero de 
mueetra (n), fa media (X) ± dos deavfaclonea est.éndar (DE), los valores extremos (mln-max) y el 
coeficiente de variación (CV). Los nombres de las variables van de acuerdo con et primer capltulo. 

HE-RA--214 
VAR Eebldlatlca EDAD1 EDADZ EDAD3 EDAD a 

LTO n 22 101 78 8 
X±20E 168.95±12.6 182.05±24.9 191.32±23.06 201.75±26.56 
min-nmx 160-180 107-205 127-215 187-222 
cv 3.7 6.8 6.0 6.6 

LCV n 22 101 79 8 
X±.2DE sa.00±6.6 56.14±11.5 57.05±12.9 59.87±12.16 
min·max 48-81 42-72 32-70 52-70 
cv 6.1 10.2 11.3 10.1 

LPA n 22 101 79 8 
X±2DE 25.00±4.0 25.55±3.0 26.10±2.96 26.62±3.2 
mln-max 21-30 20-30 21-30 24-28 
cv B.O 5.9 5.7 6.0 

LOR n 20 92 72 8 
X±2DE 5.20±1.2 6.15±1.2 6.33±1.26 5.75±0.92 
min-max 4.0-6.0 5.0-7.0 5.0-8.0 5.0-8.0 
cv 11.B 9.6 9.9 B.O 

LTC n 21 100 74 8 
X±2DE 30.90±1.3 33.34±2.06 34.84±1.66 36.45±1.38 
mJn-max 29.4-32.1 30.9-35-3 33.1-37.3 34.2-37.8 
cv 2.0 3.1 2.4 3.2 

LNA n 19 99 77 8 
X±2DE 9.66±1.1 10.90±1.3 11.76±1.24 12.65±1.74 
min-max 8.B-10.5 9.2-12.2 10.6-13.2 11.2-13.7 
cv 5.7 5.9 5.3 6.9 

LllX n 22 104 80 8 
X±20E 10.05±1.24 11.12±1.4 11.83±1.18 12.65±1.6 
mln-max 8.B-11.2 9.5-12.B 10.4-13.2 11.2-136 
cv 6.3 6.1 5.0. 6.3 

LFO n 22 104 77. 8 
X±2DE 9.89±0.86 10.30±1.34 10.83±1;1 11.05±1.58 
mln-max 8.9-11.1 8.4-12.2 9.0-12.0' 9.9-11.9 
cv 4.4 6.5 5.2 " 7.1 

LAC n 22 103 80 8 
X±2DE 14.13±1.02 15.58±1.14 16.25±1.1 17.15±1.68 
mln-max 13.4-15.2 14.2-16.9 15.1-18.2' 16.1-19.0 
CV 3.6 3.7' . 3.4" 4.9 
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LBC n 21 100 74 8 
X±2DE 20.97±1.1 22.46±1.28 23.22±1.08 24.09±0.9 
mln-max 13.4-15.2 20.8-23.7 22.2-24.8 23.5-24.8 
cv 2.8 2.9 2.3 1.9 

ARO n 22 104 80 8 
X±2DE 6.28±0.04 8.88±0.60 7.23±0.7 7.67±1.14 
mln-max 5.9-6.8 6.2-7.9 5.9-8.0 7.1-8.9 
cv 3.1 4.3 4.9 7.4 

AIO n 22 104 78 8 
X±2DE 6.05±0.32 6.05±0.56 8.12±0.68 8.17±0.5 
min-max 5.7-6.3 5.5-6.7 5.3-6.9 6.0-6.6 
cv 2.8 4.7 5.5 4.0 

ACA n 21 95 78 8 
X±2DE 18.98±1.8 20.97±2.4 22.31±1.3 23.72±2.08 
min-max 17.1-20.1 21.8-22.8 20.6-24.1 22.4-25.3 
cv 4.7 5.7 2.9 4.4 

ACM n 13 90 74 8 -
X±2DE 19.12±1.8 21.16±2.5 22.51±1.3 º23.76±2.06 
mln-max 17.2-20.0 22.2-22.9 21.1-24.2 22.7-25.5 
cv 4.7 5.9 2.9 4.3 

ACP n 15 94 74 8 
X±2DE 20.31±1.8 22.34±2.48 23.74±1.2 ' 24.70±1.44 
mln-max 18.6-21.6 23.3-24.0 22.0-25.6 ' 23.1-26.8 
cv 4.5 5.6 2.5 4.9 

ABP n 22 101 78 8 
X±2DE 14.25±0.72 14.48±0.8 14.75±0.72 15.0±1.24 
mln-max 13.9-14.7 13.7-i5.4 13.6-15.6 14.3-18.1 
cv 2.5 2.7 2.5 4.1 

LDI n 22 104 80 8 
X±2DE 10.49±1.3 12.13±1.38 12.97±0.84 13.92±1.64 
mln-max 9.1-11.3 10.6-14.4 12.2-14.5· 12.6-15.2 
cv 6.2 5.6 3.2 5.9 

LHM n 22 104 80 8 
X±2DE 8.98±0.66 7.42±0.6 7.67±0.76 7.95±1.14 
mfn-max 6.3-7.5 6.5-8.7 6.9-8.6 7.0-8.6 
cv 4.7 5.3 4.9 7.2 

LPO n 21 100 75 8 
X±2DE 5.94±0.46 6.40±0.76 6.56±0.82 6.79±0.52 
mln-max 5.5-6.3 5.5-7.3 5.8-B.O 6.4-7.1 
cv 4.0 6.0 6.2 .· 3.9 

ATll n 22 104 80 8 
X±2DE 5.88±0.64 6.21±1.04 6.36±0.88 6.64±0.68 
mln-max 5.3-6.7 4.9-7.4 5~3-7.6 6.2-7.2 
cv 5.5 8.3 7.0· 5.1 

.. 
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ATO n 22 103 77 8 
X±2DE 12.00±1.6 12.77±1.9 13.06±1.96 13.45±2.46 
mln-max 10.6-14.3 11.2-15.0 11.3-15.6 12.5-15.7 
cv 6.8 7.4 7.15 9.1 

-B n 21 99 74 8 
X±2DE 17.31±1.7 18.30±1.28 18.91±1.1 19.86±1.22 
min-max 16.0-18.9 16.6-20.0 17.5-20.4 19.0-21.0 
cv 5.0 3.5 2.9 3.0 

HlllO n 22 103 80 8 
X±2DE 5.14±0.5 5.47±0.6 5.76±0.62 6.05±1.16 
min-max 4.7-5.7 4.6-6.7 5.2-6.8 5.0-7.0 
cv 4.9 5.5 5.4 9.5 

HBR n 22 103 80 8 
X±2DE 10.20±1.0 11.46±0.98 12.26±0.9 12.96±1.32 
mln-max 9.3-11.0 10.2-12.3 11.1-13.8 12.0-13.9 
cv 4.9 4.3 3.7 5.1 

HlllC n 22 102 78 8 
X±2DE 11.90±0.94 12.53±0.86 13.10±0.72 13.76±1.32 
mln-max 10.8-13.0 11.3-13.5 12.1-14.2 12.9-14.5 
cv 4.0 3.4 2.8 4.8 

HBI n 21 100 77 8 
X±20E 11.20±0.7 11.55±0.94 11.74±0.9 11.90±0.92 
min-max 10.4-11.8 10.4-12.6 10.9-12.9 11.1-12.6 
cv 3.2 4.1 3.9 3.9 

ATC n 14 82 88 7 
X±2DE 17.67±1.04 18.30±1.54 18.96±1.2 19.08±1.06 
mln-max 16.8-18.5 17.0-21.2 17.6-20.5 18.2-19.9 
cv 2.9 4.2 3.2 2.8 

ATO n 21 99 78 8 
X±2DE 7.62±0.64 7.66±1.14 8.02±1.0 8.49±1.06 
min-max 6.6-B.3 6.3-8.B 7.0-9.6 7.4-9.1 
cv 5.5 7.4 6.3 6.3 

AAD n 21 99 78 8 
X±2DE 5.27±0.8 5.77±1.0 8.15±1.0 6.62±1.22 
min-max 4.3-6.0 4.4-6.9 5.3-7.3 5.5-7.3 
cv 7.6 e.e 8.2 9.2 

Allllll n 21 97 77 B 
X±2DE 21.11±1.84 22.65±2.16 24.28±1.76 25.17±2.38 
mln-max 19.7-22.7 20.0·25.2 22.4-26.6 23.9-27.0 
cv 4.3 4.8 3.6 4.7 

AlllD n 21 98 78 8 
X±2DE 13.00±0.82 13.69±1.32 14.36±1.48 15.02±1.6 
min-max 12.0-13.6 12.4-15.2 12.8-16.7 13.7-16.0 
cv 3.1 4.8 5.2 5.3 

LllD n 21 103 78 B 
X±2DE 18.57±1.B 20.78±1.5 21.88±1.26 22.94±2.54 
mln-max 17.2-20.2 18.5-22.6 20.2-23.5 20.5-24.0 
cv 4.8 3.6 2.9 5.5 
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LPC n 20 99 78 8 
X±2DE 18.67±1.66 18.73±1.84 19.74±1.52 20.114±2.66 
mln-max 15.1-18.0 16.5-20.8 111.0·22.0 18.11-23.1 
cv 5.0 4.4 3.11 6.4 

LMB n 22 104 79 11 
X±2DE 8.97±1.06 10.52±1.66 10.41±1.32 10.96±1.116 
min-max 7.5-10.2 8.5-11.9 9.1-12.1 9.7-12.3 
cv 5.9 8.1 6.3 7.6 

HDI n 22 104 80 8 
X±2DE 2.84±0.3 3.22±0.46 3.46±0.42 3.111±0.68 
mln-max 2.6-3.1 2.5-4.0 3.0-4.2 3.4-4.4 
cv 5.2 7.2 6.0 8.8 

HAii n 22 104 llO 8 
X±2DE 6.29±0.66 7.06±0.7 7.53±0.74 11.21±1.94 
min-max 5.7-7.1 6.3-8.1 6.8-8.5 6.7-9.4 
CV 5.3 5.0 5.0 11.11 

HPM n 19 99 79 11 
X±2DE 10.90±1.26 12.41±1.2 13.14±1.02 13.99±1.72 
mln-max 9.7-11.8 11.1-13.8 12.2-14.5 13.0-15.5 
cv 5.8 4.8 3.9 8.1 

-CHOS•14Z 
VAR ~tad•Uca EDADI EDADll EDADlll EDADIV 

LTO n 17 40 55 24 
X±2DE 170.18±29.9 190.22±19.3 202.11±18.4 209.33±21.3 
min-max 145-195 175-215 182-225 185-230 
cv 8.8 5.1 4.5 5.1 

LCV n 17 40 55 24 
X±2DE 53.35±15.58 57.60±12.7 60.09±13.58 61.92±12.12 
mln-max 37-437 43-72 46-77 45-75 
CV 14.6 11.0 11.3 9.8 

LPA n 17 40 55 24 
X±2DE 25.12±2.98 26.52±2.9 27.73±3.26 27.83±3.48 
mfn-max 23.0-28.0 23.0-30.0 25.0-31.0 24.0-30.0 
cv 5.9 5.5 5.9 6.2 

LOR n 16 37 50 23 
X±2DE 5.25±1.14 6.38±1.52 8.70±1.18 6.83±1.66 
min-max 4.o~.o 5.0-8.0 6.0-8.0 5.0-8.0 
cv 11.0 11.9 8.7 12.2 

LTC n 18 40 54 24 
X±2DE 31.22±2.98 34.22±2.76 36.58±1.88 37.73±1.66 
mln-max 28.3-34.3. 31.6-36.8 34.6-38.7 35.5-40.0 
cv 4.8 4.0 2.6 3.0 

L- n 18 41 55 24 
X±2DE 9.85 11.44±1.7 12.55±1.44 13.14±1.14 
mln-ma>e 8.5-11.4 9.5-13.1 11.0-14.2 11.6-14.2 
cv 7.4 7.5 5.7 4.4 
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24 
13.27±1.38 
11.5-14.5 
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24 
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10.2-12.7 
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23 
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5.6 



91 

ANECO 1.-~úa ..• 

LPO n 18 40 55 24 
X±2DE 5.96±0.66 6.44±0.66 6.89±0.62 7.03±0.72 
mln-max 5.3-6.7 5.6-7.1 8.1-7.8 6.3-7.7 
cv 5.6 5.2 4.5 5.2 

ATll n 19 42 57 24 
X±2DE 6.02±0.76 6.30±0.54 8.48±0.74 8.62±0.6 
mln-max 5.0-9.6 5.5-6.8 5.5-7.5 8.2-7.3 
cv 6.2 4.4 5.8 4.6 

ATO n 19 40 55 24 
X±2DE 12.58±1.84 12.56±1.42 12.97±1.5 13.12±1.6 
min-max 11.2-14.5 11.5-15.1 11.9-15.4 12.0-15.9 
cv 7.3 5.6 5.8 6.1 

AAB n 18 40 55 24 
X±2DE 17.25±1.28 18.79±1.34 19.81±1.04 20.43±1.04 
min-rnax 16.1-18.9 17.0-19.9 111.9-21.1 19.7-21.5 
cv 3.7 3.6 2.6 2.5 

HRO n 19 42 57 24 
X±2DE 5.09±0.6 5.57±0.58 5.97±0.62 6.21±0.66 
mln-max 4.5-5.8 5.1-6.2 5.4-6.7 5.8-7.0 
cv 5.9 5.3 5.1 5.3 

HBR n 19 42 57 24 
X±2DE 10.29±1.52 11.79±1.36 12.97±0.82 13.57±0.92 
min-max 9.1-12.0 10.6-13.3 12.2-14.0 12.7-14.3 
cv 7.4 5.8 3.2 3.4 

HllC n 19 40 56 24 
X±2DE 11.99±1.16 12.86±0.98 13.51±0.74 13.99±0.116 
min-max 10.9-13.0 11.8-13.8 12.8-14.7 13.2-14.8 
cv 4.8 3.8 2.11 3.1 

HBI n 17 40 55 24 
X±2DE 11.12±0.72 11.74±1.08 12.04±1.02 12.38±0.98 
mln-max 10.3-11.8 10.6-12.9 10.7-13.1 11.2-13.0 
cv 3.3 4.6 4.2 4.0 

ATC n 15 39 52 22 
X±2DE 17.75±2.74 18.89±2.0 19.34±1.38 19.68±1.48 
min-max 16.0-21.1 16.9-21.4 17.4-20.9 18.2-21.2 
cv 7.7 5.3 3.5 3.8 

ATD n 19 41 55 23 
X±2DE 7.45±1.1 7.91±1.0 8.02±1.06 8.24±1.2 
min-max 6.4-8.6 7.0-9.1 8.5-9.2 6.8-9.1 
cv 7.3 6.4 8.7 7.3 

AAD n 19 41 55 23 
X±20E 5.29±1.28 6.08±1.14 6.61±1.02 6.99±0.96 
min-max 4.1-7.5 4.9-7.1' 5.5-7.6 5.5-7.6 
cv 12.1 9.4: .. 7.6 7.0 

AMM n 18 41 :• '· 54 23 
X±2DE 20.54±2.96 23.66±3.04 25.23±3.3 26.15±3.78 
min-max 18.0-23.9 ' 19.5-26.2 22.0-28.2 22.4-26.6 
cv 7.2 6.4 6.6 7.2 
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AllD n 19 41 55 23 
X±2DE 13.02±1.52 14.13±1.66 14.59±1.7 14.91±1.74 
min-max 11.3-14.0 12.5-15.5 12.9-16.7 130-16.2 
cv 5.8 5.9 5.8 5. 

LllD n 19 41 58 24 
X±2DE 18.67±2.3 21.15±2.2 22.83±1.42 23.68±1.9 
mln-max 17.0-21.5 19.2-23.2 21.4-24.4 22.1-25.3 
cv 8.2 5.2 3.1 4.0 

LPC n 19 40 55 23 
X±2DE 18.95±2.32 19.25±2.2 20.59±1.72 21.49±1.78 
mln-max 14.8-18.9 16.5-21.0 19.0-23.4 20.0-23.6 
cv 8.9 5.7 4.2 4.2 

LMB n 19 42 57 24 
X±2DE 8.9±2.12 10.10±1.64 11.07±1.7 11.27%1.96 
mln-max 7.1-10.8 8.5-12.0 8.9-12.8 9.0-13.9 
cv 11.9 8.1 7.7 8.7 

HDI n 19 42 57 24 
X±2DE 2.79±0.38 3.33%0.7 3.78±0.60 3.93%0.66 
min-rnax 2.5-3.2 2.6-4.4 3.3-4.5 3.2-4.5 
cv 6.9 10.6 B.O. 8.4 

HAM n 19 42 57 24 
X±2DE 6.39±1.2 7.33%1.46 7.75±1.62 8.12%1.7 
min-max 5.4-7.5 5.2-8.4 6.0-9.6 6.2-9.6 
cv 9.4 10.0 10.5 10.4 

HPM n 19 40 55 23 
X±2DE 11.15±1.66 12.76±1.4 13.88±0.99 14.46±1.22 
min-max 9.9-13.0 11.2-14.2 12.7-15.0 13.0-15.8 
cv 7.4 5.5 3.6 4.3 
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ANEX02 

Resumen de los patrones (PATRON) que presentaron las 37 variables (100%) y sus Porcentajes de 
acuerdo con las Pruebas de Cunean para valorar la variación debida a fa edad en 306 ejemplares 
de Thomomys umbrinus procedentes de la Sierra de Tlaxco, Tlaxcala. Las edades equfvaSen a: 1 = 
juveniles; 2 = subadultos; 3 = adultos y 4 = viejos. Se resumen tos resultados para cuatro (E 1-C) y 
tres (E 2-4) categorlas de edad. La n se refiere al nllmero de variables que Pr9-nto el patrón y la 
sJmbologfa (-y ,) es igual a la de la tabla 3. 

E1_. E1_. EZ_. EZ_. 
HEMBRAS MACHOS HE-RAS MACHOS 

PATRON n % n % n % n % 
1 aola 32 86.5 35 94.6 

ªªº'ª 26 70.3 30 81.1 27 73.0 26 70.3 
3aola 26 70.3 21 56.7 25 67.6 22 59.4 
... o .. 28 75.7 22 59.4 27 73.0 24 64.9 
4.3.Z,1 24 64.9 21 56.7 25 67.6 22 59.4 
4-3. Z, 1 6 16.2 9 24.3 
4-2.1 1 2.7 3 8.1 
... 3-2, 1 1 2.7 
4-3.Z 2 5.4 10 27.0 
•• 3-2 2 5.4 1 2.7 
4-1 3 8.1 2 5.4 
4-Z 8 21.6 3 8.1 
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ANEX03 

Agregación de las poblaciones de Thomomys umbrlnus estudiadas an el Eje Volcanico Transverso, 
de acuerdo con un anélisis de Cunean. Las llneas indican subgurpos sin diferencias significativas (P 
:s 0.05). se examinaron 24 variables cranea~a en tres edades (2 =subadultos; 3 = adultos; 4 = 
viejos) en c:ada uno de los sexos por separado. Los nombres de las localidades van de acuerdo con 

.. labla5. 

LTC 

~~ 11 OR 
Al.. 
LV 
SA 
se 
so 
ST 
PU 

ARO 
vu 
TO 
MM 

~~ 11 
LV 
SA 
se 
ST 
PU 

LPO 
MM 
PE 
so 
ST 
SA 
vu 
TO 
AL 
AB 
OR 
PU 
LV 
se 

LNA 
TO 
PE 
so 
OR 
AB 
MM 
AL 
LV 
PU 
vu 
SA 
ST 
se 

AIO 
vu 
MM 
AB 
OR 
PE 
AL 
TO 
LV 
ST 
so 
se 
SA 
PU 

ATll 
vu 
TO 
AB 
MM 
LV 
se 
AL 
so 
ST 
OR 
SA 
PE 
PU 

LMX 
TO 
MM 
vu 
so 
PU 
ST 
AB 
LV 
PE 
SA 
OR 
se 
AL 

ACA 

so 1 MM 
TO 
AL 
AB 
vu 
PE 
ST 
OR 
se 
SA 
LV 
PU 

AAB 

~111 
AB 
se 
PE 
LV 
SA 
OR 
PU 

LFO 

~~ 1 TO 
vu 
LV 
PE 
AB 
AL 
SA 
so 
MM 
PU 
ST 

ABP 

~1 AB 
PE 
SA 
AL 
ST 
MM 
OR 
TO 
LV 
se 
PU 

HRO 
MM 
LV 
PE 
so 
vu 
AB 
TO 
OR 
SA 
se 

~t l 1 

LAC 

~f 11 ST 
AL 
se 
OR 
vu 
PU 
LV 
SA 

LDI 
TO 
PE 
so 
AB 
SA 
ST 
LV 
AL· 
se 
MM 
OR 
vu 
PU 

HBR 
so 
MM 
PE 
AL 
TO 
AB 
ST 
se 
OR 
LV 
vu 
SA 
PU 

LBC 

m1 vu 
ST 
AL 
OR 
se 
SA 
PU 

LHll 

~n1 so 
AL 
ST 
PE 
se 
LV 
PU 

Hiie 

so 1 MM 
AL 
vu 
LV 
AB 
ST 
se 
TO 
SA 
PE 
OR 
PU 



ST 
MM 
PE 
vu 
AB 

LDI 

~ 11, 
PU 

LTC 

~ 11 
MM 1 

~ 1 
ARO 

vu 1 OR 

~, TO 
ST 
LV 1 se 

LPO 
MA 
OR 
MM 
LV 
TO 
vu 
ST 
AL 
se 

LllO 

~'I ST 
PE 
vu 
SA 
se 
LV 
OR 
PU 

HE--82 
LPC HDI 

~1 ii AL TO 
TO AB 
OR VU 
SO ST 
ST AL 

~ I¡ ~~ se LV 
VU OR 
PU SA 

HEMBRAS:S 
LNA LMX LFO 

~~, vul ORI ª 11~111 ~ 1 ST AL LV 
AIO ACA ABP 

~~1 ~~ ~~I MA OR TO 
AL AL OR 

~~ ~~ ~r 1 TO MA LV 
ST ST se 
se LV MA 

~"™ ~i;_jª ~t:"Rlo 
TO MM TO 
AL AL LV 
LV OR OR···. 
MM TO MA· 
se ST ST·· 
ST se AL 
OR LV se 1 

HAM 
MM 
so 
PE 
TO 
AB 
ST 
vu 
AL 
OR 
LV 
se 
SA 
PU 

LAC 
MM 
OR 
LV 
TO 
AL 
ST 
vu 
MA 
se 

LDI 

TO 1 LV 
AL 
OR 
ST 
se 
MM 
MA 
vu 

HBR 
OR 
TO 
MM 
AL 

·LV 
MA 
vu 
ST 
se 

HPM 

MM' so 

~, 
AL 
ST 

95 

PE 1 LV 
se 
SA 

~g 1 

LB e 

~~ '1 LV 
vu 
MA 
se 
AL 
ST 

LHM 
MM 
vu 
OR 
TO 
se 
LV 
AL 
MA 
ST 

HMC 
TO 
se 
MM 
ST 
AL 
OR 
MA 
vu 
LV 

l 1 



116 

ANeXO 3.·C-n118Cl6n ••• 

H-""'83 
HBI LllO LPC HDI HAM HPM 

OR 1 

~ 1 11 ~11 
MM 

'li 

MM 

1 t:: I ¡ 
~ 1

11 

MA MA 
vu vu 
LV ST OR 
OR TO ST 

ST 1 
LV TO OR AL 

se ST AL AL se 
LV se ST se TO 

se vu vu se LV vu 

HEMB-S• 
LTC LNA LNX LFO LAC LBC 

~,, 
vu 

1 

vu 

l 1 

vu 

111 

MM 1

l1 

MM 

OR TO TO OR vu 

l 1 
TO MM ST OR ST TO 

OR 

1 

TO MM AL TO OR 

ST ST OR MM vu ST 

AL AL AL -- ST AL AL 

ARO "'º ACA ABP LDI LHM 

vu vu 
1 

MM vu 

111 

vu 

I ¡ ~111 OR 1 MM vu MM ST 

MM 1 
AL 

1 

TO AL TO 

TO ST ST ST MM 

AL 1 TO AL TO OR 

ST OR OR OR AL AL 

LPO ATM AAB HRO -R HMC 

~~ '1 
vu 

11 
vu 

1, 

MM MM 

l 1 

ST 

TO MM vu OR MM 

TO 

1 

OR AL TO vu AL 

ST MM ST OR TO vu 
OR ST OR ST ST OR 

AL AL TO AL AL TO 

HBI l.MD 1.PC HDI HAM HPM 

MM 

11 

MM OR 

1 ¡ 
MM MM 

'11 

MM 
1

l1 

TO vu MM vu ST ST 

ST ST ST ST vu vu 
OR TO TO TO TO AL 

vu OR vu AL OR TO 

AL AL AL OR AL OR 



ANEXO 3.- eont1nuec16n ••• 

LTC 
vu 
MM 
PE 
se 
AB 
MA 
ST 
OR 
AL 
PU 

ARO 
AL 
vu 
MA 
se 
AB 
OR 
PU 
MM 
PE 
ST 

LPO 
vu 
MM 
PE 
MA 
PU 
ST 
OR 
AL 
AB 
se 

HBI 
MM 
ST 
PE 
AB 
MA 
AL 
vu 
OR 
se 
PU 

LNA 
PU 
AB 
PE 
AL 
se 
vu 
ST 
MM 
OR 
MA 

AIO 

~ 1 11 
se ¡ 
PU 

ATM 
vu 
MA 
MM 
se 
PE 
ST 
OR 
AL 
AB 
PU 

LMP 
MM 
AL 
ST 
MA 
se 
PE 
AB 
OR 
PU 
vu 

-CHOS2 
UlllX LPO 

PU 1 PE MA OR 
ST VU 
MM AB 
VU MM 
AB se 
se MA 
PE ST 
AL AL 
OR pV 

#lCA 
MM 
ST 
PE 

ABP 
vu 
MM 
PE 

AB 
MA 
vu 
AL 
se 
OR 
PU 

#1.AB 
MM 
vu 1 ST 

~i 111 
OR 
PU 

LPC 
MM 
AB 
se 
ST 

.- AL 
PE 

·MA 
vu 
PU 
OR 

se 
ST 
AL 
MA 
OR 
AS 
PU 

tfRO 

=1 PE 
OR 
AS 
ST 
AL 
se 
PU 

HPI 

MA 1 MM 
PE 
AL 
AB 
vu 
PU 
ST 
OR 
se 

1.AC 
MM 
PE 
MA 
AS 
PU 
vu 
ST 
se 
OR 
AL 

LDI 
MM 
ST 
PE 
AB 
se 
AL 
MA 
vu 
PU 
OR 

HllR 
MM 
PE 
AL 
ST 
PU 
se 
AB 
MA 
vu 
OR 

HAM 
MM 
MA 
ST 
PE 
vu 
AB 
AL 
OR 
se 
PU 

LBC 
PE 
AB 
MM 
vu 
MA 
se 
ST 
OR 
AL 
PU 

LHM 

AB 
MM 

97 

vu 1 

i~ 1 OR 
AL 
PE 
PU 

HMC 
MM 
AB 
AL 
ST 
se 
MA 
vu 
PE 
OR 
PU 

HPM 
AB 
MM 
MA 

~ 11 vu 
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ANEXO :a.-ConUnuaci6n··· 
MACHOS:I 

LTC LNA LMX LFO LAC LBC 

TO AL TO 

1 ¡ 
se 

1, ~I 
AL 

OR TO AL OR TO AB 

AL OR ST TO AB TO 

AB ST OR AB OR ST 

ST AB se AL ST OR 

se se AB ST se se 

ARO AIO ACA AllP LDI LHM 

AL 

11 

AB AL 

1
11 

TO 

I ¡ 
TO 

1 

AL 

1 

AB OR ST ST ST OR 

TO TO AB AL AL TO 

OR se TO se AB se 
ST 

1 
ST se OR se ST 

se AL OR AB OR AB 

LPO ATM AAB HRO HllR HMC 

ST se 

I ¡ 
ST 

l 11 

TO 

l 1 

AL 1 AL 

AL TO AL OR TO ST 

TO AL TO AL !~ 1 
TO 

OR OR se AB se 
AB ST OR ST se j AB 

se AB AB se OR OR 

HBI LMD LPC HDI HAM HPM 

ST 

l 11 

AL 

l 1 

AL 1 
AL 

l 1 

AL 

1 

AL 

11 
AL ST AB ST TO ST 

TO AB OR AB ST AB 

AB TO !g 1 

OR AB se 
OR OR TO OR TO 

1 se se se se OR 

MACHOS• 
LTC LNA LMX LFO LAC LBC 

vu 1 MA 

l 1 ~ 1 11 
OR 

I ¡ 
MM 

111 

MM 1 OR vu vu OR OR 

TO 1 OR TO vu 
~g 1 MM 1 

MM MM AL· 
AL TO AL l 1 

TO AL 

~ 1, 
AL SA MA ST 
SA ST ST ~ 1 ST AL MA SA 
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ANEXO :l.- Contlnu-16n ••• 

-CHOS4 

ARO AIO ACA ABP LDI LHM 

vu 

11 ~111 
vu vu 

1 
vu 

~11 OR MA MM OR 

AL AL MA AL 

MM MM TO TO 

MA TO SA MM 

TO OR 1 OR ST ST 

SA l 1 ~~ ST AL MA MA 

ST SA OR SA ST 

LPO ATM AAB HRO HBR HMC 

MM 

111 

vu 1 
vu --MM 

l 11 

OR 

l 11 
~I OR OR MA 

1, 

vu vu MM 

MA MA AL OR MA MA 

vu TO MM TO MM vu 
TO SA OR MA AL AL 

1 
ST ST ST SA TO ST 

AL MM TO 1 AL ST TO 

SA AL SA ST SA -- SA 

HBI LMD LPC HDI HAM HMP 

MM 

111 

MM 

l 1 

MA MA 

i 1l1 

MM 

1
111 

MA 

111 
OR vu OR 

1 

vu MA MM 

ST OR MM MM vu ST 

TO AL ·AL OR OR AL 

vu MA .vu , I ¡ ST TO OR 

AL ST TO, AL AL vu 
SA TO ST TO ST TO 

MA SA SA SA SA SA 
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