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Resumen

La Chara yucateca Cyanocorax yucatanicus, es un corvido endémico de la Peninsula de
Yucatan. con un sistema social y reproductivo caracteristicos, que hacen de ella una espece
inieresante parz los estudios de vanacion. En este estudio se realizaron recolectas en los
diferentes estados de la Peninsuia y se revisaron ejemplares depositados en museos y colecciones
cientificas de México y Estados Unidos. Veinticuatro caracteres de la morfoiogia externa vy
esguelética fueron sometidos a analisis univariados y multivariados, para determinar patrones de
diferenciacian tanto intrapoblacional como geografica presentes en las diferentes poblaciones. En
cuanto a la variacion intrapoblacional, se encontrd que las edades de juveni! y subadulto no
presentaron diferencias significativas entre caracteres y que el dimorfismo sexual marcado solo es
alcanzado hasta la edad adulta, con los maches mas grandes que las hembras. Por otra parte el
dimorfismo sexual no estuvo presente para todas las OGU’s (Unidades geograficas Operativas})
analizadas, va que la poblacion de la OGU |, (situada en la base de la Peninsula) no lo presentd.
Los analisis de variacion geografica demostraron que existen diferencias marcadas entre las
OGU’s situadas en los extremos del intervalo de distribucion de la especie, con un gradiente de
menor a mayor, de! norte de Yucatan a la base de la Peninsula. Los organismos de la zona sur
presentaran mayores dimensiones, particutarmente en {os caracteres cuerda alar, cola y aquellos
relacionadas con el pico. Estos resuitados, sugieren que las OGU’s situadas en los extremos de!
intervalo de distribucién de la especie, pueden presentar patrones adaptativos distintos donde las
diferencias encontradas parecen estar relacionadas con factores ambientales y ecolégicos

externos, como la variacion en la temperatura y vegetacion.
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1. Introduccidén

Jna de fas lineas mas importantes de estudio dentro de la sistematica y
gcoiogia ha sidc el reconocimiento de las causas de diferenciacion de los
caracteres vy cuando estos caracteres muesiran variacion significativa, se habla
de variacién por edades, dimorfismo sexual, polimorfismo o variacion geografica,
(Johnston,1972).

La variacibn geografica se define como la presencia de diferencias
genotipicas y fenotipicas en las poblaciones de una especie, como resultado de
presiones selectivas con base en su distribucion espacial (Gould y
Jonnston,1972). Los estudios de los patrones y el significado biolégico de esta
variacion han tenido un papel integral en el entendimiento de la dinamica
evolutiva de las poblaciones y de!l proceso de especiacion (Mayr,1963;
Johnson, 1980). Generalmente, los estudios sobre variacién geografica se realizan
en grandes areas geograficas que incluyen todo o gran parte del intervalo de
distribucién de una especie. Sin embargo, pocos son los estudios dirigidos a
examinar los patrones de variacion en dreas geograficas menores que
comprenden una porcidén de la distribucién de la especie o aquéllos enfocados a
especies con distribucion restringida (Eirod y Kennedy, 1995), como es el caso de
algunas especies endémicas. Aunque la variacién geografica es considerada un
fenémeno caracteristico de la mayoria de [as especies continentales con
intervalos de distribucion amplia, también es evidente que el mismo proceso se
presenta a un nivel de poblaciones adyacentes localmente, en cuyo caso, se
conoce como microvariacion geografica (Baker,1985).

La variacién climatica y topogréfica presente en amplios intervalos de
distribucién de algunas especies, ofrecen mayores oportunidades para la clasica
especiacion alopatrica. Sin embargo, también es importante la variacidon que
existe en regiones geograficamente pequerias, ya que se ha documentado que el
numero de especies que presentan diferenciacién entre poblaciones distribuidas

continuamente, es mayor gue aquellas que presentan diferenciacién entre




poblaciones distantes, con loc que hay evidencia de que ia alopatria no es
estrictamente necesaria para que se alcance la diferenciacién (Endler,1977).

Existe la hipdtesis de que la variacidn geografica de ia morfologia externa
representa adaptaciones locales de las poblaciones a condiciones
medioambientales diferentes (Mayr,1963). En las aves paserinas, las tendencias
de la variacion en tamafio cambian graduaimente, de tal forma, que puede reflejar
las caracteristicas topograficas y ambientales presentes en cada sitio particular
en el que se encuentren (James,1970), por lo que, la variacidon de caracteres
puede expresarse como una correlacion de la geografia, que a su vez, parece ser
inducida por la seleccion climatica (Johnston,1972). Por ejemplo, a través de
estudios de traslocacién realizados con la especie Agelaius phoeniceus (tordo
sargento), se observd que el habitat en el que se desarrollan los individuos es un
inductor importante de la variacidon morfolégica cntre ellos. Esto, supone al
componente medicambiental como causante de la variacidén fenotipica, la cual,
puede ccasionar cambios en la frecuencia genética de las poblaciones de una
region (James,1983).

El analisis detallado de los patrones de diferenciacion en aves, contribuye a
un mejor entendimiento de las maodificaciones fenotipicas generadas por
seleccion, asi como de los medios por los que estas diferencias ocurren en las
poblaciones naturales (Johnston y Selander,1973).

La mayoria de los estudios realizados con el género Cyanocorax se han
enfocado a la variacidn externa en cuanto a plumaje y coloracién, asi como al
comportamiento social del grupo debido a su estrecha estructura social y tipo de
reproduccion caracteristica (Hardy,1974; Hardy y Raitt, 1974; Raitt y Hardy,1976).
Sin embargo, se carece de estudios que examinen la variacion de este taxon
utilizando variables morfométricas, tanto externas como de esqueleto (Ver
Seccién 6.3). Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue analizar las
caracteristicas fenotipicas de caracter morfométrico que presentan diferentes

poblaciones de Cyanocorax yucatanicus distribuidas a lo largo de su intervalo de




distribucién, para detectar patrones de variacion. tantc intrapoblacional como
geografica.

Debido a la restriccion peninsular de C. yucatanicus, es importante los
patrones de variacion y los caracteres determinantes de la variacion en cada
poblacion. Este enfoque cobra relevancia si se toma en consideracion que |a
regidn se encuentra sujeta a una constante alteracién antropogénica, causando
paisajes fragmentados que consecuentemente llevan a un mayor aislamiento de
las poblaciones de esta especie. Este trabajo establece las bases para lograr un
mejor entendimiento de la adaptacion de la especie a los diferentes tipos de
vegetacion, clima, precipitacion y a las condiciones diferentes y cambiantes de la

aun joven (en tiempo geolégico) Peninsula de Yucatan.

2. Objetivo General
Determinar la variacidn morfométrica, tanta intrapoblacional como geogréfica

de diferentes poblaciones de C. yucatanicus.

2.1. Objetivos particulares

- Determinar la presencia de dimorfismo sexual y diferencias en clases de
edades presentes en las poblaciones de C. yucatanicus.

- Determinar los caracteres morfométricos que identifiquen a las diferentes

poblaciones de C. yucafanicus, a lo largo y ancho de su intervalo de distribucion.




3. Antecedentes

3.1. Familia Corvidae

L.a Familia Corvidae representa uno de los grupos de aves mas exitosos
ecologicamente, con representantes de distribucion mundial amplia y con una
elevada diversidad de especies (Goodwin,1976). Esta Familia se origind en
Australia y esta representada por 25 géneros y 113 especies, entre ias que se
encuentran los cuervos, charas y urracas, por mencionar algunas. (Sibley v
Ahlquist, 1990). Presenta habitos alimenticios variados, los que incluyen insectos,
frutas, semillas, pollos de ofras especies, reptiles, anfibios y carrofia
{Goodwin,1976). Seis géneros (Aphelocoma, Calocitta, Cyanocitta, Cyanocorax,
Cyanolyca y Gymnorhinus) se encuentran presentes en América y se han
desarrollado exitosamente en ambientes tropicales, subtropicales y templados
(AOU,1983). Algunas de sus especies presentan reproduccién cooperativa con
varios individuos que ayudan en la construccion del nido y la alimentacion de las
crias (Brown,1970; Raitt y Hardy,1976; Woolfenden y Fitzpatrick,1984; Howell y
Webb,1995).

Las charas (Calocitta spp, Cyanocorax spp, Cyanocitta spp, Aphelocoma spp,
Cyanolyca spp) carecen de dimorfismo sexual en cuanto al plumaje y muchas de
ellas presentan crestas eréctiles que se distienden segin su estado de animo
(Skutch,1960). Las edades generalmente difieren en color y caracteristicas
externas, tienen crias de tipo altricio (abandonan el nido después de cierto
tiempo) y los juveniles adquieren el plumaje de adulto de manera progresiva,
después de una o varias etapas (Beebe y Crandall,1911; Hardy,1974).

3.2. Nivel Genérico

Etf Subgénero Cissilopha del Género Cyanocorax, esta formado por cuatro
especies alopatricas que se encuentran relacionadas estrechamente:1) C.
melanocyanea que se distribuye en tierras altas de América Cenfral en
Guatemala; 2) C. sanblasianus (chara de San Blas), con distribucién en la parte
oeste de México, particularmente en tierras bajas de Guerrero y Nayarit; 3) C,

beechelii (chara de Beechy), presente en tierras bajas del Pacifico, desde el sur




de Sonora hasta el noroeste de Nayarit v 4) C. yucatanicus (chara yucateca),
cuya distribucion se encuentra restringida a la Peninsula de Yucatan {(Hardy, 1969,
Phillips, 1986 v Raitt y Hardy, 1976). En todas las especies de este Subgénero se
presenta una marcada estructura social (Raitt y Hardy,1976)

Los estudios sobre ia variacion fenaotipica en algunas especies de
Cyanocorax demuestran que los individuos juveniles se pueden distinguir de los
adultos por caracteristicas externas como el color del plumaje. Estas diferencias
pueden deberse al complejo comportamiento social, en el cual, la funcién de cada
individuo estd determinada por su edad (Hardy,1973). Se reconocen cuatro
especies de Cyanocorax que mantienen las caracteristicas de subadulto por un
ano o mas, por ejemplo, la especie C. morio {chara papan) puede mantener el
coior amarillo del pico por mas de tres afios, independientemente de la edad de
los individuos (Lawton y Lawton,1985; Lawton y Lawton, 1886).

3.3. Nivel Especifico. Cyanocorax yucatanicus Dubois 1875

Esta especie se distribuye en los estados mexicanos de Campeche, Quintana
Roo, Yucatan (Paynter,1953), parte de Tabasco (Miller ef al.,1957), la porcion
norte de Belice (Russell,1964) y de Guatemala (Land,1970) (Figura 1).

Tres cambios principales se presentan en su plumaje desde que deja el nido
hasta alcanzar la edad adulta (Beebe y Crandall, 1811): 1) Juvenil, con cabeza,
cuello y partes inferiores de color blanco; pico y anillo ocular de color amarillo y
rectrices (plumas de la cola) con blanco en las puntas. Esta etapa abarca cuatro
meses promedio desde que deja el nido; 2) Subadulto, con cabeza, cuello y
partes inferiores completamente negras, se mantienen las puntas de las rectrices
de color blanco y el pico va adquiriendo el color negro caracteristico del adulto de
manera progresiva (primer arfo); 3) Adulto, el color negro es completo en
rectrices después de la primera muda al afio siguiente de vida y presenta el pico y
anillo ocular de color negro (dos afios). Los caracteres tipicos de juvenil pueden
mantenerse por mas de un ano, no existiendo reportes en los que se haya

observado a subadultos en reproduccién (Lawton y Lawton,1986).



La especie fue descrita a partir de ejemplares recolectados en Chichen |tza,
Yucatan con las siguientes mediciones {(mmy): Ala, 135-148 {machos), 135-143
(hembras); Cola, 160+, 167-185 (machos), 158.5-172.5 (hembras) (Phillips,1986}.
Brodkorb (1940), describio la subespecie C. y. rivularis al examinar gjemplares
colectados en Balancan, Tabasco, mencionando que esta subespecie presenta el
darso mas obscuro y brilloso que C. y. yucatanicus . Las mediciones utilizadas
para su descripcion fueron tomadas del ala y la cola, con los siguientes intervalos
(mm): Ala, 143.5-152 (machos), 142-147 (hembras); Cola, 182-188 (machos),
163-178 (hembras) (Brodkorb,1940; Phillips,1986).

Figura 1. Mapa de la distribucion de C. yucatanicus (Tomado de Howell y
Webb,1995).




4. Area de Estudio

La Peninsula de Yucatan representa una provincia bidtica que es reconocids
pOr su importancia como centro de endemismo para las aves de Centro América
(Paynter,1855). Varias especies presentan variacion geografica a nivel
subespecifico en Ia parte continental y otras estan representadas por razas
endémicas en una o mas de las islas adyacentes (Parkes,1974).

Desde una perspectiva rigurosamente geomorfoldgica, la Peninsuia de
Yucatan ocupa los estados de Yucatan, Campeche y Quintana Roo, la parte
vesie de Tabasco y mas alla de los limites de México hacia el Sur, abarcando
casi la tofalidad de Belice y el norte de Guatemala (Paynter,1955; Duch,1991). Se

encuentra entre los paralelos 16°y22° Norte y 86°y91° Oesie, limita hacia el

norte y noroeste con el Golfo de México, hacia el noreste con el mar Caribe y al
sur con ei relieve del Arco de La Libertad, que inciuye el Petén de Guatemala y
las Montafias Cockscomb en Belice (Lépez-Ramos, 1979).

Es considerada como una gran extension eocénica, constituida en su mayor
parte de calizas, su topografia karstica presenta formaciones orogénicas
conocidas como cenotes, en especial en la parte norte. El relieve casi plano, tiene
alturas inferiores a los 100 metros sobre el nivel del mar (msnm) y es interrumpido
por La Sierrita de Ticul, que en algunos puntos alcanza los 275 msnm, la parte
mas alta se encuentra en la columna de San Felipe, situada en los limites con
Guatemala, donde alcanza los 400 msnm (Duch,1991; Flores y Espejel, 1894).

La base de la Peninsula se origind en el Eoceno tardio, mientras que la mitad
austral se constituyd en el Mioceno, la mitad septentrional emergié en el Mioceno
y continuo su emergencia durante el Mioceno-Pleistoceno (Barrera, 1962).

4.1. Clima

Segun el sistema de Képen modificado por Garcia, el clima de fa Peninsula
se puede clasificar como tropical célido subhimedo (Aw) con fluvias en verano en
casi toda su extension, es preciso resaltar que se presentan diferentes subtipos
climaticos {Goldman,1951; Garcia,1973).



En la pane norte, especialmente en el estado de Yucatan, existe una franja
climatica de! tipo Bs, donde se presentan sequias proiongadas y se alcanzan las
temperaturas mas elevadas de toda la Peninsula, llegando a temperaturas
maximas mensuales de! orden de los 36.5 °C (promedio) y 42.9 °C (absoluta). La
precipitacién pluvial presente varia de 469 a 720.2 mm3 al afo (Progreso y El
Cuyo, Yucatan). Ei subtipo Aw0 es el mas seco de los Aw, el promedio de la
temperatura anual va de 26 a 27.8 °C y el de lluvia de 940 a 1132 mm. se
distribuye en la parte norte y centro de ta Peninsula, abarcando la mayor parte del
estado de Yucatan y la porcidn norte de Campeche. E! subtipo Aw1, abarca una
frania estrecha que comienza en el norte de Quintana Roo, se extiende hasta los
limites con Yucatan, penetrando hacia el noreste de Campeche, los promedios
anuales de temperatura extrema oscilan entre 25.1 y 27.0 C y el promedio anual
de precipitacion va de 1138.1 a 1440.0 mm. La zona mas humeda, presenta el
subtipo AwZ2 y se encuentra hacia el sur de la Peninsula, cubriendo {a mayor parte
de los estados de Quintana Roo, Campeche y el norte de Belice y Guatemala, las
tempeiaturas medias anuales oscilan entre 26 y 27.2°C y la precipitacion pluviai
entre 1438.6 a 1561.1 mm (Garcia, 1973; Duch,1991; Flores y Espejel,1995;
INEG!, 1997a,b,c.d).

4.2. Vegetacion

En términos generales la vegetacion de la Peninsula es de origen tropical, sin
elementos de bosque boreal, con un incremento en altura de la vegetacion de
norte a sur y de la costa al interior (Miranda,1959). Las condiciones del norte y
base de {a Peninsula son dos ambientes totalmente distintos, con un mosaico
hacia ef centro, presentando desde una vegetacidén de selva baja caducifolia
espinosa en el norte (Progreso y El Cuyo, Yucatan), hasta una vegetacion de
selva mediana subperenifolia y selva alta en la base de la misma (Villahermosa, y
Guatemala) (Flores y Espejel, 1995; INEGI,1997a,b,c,d) (Figura 2).
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Figura 2. Tipos de vegetacion de la Peninsula de Yucatan. (Tomado de

Flores y Espejel, 1994).
5. Materiales y Método
5.1. Trabajo de campo

Se realizaron seis salidas de campo y se recolectaron 110 ejemplares

distribuidos en nueve localidades (Para localizar geograficamente las localidades,

ver los nimeros entre paréntesis al final de cada localidad y situarlos en la Figura

3)

- Rancho San José, Km 20. Carr. Panaba-Yalsihon. 12.2 Km SE, dentro de la

Reserva Estatal de Dzilam en Yucatan (4).

- Rancho X'Azul (21°19'21" latitud norte y 88°30°32” longitud oeste), en el

Estado de Yucatan (5).

- Ejidos Noh-bec y Tigre grande, Municipios de Tzucacab, Estado de Yucatan

{14).




- Ejido Lechugal, Municipio de Escarcega. Km. 30 Carretera Federal
Escarcega-Xpuijil, Estado de Campeche (18).

- Bjido La Libertad, Municipic de Escarcega. Km, 25 Carretera Federa!
Escarcega-Xpujil, Estado de Campeche {19).

- Poblado de Xpujil, Estado de Campeche (23).

- Ejido Chenkd, Municipio de Dzibalchén, Estédo de Campeche (25).

- Reserva Especial de la Bidsfera de Sian Ka'an, Estacién Santa Teresa, 12
Km. al noreste de Carrillo Puerto, Estado de Quintana Roo (27).

- Ciudad de Villahermosa, Estado de Tabasco (31).

Las recolectas de los ejemplares se realizaron utilizando una escopeta/rifie de
calibre 22/410. Se utilizé una municién de tipo mostacilla, ya que minimiza el
deterioro de los ejemplares y la subsecuente perdida de los caracteres a medir.
Los ejemplares y sus esqueletos se prepararon y conservaron mediante las
tecnicas convencionales para colecciones cientificas (Ramos,1980) y se
depositaron en la Coleccién Nacional de Aves de la Universidad Nacional
Autdonoma de México (CNA-UNAM).

Para incrementar el numero de individuos estudiados, se revisaron
ejemplares de siete museos y colecciones cientificas de México y Estados
Unidos. En total se estudiaron 155 ejemplares que cumplieron con los datos de

sexo y localidad, provenientes de los museos y de las recolectas (Apéndice 1).
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Figura 3. Ubicacion geogréfica de las localidades de recolecta y de las Unidades
Geograficas Operativas (A - J), obtenidas del andlisis de agrupamiento. Ver el

Cuadro 1 para el significado de los nimeros.

5.2, Grupos de edades

Para la separacion de edades se tomé como referencia el trabajo de Beebe y
Crandall (1911): (1) = Juveniles. Ejemplares con cabeza, cuello y partes
inferiores de color blanco. Pico de color amarillo y con rectrices que presentan
blanco en las puntas. Se incluyeron ejemplares que presentaron etapas
intermedias en las que el plumaje blanco es reemplazado por el plumaje negro,

{2} = Subadultos. Ejemplares con cabeza, cuello y partes inferiores
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completamente negras, pero que mantengan las puntas de las rectrices de color
blanco. Se incluyeron ejemplares que presentaron el pico con mas del 70% de
amarillo. {3) = Adultos. £jemplares cubiertos con plumaje negro en rectrices y
pico. También se incluyeron ejempiares gque presentaron en el pico un 20% o
menos de color amarillo.

5.3. Morfometria

Se incluyeron seis caracteres de la morfologia externa y 24 del esqueleto. Se
tomaron medidas de los miembros del iado derecho del gjemplar, a menos que
este se hubiera perdido o dafado, en cuyo caso se substituyé por el lado
izquierdo (Baldwin, et al.,1931). Con excepcioén de la cola, todas las mediciones
se realizaron con un vernier digital con precision de 0.01 mm. Para la medicidn de
la cola se utilizdé una regla milimétrica convencional con una precision de 0.1 mm.

Las mediciones de la cola, cuerda alar y tarso se tomaron como indican
Baldwin y colaboradores (1931) (Lamina 1), las mediciones relacionadas con el
pico se efectuaron como el trabajo de Wiens y Rotenberry (1880), modificando
unicamente el extremo anterior de los nostrilos, por la zona media entre los
mismos (caso del ancho y alto) (Lamina 2) y las mediciones de los caracteres del
esqueleto se efectuaron siguiendo el trabajo de Escalante (1991) y el de Baker y

Moeed (1979) para algunas variables (Laminas 3 a 8):

5.3.1. Caracteres externos

- Cuerda alar (CAL), se midio desde el punto mas anterior de la mufieca a la
punta de la primaria mas larga, con el ala cerrada.

- Cola (COL), se midi6 desde la base de la glandula de uropigio, insertando una
regla milimétrica en la parte anterior de la glandula y midiendo hasta la punta de
la timonera mas larga.

- Tarso (TAR), se midié diagonalmente desde la ranura de la parte posterior de la
pierna formada por la articulacién del tibiotarso y el tarsometatarso, hasta |a
escama anterior que sobresale de la articulacion entre el tarsometatarso y las

falanges.
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- Largo del pico {LAP), se midio desde el margen anterior de los nostrilos hasta ia
punta, insertando levemente una punta del vernier dentro del nostrilo.
- Ancho del pico (ANP), transversalmente, a nivel medio de los nostrilos.
- Alto del pico (ALP), a nivel de la parte media de ios nostrilos.

5.3.2, Caracteres del esqueleto
- Largo del craneo (LCR), se midid desde ia punta posterior del puente
supraoccipital a la altura de la parte media de |la 6rbita ocular.
- Ancho del cranec (ACR), se midio el ancho maximo del craneo posterior a |2
orbita.
- Profundidad del craneo (PCR), se midid medianamente la distancia minima
vertical entre el basifenoide y la punta del craneo.
- Largo del coracoide (COR), se midi¢ la distancia minima desde la cabeza hasta
la faceta esternal.
- Largo de la escapula (ESC), se midi¢ la distancia minima desde la punta del
acromion al apice.
- Largo del esternén (EST), se midid medianamente, desde e! manubrio hasta el
borde caudal del esternén.
- Largo de la quilla, (QUI), se midid la distancia desde el apice carinal al borde
caudal del esterndn.
- Largo del humero (LHUM), se midié la distancia minima entre la punta de la
cabeza y la fosa entepicondilar.
- Ancho del htimero (AHUM), se midio el didmetro minimo a la altura media del
mango en vista palmar.
- Largo de Ia uina (ULNA), se midié la distancia desde el olecrandn hasta la fosa
intercondilar distal.
- Largo del radio (RADIO), se midio la distancia desde el olecranén hasta la punta
distal.
- Largo del sinsacro (SINSA), se midio lateromedianamente, desde la punta

anterior hasta la punta posterior def ilium.
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- Anchc minimo dei sinsacro (ASIMIN}, se midio transversalmente, 12 distancia
dorsal minima entre 1a acetabula.

- Ancho maximo del sinsacro (ASIMAX), se midid transversalmente desde la parte
mas ancha.

- Largo del femur (LFEM), se midi6 la distancia minima entre el cuelio y la fosa
intercondilar.

- Ancho del femur (AFEM). se midio transversalmente en la parte media.

- Largo del tibiotarso (TIBTAR), se midi¢ la distancia desde la superficie articular
interna proximal a la fosa intercondilar distal.

- Largo del tarsometatarso (TARMET), se midi6 la distancia desde la troclea del
digito Il hasta la punta proximal del hipotarso.

5.4. Analisis estadisticos

Para el agrupamiento de las Unidades Geograficas Operativas (OGU’s), no
se siguid el arreglo a nivel subespecifico previamente reconocido, de manera que
los agrupamientos no estuvieron influenciados por los arreglos taxondmicos ya
establecidos. Se evaluaron las relaciones entre localidades dentro de un espacio
de caracter multivariado, donde las OGU’s fueron las 35 localidades de referencia
(Cuadro 1) y como variables se codificaron el tipo de vegetacion, de clima, de
temperatura promedio anual, de precipitacion promedio anual, de latitud y de
longitud presentes en cada sitio de recolecta (Cuadro 2). De esta forma de obtuvo
una matriz basica de datos de 35 X 6 (210 celdas) (Cuadro 3). Se analizaron las
relaciones de similitud de las diferentes localidades mediante los coeficientes de
distancia taxonomica promedio, distancia euclidiana y distancia de Manhattan,
utilizando el Programa de Taxonomia Numérica (NTSYS) (Krebs,1989;
Rohlf,1993). La informacién correspondiente a las variables se tomd de Flores y
Espejel (1994}, Duch (1991) e INEGI (1997 a,b,c,d).

Los arreglos obtenidos a partir de los diferentes analisis de similitud entre
localidades fueron iguales. Por lo que solo se presenta el fenograma de distancia
taxondmica promedio, ya que fue el que presento el coeficiente de correlacién
cofenética (r) mas elevado (r = 0.80387) (Figura 4). Se obtuvieron 10
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agrupamientos claros utilizando un criterio de similitud de 0.7 (Kratter,1993). A
partir de este resultado, se utilizaron en los analisis siguientes un total de diez
unidades geograficas operativas (OGU's A - J) (Figura 3). Este analisis
exploratorio se realizd con el fin de presentar agrupamientos reales, basados en
caracteristicas presentes en cada OGU y no de una manera subjetiva, mediante
agrupamientos que toman como referencia Unicamente en la cercania existente
entre localidades.

Previo a los analisis de variacién intrapoblacional y geografica, se probo si los
caracteres, externos y esqueléticos de ejemplares adultes, podian ser sometidos
a pruebas de significancia estadistica paramétrica o no parameétrica. Para este
caso, se utilizaron los ejemplares de la OGUA (norte de Yucatan), debido a que
fue la OGU con un nimero de muestra mayor (11 hembras y 14 machos adul‘os).
Los valores de los caracteres se sometieron a la prueba de Shapiro-Wilk para
probar la normalidad de los datos y a una prueba de variancia de una via para
probar la homogeneidad de varianzas u homocedasticidad de los datos (SAS,
1987).

La prueba de Shapiro-Wilks demostrd que en las hembras, el Unico caracter
que no mostrd sim=tria con respecto a su media (normalidad) fue el coracoides
(COR) y en machos fue el caracter escapula (ESC) (Cuadro 4). El analisis de
variancia para determinar la dispersion de los datos con respecto a su media,
demostro que todos los caracteres se comportaron homocedasticamente, con
probabilidades de P = 1 en ambos sexos. Por lo que, dadas [as caracteristicas de
los datos, se determiné utilizar pruebas de significancia estadistica paramétrica,
para comparar las diferencias entre edades, sexos y entre unidades geograficas
(OGU’s).
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Figura 4. Fenograma obtenido por el método de UPGMA, basado en los valores de
distancia taxondmica promedio (r = 0.80387), a partir de las diferencias ambientales
presentes en cada localidad de referencia de los ejemplares analizados. Ver el

Cuadro 1. para el significado de los niimeros.
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Se realizaron analisis univariados y multivariados, en los gque primero se
incluyeron los caracteres externos y luego los caracteres externos y esqueléticos
reunidos. La separacién de los andlisis se debid a que solo se contd con datos
esqueleticos de los ejemplares que se recolectaron durante este estudio.

Jn total de 65 ejemplares adultos fuerc_m agrupados en seis OGU’s, tomando
en consideracion ios caracteres externos y esqueléticos y 141 ejemplares adultos
fueron agrupados en diez OGU’s cuando se consideraron unicamente [0S
caracteres externos (Apéndice 1).

5.4.1. Variacién intrapoblacional

Para esta parte del trabajo, se trabajé con los ejemplares de la OGUA, ya que
fue la mejor representada para cada categoria de edad y sexo (n = 40). Debido a
que el numero de ejemplares juveniles (edad 1) fue de cuatro (un macho y fres
ejemplares indeterminados), se compard a estos individuos, con todos los
ejemplares de subadultos (edad 2) (n=10), independientemente del sexo,
mediante una prueba de t'Student para comparar dos medias de muestras
pequefias (P < C.05, g.l. = n1+n2-2) (Mendenhall, et al., 19886, SAS,1987).

Para probar fa presencia de dimorfismo sexual entre organismos adultos de
diferentes OGU’s, se calcularon las medias y desviaciones estandar de los
caracteres, en cuatro de las OGU’s que se encontraban mas separadas
geograficamente y posteriormente se aplicé una pruebé de t'Student (P < 0.05,
g.l. = n1+n2-2) a cada OGU (Mendenhall, et al.,1986).

En las OGU’s A se analizaron los 24 caracteres (externos y esqueléticos), en
el caso de las OGU’s H (localidad de Sian Ka'an), OGU F (Escarcega,
Campeche) y la OGUI (Villahermosa, Tabasco) solo se analizaron los seis
caracteres externos, debido a que varios de los ejemplares de estas localidades
provinieron de museos, cuyas colecciones solo contaban con las pieles de los
ejemplares.

Se aplicd un analisis anidado de dos niveles (Opcion Varicomp de SAS,1987)
a los 24 caracteres de la OGUA, para determinar el porcentaje de la variacion

observada y que es atribuible a diferencias entre sexos, entre edades, enire |a
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interaccion de sexo-edad y la variacién residual o error. En este caso, el efecto
residual representa factores azarosos (influencias ambientales y estacionales),
ios cuales no pueden ser atribuibles a la variacion de sexo y edad por si solas
{Schmidly y Bradley,1995).

5.4.2. Variacidn geografica _

Solo se consideraron los organismos adultos, debido a gue fue la edad mejor
representada en todas las OGU’s. Para observar la existencia de variacion
morfometrica en un gradiente geografico se realizé una ANOVA de una via (P <
0.05) entre las diferentes OGU’'s (SAS,1987). Cuando se probo la presencia de
variacion geogréafica, se sometieron los promedios de los caracteres de las
diferentes OGU’s y por sexos separados a la prueba paramétrica de muiltiples
medias de Duncan (P < 0.05), esta prueba permite observar las agrupaciones
formadas por caracter y detectar la presencia de algun patrén en la variacion de
cada caracter individual (SAS,1987).

Diferentes analisis del Programa NTSYS (Rohif,1993) se utilizaron para
evaluar las relaciones entre localidades en un espacio de caracter multivariado.
Con los datos cuantitativos continuos obtenidos, se construyd una matriz basica
de datos, donde las unidades geograficas operativas fueron las seis 6 diez OGU's
y las medias de los 24 6 seis caracteres las unidades evolutivas (UE) (6X24 = 240
celdas y 10 X6 = 60 celdas). Para los analisis siguienteé se estandarizaron estas
matrices por el método de transformacién lineal, considerando como opcién de
sustraccion la media de los datos y como division [a desviacién estandar de [os
mismos. De esta forma, se mantiene la variacion original de los datos
(Rohlf,1993). Se aplicaron analisis de similitud entre las diferentes OGU's
mediante los coeficientes de distancia taxondmica promedio, distancia euclidiana
y distancia de Manhattan (Krebs,1989; Rohlf,1993). Con la matriz triangular
obtenida, se aplicd un analisis de agrupamiento mediante el método agiomerativo
de UPGMA (Unweighted pair-group method using averages) (James vy
McCuiloch, 1980), obteniendo para cada fenograma el valor de "r" (coeficiente de

correlacion cofenética). Se aplicé una técnica de ordenaciéon mediante el analisis
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de componentes principales para explorar las relaciones fenéticas entre ias
OGU's. Los tres primeros componentes fueron calculados a partir de la matriz de
correlacidn de ias medias estandarizadas y proyectados en diagramas
bidimensionales. Este analisis se efectud con el propésito de sintetizar el nimero
de caracteres que expliguen ia variabilidad entre localidades y una vez obtenida
dicha sintesis, expresada en los valores de los componentes principales, mostrar

ias relaciones espaciales entre las OGU’s.

6. Resultados

6.1. Variacion intrapoblacional

Al comparar todos los ejemplares juveniles (edad1) de la OGUA con todos los
subadultos (edad 2), mediante la prueba de t'Student (P<0.05), se encontrd que
solo cinco de los 24 caracteres externos y esqueléticos presentaron diferencias
significativas: LAP (t = -2.33602, g.l. = 13, P < 0.05), PCR (t = -2.689986, g.l. = 13,
P < 0.05), COR (t=2.08310, g.l. = 13, P <0.05), EST (t = 2.00347, gl. =13, P <
0.05) y ASMIN (t = -2.05061, g.l .= 13, P < 0.05). Este resultade indica que no
existe evidencia suficiente para aseverar la diferenciacion marcada entre estas
dos edades y sexos.

Al analizar la variacidn entre sexos de los individuos subadultos (edad 2), se
ocbservd que solo dos caracteres fueron signiﬂcativémente distintos: CAL: (t =
2.7064, gl. =8, P <0.05) y ASIMIN {t =-2.4245, g.l. = 8, P <0.04 (Cuadro 5), lo
que significa que en esta edad, el 91% de los caracteres no presentan el
dimorfismo sexual.

En cuanto a la edad 3 (adulto), se encontré que un caracter externo (TAR) y
ocho del esqueleto no presentaron las diferencias significativas entre sexos (P <
0.05) (Cuadro 5). La diferencia significativa estuvo presente en el 62.5% de los
caracteres, por lo que existe la evidencia suficiente para demostrar el dimorfismo
sexual marcado entre los individuos adultos, con machos que promediaron ser

significativamente mayores que las hembras.
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Ef analisis de varianza aplicado a la OGUA y aque muestra el porcentaje de
variacion que es atribuible a la edad y al sexo, demostré que gran parte de la
variacion entre caracteres se debio a efectos residuales (66.99%; intervalo: 30.10-
97.77%), seguida por el sexo (17.27%; intervalo: 1.02-37.38%), la edad (11.88%,;
intervalo: 0.48-36.26%) y la interaccion entre sexo y edad (3.87%; intervalo: 0.00-
26.13%) (Cuadro 6). La mayor parte d.e la variacién debida al sexo y la edad,
aparentemente estuvo dada por los individuos adultos. Aunque ia variacion por
efectos residuales fue ia gue mayor explicacion ofrecio, también se pudo cbservar
que el sexo y la edad presentaron promediocs relativamente elevados con 17.27%
y 11.88% respectivamente.

Los resultados de las pruebas de t"Student aplicados a los ejempiares adultos
de otras OGU’'s, demuestran que la poblacion de Escarcega (OGUF) presentd
diferencias significativas en tres de los seis caracteres externos analizados (50%),
las tres variables estuvieron relacionadas con el pico (Cuadro 7), la poblacion de
Sian Ka'an (OGUH) presenté diferencias entre sexos en cuatro de los seis
caracteres externos (mas del 50 % de las variables} (Cuadro 8) y la poblacién de
Villahermosa (OGUY) solo presentd diferencia entre sexos en el caracter COL
(Cuadro 9). A partir de! resultado observado en esta Ultima poblacién (OGUI), se
decidio analizar de manera complementaria todos los caracteres, tanto externos
como esqueléticos de los ejemplares de esta OGU, aun y cuando el numero de
muestra fue de solo cuatro machos y cinco hembras. El resuliado obtenido fue
similar, con la novedad de que ya no se encontro la diferencia en el caracter COL,
es decir, ninguno de los caracteres presento la diferencia entre sexos.

A partir de los resultados obtenidos de la poblacién de la OGUA, referentes a
los distintos grados de dimorfismo sexual presente en las tres clases de edades y
observando la estadistica descriptiva (Cuadros 10 y 11), se tiene que los C.
yucatanicus de la poblacidn del norte de Yucatan, son morfoldgicamente
separables en tres categorias distintas:

1): Individuos inmaduros, que incluye individuos juveniles y subadultos de

ambos sexos, los cuales, presentan dimensiones menores que los adultos. 2);
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Hembras adultas con mediciones corporates intermedias, es decir. mas grandes
que los individuos inmaduros, pero menores que 1os machos adultos. 3): Machos
adultos con un tamario de cuerpo mayor a las demas categorias, particularmente
en los caracteres externos CAL, COL, LAP, ANP y ALP.

Debido al dimorfismo sexual marcado en los organismos adultos de la OGUA,
al porcentaje variacibn que explica el sexo en |a diferenciacion encontrada en
esta misma OGU (17.27% en promedio) y al dimorfismo sexual encontrado en
dos de las otras OGU’s analizadas por separado (OGU's F y H), se decidid
trabajar con los datos de sexos separados en los analisis de variacion geografica
suUbsecuentes.

6.2. Variacion geografica

Cuando los seis caracteres externos fueron sometidos a los analisis de
varianza entre OGU’s, se encontré que las hembras presentaron las diferencias
significativas en todos los caracteres y en los machos, solo el caracter ALP (alto
del pico) demostrd ser no significativo (P < 0.05) (Cuadro 12). Al socmeter a este
mismo analisis a los 24 caracteres, se pudo observar que en el caso de las
hembras, fueron 14 los caracteres que presentaron las diferencias significativas
(P < 0.05) (Cuadro 13), mientras que en los machos, fueron diez los caracteres
que mostraron las diferencias (Cuadro 14).

6.2.1. Analisis de Duncan

6.2.1.1. Hembras (seis caracteres y diez OGU's):

Los diferentes caracteres desplegaron agrupaciones identificables como
grupos separados. Sin embargo, no se observé un patron geografico drastico, en
donde la separacion fotal de al menos una de las OGU's este presente (Cuadro
15). Las mayores dimensiones de cuatro de los caracteres (CAL, COL, TAR y
LAP) los presentd la OGUI, mientras que la OGUJ present6 las mediciones mas
grandes en dos de los caracteres (ALP y ANP) (Localidades de Tabasco y
Guatemala-Belice respectivamente). Este resultado indica que aungue la
diferenciacién morfométrica estuvo presente, los caracteres presentaron ung

distribucién gradual, por lo que, no se alcanzé un despliegue grafico mayor.
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6.2.1.2. Machos {seis caracteres y diez OGU’s}):

No se observd una separacion total entre OGU’'s y los subgrupos se
encontraron mezclados entre si (Cuadro 16). Sin embargo, la diferenciaciéon entre
OGU's, ya se habia comprobado de manera previa (Cuadro 12). La poblacion de
Tabasco (OGUI) presentod las mayores dimensiones en los caracteres CAL, CcOL
y LAP, mientras que las poblaciones de Guatemala y Belice (OGUJ), tuvieron las
medidas mas grandes en los caracteres TAR y ANP,

6.2.1.3. Hembras {24 caracteres y seis OGU’s):

Se encontré una separacion clara de grupos homogéneos, donde la
poblacion de Tabasco (OGUI) se separd totalmente de las demas poblaciones.
Esta separacidon se presentd en los caracteres ANP, ALP, LAP, LCR, ACR, COR,
ESC, LHUM y AHUM. Para los caracteres ANP y {.CR se observd que ia
poblacion de Tabasco comparte el mismo grupo con la poblacién de Sian Ka’an
(OGUH) (Cuadro 17).

6.2.1.4. Machos (24 caracteres y seis OGU’s):

La poblacion de Tabascc se separd completamente de las demas
poblaciones en cuatro de los caracteres (COL, LAP, COR y AHUM). Los
caracteres CAL y SINSA formaron grupos con las poblaciones de Sian Ka'an y
Tabasco. Sin embargo, las agrupaciones formadas por estas dos OGU’s se
encuentran en varios casos entremezclados con otros subgrupos. &n algunos de
los caracteres en los que no se presento la formacion de grupos separados, si se
observd que las mayores dimensiones de estos caracteres se presentaron casi
siempre en estas mismas poblaciones (OGU's H e 1) (Cuadro 18).

6.2.2. Analisis de agrupamientos y ordenacion

6.2.2.1. Seis caracteres externos de hembras adultas presentes en diez
OGU’s

Los fenogramas obtenidos a partir de los diferentes coeficientes de similitud,
revelaron coeficientes de correlacion cofenética r por amriba de 0.85 (Figura
5a,b,c). Los coeficientes de distancia taxonémica promedio y distancia euclidiana
formaron dos agrupaciones: un grupo formado por las OGU’s A,B,D,F,G vy el otro
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formado por las OGU's G,H,E.J. La OGUI (Villahermosa, Tabasco), siempre se
presentd como una OGU aparte. Dentro del primer subgrupo, se observa que la
OGUA (norte de Yucatan), es la de menor similitud y en el segundo subgrupo fue
ta OGUJ (Guatemala y Belice) (Figura 5a,b). El fenograma obtenido por distancia
de Manhattan, muestra también estas dos agrupaciones, pero con [a diferencia
de que ias OGU's Je | se presentaroﬁ como fas OGU’s mas aisladas (Figura 5¢).
Las cargas que indican ias correlaciones de los caracteres con los primeros
tres componentes representaron mas del 89% de la variacion entre OGU's
(Cuadro 19), por lo que se considerd que no hubo distorsion al reducir las 24
matrices dimensionales a tres dimensiones. El componente 1 fue el que mejor
explicd la variacion encontrada en las proyecciones, con el 62.3914% de la
misma. Todos los caracteres en este componente presentaron elevadas
correlaciones positivas (>0.66) (Cuadro 20), por lo que se considera como un
factor del tamaro general, que a su vez, refleja una gradacién de tamafio entre
localidades. Los caracteres con las mayores cargas fueron ALP y LAP. E
componente 2 reflejéd el 16.4076% de la variacién, con las mayores cargas
negativas en los caracteres ANP y ALP y las mayores cargas positivas en CAL y
COL (Cuadros 19 y 20). El componente 3 solo explicé el 11.0335% de la
variacion, por lo que se explican y discuten solo los dos primeros componentes.
Desde la proyeccion del componente 1 se observo gue la OGUI, se presentd
como una OGU totalmente aislada de las demas. Las OGU’s mas apartadas
entre si fueron las OGU’s A e |. El componente 2 solo separa a las OGUJ de las
demas. A partir de las proyecciones del primer componente se encontrd que las
hembras de la poblacién de Villahermosa, Tabasco se diferencian claramente de
las demas por presentar un tamano mayor, principaimente dimensiones mayores
de los caracteres relacionados con el pico (ALP y ANP), la cuerda alar (CAL} y la
cola (COL). A partir del segundo componente, se pudo ver que fas hembras de Iz
OGUJ se diferencian de las hembras de las demas OGU's por presentar mayores
dimensiones en el ancho (ANP) y alto (ALP} del pico (Figura 6 y Cuadro 20).
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6.2.2.2. Seis caracteres externos de machos adultos presentes en diez
OGU’s.

Los fenogramas de los coeficientes de similitud presentaron coeficientes de
correlacien cofenética por arriba de 0.71. Los tres coeficientes mostraron dos
agrupaciones claramente separables: un grupo formado por las OGU's
AB,C.DF.G y ofro formado por E H,|,J (Figura 7a,b,c). Dentro de la primera
agrupacion, resultdé que la OGU mas disimil fue la OGUD (localizada en la parte
intermedia de fa Peninsula, Figura 3), pero también fue la que mas similitud tiene
con el segundo grupo. En la segunda agrupacién resultaron ser las OGU's J e |
las mas disimiles.

Las cargas que indican las correlaciones de los caracteres con los primeros
tres componentes representaron mas del 90% de la variaciéon entre OGU's. El
componente 1 fue el que mejor explico la variacion encontrada en las
proyecciones, con el 63.6432% de la misma (Cuadro 19). Todas las variables de
este componente presentaron elevadas correlaciones positivas (> 0.552), por lo
que se consideré como un factor del tamafio general, que a sL[ vez, refleja una
gradacion del tamafio entre las localidades. Los caracteres con las mayores
cargas fueron la cuerda alar (CAL), largo (LAP) y ancho {ANP) del pico (Cuadro
20). El componente 2 representd el 15.6258% de la variacion, con las mayores
cargas negativas para los caracteres tarso (TAR) y ancho del pico (ANP) y con las
mayores cargas positivas en CAL y COL (Cuadros 19 y 20). El componente 3
explicod el 11.7662% de la variacion, por lo que se explican y discuten solo los dos
primeros componentes.

Desde la proyeccidn del componente 1, se observan tres agrupamientos
claros, el primero formado por las OGU's J e [, el segundo por E y H y otro
formado por las OGU’s restantes. El componente 2 solo separa a la OGUJ de las
demas (Figura 8).

A partir de las cargas del primer componente, se encontrd que los machos de
las OGU's [ (Villahermosa, Tabasco) y J (Guatemala y Belice), son diferenciables

de los machos de las demds localidades por presentar una cuerda afar (CAL)
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mayor, mayores dimensiones en los caracteres relacionados con el pico {LAP.
ANP. ALP) y una cola (COL) mas grande. Los machos de las OGU's E y H
presentan dimensiones intermedias entre las OGU’s J e | y las OGU’s restantes
(Figura 8 y Cuadro 20). La proyeccion del componente 2, muestra que los
machos de la OGUJ se distinguen de los demas por presentar mayores
dimensicnes en el tarso (TAR) y aného del pico (ANP).

6.2.2.3. Veinticuatro caracteres de hembras adultas presentes en seis
DGU's

Los fenogramas obtenidos a partir de los diferentes coeficientes de similitud
presentaron coeficientes de correlacién cofenética por arriba de 0.95. Los
coeficientes de distancia taxondmica promedio y de distancia euclidiana
presentaron patrones iguales en la agrupacién de OGU's, donde las OGU's A D y
F son mas similares entre si que con respecto a las demas, las OGU's G y H
quedaron como un grupo aparte y mas disimil y la OGU! se presenté como la
OGU mas distinta de todas las analizadas (Figura 9a,b).

Las cargas que indican las correlaciones de los caracteres con los primeros
tres componentes representaron mas del 91% de la variaciéon y el componente 1
fue el que mejor explico la variacion con el 66.0317 % de la misma {Cuadro 21).
Con excepcion del caracter PCR (profundidad del craneo), todos los demas
presentaron elevadas correlaciones positivas (la mayoria por arriba de 0.90), por
lo que se considerd como un factor def tamario general, El componente 2 explicd
el 17.5712% de la variacidn con la mayor carga positiva en el caracter PCR y la
mayor carga negativa en el caracter TARMET (tarsometatarso). El componente 3
solo explict el 8.3640% de la variacion (Cuadro 22).

Desde la proyeccion del componente 1 se observé gue la OGUI es la que se
encuentra verdaderamente separada de las demas OGU’s (Figura 10). La
proyeccion del componente 2 no demostrd separacion clara de alguna OGU,
probablemente la OGUH (Sian Ka'an) sea una OGU separada y F y D formen
otro grupo (Figura 10). El primer componente indica que las hembras de la OGU|
son mas grandes en tamano que las hembras de las demas OGU’s, esto se
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observo en la mayoria de los caracteres analizados. En cuanto a Ias proyecciones
del segundo componente, se tiene que las hembras de las OGU's F y D,
presentan mayores dimensiones en los caracteres TARMET, QUI, EST y COR.
Por otro lado, presentan menores dimensiones en los caracteres relacionados
con el pico (ANP, ALP), craneo (LCR. PCR) y tarsometatarso (TARMET). Las
hembras de la OGUH presentaron mayores dimensiones en COL, ANP, ALP,
LCR, PCR y AFEM (cuatro de estos caracteres estrechamente relacionados con
el pico) {Cuadre 22).

6.2.2.4. Veinticuatro caracteres de machos adultos presentes en seis
OGU’s

Los diferentes coeficientes de similitud ofrecieron fenogramas con
coeficientes de correlacion cofenética por arriba de 0.73 y presentaron el mismo
patrén en la agrupacién de las diferentes OGU’s (Figura 11a,b,c). Se observaron
dos agrupamientos principales, donde las poblaciones de Sian Ka'an y Tabasco
(OGU’'s H e ) formaron el grupo mas disimil. La poblacién de X'pujil, Campeche
(OGUG) se mantiene como intermedia entre los dos grandes grupos encontrados.

Las cargas que indican las correlaciones de los caracteres con l0s primeros
tres componentes representaron mas del 94% de la variacion entre OGU's. El
componente 1 fue el que mejor explicd la variacion encontrada en las
proyecciones con el 63.6246% de la misma (Cuadro 21). Todos los caracteres en
este componente presentaron elevadas correlaciones positivas, por lo que se
considero como un factor del tamafio general de los ejemplares (Cuadro 22). Los
caracteres con ias mayores cargas fueron LFEM, CAL, LHUM y COL. los
componente 2 y 3 explicaron el 13.2439% y 11.318% de la variacion encontrada,
respectivamente.

Desde la proyeccion del componente 1 se observa que la IGU!l es la que
realmente se separa de [as demas OGU’s (Figura 12), por lo que los machos de
la poblacion de Villahermosa son mas grandes que los machos de las demas
localidades, particularmente en el largo del fémur (LFEM), largo del himero
(LHUM), cuerda alar (CAL) y cola (COL) (Cuadro 22). La proyeccion del

26



componente 2 separa claramente como un grupo las OGU’s H y D e indica que
los machos de estas OGU’s presentan menores dimensiones en ESC y EST y
mayores dimensiones en PCR, TAR y TARMET (Figura 12 y Cuadro 22).

7. Discusion

7.1. Variacion intrapoblacional

Los resultados obtenidos muestran que el dimorfismo sexual y el tamano
corporal en ia especie C. yucatanicus, es menor cuando los individuos se
encuentran en las edades no reproductivas (juvenil y subadulto), pero
pronunciado en los individuos adultos. Este patron es considerado normal en
especies que dedican cierto tiempo de su vida al cuidado de los individuos
inmaduros, de manera que el tamafio adultc se alcanza a través de un periodo
relativamente largo, debido a la proteccidon que los adultos ofrecen a las edades
no reproductivas, reduciendo con esto la necesidad inmediata de ventajas
competitivas conferidas por un tamario de cuerpo mayor (Miller, ef al.,1988). Esta
variacidn es interpretada como una estrategia de crecimiento diferencial,
disenada para maximizar la supervivencia del grupo y el éxito reproductivo de
ciertos individuos, confiriendo un tamafio de cuerpo mayor a los machos adultos
(Miller, et al.,1988). En el caso del dimorfismo sexual observado en adultos, se ha
sugefido que su presencia en aves sociales puede estar influenciada por un
comportamiento social estrecho, en el que solo las parejas dominantes se
reproducen, haciendo que la robustez de los caracteres CAL, COL, LAP, ANP y
ALP, ayude a mantener a los machos de otros grupos fuera de su territorio. Por
otra parte, esto también puede impedir que los machos subadultos del mismo
grupo y maduros sexualmente, puedan reproducirse (Lawton y Lawton,1986).

La ausencia del dimorfismo sexual en adultos de la poblacion de
Villahermosa, Tabasco, sugiere una nueva hipdtesis al respecto. Esta ausencia
de dimorfismo sexual, puede ser resultado de un menor grado de sociabilidad y
de cooperatividad entre los grupos de esta poblacion. Por ejemplo, Wiens vy

Rotenberry (1980) mencionan que las caracteristicas morfologicas asociadas con
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la captura de alimente, son mas varnabies entre i0s sexos de aquellas especies
que socialmente son mas gregarias, ya que se mueven y utilizan generalmente
las mismas zonas de alimentacién. Por evidencias recabadas durante las
recotectas se hizo notorio que los grupos de individuos de Villahermaosa.
presentaban de 8 a 15 individuos en promedio, a diferencia de las poblaciones
del norte de Yucatan, donde los grupos estaban conformados a-veces. hasta por
mas de 50 individuos. Sin embargo, para afirmar este supuesto, se necesitan mas
estudios de campo en las poblaciones de Tabasco.

7.2. Variacién geografica

Las evidencias presentadas en este trabajo, permiten observar una tendencia
donde las poblaciones con individuos de menor tamafic se presentan en la zona
norte y centro de la Peninsula y las poblaciones con individuos de mayor tamano,
hacia la zona sur y base de la misma, alcanzando las mayores dimensiones en el
noreste de Tabasco y norte de Belice y Guatemala (Figuras 13 y 14). Este patréon
de diferenciacion ya se ha observado en otras aves y otros grupos de animales
como reptiles y mamiferos (Smith,1940; Paynter,1955; Selander,1964; _ee,1980;
Dowler y Engstrom,1988). Esta variacion, parece estar relacionada al
microhabitat, como consecuencia del “Efecto de Peninsularidad”, donde un
gradiente en cuanto a las formaciones vegetales y condiciones ambientales
acompafiantes propician la apariciéon de las diferencias poblacionales e influyen
en la magnitud de (a variacién (James,1970; Sosa-Escalante,1997).

El mayor grado de diferenciacion se presentd entre aquellas poblaciones que
geograficamente se situaron en los extremos del intervalo de distribucién de la
especie, es decir en las poblaciones del norte de la Peninsula y las del estado de
Tabasco, Belice y Guatemala. Este resuitado es reconocido como un proceso
importante para la variacion geografica y la especiacion de diferentes grupos, ya
que el aistamiento por distancia provoca una diferenciacion mas rapida en las
poblaciones situadas en los limites de intervalo de distribucidn, que en las
poblaciones mas cercanas entre si, aun sin la presencia de barreras fisicas

evidentes, por 10 que en este caso, la distancia por si sola parece jugar un papel
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Importante en la diferenciacion, reduciendo el intercambio de las poblaciones mas
lejanas (Endler,1977). Este fendmeno, adquiere importancia en C. yucatanicus,
debido a que la especie es de habitos sedentarios, haciendo que ios individuos
permanezcan en zonas aledanas a donde nacieron (Hardy,1974), io que a su vez,
puede reducir ain mas el intercambio de individuos entre poblaciones. En este
caso, ef flujo genéticb adquiere importancia en los procesos de diferenciacién y
en la manutencion de Ja identidad de una poblacion, si se considera que casi todo
ajuste fenotipico llega a estar posteriormente bajo un controi genético
(Hamilton,1960).

El tamafo corporal menor encontrado en la poblacion del norte de Yucatan,
puede representar una ventaja adaptativa a las elevadas temperaturas que se
registran en la zona. Por ejemplo, se ha sugerido que un tamafo pequerio puede
ser una ventaja en los ambientes mas calidos y hiimedos, ya que los organismos
presentan mayor area de superficie respiratoria con respecto al cuerpo, lo que
ayudara a que la perdida de calor corporal sea mas eficiente (James,1970). Las
diferencias poblacionales en cuanto al tamafio parecen estar relacionadas con la
variaciéon de la temperatura-humedad dentro de un gradiente nore-sur, como
indica fa Regia de Bergmann (Bergmann,1847).

La evidencia recabada sobre la existencia de un gradiente puede ser
explicada con la variacion de los caracteres relacionados con la anatomia del
pico. Se ha visto que una variacion marcada en la estructura del pico puede estar
relacionada con la naturaleza del alimento ihgerido y los diferentes nichos
ecologicos (Scudo,1969). La ausencia del dimorfismo sexual de estos caracteres
en ia poblacidn de Tabasco, hace suponer que ambos sexos utiizan el mismo
tipo de afimento (Johnston,1972), ya que en las zonas mas tropicales existen
fuentes de alimento mas variadas y en cierta forma mas abundantes que en las
zonas mas secas (particularmente en cuanto a la biomasa de los insectos
presentes), por lo cual, los individuos de las poblaciones de la base de la
Peninsula, pueden presentar una sobreposicion de sexos en la explotacion del

alimento (Selander,1966; Selander y Johnston,1967) y no diferenciarse por ia
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competencia del mismo (Schoener,18964). La diferenciacion de los sexos en las
poblaciones del norte de Yucatan, parece indicar que este dimorfismo es una
adaptacion pars un mejor aprovechamientoc de l0s recursos, donde cada sexo
tiene habitos alimenticios diferentes, minimizando de esta forma la competencia
intraespecifica (Scudo, 1969).

Las pob{acioneé en donde se presentaron las mayores dimensiones de |os
caracteres relacionados con el pico y donde el dimorfismo sexual fue mencor o
ausente, se encuentran situadas dentra del intervalo de distribucidn de ofra
especie de corvido (C. morio), que utiliza €l mismo tipo de alimento y conducta de
forrajeo que los C. yucalanicus presentes en esta zona (Haemig,1989;
Schaldach,1997). Bajo la presion de una mayor competencia interespecifica, el
dimorfismo sexual es menor y un tamafic mayor del pico tiende a presentarse
(Selander op cit.; Baker y Moeed,1980). En las aves, el polimorfismo morfolégico
frecuentemente es expresado en el dimorfismo sexual, indicando que la
divergencia entre sexos, parece estar relacionada con una competencia
interespecifica reducida, resultado de la ausencia o rareza de otras especies con
habitos similares, lo que le ofrece un numero mayor de nichos disponibles para
explotar {Selander,1966), maximizando a su vez, el potencial de supervivencia
(James, 1970).

Otros autores han observado una diferenciacién en el tamario de diferentes
poblaciones de ofra especie de corvido (Aphelocoma ullramarina) y han
propuesto que las poblaciones con un tamahno de cuerpo mayor, parecen estar
sujetas a un mayor grado de depredacion por parte de diferentes especies de
aves rapaces (Brown y Horvarth,1989). Este postulado también puede ayudar a
explicar la diferenciacién enconirada en este estudio, ya que es precisamente en
la zona donde se presentaron las poblaciones con mayores dimensiones, donde
se distribuyen 12 especies de aves rapaces, cuyos limites de distribucién no
alcanzan la zona norte y centro de la Peninsula (Howell y Webb,1995), donde se

encontraron las poblaciones de C. yucatanicus con tamafios menores.
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La cuerda alar es otro caracter que también demostro gran variabilidad entre
las poblaciones, presentando las mayores dimensiones hacia Ja base de ia
Peninsula. Al respecto, se sabe que las mayores dimensiones en este caracter
surgen como una adaptacion a un vuelo mas poderoso y relacionado a una mayor
actividad en zonas con vegetacion de mayor altura (Selander,1964). Este mismo
autor, encontré menores dimensiones en el ala de otra especie de ave presente
en el norte de Ja Peninsula, al comparar varias especies del Género
Campythorhynchus con la especie Campylhorhynchus yucatanicus y propone que
las dimensiones menores, son debidas a que la especie se mueve en zonas
donde la vegetacidn presenta menores alturas, utilizando vuelos cortos. Un caso
similar puede estar presentandose en los Cyanocorax yucatanicus de la poblacion
de la OGUA o del norte de Yucatan.

Se ha sugerido que el género Cyanocorax es de una antiguedad pliocenica
tardia y pleistocenica (Feduccia,1880), por fo que también es apropiado
considerar los eventos geoldgicos ocurridos en la Peninsula y que podrian haber
contribuido a la diferenciacion de las poblaciones. Las inundaciones y
fluctuaciones climaticas ocurridas en el norte de fa Peninsula de Yucatan durante
el pleistoceno, provocaron el desplazamiento de la vegetacion tropical de la
Peninsula hacia 1a base de la misma y el confinamiento de la selva baja
caducifolia en el norte de esta region (Miranda, 1959), lo que también pudo haber
contribuido al aistamiento ecologico y provocando posteriormente la divergencia
de caracteres en las diferentes poblaciones. Por otra parte, durante los procesos
de colonizacion de nuevos habitats por poblaciones y especies, las aves tienden
a presentar variacion en tamafo y coloracidon, lo que permite nuevas y mas
favorables combinaciones de respuestas adaptativas, que les facilite operar de
acuerdo a las demandas ecoldgicas especificas, ya sea con tamanos de cuerpo
mayores o menores (Hamilton, 1960}

Un caso similar de diferenciacién de poblaciones en zonas peninsulares se
presenta en otra especie de corvido (Aphelocoma coerulescens) (Woolfenden y

Fitzpatrick,1984) y se ha sugerido que la poblacion presente en la Peninsula de
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Flonda se ongino junto con una expansidn de ia vegetacién caracteristica qe esta
Peninsula durante el terciario tardio v pleistoceno temprano (Pitelka,1951). Este
ejemf)lo es importante, ya que ias Peninsulas de Yucatan y de Florida, presentan
el mismo tiempo geoldgico de aparicion y comparten muchas caracteristicas en
cuanto a formacion_es topograficas y de clima, por lo que un caso similar pudo
hapber ocurrido en las poblaciones del norte de Yucatan

La presencia de dimorfismo sexual en las poblaciones del norte y fa ausencia
de i@ misma en las poblaciones de la base de la Peninsula, asi como la
diferenciacion en tamarfios de estas poblaciones, parecen indicar que las
poblaciones del norte de Yucatan y del estado de Tabasco presentan patrones
adaptativos diferentes, o por lo menos se encuentran en un proceso incipiente de
divergencia, por la distancia que las separa y las diferentes condiciones
ambientales y ecoldgicas presentes en cada zona habitada.

Se necesita de un mayor numero de estudios genéticos, ecologicos
{competencia interespecifica, depredacidn), de sociabilidad y de cooperacion
entre grupos, para establecer con certeza si laé diferencias encontradas en estas
poblaciones, se deben principalmente a inducciones ambientales y ecoldgicas o
son expresiones de origen genetico y determinar si las poblaciones mas
diferenciadas pueden ser postuladas como especies distintas desde el concepto
filogenético de especie (Mayr,1979).

Estudios de este tipo son importantes para taxonomos y estudiosos de la
conservacion, ya que el reconocer las diferencias presentes en cada poblacion,
obliga a examinar y plantear de manera mas detallada nuevos estudios vy
estrategias para el mantenimiento de toda la variacidn de la especie. De no
hacerse, se esta ignorando valiosa informacion y se corre el riesgo de perder gran

parte de la variabilidad fenotipica y genética de la especie.

32




8. Conclusiones

No existic variacion ontogenética marcada entre ios individuos juveniles v
subaquitos. sin embargo, las diferencias en organismos adultos si estuvo
presente entre sexos, con un cuerpo significativamente mayor en machos. Lo que
hace suponer gue las diferencias encontradas, estan en parte influenciadas por
su estructura y comportamiento social.

Existié un gradiente en cuanto al tamario del cuerpo, donde las poblaciones
con organismes mas peqguefos se sifuaron en la parte norte y centro de la
Peninsula y los mas grandes en la zona sur vy la base de la misma. La poblaciéon
del noreste de Tabasco resulté ser claramente distinta a las demas poblaciones al
presentar mayores dimensiones en los caracteres relacionados con ej pico, la
cuerda alar y la cola. Esta gradacién en tamafio parece ser consecuencia de un
complejo gradiente norte a sur, en cuanto a las formaciones vegetales y
condiciones ambientales acompafantes.

Existieron diferencias en cuanto al dimorfismo sexual presente en las
diferentes poblaciones, donde la poblacidn del norte de la Peninsula presentd un
dimorfismo sexual elevado, a diferencia de ta poblacién del noreste de Tabasco.
Esta diferenciacion entre poblaciones puede ser consecuencia de distintas grados
de sociabiiidad presente en cada una.

Can las diferencias poblacibnates encontradas en este estudio, se mantienen
las subespecies propuestas por Brodkorb en 1940: C.y. yucatanicus, con
distribucién hacia el norte yl centro de la Peninsula y C.y. rivulares con
distribucién hacia la base de la misma.

Se requieren estudios de tipo genético, ecoldgico y de comportamiento de
cada poblacion, para analizar las relaciones intra e interespecificas, ya que estas
también pueden jugar un importante papel en !a diferenciacion encontrada, tanto
sexual como morfologica. Para estrategias de conservacidon se debe considerar
que la especie presenta dos poblaciones extremas que aparentemente presentan
patrones adaptativos y evolutivos diferentes y con caracteristicas propias, lo que

incrementa el vaior taxonémico y ecologico de la especie,
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Lamina 1. Mediciones de tres caracteres externos: a) cuerda alar (CAL), b)
cola (COL), c) tarso (TAR).
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Lamina 2. Mediciones de los caracteres relacionados con pico:

{LAP), b) ancho (ANP), c) alto (ALP).

a) largo
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Lamina 3. Mediciones de caracteres del craneo: a} largo del craneo (LCR), b)
ancho del craneo (ACR), ¢) profundidad del craneo (PCR).

41




Lamina 4. Mediciones de caracteres esqueléticos: a) coracoides (COR), b)
escapula (ESC), c) esternén (EST).
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Lamina 5. Mediciones de caracteres esqueléticos: d) quilla (QUI), e) largo dei
namero (LHUM), f) ancho del hamero (AHUM).
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Lamina 6. Mediciones de caracteres esqueléticos: g) ulna (ULNA). h) radio
(RADIO), i) largo del sinsacro (SINSA).




Lamina 7. Mediciones de caracteres esqueléticos: ) ancho maximo del
sinsacro (ASIMAX), k) ancho minimo del sinsacro (ASIMIN), |) largo del
férmur (LFEM).
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Lamina 8. Mediciones de caracteres esqueléticos: W) ancho del fémur
(AFEM), m) largo del tibiotarso (TIBTAR), n) largo del tarsometatarso
(TARMET).

46



Cuadro 1. Localidades utilizadas en los analisis para la
agrupacion de Unidades Geograficas Operativas (OGU’s).

1

LOCALIDAD
Ei Cuyo, Yucatan
Rio Lagartos, Yucatan
San Felipe, Yucatan
Rancho San José, San Felipe, Yucatan
Rancho X'Azul, Panaba, Yucatan
Progreso, Yucatan
Mérida, Yucatan
Muna, Yucatan
Valladolid, Yucatan
Chichén ltza, Yucatan
Tunkas, Yucatan
Peto, Yucatan
Uxmal, Yucatan
Noh Bec, Mpio de Tzucacab, Yucatan
Campeche, Campeche
Champoton, Campeche
Calkini, Campeche
Escarcega, Campeche
Ejido La Libertad, Mpio. de Escarcega,
Campeche
20 |Ejido Matamoros, Mpio. de Escarcega,
Campeche
21 [Aguada Seca, Campeche
22 |Yohaltun, Campeche
23 [Xpujil, Campeche
24 |Zoh Laguna, Mpio. de Xpujil, Campeche
25 [Chenké, Mpio. de Hopelchen, Campeche
26 [Carrillo Puerto, Campeche
27 |Reserva de Sian Ka'an, Quintana Roo
28 |Tulum, Quintana Roo
29 {Tabi, Quintana Roo
30 [Chunyaxche, Quintana Roo
31 |Villahermosa, Tabasco
32 [Frontera, Tabasco
33 [Teapa, Tabasco
34 {Belice
35 |Tikal, Guatemala
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Cuadre 2. Codificacion de las variables utilizadas
para e! agrupamiento de OGU's.

CODIFICACION

[ VARIABLES

VEGETACION

Selva baja caducifolia espinosa

Selva baja caducifolia

Selva mediana subcaducifolia

Selva mediana subperenifolia

-7

Selva alta subperenifolia

Slwin=|Zjo]Mwin] -
pe
*

: Cii
| Bs
i AwO
Aw1
Aw?2
TEMPERATURA
PROMEDIO (°C)
1 250-25.9
2 26.0-26.9
3 270-279
PRECIPITACION
PROMEDIO {mm3)
1 400 - 990
2 1000 ~ 1198
3 1200 - 1299
4 1300 — 1499
5 - 1500 - +
LATITUD NORTE
(grados)
1 17 - 18
2 18- 19
3 19 -20
4 20 - 21
5 21-22
LONGITUD OESTE
(grados)
1 87 — 88
2 88 — 89
3 89 — 90
4 90 - 91
5 91-+

* Los tipos de climas se describen en la Seccion 4.1
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Cuadro 3. Matriz basica de datos empleada en el analisis de
agrupamiento de las localidades con base en sus caracteristicas
ambientales y geograficas.

LOCALIDADES DE
REFERENCIA

1

9[10

11

12

13

15/16{17

VEGETACION

CLIMA

TEMPERATURA PROMEDIO

PRECIPITACION PROMEDIO

N R ) SRS Y

LATITUD

LONGITUD

BN b e | = [

L] [ &) | REEY U JErY Y

N R

N

NN ==

Wl |—a|=a|—

3| =PRI N

WiHiNjWwiNIN

PP =N

IR e I

R RN =N W

NS N =[]

WANWININ

Lol L —= N

EISILSILSI LS

P WINN [N =

Bjd N ININ

P DI B QO I

LOCALIDADES DE
REFERENCIA

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

VEGETACION

CLIMA

TEMPERATURA PROMEDIO

PRECIPITACION PROMEDIO

LATITUD

LONGITUD

L e

BN B

NS

LI e

WIN [~ BB

W=

|| =x M|

AWM ]S
alwfu{r|s] s

S FSIALNESES

hlwlwin|&ls

e LI RS RS

LILMTGIL I E-YES

NN (R DY Pl

It GILN I EES

N[OV N5

o= [UTIN [ (O

NOTA: Los nimeros de las localidades de referencia son los mismos que se
muestran en el Cuadro 1 y los valores de cada variable por localidad se

muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 4. Probabilidades obtenidas para cada caracter
en la prueba de normalidad (Shapiro-Wilks), aplicada a
la poblacién del norte de Yucatan {OGU A).

CARACTER| HEMBRAS | n | MACHOS | n}
P<W P<W
CAL 0.8656 |11 0.6005 14
COL 0.1128 9 0.5614 13
TAR 0.2128 |10 0.3265 14
LAP 6.1423 |10 0.1907 14
ANP 0.6039 |11 0.3104 14
ALP 0.0883 |11 0.0798 14
LCR 0.5442 |10 0.2459 14
ACR 0.3455 (10 0.8486 14
PCR 0.3968 |10 0.7717 14
COR 0.0204* 1 9 0.6579 14
ESC 0.1809 |11 0.0001* [14
EST 0.5798 9 0.7656 14
QuI 0.5077 9 0.2984 13]
LHUM 0.4926 9 0.0744 13
AHUM | 0.2210 8 0.4767 13
ULNA 0.7372 8 0.75635 13
RADIO 0.6128 110 0.0001 14
SINSA 0.2155 |11 0.1907 13
ASIMIN 0.4924 {10 0.5453 12
ASIMAX 0.9674 |10 0.3811 12
LFEM 0.5639 |11 0.7560 12
AFEM 01773 |11 0.3265 12
TIBTAR 0.0903 7 0.0926 8
TARMET 0.0657 6 0.8646 11

NOTA: Los caracteres son los mismos gque se
describen en las secciones 5.3.1. y 5.3.2.
* = No se ajustaron a la normalidad.




Cuadro 5. Comparacion entre sexos de 24 caracteres de individuos

de la poblacién de la OGUA, utilizando la prueba t'Student.

EDAD 2 (SUBADULTO)

HEMBRAS MACHOS
CARACTER| T P n MEDIA| n MEDIA
CAL 2.7064 {0.0280* 5 13667 5 . 13551
COL 1.3629 | 0.2100 5 167.20 5 | 180.20
TAR 0.1763 | 0.8645 ! 5 4031 1 5 1 4012
LAP 0.8673 | 0.4110 | 5 . 2158 : 5 | 2211
ANP 0.9627 | 0.3639 5 10.78 5 1 1122
ALP 0.3489 | 0.7362 5 12.04 5 1 12.18
LCR 0.7699 | 0.4635 5 23.43 5 23.79
ACR 1.5635 | 0.1566 5 25.12 5 25.75
PCR 1.5873 | 0.1511 5 18.97 5 19.26
COR 0.6779 | 0.5196 4 24.35 5 24.57
ESC 0.2739 | 0.7933 4 31.69 4 31.86
EST 1.6885 | 0.1352 5 31.58 4 32.27
Qul 0.2655 | 0.7995 5 29.76 3 29.59
LHUM 0.5162 | 0.6197 5 32.55 5 32.84
AHUM 1.3028 | 0.2289 5 3.02 5 3.16
ULNA 1.4130 | 0.2005 5 41.21 4 42.09
RADIO 0.9617 | 0.3644 5 36.69 5 37.29
SINSA 0.2162 | 0.8342 5 31.91 5 31.82
ASIMIN 2.4245 [ 0.0416* 5 10.02 5 10.47
ASIMAX 0.1836 [ 0.8589 5 19.53 5 19.45
LFEM 0.3353 | 0.7460 5 31.20 5 31.46
AFEM 0.0677 | 0.9477 5 2.69 5 2.70
TIBTAR 2.2396 | 0.0887 4 54.46 2 52.69
TARMET [ 0.6218 | 0.5613 5 41.37 2 42.14

(grados de libertad = n1 + n2 - 2)
* = diferencia significativa (P < 0.05).
NOTA: Los caracteres son los mismos que se describen en

las secciones 5.3.1. y 5.3.2.
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Cuadro 5. Continuacion.

EDAD 3 (ADULTO)

HEMBRAS MACHOS
CARACTER| T P n (MEDIA] n | MEDIA
CAL 3.1765 [0.0042* 11 113386 14 | 13897
cOL 3.5018 |0.0022" 9 | 172.55 13 | 179.00
TAR 2.0695 | 0.0504| 10 | 39.97 14 1 4112
LAP 4.2906 |0.0003* 10 21.63 14 1 2271
ANP 2.2673 |0.0331* 11 T 1128 0 14 | 1175
ALP 2.8451 {0.0092* 11 12.12 14 12.59
LCR 2.7448 [0.0118* 10 23.63 14 24.24
ACR 2.7572 [0.0115* 10 25.44 14 26.07
PCR 0.8503 | 0.4043 10 19.22 14 19.33
COR 3.4237 10.0026* 9 24.93 14 25.74
ESC 1.7608 | 0.0922 11 31.77 13 32.32
EST 1.9259 | 0.0678 9 31.90 14 32.89
Qul 2.5541 [0.0189* 9 29.79 13 31.34
LHUM 3.1653 [0.0049* 9 33.08 13 34.02
AHUM 1.6318 | 0.1184 9 3.14 13 3.20
ULNA 3.6814 |0.0016* 8 41.64 13 42.92
RADIO 0.1434 | 0.8876 10 37.33 14 37.47
SINSA 2.3690 | 0.0270* 11 31.68 13 32.87
ASIMIN 0.2739 1 0.7870 10 10.57 12 10.51
ASIMAX 2.1368 | 0.0452* 10 19.33 12 19.80
LFEM 2.4073 | 0.0254* 11 31.46 12 32.34
AFEM 3.5013 [0.0021* 11 2.70 12 2.89
TIBTAR 0.4149 | 0.6850 7 55.29 8 55.05
TARMET [ 0.7699 [ 0.4533 6 41.30 11 41.80

(grados de libertad = n1 + n2 — 2)
* = diferencia significativa (P < 0.05).




Cuadro 6. Porcentaje de la variacion que es atribuible al sexo, edad,
interaccion sexo-edad y error residual de la poblacion de la OGU A.

| % DE VARIACION
CARACTER! SEXO | EDAD |INTERACCION| RESIDUAL
CAL 5.64 7.86 26.13 60.37
coL 2412 36.26 9.52 | _30.1C |
TAR 883 3.65 422 83.30
LAP 37.38 13.32 1.58 47.72
ANP " 14.64 10.74 0.01 65.61
ALP 24.42 4.15 1.46 69.97 |
LCR 25,90 19.88 0.56 53.66
ACR 29.94 4.47 0.00 65.59
PCR 22 75 30.76 0.70 45.79
COR 19.60 31.10 3.13 46.17
ESC 15.40 6.09 0.91 7760 |
EST 20.64 3.25 0.34 75.77
Qul 19.53 5.70 6.40 68.37 |
LHUM 16.80 22.12 259 58.49
AHUM 11.32 9.43 1.89 77.36 |
ULNA 35.08 8.74 0.78 55.40
RADIO 1.02 0.93 0.28 g7 77
SINSA 12.44 4.56 6.06 76.94
ASIMIN 17.26 8.38 5.58 68.78
ASIMAX 15.97 0.60 453 78.90
LFEM 11.19 7.27 1.93 79.61
AFEM 17.24 9.20 6.90 66.66
TIBTAR 2.18 27.2 7.10 63.52
TARMET 5.14 0.48 0.19 94.19
MEDIA 17.27 11.88 3.87 66.99

Los caracteres se describen en las secciones 5.3.1. y 5.3.2.



Cuadro 7. Variacion sexual de seis
caracteres externos de individuos
de ia OGU F,

CARACTER t P

CAL 0.9391 0.3584
COL 1.1409 0.2731
TAR 1.019C 0.3193
LAP 2.3670 : 0.0272*
ANP 2.7472 | 0.0118"
ALP 2.8032 | 0.0104*

* = diferencia significativa (P < 0.05).

Cuadro 8. Variacion sexual de seis
caracteres externos de individuos
de la OGUH

CARACTER t P

CAL 1.7932 | 0.0931
COL 3.8118 | 0.0017*
TAR 2.5308 | 0.0231*
LAP 1.1893 0.2528
ANP 24131 | 0.0291*
ALP 41093 | 0.0011*

* = diferencia significativa (P < 0.05).

Cuadro 9. Variacion sexual de seis
caracteres externos de individuos
de fa OGU L.

CARACTER 1 P

CAL 1.9751 0.0638
COL 2.5928 | 0.0184
TAR 0.5999 | 0.5560
LAP 1.8794 | 0.0765
ANP 1.3677 [ 0.1882
ALP 0.6126 | 0.5478

* = diferencia significativa (P < 0.05).




Cuadro 10. Estadistica descriptiva de las diez OGU’s analizadas con seis

caracteres externos.

OGU | SEXO CAL coL | TAR LAP ANP ALP
A K )

n 15 13 14 14 15 15 ]
MEDIA 134 38] 17148 40.00 2168 11.3§ 12.19
DES.EST 4.05 4.35 1.87 0.80 0.52 0.41
INTERVALO 125.90-142.30 |185.177 [35.78-42.18 [19.88-23.04 [|1057-12.47 11.69-12.88
b A, [y
1 n 24 22 24 24 24 23
IMEDIA 13626 177.33 40.97 2271 11.76 12.49
IDES.EST 2.88 5.34 1,22 0.58 0.51 0.48
{INTERVALC 133.36-146.36  [168-188 [38.85-43.13 20.99-2360 |11.13-12.87 11.70-13.68

B H

n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 136.75]  174.26 42.20 21.58 11.42 12.22
DES.EST 2.80 6.02 0.68 1,43 0.69 0.38
INTERVALO 134 37-139.85  [168-1B0 [4142-4264 |20.04-2285 110.93-12.23 11.79-12.53

B M

n 3 2 3 3 3 2
MEDIA 14167; 177.60 41.31 23,34 12.72 12.47
DES.EST 1.31 5.68 0.47 1.45 0.65 0.11
INTERVALO 140.20-142.70  [173-184 [|40.84-41.78 {21.86-24.75 [12.00-13.23 12.40-12.56

C H

n 10 6 10 10 10 10
MEDIA 138631  173.12 41.19 22.77 11.92 12.45
DES.EST 3.90 4.07 1.15 0.83 0.74 0.59
INTERVALD 133.63-144.26 [169-180 [38.32-42.78 [21.61-24.05 [10.18-12.55 11.28-12.85 |

C M

n 6 5 6 6 3 6
MEDIA 140.19)  175.96 41.69 2310 12.42 12.82
DES.EST 3.88 3.74 1.09 113 0.94 0.45
INTERVALO 134.05-143.79  [170-179 {40.56-43.32 [21.88-24.91 |11.37-13.97 12.19-13.43

D H

n 7 6 7 7 7 7
MEDIA 136,49  177.98 40.84 22.18 11.31 11.85
DES.EST 1.81 2.89 1.21 0.84 0.64 0.42
INTERVALO 132.61-138.20  [175-182 |30.05-42.43 [21.05-23.33 [10.36-12.06 11.47-12.71

D M

n 3 3 3 3 3
MEDIA 138.08 43.10 22.82 11.92 12.19
DES.EST 5.78 1.49 0.11 0.41 0.28
INTERVALO 133.92-144.76 42.22-44 85 [22.72-2295 [11.45-12.18 11.90-12 .47

E H

fn 3 3 3 3 3 z
MEDIA 14065  177.31 40.85 23.39 11.87 12.84
DES.EST 1.61 2.88 1.42 1.32 0.35 062
INTERVALO 139.70-142.52  {174-179 [39.76-42.47 [21.98-2458 [11.47-12.11 12.41-13.29

E M

n 8 8 8 8 8 7
MEDIA 143.92| 186.05 42.16 24.21 12.18 12.80
DES.EST 3.20 5,51 1.59 1.64 Q.55 0.68
INTERVALOQ 140.67-150.22 [177-195 [40.17-45.21 [22.26-2667 [11.57-13.14 11.43-13 .44

Sexo: H = hembra, M = macho. Las OGU’s se sefialan en la Figura 3. Los caracteres se describen

en la seccion 5.3.1.



Cuadro 10. Continuacion.

OGU | SEXQ CAL COL TAR LAP [ ANP ALP
F H !

n 5 3 5 5 | 5 5
MEDIA 13911] 17165 41.32 2225 10.98 1211
DES.EST 1.80 251 0.92 0.80 962 .46
INTERVALD 136.73-14092 1165174 |3972-4205 |[20.7-23.05 11037-1175  :11.56-12.86

F [ ) ! ]

n 10 7010 10 10 i 10
MEDIA 14517 18037] 173 23.03 *161] 12.57
DES.EST 4.26 14.82! 114 0.65! 0.52) 5.22
INTERVALOQ 134.74-14840  |162-197 ]39.73-43.76  |21.77-23.91  [10.86-12.44 12.22-12.89

G H

n 3 2 3 3 3 3
MEDIA 130.75]  182.49 40.67 21.29 11.13 11.83
DES.EST 3.03 0.70 0.81 1.40 0.40 0.09
INTERVALO 137.55-143.23  [182-183 [40.19-41.62 [20.41-22.85 [10.67-11.42 11.77-11.95

G M

n 4 3 5 5 5 5
MEDIA 139.38] 18593 41.01 22.53 12.02 12.34
DES.EST 2.90 6.08 1.37 1.33 0.78 0.48
INTERVALO 136.06-141.79  [182-193 130.31-42.51 [20.74-24.20 10.98-12.69 11.95-12.99

H H

n 7 7 7 7 7 7
MEDIA 139.54] 175.04 40.44 22.32 12.29 12.38
DES.EST 4.58 4,65 0.68 0.57 0.34 047
INTERVALD 132.53-146.74  [167-181 [30.5641.28 {2193-23.58 [11.52-12.67 11.85-13.30

H M

n 10 10 10 10 10 S
MEDIA 142.03]  184.55 41.94 22.88 12.74 13.25
DES.EST 3.18 4,52 1.47 1.18 0.40 0.36
INTERVALO 137.00-147.63  {178-192 [39.04-44.66 [20.86-24.44 112.19-13.49 12.84-13.85

[ H

n 12 12 12 12 12 12
MEDIA 144.26] ~ 184.63 42.40 24.27 12.34 13.05
DES.EST 3.79 6.70 1.60 0.70 0.72 0.46
INTERVALO 137.90-151.47 |173-194 [40.18-45.25 123.41-25.55 _ 111.17-14.14 12.18-13.67

W _

n 8 8 8 8 8 8
MEDIA 14743 191.70 42,05 24.86 12.80 13.18
DES.EST 2.96 4.39 0.84 0.68 0.78 0.45
INTERVALO 144.57-151.71  [183-168 [41.44-43.20 [23.71-25.70  [11.87-14.44 12.48-13.92

J H

n 2 2 2 2 ] 2
MEDIA 138.11] 17948 41.86 22.34 12.85 1319
DES.EST 3.25 4.94 0.68 0.43 0.46 0.66
INTERVALO 135.83-140.43  {176-183 |41.38-42.35 [22.04-22.65 [12.53-13.19 12.73-13.67

J M

n 4 4 4 4 4 4
MEDIA 143.32]  184.66 43.76 23.91 13.18 13.51
DES.EST 1.86 6.39 117 0.47 0.25 0.18
INTERVALO 141.18-145.40 [178-192 [42.42.4524 123.50-24.58 [12.97-13.51 13.27-13.71

Sexo: H = hembra, M = macho. Las OGU’s se sefialan en ia Figura 3. Los caracteres se describen

en la seccién 5.3.1.
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Cuadro 11. Estadistica descriptiva de las seis OGU’s analizadas con 24
caracteres externos y esqueléticos.

OGU|SEXOD |CAL coL  [TAR _ILAP __IANF ALF i
2 A1 H E ; i
n ) 11 R 10 10 11 11
MEDIA ] 133.89] 17248 39.94 2162 11.27 12.11
DES.EST 4.85] 4860 142 0.46 0.39 0.37
INTERVALO 125.9-142.30 [165-177 [38.04-4172 [20.97-22.35 |10.57-12.08 |11.72-12.88
AL M
n 14 13 14 14 14 14
MEDIA 138.93] 178.96 41.10 22.70 11.73 12.58
DES.EST 3.23]  3.93 1.25 0.58 0.60 0.43
INTERVALO 136.66-146.36 [173-188 [39.34-43 13 120.89-23.39 [1063-12.87 [1209-13 68
D i H
n 7 ] 7 7 7 7
MEDIA 136.49) 177.98 40.84 22.18 11.31 11.85
DES.EST 1.81 2.89 1.21 0.84 0.64 0.42
INTERVALO 132.61-138.20 {175-182 [39.05-42.43 |21.05-23.33 [10.36-12.06 {11 47-12.71
o1 M
n 3 3 3 2 3
MEDIA 138.08 43.10 22.82 11.90 12.19
DES.EST 5,78 | 1.49 0.11 0.41 0.28
INTERVALO 133.92-144.76 142.22-44.85 [2272-22.95 [11.45-12.18 |11.90-12.47
FIH
n 4 2| 4 4 4 4
MEDIA 139.53] 170.49 41.24 22.16 16.66 11.93
DES.EST .91 212 1.05 0.90 0.65 0.25
INTERVALO 136.73-140.92 [169-172 [39.72-42.05 [20.97-23.05 [10.17-11.73 |11.59-12.21
FI M
n 7 4 7 7 7 7
MEDIA 138.95] 174.22 41.41 23.08 11.35 12.60
DES.EST 2561 11.26 1.24 0.50 0.32 0.21
INTERVALD 134.74-141.89 [162.185 [39.73-43.76 [22.38-23.66 [10.86-11.65 [12.30-12.89
G| H
n 2 1 2 2 2 2
MEDIA 138.05] 183.00 40.89 21.75 11.03 11.86
DES.EST 0.71 1.01 1.64 0.53 0.11
INTERVALD 137.55-138.56 40.19-41.62 |20.62-22.95 |10.67-11.42 [11.79-11.85
G| M
n 1 2 2 2 2
MEDIA 136.06 40.82 21.74 11.44 12.38
DES.EST 2.17 1.45 0.67 0.50
INTERVALO 39.31-42.39 |20.74-22.80 |10.95-11.94 |12.04-12.76
H] H
n 4 4 4 4 4 4
MEDIA 138.77] _176.73 40.66 22.19 12.27 12.29
DES.EST 4.51 2.62 0.66 0.17 0.34 0.25
INTERVALOD 132.53-142.71 [173-179 [39.80-41.28 [21.94-22.29 [11.82-12.67 |12.02-12.63
H] M
n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 144.72| 184.33 41.91 22.31 12.62 13.03
DES.EST 4.36 1.15 .50 1.15 0.10 6.18
INTERVALO 139.75-147.63 |183-185 |40.89-42.61 [21.15-23.45 [12.51-12.70 [12.84-13.20
I H
n 5 5 5 5 5 5
MEDIA 142.55 188.32 42.10 24.03 12.55 12.88
DES.EST 530] 602 1.98 0.48 0.38 0.52
INTERVALO 137.90-151.47 [179-194 [40.18-45.25 [23.58-24.80 |11.98-12.98 112.18-13.51
{ M
n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 147.13] 193.32 41.57 25.02 12.50 12,81
DES.EST 257] 2.08 0.12 0.58 0.35 0.28)
INTERVALO 144.98-150.00 191-195 [41.44-41.66 [24.24-25.49 [12.12-12.82 [12.48-12.99 |

Saxo; H= hembra, M= macho. Las OGU’s se sefialan en la Figura 3. Para caracteres ver secciones 5.3.1y 5.3.2.




Cuadro 11. Continuacién.

f OGUISEXD |LCR |} ACR IeCr 1COR IESC JEST }
A AL o B b |

n ! ‘ g T 16 T Tqo 14 ‘ 11 | ]
MEDIA ; : 23.62 2543 19.21 24,82 31.75: 3187
DES.EST 256 0517 G 38 068, 078 T42
INTERVALO 41 122.78-24.3% 124.85-26.04 |16 83-19 98 [23.72-25 62 |30.82-33.57 |29 66-33.73

AL M

n B 14 14 14 14 13 14
MEDIA 1 24.23 26.06 16.33 2574 32.30 32.88
DES.EST 051 0.56 0.29 0.45 0.74 1.05
INTERVALOD 23.45-24.97 |24.93-27.00 [18.81-19.78 [25.13-26.70 {30.70-33.21 131.16-35.23

D]

n 5 7 5 7 6 6
MEDIA 1 2378 25.31 18 B4 24.97 31.40 32.53
DES.EST i 0.70 D.49 0.43 0.43; 0.82 0.81
INTERVALG P 23.03-24.87 |24.564-25.8G [18.25-19.36 [24.43-25.48 |30.41-32.85 |31.55-33.82
| 0 { M

n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 24.15 25.78 19.61 24.94 31.39 31.98
DES.EST 0.47 0.56 0.10 0.49 1.30 1.14
[INTERVALO 23.64-24.59 12544-76.44 [19.50-19.69 124 38-25.24 [30.42-32.89 [30.85-33.13

F H

n 4 4 4 3 4 3
MEDIA 23.7% 25.48 18.96 25.22 32.01 32.80
DES.EST 0.85 0.43 0.43 0.95 1.16 1.07
INTERVALG 22.58-24.58 [25.02.25.96 [18.35-19.4C [24.22-26.12 [30.48-33.30 |31.87-33.99

F M

n 7 7 7 7 7 7
MEDIA 24.00 25.93 19.38 25.52 32.31 33.27
DES.EST 0.95 0.80 0.39] 0.55 0.73 0.98
INTERVALO 22.67-25.51 [24.58-27.13 [19.00-20.18 |24 64-26.24 [31.45-33.37 [3181-34.74

G| H

n 2 2 2 2 2 2
MEDIA 23.86 25.09 19.41 24.47 30.47 31.82
DES.EST 0,52 0.42 0.11 0.36 0.59 0.31
INTERVALO 23.50-24.24 |24.80-25.40 [19.34-19.50 |24.22-24.73 [30.06-30.89 [31.61-32.05

G| M

n 1 1 1 2 2 2
MEDIA 24.44 258 19.03 24.51 32.19 32.21
DES.EST 0.11 0.19 0.56
INTERVALO 24.44-24.80 [32.06-32.33 [31.82-32.82

H | H

n 4 4 4 3 3 4
MEDIA 24.81 2567 19.49 24.97 30.98 31.04
DES.EST 0.45 0.35 0.26 0.43 0.55 0.93
INTERVALO 24.38-25.22 |25.73-26.50 [19.24-19.83 [24.45-25.32 [30.58-31.62 [30.54-32.46

H M

n | 3 2 2 3 3 3
MEDIA ] 24.95 26.92 19.87 25.69 3281 32.64
DES.EST 1 0.29 612 0,28 0.20 0.49 0.22
INTERVALD | 24 67-26.26_|26.84-27.01 [19.68-20.08 |25.68-25.94 |32.10-33.08 |32 38-32.79

I T H

n 5 5 5 5 5 5
MEDIA 2519 26.74 19.11 26.37 33.72 34.03
DES.EST 0.71 0.73 0.37 0.66 0.91 0.46
INTERVALO 24.23-25.99 [25.92-27.91 [18.56-19.42 |25.65-27.30 |32.55-34.80 [33.25-34.42

[ M

n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 24.67 26,89 19.26 26.87 33.97 34.27
DES.EST 0.49 0.48 0.41 0.32 0.59 0.71
INTERVALO 24.19-25.18 [26.35-27.28 [18.80-19.50 |26.55-27.20 [34.66-33.72 [3356-34.98

Sexo: H= hembra, M= macha. Las OGU’s se sefialan en la Figura 3. Para caracteres ver secciones 5.3.1y 5.3.2.

58



Cuadre 11. Continuacion.

! OGUISEXQC jaQui [LHUM  TAHUM  [ULNA {RADIC ISINSA
AL H ! ! ] n :

n 9 g v g I & ic g 11
MEDI2 i 25.76 33.07 3.13] 41.63! 37.32] 31.64
DES.EST i | . 1.37 065 0.08] 0686° 0.§2: 171
INTERVALO | 127 60-31.44 [31.78-33.88 [3.06-3.27 [40.46-42.73 [35.95-3§.31 |27.31-33.61

AT M i

n 13 13 13 13 i 14 1 13
MEDIA 31.30 34.01 319 42.91 37.34 32.86
DES.EST H 1.40 0.70 .06 0.83 2.89 0.50
INTERVALC J 28.02-33.21 [32.82-34.80 [3.10-3.35 [41.29-44.40 [27.75-39.60 [31.86-33.48

DI H

n ' 7 7 7 B 7 5
MEDIA 30.01 33.14 3.15 42 01 37.67 32.03
DESEST 1.23 0.88 3.10 1.03 111 8.79
INTERVALD 28.00-31.85 [32.03-34.34 |3.03-3.28 [40.47-43.31 [36.05-39.24 (30 87-32.94

D{ M

n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 30.64 33.56 3.06 42.80 38.21 32.05
DES.EST 0.63 0.80 0.05 1.20 0.94 0.54
INTERVALO 30.04-31.30 |32.70-34.28 |3.02-3.13 |41.43-43.54 [37.13-38.81 |31.71-32.68

F1T H

n 3 3 3 3 3 4
MEDIA 30.88 32,90 3.14 42.47 37.79 31.82
DES.EST 1.21 0.84 0.65 0.79 0.41 0.45
INTERVALD 29.76-32.16 |32.41-33.88 [3.08-3.18 [41.63-43.20 [37.34-38.14 [31.33-32.45

FI M

n 7 7 7 6 7 7
MEDIA 31.18 3337 3.18 42.35 37.68 32.53
DES.EST 0.40 1.27 0.12 1.05 1.07 D.69
INTERVALO 30.61-31.70 |31.82°33.80 [3.01-3.39 |4158-43.88 |36.81-39.29 [31.14-33.17

G| H

n 2 2 2 2 2 2
MEDIA 29.48 32.79 3.10 40.81 36.68 31.27
DES.EST 0.36 0.08 0.09 0.12 0.27 0.02
INTERVALO 29.23-29.75 [32.76-32.84 [3.04-3.17 [40.73-40.90 [36.50-36 68 [31.26-31.29

G| M

n 2 2 2 2 2 2
MEDIA 29.10 33.02 3.07 41.66 37.12 31.53
DES.EST 0.74 0.19 0.12 0.00 0.23 0.70
INTERVALO 28.58-29.64 [32.89-33.17 [2.99-3.17 [41.56-41.67 [36.96-37.29 [31.04-32.04

H| H

n 4 4 4 4 4 4
MEDIA 28.95 33.32 3.8 41.78 37.56 31.59
DES.EST 0.74 0.42 0.08 0.49 0.50 1.05
INTERVALO 28.08-20.86 |32.89-33.82 |3.09-3.27 [41.13-42.31 |36.92-38.14 |30.58-32.89

H] M

i 3 3 3 3 3 3
MEDIA 31.18 34.30 3.23 43.95 39.13 33.60
DES.EST 0.14 0.65 0.14 0.42 0.28 0.25
INTERVALO 30.99-31.27 [33.77-34.12 [3.07-3.33 [43.52-44.37 [38.83-39.40 [33.44-33.90

] H

n 5 5 5 5 5 5
MEDIA 30.81 35.09 3.38 43.89 38.60 33.61
DES.EST 1.57 1.63 0.09 1.79 1.33 0.52
INTERVALO 28.28-32.17 |33.17-37.43 [3.25-3.50 |42.53.46.84 |37.29-40.76 [32.98-34.19

I M

n 3 3 3 3 3 2
MEDIA 32.71 35.25 3.49 44.08 39.18 33.93
DES.EST 0.23 0.38 0.06 0.52 0.72 0.65
INTERVALO 32.46-32.93 |34.91-35.67 |3.44-3.56 [43.48-44.47 [38.38-30.77 [33.48-34.40

Sexo: H= hembra, M= macho. Las OGU’s se sefalan en la Figura 3. Para caracteres ver secciones 5.3.1 y 5.3.2.




Cuadre 11. Continuacidén.

OGU|SEXO |AFEM ASIMIN ASIMAX  |LFEM TIBTAR TARMET
A H ]

n S 10 10 i 14 7 ! 6
MEDIA : 2.89 10 55 19.32 31.45 5529 4129
DES.EST ' 0.15 0.53 0.52 0.57 0.91 0.89
INTERVALD 246-2.91 [9.80-11.28 [18.36-20.18 {30.50-32.25 |53.95-56.20 [39.96-42.02

A M

n 12 12 12 12 8 11
MEDIA 2.89 10.50 19.7¢9 32.32 55.04 41.77
DES.EST 0.10 0.44 0.51 1.08 1.26 142
INTERVALO 2.70-3.04 19.76-11.40 ]18.94-21.00 }30.09-33.80 [52.45-56.21 [28.95-44.00

D H

n 7 3 7 7 6 7
MEDIA ! 2.74 10.48 19.43 31.35 5511 41.80
DES.EST 0.13 0.28 0.8 0.79 1.01 1.47
INTERVALO 254-2.98 [10.15-10.81 [18.12-20.98 {30.32-32.41 [53.58-56.10 [40.03-43.55

D M

n 3 3 3 3 3 3
MEDIA 2.73 10.55 19.55 32.29 56.31 43.34
DES.EST 0.11 0.09 0.24 0.15 128 152
INTERVALO 2.67-2.87 [10.49-10.67 [16.27-19.73 |32.17-32.47 154.98-57.4Q [41.81-44.85

F H

n 4 4 4 4 3 4
MEDIA 2.68 11,08 19.72 31.58 54.41 41.89
DES.EST Q.05 0.18 0.52 0.69 1.31 1.37
INTERVALD 2.65-2.77 [10.85-11.30 [19.27-20.42 [30.65-32.18 |52.98-55.55 [39.99-43 14

F M

n 6 7 6 6 6 3
MEDIA 2.80 10.68 19.60 32.15 55.90 42.73
DES.EST 0.14 0.58 0.71 1.26 1.79 1.25
INTERVALO 262-206 |9.80-11.38 [18.56-20.68 |30.88-34.38 |53.99-58.17 |41.62-44.84

G H

n 2 2 2 2 1 2
MEDIA 2.74 10.22 18.87 31.26 52.83 41.43
DES.EST 0.10 0.47 0.03 0.88 0.81
INTERVALO 2.67-2.81 19.89-10.55 [18.86-18.90 ]30.65-31.90 40.86-42.00

G M

n 2 1 1 2 1 2
MEDIA 2.67 10.21 18.82 31.83 55.09 40.45
DES.EST 0.04 0.09 0.28
INTERVALO 2.64-2.71 31.77-31.91 40.25-40.66

H H

n 4 4 4 4 4 3
MEDIA 285 10.88 19.42 31.24 54.63 41.13
DES.EST 0.12 0.36 0.82 1.25 1.65 1.16
INTERVALO 2.75-3.03 [10.51-11.38 |18.63-20.56 |30.14-33.00 |52.21-55.77 |39.83-42.05

H M

n 3 3 3 3 1 2
MEDIA 2.86 10.34 19.88 32.80 56.28 42,38
DES.EST 0.18 0.28 0.31 0.85 .50/
INTERVALO 2.69-3.06_[10.04-10.60 [19.53-20.11 |32.31-33.89 42.03-42.74

| H

n 4 5 5 4 3 3
MEDIA 2.93 11.56/ 20.44 32.67 55.61 42.90
DES.EST 0.35 0.57 1.01 1.16 0.91 1.83
INTERVALO 2.68-3.45 |10.97-12.14 [19.12-21.76 |31.29-33.67 |54.88-56.64 |41.30-44.92

| M

n 3 2 3 3 3 2
MEDIA 2.91 11.18 20.59 33.36 57.26 42.76
DES.EST 0.07 0.09 0.2 0.24 1.67 0.16
INTERVALO 2.85-2.99 ]11.12-11.26 [19.59-21.40 [33.09-33.57 [55.43-58.68 [42.65-42.87

Sexo: H= hembra, M= macho. Las OGU’s se sefalan en Ia Figura 3. Para caracteres ver secciones 5.3.1y 5.3.2.
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Cuadro 12. Resultados de ia prueba ANOVA para probar
fa variacion geografica en diez OGU’s, analizando seis

caracteres externos de hembras y machos. (g.l.=n—-1).
CARACTER| SEXC | n | MEDIA F P

CAL H 87 138.68 8.17 0.0001 *
COL H 57 176.84 6.57 0.0118 *
TAR H 66 41.10 2.67 0.0001 *
LAP H 66 22.58 8.79 0.0001 *
ANP H 67 11.77 5.03 0.0001 *
ALP H | 66 12.41 5.54 0.0001 ~
CAL M 80 | 141.60 5.56 0.0001 *
COL M 70 | 182.10 5.84 0.0001 *
TAR M 81 4172 2.95 0.0048 *
LAP M 81 23.26 516 0.0001 *
ANP M 81 12.20 6.10 0.0001 *
ALP M 77 12.99 1.35 0.2297

* = diferencia significativa (P < 0.05).
Los caracteres se describen en la seccion 5.3.1.

Sexo: H = hembra, M = macho.
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Cuadro 13. Resultados de la prueba ANOVA para
probar la variacion geografica en seis OGU's,

analizando 24 caracteres externos y esqueléticos
de hembras {g.l.=n - 1}.

CARACTER| n MEDIA F P
CAL 33 137.33 3.84 0.0093*
cCoOL 27 17756 | 1028 | 0.0001*
TAR {32 40.81 1.80 0.1473
LAP T 32 22.28 8.45 0.0001*
ANO L33 11.54 8.82 0.0001"
ALP | 33 12.17 5.08 0.0021*
LCR 31 24.10 5.58 0.0014*
ACR 32 25.67 6.14 0.0007*
PCR 31 19.15 1.82 0.1455
COR 29 25.20 4.71 0.0042*
ESC 31 31.89 6.96 0.0003*
EST 29 32.38 4.34 0.0063*
QU 30 30.00 1.38 0.2651
LHUM 30 33.44 4.06 0.0082*
AHUM 30 3.19 5.49 0.0017*
ULNA 28 42.18 4.23 0.0076*
RADIO 31 37.66 1.64 0.1852
SINSA 32 32.04 2.19 0.0866
ASIMIN 31 10.80 5.05 0.0025*
ASIMAX 32 19.57 2.20 0.0855
LFEM 32 31.57 1.71 0.1675
AFEM 32 2.76 1.51 0.2217
TIBTAR 24 54.98 1.23 0.3361
[TARMET 25 41.73 0.78 0.5748

* = diferencia significativa (P < 0.05).
Los caracteres se describen en la seccion 5.3.1. y 5.3.2.
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Cuadro 14. Resuitados de la prueba ANOVA para
probar fa variacidon geografica en seis OGU’s,
analizando 24 caracteres externos y esqueléticos

de machos (g..=n - 1}.

CARACTER| n ' MEDIA! F | P

CAL X 140.15 | 457 0.0043*
coL 23 180.78 | 7.77 0.0014*
TAR 32 | 4148 | 140 0.2578
LAP 1 32 T 2293 | 694 0.0003*
ANO i 32 1182 | 425 0.0058*
ALP 32 | 1281 2.02 0.1097
LCR 31 24.30 1.16 0.3574
ACR 30 26.13 2.08 0.1058
PCR 30 19.39 1.62 0.1924
COR 32 25.65 8.68 0.0001*
ESC 32 31.40 0.31 0.9018
EST 32 3296 | 2.21 0.0843
QUI 31 3121 | 3.21 0.0226*
LHUM 31 33.92 | 270 0.0442*
AHUM 31 321 [ 776 0.0002*
ULNA 30 4294 | 332 0.0202*
RADIO 32 37.88 | 0.61 0.6942
SINSA 30 32.77 6.29 0.0007*
ASIMIN 28 10.58 1.21 0.3365
ASIMAX 28 19.80 1.95 0.1274
LFEM 29 32.43 0.94 0.4760
AFEM 29 2.85 2.10 0.1017
TIBTAR 22 55.83 1.11 0.3924
TARMET 26 42,22 1.75 0.1693

* = diferencia significativa (P < 0.05).

Los caracteres se describen en la seccion 5.3.1. y 5.3.2.
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Cuadro 15. Resultados del analisis de multiples medias de Duncan con seis
caracteres externos de hembras.

. CAR MEDIA [n oGul F P CAR MEDIAIn‘OGU F =
GRUPC ; GRUPC !
. CAL a [144311(12] [ [e6.17]0.0001] coL a 184.75 |12| § [6.57]0.0001
a a
b a 14066 | 3| E b a 1825 12| G
b a b a B
b aci13978,3| G b ac| 1795 [2] 4
b ac L b ac e
b a c|139606,7| H b ac| 478 |6] D
o] ac b ac
b a c¢[139126!5| F b ac|[177.333]3| E |
b c b c
b c| 13868 !10] C b c] 176 |71 H
b c c
b c|138.13(2] J c|174333]3] B
b c ¢
b c|136.777.3 | B c[173.167|6| C |
b c c
b c 1365067 D c|{171667|3| F |
c [ _I
c [134.4411151 A c171.538113) A
TAR a 42.437 [12] |_|2.67]|0.0118] LAP a 24.283 [12] 1 |8.79]0.0001
a a
b a 42207 |3 B b a 23423 (3] E |
b a b
b a 41865 |2 J b ¢ [22787(10] C
b a b ¢
b a 41336 |5( F b cd[22345](2( J
b a b cd
b a 41213 |10] C b cdf[22336]7] R
b a b cd
b a 40867 (3| E b cd[22266 (5] F
b a L c¢d
b a 40856 |[7] D b cdf 222 |7] D
b a c d
b a 4068 [3{ G c d{21.704 [14] A
b a c d
b a 40449 | 7] H cdl21613[3] B
b d
b 40.044 {14} A d{ 21327 {3 &

NOTA: Las distintas letras dentro de la columna de grupo, representan las relaciones de
similitud por caracter individual, entre las diferentes poblaciones u OGU's analizadas.
Los caracteres (CAR), son los mismos que se describen en la seccion 5.3.1y fas OGU's
son las mismas de la Figura 3.
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Cuadro 15. Continuacion.

CAR | GRUPO TMEDIA|n[OGU] F P | car| GRuUPO [MEDIA|n|OGU| F P
ANP a 12.86 (2] J [5.03[0.0001] ALP | a 13.2 (2| J [5.54[0.0001
{ a | 3
b a 112361 ]12] | b s |13.067 [12] !
b a - b a
B ac{122%[7[ H b aci 1285 |2 E
b c b c
b dcoi 11344 |10 C b dci12.463 10| C
b dc¢ ’ b deg¢
bedcl| 1188 [3]| E b dcf12393[7] H
edc dc
edc| 1144 3] B del 1223 13! B
edc dc
edcl|11405[15] A dcl 12199 [15] A
ed dc
ed [1M320(7| © dcl12124 5] F
ed d
ed 11.13 |3 G d [1181]7] D
e d
e 10994 {5| F d [41837]3] G




Cuadro 16. Resultadoes del analisis de multiples medias de Duncan con seis
caracteres externos de machos.

GRUPO

CAR | GRUPO | MEDIA | n |OGU| F P CAR MEDIA | n [OGU| F [
CAL a |147.464!8 ] | |5.56|0.0001| COL a 19175 |8 | | }5.84]0.000%
a a
143.951(8 | E 186.125! 8
b a I_395 b a 6.125 E
b a b a
b aci143.33 4} 4 b a 185 |3 GJ
b c | L a | ]
b c|1az971110] H { b ac|8475(4] J
b ¢ b ac
b dc(141677(3| B b ac| 1846 (10 H
b dc b (-
b dcl141.233}10} F b dc|[180714]7] F |
b dc dc
b dc|14024|6] C dcl177667[3[ B |
b dc dc
b dcf13841]4] G d c(177.408{22{ A
dc d
d c[139.295(24] A d 176 [5] C
d —_—
d [138.167|3] D |
TAR a 43775 | 4| J [2.95[0.0049| LAP a 24878 {81 1| [5.16[0.0001
a a
b a 43123 3] D b a |24262|8] E
b b a
b ¢ 4219 |8] E b acil23922|4] J
b ¢ b c
b ¢ 42064 (81 | b dcf23377 (3| B
b ¢ b dc¢
b ¢ 41.97 |[10] H b dc|23127[6]| C
b ¢ b dc
b ¢ 41.747 |10} F b decl23045{10] F
bh ¢ de
b ¢ 41708 (6| C d cf 22914 [16| H
c de
c 413173 B dec) 2283 |13} D
c dc
c 41038 (5| G dcl 22724 |24] A
c d
c 40.995 (24 A d (22568|5] G
TSTA TESIS N9 DEBE
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Cuadre 16. Confinvacion.

. CAR | GRUPC | MEDIA | n|OGU] F p T CAR| GRUPO [MED!A |n[OGU| F P
(ANP, 3 13182 4! J |6.10.0001] ALP a | 15391 (7| E |1.350.2297
1 i . ' v — 1
3 Sy a i
h =2 128288 1 b a 1135134l J
kb a - ] b a
h a [12748(10] H b a | 13256 (8| H
————‘]——"—'—‘ ]
b a B A | E b a ‘
b a3 12737 131 B ! b 2 13196 18| ¢
b oa T b a T
b ac|12452 6! C b a /12836] C
b c b a
b dgc|12193(8] E b a |12581[10] F
b de¢ b a
b dcl 1205 (5! G b a 12.508 (23] A
dc b a
dc|11933[3] D b a 1248 |2 B
dc b a
dc|11.778 [24] A b a [12354]5] G
d b
d {11624 |10} F b 12193 13| D

NOTA: Las distintas letras dentro de la columna de grupo, representan las relaciones de
similitud por caracter individual, entre las diferentes poblaciones u OGU's analizadas.
{_os caracteres (CAR]}, son {os mismos que se describen en fa seccidn 5.3.1 y las OGU's
son las mismas de la Figura 3.
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Cuadro 17. Resultados del analisis de multipies medias de Duncan con 24
caracteres externos y esqueléticos de hembras.

CAR P CAR DI F P
! crupo] MEDIATn [ OGU T F ART o IME ATrTiFosu
' CAL{ 3 (14263 |5 | 384 [0.0093 | COL| gz {1884 (5] 1 |10.28{0.0001
p————— .
- Lo a
ba 1395474 F ba (183 1] G
ba P b
b a [138.335]4| *H he [178 6| D
ha L b ¢
ba [138055/2; G be (17675 |4]| H
b a c
ba [136506]7] D ¢ [17285619] A
b c |
b 133.963 [11] A c 1705 2] F
-
TAR| a l4244 |8} 1 1.8 | 01473 | LAP | 5 [24.036 [5] { | 8.45 |0.0001
a
a |41255 [4] F b |222 7/ D
a b 1
a |40005 |21 @ b 22197 T4 1 |
a b )
a 40856 [7| D b 122175 |4l F
.
a b -
a |40663 (4| H b [21785 [2] ©
a b
a [39.97 [10f A b (21634 [10] A
ANP | a [125856 [5[ | 8.82 | 0.0001 [ ALP | 3 (12896 (5| | | 5.08 |0.0021
a
a [12278 (4| H b (12298 (4| H
b _|
b (11320 [7] D b (12123 [11] A
b b
b [11.277 [11] A by |1194 [al F
b b
b |[11.045 [2] G b 1187 T2 G
b b
b |10.883 [4] F b 11861 [7] D

NOTA: Las letras dentro de la columna de grupo, representan las relaciones de similitud
por caracter individual, entre las diferentes poblaciones u OGU'’s analizadas. Los
caracteres (CAR), son los mismos que se describen en las secciones 5.3.1y5.3.2. Las
OGU's son las mismas de la Figura 3.
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Cuadre 17, Continuacion.

FCAR T IMEDIA n!: OGU | F ! F | CAR | I MEDIA | n |OGU| F P
1GRUPO! . i i GRUPO , :
'CR | a {25208 6, [ ;558 |00C14!ACR}! a [26.758 |51 | | 6.140.0007
a ™ "‘ F T
t | i 1
a (2482 [4] H | | b 2598 (4l H
L ? ; b R
b 12387 2, G | : ch [543 Ta|F
T B E | cb %
i b {23788 le! D c b j25.442 [10[ A
§ ‘ b ; ; i i ch :— !
; b 123.727 “:_4‘; F f g c b 125314 "!7 D
| b I | c i
! b [23.634 110 A C 25.1 IZJ G
i
‘ i .
PCR| a |[19.492 14] H |1.82 001455} COR] a [26.386 15| 1 |4.7110.0042
a L
ba [1942 (2] G b [25233 [3]| F
ba . b b
: ba {19216 [t0] A b {2498 (3 H
b a ] b )
ha [19116 [5) | b (24974 [7] D
b a b
ba 11896 [4] F b (24933 [9] A
b b
b 18852 |6| D b (24475 (2| G
Esc| a [33.732 |5 ! 696 | 0.0003 | EST! a 134034 [5] | | 4.34 j0.0063
. I
h [32035 [4] F ba [3282 |3] F
b b a '
cb 31766 [11] A b acl[32548 |[6] D
chb b ¢
cbh (31415 {6 D b c¢[31901 {9} A
ch b ¢
¢cb [30987 |[3] H b ¢f31.8 |2 G
c ¢
¢ 30475 (2] G ci31.057 {4 H
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Cuadre 17. Continuacion.

CAR MEDIA[n  OGU | F | P [cCAR MEDIA [ n fOGU] F P
GRUPO | P! ! GRUPQ
Qi a 30887 |3 F 1.38 | 0.2651 [LHUM a 35.126 |5 l 4.06 | 0.0082
a
a 3085 |5 1 b 133328 [4| H
a b
5 300337 D b 33457 [7] D
a | b
a 29.792_L9 A { (o] 33.079 (9! A
a ‘ b
a 29.49 2 G b 32.91 3 F
a b
a 288624 H b [32.8 2| G
AHUM| g 3.384 5 i 5.49 1 0.0017 |ULNA a 43,928 (5 | 4,23 |0.0076
a
b [3.1825 4| H ba (42477 {3 F
b b
b (3.1543 | 7 D b 42028 |6 D
b b
L 13.1433 3 F b 41785 14| H
b b
b 213899 A b 41643 |8| A
b b
b [3105 [2| G b 40815 (2] G
] .
RADIO| g 386206 | 5 i 1.64 | 0.1852 |SINSA a 33614 |5 | 2.19 10.0866
a a
a 37797 (3| F ha [32047 |6| D
a ba
a 37.689 | 7 D ba [31.827 |41l F
a b _
a 3756514 H b 31.685 (11| A
a b
a 37.334 (10 A b 31612 (4 H
b
36.69 2 G b 31278 |2t G
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Cuadro 17. Continuacion.

CAR MEDIA i n ]| OGU F [ CAR MEDIA | n jOGU} F P
GRUPROD GRUPOQ
ASIMIN 5 [11.574 (5§ t 5.05 { 0.0025 | ASIMAX g 20.47 5 ! 2.2 10,0855
a a
ba [11.063 |4 F ba [19.732 |4] F
b b a
bec (10888 [4] H ba [19447 |[7] D
b ¢ ba
b ¢ (10567 (10 A ba (19437 |4 H
bc b a
bc [10.488 |6 D b a 19.327 |10] A
c b
¢ [022 21 © b 1888 {2| G
LFEM AFEM
a |32.69 4 | 1.71 | 0.1675 a 2.945 4 { 1.51 0.2217
a a ]
ba [3159 (4] F a |2852 4] H
ba a |
ba (31457 [11] A a {2743 7| D
b a ]
b 31374 (7] D a [2.74 2t G
b a
b 31.275 |2 G a {2704 (11] A
b a
b 31265 | 4] H a |2.69 a|F
TIBTAR TARMET
a 155623 |3 | 1.23 | 0.3361 a 42,927 (3 | 0.78 |0.5748
a a
a 155.297 |7 A a 41808 [ 4! F
a a
a [55123 |6| D a |¢183 7] D
a a
ba 54653 (4| H a 4143 2| G
b a a
ba (5443 [3] F a [41.302 (6] A
b a
b 52.83 1 G a 41.15 31 H
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Cuadro 18. Resultados de! anilisis de multiples medias de Duncan con 24
caracteres externos y esqueléticos de machos.

CAR MEDIA |n] OGU | F P | CAR MEDIA | n|OGU|] F P |
GRUPO GRUPO i
! ]
1 =
CAL| a [14745 [3| 1 |457)|00043|COL| a (183.333[3| 1 | 7.77 |0.0014
a ]
ba [14477373] H | b [184.333]3| H
b b
he 1138877 7] F cb [179 13] A
bec P c _
b ¢ [138.971[1a] A | c 1745 [a| F
C
c [138167 3] D
c
¢ 13606 (1] G “I
TAR| a (43123 {3] D [ 14 {02578 [LAP | a [25.033 (3| | | 6.94{0.0003
a
ba 141917 [3] H b [2308 17| F
b a b
ba la158 3] 1 ch (2283 (31D
ha ch
ba [41.427 [7] F cb |22711 [14] A
ba ch
ba 41124 |14 A cb 22333 137 H
b. c
b 4085 |2| G ¢ 2177 (2| G
ANP| a (1263 |3] H 1425]00058| ALP| a [12.037 [3]| H ] 2.02 |0.1097
a a
ba [1251 |3] | ba [12817 [3] |
ba ] b a
bac|11933 |3 D b acii2eds (7 F
b ¢ bac
b ¢cl1i754 [1a] A b acliz59 |14l A
c b ¢
cliids 2] G b cl1239 |2] G
c c
cli1356 {7 F cliZ193 3| b

NOTA: Las letras dentro de la columna de grupo, representan las relaciones de similitud
por caracter individual, entre las diferentes poblaciones u OGU’s analizadas. Los
caracteres (CAR), son los mismos que se describen en las secciones 5.3.1y5.3.2 Las
OGU’s son las mismas de la Figura 3.
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Cuadre 18. Continuacion.

CAR MEDIA {n| OGU F P CAR MEDIA | nOGU] F P
GRUPO GRUPOQ
LCR a 124953 |3 H 116 | 0.3574 | ACR a 26.925 (2| H 2.06 {0.1058
i -
‘ a '} | a
a 24.68 ; 3 f i a 26.893 |3 1
a ! a
a 24.44 1 G ba 26.067 |14 A
; a | b a
: a [2424 14l A ba 125941 |[7| F
a b a
a 24153 |3 D b a 25787 |3 D
a b
a (24034 (7| F b 25.6 11 G
PCR a 19.88 2 H 1.62 | 0.1924 | COR a 26.88 2 ] 8.68 ]0.0001
a
bha (19613 |3 D b 25.751 |14 A
b a b
ba (19384 {7] F b (257 3[ H
ba b
b a [19.334 |14] A chb |2553 17| F
ba c
b a [19.267 |3 | cd 24947 13 D
b d
b 1803 (1| G d [2452 2] G
ESC a 33983 )3 | 0.31 | 0.5018 | EST a 34,283 |3 1 2.21 10.0843
a a
a 32617 |3 H bha 33.286 |7| F
a b a
a 32327 |7 F ba 32.896 14| A
a b
a |[32.195 |2 G b 32643 13t H
a b
a |[31.417 |3 D b 32.22 2|1 G
a b
a (30.608 (14 A b 32003 13 D
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Cuadre 18. Continuacion.

CAR MED P
cRuP EDIA !n [ oGU l F ) CAR CRUPO MED!A_In]EGU F
o i i P
Qui a 32.717_[? ! 1321100226 [LHUM} 3 3526 [3]| ! 2.7 10.0442
a2 a
a 31336 137 A ba {34307 [3] H
a b a
a 131181 (7] F b a (34022 [13] A
F | ; b L
a [|31153 131 H b 33.57 3] D
b
c 3065 [3] D b 33393 | 7] F
c b
c 12941 2] G b 3303 (2] G
| AHUM] a [3.4933 |3 I 7.76 | 0.0002 [ULNA} a [44.083 |3] [ | 3.32 [0.0202
d
h (3.24 3] H a 14396 (3] H
b a
cb 31962 |13] A ba [42922 [13] A
ch ba |
cb |31829 7] F ba |42817 [3]| D
c b
c 3.08 2] G b 42375 (6| F
c b
c 30667 [3| D b 41665 (2] G
RADIO! a 1{39.187 |3 ! 0.61 | 0.6942 IsINsA| a [3394 |27 1 | 6.29 |o.0007
a a
a 129133 |3| H ba (33603 [3] H
a b
a [3822 [3] D be (32865 [13] A
a c
a (37899 (7| F c [32537 (7] F
a c
a [37.471 14l A dc [32057 |3] D
a d
a 37425 |2] © d 3154 |[2] G

N . B R - o . o
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Cuadrc 18. Continuacién.

| CAR | MEDIA | n| OGU F P CAR MEDIA | n (OGU| F P
i GRUPO GRUPOQ 1 —
ASIMIN g [11.12 12 | 1.21 ] 0.3365 |[ASIMAX z [20.613 |3 1 | 1.95|0.1274
a a ]
ba [10701 171 F ba (19883 !3| H
b a Lol b a
ba (1055 |3| D ba [19.804 |12/ A
b a T b a 1
i b a 11051 127 A ba {19618 (6! F
b a i b a H
ba (1035 [3] H ba [19553 [3] D |
b b
b 10.21 1{ G b 1882 (1| G
LFEM| ga [33.367 [31 1 0.94 | 0.476 |AFEM| g 28167 |3| 1 | 2.1 |0.1007
a a
a [32917 [3] H a 128975 [12| A
a a |
a |32.338 |12] A ba (28733 [3] H
a ba
a (32297 (3] D ba (28033 6| F
a ba
a 32148 ls] F ba J274 3 D
a b
a [3184 (2] ¢ b 2675 |2| G
TIBTAR 3 [57.283 |3 ] 1.11 | 0.3924 |TARMET 5 [43.363 [3[ D | 1.75 [0.1693
a | a
4 [66.323 {3] D ba [4276 [2] |
a ba
a [56.28 |1 H ba |42753 6] F
a ba
a 155933 [&8] F ba [42385 {2 H
a ba
a 5509 [1| G ba 141798 {14 A
a b
a (55.054 |8 A b 40455 (2] G
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Cuadro 19. Variacién explicada por cada componente principal al analizar
seis caracteres externos de hembras y machos.

COMPONENTE |EIGENVALOR [VARIANZA EXPLICADA  |[VARIANZA ACUMULADA

HEMBRAS % %

1 3.743485 62.3914 62.3914

2 0.984457 16.4076 78.7990

2 0.662011 11.0335 89.8326

4 0.381113 6.3519 96.1844 ]

5 0.158939 26490 98.8334
MACHOS

1 3.818590 63.6432 63.6432

2 0.931610 15.6258 79.1700

3 0.705971 11.7662 90.9362

4 0.338721 5 6454 96.5815

5 0.203133 3.3855 59.9671

Cuadro 20, Cargas de los primeros tres componentes principales al analizar
seis caracteres externos de hembras y machos.

COMPONENTES PRINCIPALES
HEMBRAS MACHOS

CARACTER 1 | [ 3 1 | 2 | 3
CAL 0.821 0.448 0.189 0.922 0.365 0.116
coL 0.778 0.446 0.011 0.749 0.364 -0.432
TAR 0.665 0.084 -0.730 0.553 -0.641 -0.522
LAP 0.854 0.089 0.293 0.864 0.265 -0.048
ANP 0.745 -0.595 0.083 0.785 -0.363 0.393
ALP 0.859 -0.467 0.010 0.860 -0.231 0.277
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Cuadro 21. Variacion explicada por cada componente principal al analizar
24 caracteres externos y esqueléticos de hembras y machos.

COMPONENTE [EIGENVALOR [VARIANZA EXPLICADA [VARIANZA ACUMULADA
HEMBRAS % %
7 15.847607 66.0317 66.0317
i 2 4.217304 17.5721 83.6038 ]
3 2.007350 8.3640 91.9678
i 4 1.231643 5.1318 97.0996
5 0.696097 | 2.9004 > 100
MACHOS
i 16.709904 69.6246 i 69.6246
T 2 3.178528 13.2439 82.8685
3 2.716319 11.318 94.1865 )
4 1.026044 42752 08.4616
5 0.188712 24172 > 100

Cuadro 22. Cargas de los primeros tres componentes principales al analizar
24 caracteres externos y esqueléticos de hembras y machos.

COMPONENTES PRINCIPALES
HEMBRAS MACHOS

CARACTER 1 [ 2 1 3 1 l 2 i 3

CAL 0.766 0.080 0.580 0.978 0.040 0.170
CcOL 0.504 0.395 0.346 0.960 -0.071 0.091

TAR 0.813 -0.168 0.517 0.326 0.809 -0.474
LAP 0.984 0.034 0.125 0.804 -0.268 -0.505
ANP 0.762 0.590 -0.206 0.840 0.383 0.300
ALP 0.897 0.377 -0.048 0.718 -0.045 0.560
LCR 0.795 0.563 0.084 0.589 0.127 0.754
ACR 0.937 0.284 -0.068 0.931 0.111 0.332
PCR -0.244 0.901 0.253 0.315 0.890 0.139
COR 0.395 -0.415 -0.411 0.946 -0.256 -0.122
ESC 0.912 -0.282 -0.122 0.822 -0.530 0.162
EST 0.795 -0.524 0.148 0.781 -0.543 -0.206
QuI 0.584 -0.766 0.189 0.916 -0.073 -0.319]
LHUM 0.970 0.176 -0.043 0.971 -0.082 0.030|
AHUM 0.986 0.139 -0.044 0.933 -0.357 0.001

ULNA 0.954 -0.255 -0.084 0.044 0.277 0.121

RADIO 0.928 -0.229 -0.200 0.872 0.396 0.087
SINSA 0.976 -0.120 -0.063 0.969 0.001 0.153
ASIMIN 0.909 -0.082 0.032 0.751 -0.286 -0.575
ASIMAX 0.957 -0.214 -0.076 0.967 -0.020 0.211

LFEM 0.949 -0.111 0.092 0.987 0.076 0.067
AFEM 0.812 0.551 0.052 0.848 -0.121 0.043
TIBTAR 0.628 -0.177 -0.750 0.817 0.229 -0.281

TARMET 0.176 -0.795 0.521 0.508 0.555 -0.637
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Figura 5. Fenogramas obtenidos por el método de UPGMA, basados en los
valores de distancia obtenidos por tres coeficientes y a partir de seis caracteres de
hembras adultas: a) distancia taxonémica promedio, r = 0.85003, b) distancia
euclidiana, r = 0.85003 y ¢) distancia de Manhattan, r = 0.87223.

NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU's, referirse a la Figura 3.
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Figura 6. Proyeccion de las OGU's analizadas en el espacio de los dos primeros

componentes principales, para hembras con seis caracteres.

NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU'’s, referirse a la Figura 3.
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Figura 7. Fenogramas obtenidos por el método de UPGMA, basados en los
valores de distancia obtenidos por tres coeficientes y a partir de seis caracteres de
machos adultos: a) distancia taxonoémica promedio, r = 0.72304, b) distancia
euclidiana, r = 0.73048 y ¢) distancia de Manhattan, r = 0.71709

NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU's, referirse a la Figura 3.
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Figura 8. Proyeccion de las OGU’s analizadas en el espacio de los dos primeros
componentes principales, para machos con seis caracteres.
NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU’s, referirse a la Figura 3.
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Figura 9. Fenogramas obtenidos por el método de UPGMA, basados en los
valores de distancia obtenidos por tres coeficientes y a partir de 24 caracteres de
hembras adultas: a) distancia taxondmica promedio, r = 0.95557, b) distancia
euclidiana, r = 0.95557 y ¢) distancia de Manhattan, r = 0.96517.

NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU’s, referirse a ia Figura 3.
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Figura 10. Proyeccién de las OGU’s analizadas en el espacio de los dos primeros
componentes principales, para hembras con 24 caracteres.
NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU’s, referirse a la Figura 3.
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Figura 11. Fenogramas obtenidos por el mélodo de UPGMA, basados en los
valores de distancia obtenidos por tres coeficientes y a partir de 24 caracteres de
machos adultos: a) distancia taxondmica promedio, r = 0.76419, b} distancia
euclidiana, r = 0.77373 y ¢) distancia de Manhattan, r = 0.73973.

NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU’s, referirse a la Figura 3.
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Figura 12. Proyeccion de tas OGU’s analizadas en el espacio de los dos primeros
componentes principales, para machos con 24 caracteres.
NOTA: Para ver el significado de las letras u OGU’s, referirse a la Figura 3.
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Figura 13. Ubicacion geografica de las poblaciones que presentaron ejemplares de
menor tamarno y de aquellas con ejemplares de mayores dimensiones en los
caracteres analizados: a) hembras con seis caracteres externos, b) hembras con

24 caracteres.
NOTA: La linea segmentada representa los probables limites de los dos grandes grupos

encontrados. _
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Figura 14. Ubicacién geografica de las poblaciones que presentaron ejemplares de
menor tamano y de aquellas con ejemplares de mayores dimensiones en los
caracteres analizados: a) machos con seis caracteres externos, b) machos con 24

caracteres.
NOTA: La linea segmentada representa los probables limites de los dos grandes grupos

enconirados.
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APENDICE 1. Ejemplares analizados y colecciones de procedencia. Se indica el
numero de catalogao, sexo (H = hembra, M = macho, ¢? = indeterminado) y localidad
de recolecta.

AMERICAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY ({AMNH): 30073 M (MEXICC, CAMPECHE
Campeche). 761383 M (MEXICO. CAMPECHE: Ejido Zoh Laguna). 254759 M (MEXICO, QUINTANA ROO!
Chunyaxche), 66855 M (MEXICO, YUCATAN: Chichen Itza}, 66857 H (MEXICO, YUCATAN: Chicheén itza).
. B6858 H (MEXICQ. YUCATAN: Chichén tzd), 66859 H (MEXICO, YUCATAN: Chichén ltza} 66860 H

IMEXICO, YUCATAN: Chichén Itza). 66862 H (MEXICO, YUCATAN: Chichén ltza), 66865 H (MEXICO,
YUCATAN: Chichen itza).

CARNEGIE MUSEUM: 27837 M (BELICE: Laguna Manati), 27638 M (BELICE: Laguna Manati), 142261 M
‘MEXICG CAMPECHE: Escarcega). 143272 M (MEXICO. CAMPECHE: Ejido Zoh tLaguna), 143292 H
(MEXICC. CAMPECHE: Sjido Zoh Laguna).

FIELD MUSEUM OF NATURAL HISTORY (FMNH): 121245 v (MEXICO, CAMPECHE: Ejide Matamoros),
110268 H (MEXICO, YUCATAN: Chichén itzd), 110269 H (MEXICO, YUCATAN: Chichén lizd), 110270 M
{MEXICO, YUCATAN: Chichén Itza), 13285 M (MEXICO, YUCATAN: San Felips), 13287 M (MEXICO,
YUCATAN: Rio Lagartos), 13283 M (MEXICO. YUCATAN: Rio Lagartos), 13290 M (MEXICO, YUCATAN: Rio
Lagartos), 13281 M (MEXICO, YUCATAN: Rio Lagartos), 13292 M (MEXICO, YUCATAN: R/c Lagartes),
13293 M (MEXICO, YUCATAN: Rio Lagartos), 13294 M (MEXICO. YUCATAN: Rio Lagartos), 30272 M
{MEXICO, YUCATAN: Mérida.

MUSEUM OF COMPARATIVE ZOOLOGY (MCZ), UNIVERSITY OF HARVARD: 134747 H (BELICE: Belice),
261094 M (GUATEMALA: EI Petén-Tikal), 261095 H (GUATEMALA: Ei Petén-Tikal), 261096 M
(GUATEMALA: E| Petén-Tikal), 286728 M (MEXICO, QUINTANA ROO: Tabi), 104697 H (MEXICO,
TABASCO: San Juan Bautista), 272716 M (MEXICO, TABASCO: San Juan Bautista), 4696 M (MEXICO,
TABASCO: San Jjuan Bautista), 110000 M (MEXICG, YUGATAN: Muna}, 115262 M (MEXICO, YUCATAN:
Rio Lagartos), 15261 M (MEXICO, YUCATAN: Rio Lagartos), 274759 H (MEXICO, YUCATAN: Puerto de
Progreso), 40063 M (MEXICO, YUCATAN: Chichén itza).

NATIONAL MUSEUM OF NATURAL HISTORY (NMNH), SMITHSONIAN INSTITUTION: 166720 M
{(MEXICO, CAMPECHE: Campeche), 166721 M (MEXICO, CAMPECHE: Campeche), 166722 M (MEXICO,
CAMPECHE: Campeche), 166723 M (MEXICO, CAMPECHE: Campeche), 166724 M (MEXICO,
CAMPECHE: Campeche), 166725 M (MEXICO, CAMPECHE: Campeche), 166726 H (MEXICO,
CAMPECHE: Campeche), 166727 M (MEXICO, CAMPECHE: Campeche), 167593 H (MEXICO,
CAMPECHE: Yohaltun), 113427 H (MEXICO, TABASCO: Atasta), 166186 H (MEXICO, TABASCO: Frontera),
166466 M (MEXICO, TABASCO: Montecristo), 203464 H (MEXICO, TABASCO: San Juan Bautista), 204359
H (MEXICO, TABASCOQ: San Juan Bautista), 204360 H (MEXICQ, TABASCO: San Juan Bautista), 204363 H
(MEXICO, TABASCO: San Juan Bautista), 204365 M (MEXICO, TABASCO: San Juan Bautista), 187596 M
(MEXICO, YUCATAN: Chichén Itzd), 167587 H (MEXICO, YUCATAN: Chichén Itza), 167600 H (MEXICO,
YUCATAN: Tunkas), 36852 H (MEXICO, YUCATAN: Mérida), 487723 M (MEXICO, YUCATAN: Chichén ltza).

PEABODY MUSEUM, YALE UNIVERSITY: 13710 H (MEXICO, CAMPECHE: Champoton), 13716 M
{(MEXICO, CAMPECHE: Aguada Seca), 1711 H (MEXICO, CAMPECHE: Champotén), 13718 M {MEXICO,
QUINTANA ROQ: Carrillo Puerto), 13720 M (MEXICO, QUINTANA ROO: Camillo Puerto), 13721 M
{MEXICO, QUINTANA ROO: Carrillo Puerto), 584 H (MEXICO, QUINTANA ROQO: Chetumal), 8689 H
{MEXICC, QUINTANA ROO: Carrillo Puerio), 8690 H (MEXICO, QUINTANA ROO: Tabi), 8691 M (MEXICO,
QUINTANA ROQ: TulGm), 8682 M (MEXICO, QUINTANA ROQO: Tulim), 13713 H (MEXICO, YUCATAN:
Uxmal), 13714 M (MEXICO, YUCATAN: Uxmal).

COLECCION NACIONAL DE AVES (CNA), UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO: JC$110
M (MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad. Municipio de Escdrcega), JCS60 M (MEXICO, CAMPECHE:
Ejido La Libertad, Municipio de Escarcega), JCS62 M (MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad, Municipio de
Escarcega), JCS64 H (MEXICO. CAMPECHE: Ejido La Libertad, Municipio de Escércega), JCS66 H
(MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad, Municipio de Escércega), JCS67 M (MEXICO, CAMPECHE: Ejido
La Libertad, Municipio de Escarcega), JCS68 M (MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad, Municipio de
Escarcega), JC571 H (MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad. Municipic de Escarcega), JCS574 M
{MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad, Municipio de Escércega), JCS75 M (MEXICO, CAMPECHKE: Ejido
La Libertad, Municipio de Escarcega), JCS76 H (MEXICO, CAMPECHE: Ejido La Libertad, Municipio de
Escarcega), JCS79 H (MEXICO, CAMPECHE: Xpujif), JC881 M {MEXICO, CAMPECHE: Xpujil), JCS82 H
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IMEXICC. SAMPECHE: Xpujil), JCS85 M (MEXICO, CAMPECHE - Xpuijil), JCS87 H (MEXICO. CAMPECHE!
Zrenke, Murnicipie de Hopelchen), JCS88 H (MEXICO. CTAMPECHE: Chenko. Municipio de Hopelchen;.
sJCSBS M O IMEXICO. CAMPECHE: Chenkd. Municipio de Hopelchen), JC€S90 H (MEXICO, CAMPECHE:
Chenkg. Municioio ge Hopeichén), JCS91 M (MEXICO. CAMPECHE: Chenko, Municipio de Hopeicheén),
sC882 H IMEXICC. CAMPECHE: Chenké, Municipio de Hopelchen; JCS98 R {(MEXICO. CAMPECHE:
Zhenko., Muricipio de Hopelchén;, JCS99 H (MEXICO. CAMPECHE: Chenkod, Municipio de Hopeichen),
CAMS50 H (MEXICC. QUINTANA RQOQ: Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Estacion Santa Teresa),
CAMSS56 H (MEXICQO QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Estacién Santa Teresa},
CAM587 H (MEXICD. QUINTANA ROO: Reserva de la Bidsfera de Sian Ka'an. Estacion Santa Teresa).
CAMS88 M (MEXICO. QUINTANA ROQ: Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Estacidon Santa Teresa),
TAMBES M IMEXICO, QUINTANA ROQO: Reserva de la Bidsfera de Sian Ka'an. Estacion Santa Teresa),
CAMSS3 M (MEXICO, QUINTANA ROQ: Resarva de 1a Bidsfera de Sian Ka'an. Estacién Santa Teresa).

TAMSS4 H (MEXICO, QUINTANA ROO: Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an. Estacidn Santa Teresa.

2C839 H (MEXICQ, TABASCD: Villahermosa), JCS41 M (MEXICQ, TABASCO: Villahermosa;. JC542 H
MEXICO TABASCC: Villahermosa), JCS43 M (MEXICO. TABASCO: Villahermosa), JCS44 M (MEXICO.

TABASCGO: Viliahermosa), JCS47 H (MEXICO, TABASCO: Villahermosa), JCS48 M (MEXICO, TABASCO:
illanermosal, JCS49 H (MEXICO, TABASCO: Villahermosa), CAMO05 M (MEXICO, YUCATAN: El Cuyoj,
JCS1 M (MEXICO. YUCATAN: Rancho San José 21°29°117'N-88°23'31"'W), JCS104 H (MEXICO,
YUCATAN: Ejidoe Noh-Bec, Municipio de Tzucacab), JCS105 M (MEXICO, YUCATAN: Ejido Noh-Bec,
Municipio de Tzucacab), JCS11 H (MEXICO, YUCATAN: Rancha X Azul, 21°19°217'N-88°30°32"'W), JCS12
M {MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°18 21N-88°30 32 W), JCS13 H (MEXICQO. YUCATAN: Rancho
X'Azul, 21°19°21°°'N-88°30°32°'W), JCS817 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°217N-
88°30°32°'W), JCS18 K (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19'21°'N-88°30'32"'w), JCS19 M
(MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°21'N-88°30'32" W), JCS2 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho
San José 21°28°117'N-88°23'31"'W), JCS20 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho XAzul, 21°19217'N-
88°30°32"'W), JCS21 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°'217'N-88°30'32""W), JCS22 M
(MEXICO, YUCATAN: Rancho X Azul, 21°19°21''N-88°30'32"'W), JCS23 M (MEXICQ, YUCATAN: Rancho
X'Azul, 21°19°217'N-88°30°32"'W), JCS24 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°21N-
88°30°32"'W), JCS26 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°21"'N-88°30°32"'W), JCS27 M
{MEXICO, YUCATAN: Rancho X Azul, 21°19'21°N-88°30'32"'W), JCS28 H (MEXICO. YUCATAN: Rancho
X'Azul, 21°19°21'N-88°30°32"'W), **JCS29 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X Azul, 21°19721 'N-
88°30°32"'W), **JCS3 H (MEXICQO, YUCATAN: Rancho San José 21°928°117'N-88°23'31"'wW), JCS30 M
(MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°21"N-88°30°32""'W), JCS31 M (MEXICC, YUCATAN: Rancho
X'Azul, 21°19°217'N-88°30°32"'W), JCS32 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho XAzul, 21°19°217'N-
88°30°32°'W), JCS33 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°21°'N-88°30°32"'W), *JCS34 M
(MEXICO, YUCATAN: Rancho X 'Azul, 21°19°21°"N-88°30°32"'W)}, JCS35 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho
X'Azul, 21°19217°N-88°30°32"'W), JCS36 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19'217°N-
88°30°32"W), **JCS37 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X Azul, 21°19°21"N-Bg°30°32"'W), **JCS4 M

(MEXICO, YUCATAN: Rancho San José 21°297117'N-88°23'31"'W), *JCS5 M (MEXICO, YUCATAN:

Rancho X Azul, 21°18°21'N-88°30°32"'W), JCS6 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho X Azul, 21°1921"'N-
88°30°32"'W), JCS7 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°217'N-88°30°32"'W), JCS8 H

{MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°21"N-88°30'32"'W), **JC89 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho

X Azul, 21°19°217N-88°30°32""'W), **JCS10 H (MEXICO, YUCATAN: Rancho XAzul, 21°1921"'N-
88°30°32"'W), KSW1031 M (MEXICO, YUCATAN: Ei Cuyo), *JCS38 M (MEXICO, YUCATAN: Rancho
X'Azul, 21°19°217N-88°30°32"'W), *JCS14 ;? (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°1921"N-
88°30°32"°W), *JCS15 ¢? (MEXICO, YUCATAN: Rancho X'Azul, 21°19°217'N-88°30732"'W), *JCS16 ;7
(MEXICO. YUCATAN: Rancho X Azul, 21°19°21"'N-88°30°32"'W). ’

NOTA: Ademas de los ejemplares adultos, también se mencionan cinco ejemplares juveniles * y diez

gjemplares subadultos ** del norte de Yucatan, utilizados en los andlisis de variacién intrapoblacional
efectuados a la OGUA.
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