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RESUMEN

Liomys irroratus guemerensis es una subespecie endémica de Guerrero, pertenece a la
Familia Heteromyidae del Orden Rodentia y habita en el bosque de pino-encino del Parque
Ecolégico Estatal Omiltemi. Existe solamente un andlisis morfométrico el cual evalud muy
pocos ejemplares (10) y variables (15) que describen la morfologia de este roedor. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue analizar |a variacién morfométrica intrapobtacional de L.
i. guerrerensis debido a la edad, al sexo y a la variacion individual, con un mayor numero de
individuos, de variables y herramientas estadisticas adicionales. En total se examinaron 84
ejemplares, 49 hembras y 35 machos, se evaluaron 30 variables en ambos sexos
considerando cinco categorias de edad. Se utilizaron parametros estadisticos univariados y
muitivariados. Los resultados indicaron que el estado adulto morfoldgico de esta
subespespecie es bien representadé por las categorias de edad IV y V, no presenta
dimorfismo sexual secundario y la variacion individual es baja. Los resultados multivariados
contribuyeron a describir la variacion morfométrica craneal de L. i. guerrerensis y confirman
que los adultos de esta subespecie muestran baja variabilidad. Por otro lado, se observo que
al aumentar el tamaric de muestra la variacion de la mayoria de los caracteres disminuye

significativamente. Estos resultados son similares a los registrados en otros roedores.




I. INTRODUCCION

La variacion es reconocida como uno de los elementos fundamentales del proceso
evolutivo de los seres vivos, por lo que ha sido estudiada constantemente y con distintas
aproximaciones metodoldgicas: morfolégica, morfométrica, carioldgica y molecular. El
objetivo inicial de los estudios sobre variacién ha sido ia resolucion de problemas
taxondmicos, aunque actualmente hay una tendencia a la aplicacion de estas técnicas a
problemas diversos tafes como: conservacion, biogeografia y coevolucién, asf como también
la importancia que ejerce el ambiente sobre la morfogénesis de los individuos (Santos y
Hortelano, 1997). Existen dos clases de variacion: la interpoblacional (variacion geografica),
la cual comprende las diferencias observables entre miembros de distintas poblaciones y la
intrapablacional (variacidon no geografica) que se refiere a las diferencias observadas entre

los miembros de una misma poblacidn (Mayr, 1963).

Entre los tipos que abarca la variacion intrapoblacional se pueden mencionar: dimorfismo
sexual secundario, variacion ontogensética e individual. El dimorfismo sexual secundario
puede ser originado por causas fisioldgicas, ambientales, como el grado de severidad en las
condicicnes ambientales, ecoldgicas, como es la ocupacion de distintos nichos o los
diferentes intervalos de tolerancia a determinados factores fisicos (Santos y Hortelano,
1997). La variacidon ontogenética se refiere a los cambios morfolégicos ocurridos durante el
ciclo de vida desde el nacimiento hasta la madurez de los organismos. Por Gltimo, la
variacion individual son las diferencias que existen entre los individuos dentro de una
poblacion {Hayes y Jenkins, 1997), la cual puede ser evaluada mediante las diferencias
fenotipicas, considerando que el error de medicion es constante para todas las variables
comparadas (Patterson, 1981; Schmidly ef al., 1985); cabe mencionar que ia gran maycria
de trabajos realizados en torne a un analisis de variacién son hechos en pequefios
mamiferos como los roedores (CLASE MAMMALIA, ORDEN RODENTIA).

El Orden Rodentia incluye cerca de una tercera parte de los géneros conocidos de
mamiferos (Villa, 1953). Existen 29 familias vivientes, 443 géneros y alrededor de 2015
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especies (Wilson y Reeder, 19393). Son animales de distribucion universal y se les encuentra
lo mismo en las regiones articas que en las antarlicas y desde las mas bajas hasta casi las
mds grandes elevaciones de las principales masas terrestres. Los roedores desempenan un
papel muy importante como especies presa, asimismo destacan en la formacion de suelos.
Los animales cavadores acarrean el subsuelo a la superficie o viceversa, y con los tuneles de
sus madrigueras facilitan la penetracién del agua y del aire. Con sus excrementos y con el
material que utilizan para la construccion de los nidos contribuyen a la fertilizacion del suelo.
Las semillas que almacenan bajo la tierra, llegan a germinar vigorosamente dando lugar ala
formacién de nuevos bosques o a la mayor distribucion de especies de éreas restringidas.
Los roedores son importantes porgue son grandes consumidores de vegetacion y
dispersores de semillas (Villa, 1953), particularmente los ratones heterémidos (FAMILIA

HETEROMYIDAE).

Los miembros de la Familia Heteromyidae se caracteriza por tener abazones, bolsas
exteriores en las mejillas utilizadas para el transporte de semillas; la mayoria poseen craneos
con camaras auditivas de gran tamafio; aunque muchas especies viven en zonas deserticas,
también se encuentran en zonas tropicales. Esta Familia incluye seis géneros (Dipodomys,
Heteromys, Liomys, Chaetodipusy, Perognathus y Microdipodops), 59 especies, entre las
que se encuentran [os ratones espinosos, ratas y ratongs canguro (Genoways y Brown,
1993). Dentro de los ratones espinosos se encuentra el género Liomys (SUBFAMILIA
HETEROMYINAE, Figura 1), integrado por cinco especies: L. spectabilis, L. pictus, L. salvini,
L. adspersus y L. irroratus; el pelaje en general es hispido, con espinas rigidas mezcladas
con algunos pelos suaves y delgados, la cola es peluda; el dorso de las patas traseras es
peludo también, el dorso del cuerpo es color pardo y la coloracién ventral del cuerpo es
blanca, tienen una linea lateral, la cual usualmente esta presente en tres especies pero

ausente en dos (L. salvini y L. adspersus) {Hall, 1981).

De estas cinco especies, L. irroratus es la (nica que posee cinco tubérculos plantares en
vez de seis en la pata trasera, aunque algunos individuos de Liomys pictus pueden presentar
cinco. La distribucién de L. irroratus abarca la Planicie Mexicana y dreas adyacentes,
extendiéndose en el sur y noroeste de Texas. En el este de la Siema Madre Occidental y en
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Chihuahua, la especie se encuentra hacia el sur hasta el centro de Michoacan, generalmente
al este de la Sierra, y a lo largo de la costa este, esto es desde el sur hasta el centro de
Veracruz. Se localiza en los alrededores del Eje Neovoleanico Transversal y hacia el sur
dentro de Puebla, Guerrero y Oaxaca (Fig. 2). El registro mas surefio esta en Zapotitlan,
Oaxaca (Dowler y Genoways, 1978).

Liomys irroratus esta integrada por siete subespecies: L. i alfeni, L. i, bulleri, L. i.
guerrerensis, L. I. irroratus, L. I. faliscensis, L. i, texensis y L. i. torridus, las cuales se
distinguen en dos grupos con base en el tamario. El primer grupo lo componen las
subespecies L i fexensis, L. i. torridus y L. i. jaliscensis que son de talla mediana a pequeia.
Bésicamente estas subespecies comparten muchas de las caracteristicas craneales. Sin
embargo, son reconocidas porque estan aisladas geogréficamente entre si; las otras cuatro
subespecies que conforman el segundo grupo son relativamente mas grandes. La
subespecis distintiva es L. i. bullen del oeste central de Jalisco, se caracteriza por su tamarfio
grande y el hueso interparietal pequefio. Las otras subespecies en orden creciente de
acuerdo al famafio son L. /. irroratus del centro de Qaxaca, L. i. affeni de [a Planicie Mexicana
y L. i. guerrerensis de Guerrero la cual es la mas grande de las siete subespecies tanto en
medidas externas como craneales, lo cual |a hace distintiva (Dowler y Genoways, 1978).

Los individuos de L. i guerrerensis son dorsalmente mas obscuros que algunos otros
ejemplares de la especie; su habitat es el bosque lluvioso de montaiia del Pacifico de Ia
Sierra Madre del Sur en [os alrededores de Omiltemi, Guerrero {Dowler y Genoways, 1978).
Esta subespecie es endémica ya que se distribuye Unicamente en el Bosque de Omiltemi,
Guerrero y no llega a ponerse en contacto geografico con alguna otra subespecie (Figura 2).

Anteriormente L. i. guerrerensis era considerada como L. guerrerensis (Goldman, 1911),
pero en un estudio donde se compard con L. i torridus, la subespecie geograficamente mas
cercana a ésta (localizada a 30 km de Chilpancingo, Guerrero), mediante un andlisis de
funcién discriminantes en variables craneales y somaticas, se observd que se diferenciaban
dos grupos, siendo mas grande de tamaio L. guerrerensis que L. i. forridus. Sin embargo,
con informacion de la morfologia del baculo, cariotipica y estructura del hueso pterigeide, se
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determiné que L. guerrerensis no presenta diferencias significativas con respectoa L. 1.
forridus, por lo que actualmente se considera a L. guerrerensis como una subespecie de L.

irroratus (Genoways, 1973).

Liomys irroratus guerrerensis es considerada la mas divergente de ias siete subespecies,
de acuerdo a un estudio morfométrico para entender fa sistematica del género Liomys
{Genoways, 1973). Este es el Unico antecedente de un analisis de variacion interpoblacional
de Liomys irroratus, en donde se usaron muestras de 39 localidades para estudiar a todas
sus subespecies. Sin embargo, solamente fue considerada una pequefia muestra de seis
hembras y cuatro machos de L. i. guerrerensis, por lo que es recomendable que para L. i
guerrerensis, se realizen analisis adicionales con mayor nimero de ejemplares.

Por otre lado, el dnico andlisis intrapoblacional efectuado en L. irroratus, se refiere al
estudio de 62 ejemplares de L. i, jafiscensis (Genoways, 1973). Se trata de la evaluacion de
la variacion de diez variables craneales y cinco somaticas. Dentro de la variacion
ontogenética se distinguieron cinco categorias de edad de acuerdo al desgaste de los
dientes, cuyo patron se esperaria se repitiera al examinar a L. i. guerrerensis. En el mismo
estudio sobre L. i jaliscensis se observé que las categorias de edad IV y V adultos son
individuos grandes. Basandose en su tamafo, estos ejemplares fueron usados como adultos
y ias tres categorias restantes conformarcn dos grupos: | y II-lll {Genoways, 1973). Aunque
no se ha efectuado un estudio sobre categorias de edad en L. i. guerrerensis se esperaria

encontrar un resultado similar.

Las observaciones acerca de la variacién sexual secundaria entre organismos adultos de
L. i jaliscensis mostraron que los machos son significativamente mas grandes que las
hembras en siete de 13 medidas {Genoways, 1973). En cambio, la media para las medidas
de la hilera maxilar de dientes y la longitud interparietal fue la misma para ambos sexos
(Genoways, 1973). Desafortunadamente, no se han hecho comparaciones de este tipo en L.
i. guerrerensis, para estimar la variacién morfométrica debida a las diferencias entre sexos,
sin embargo, los resultados deberian ser similares a los obtenidos para L. i. jafiscensis.
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Por ultimo, en los resultados de la evaluacién de la variacion individual para la especie L.
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irroratus, en conjunto se obtuvo que en la mayoria de los coeficientes de variacién
(desviacién estandar entre la media multiplicado por cien, (s/x)100 ) fueron menores de 6.0
tanto en medidas craneales como externas {(Genoways, 1973). La longitud del hueso
interparietal fue el pardmetro mas variable con un intervalo de 6.4 2 9.3; aunque en la
anchura interparietal también se observd un valor de variacién individual relativamente alto
(5.0). En contraste, los escasos datos obtenidos para L. i. guerrerensis (Genoways, 1973),
indican que la variable somética con una desviacién estandar mas alta es la longitud total
(11.37) y la medida craneal con mayor variacién es la longitud mayor del craneo (1.08).

Para este estudio Genoways (1973), empled solamente 15 variables (diez craneales y
cinco sométicas) y andlisis univariados (andlisis de varianza, ANOVA y procedimiento de
suma de cuadrados simultdneos, SS-STP). Por lo tanto, es necesario efectuar andlisis
adicionales para corroborar estos resultados y documentarlos ampliamente. Para ello seria
recomendable, no solamente aumentar e} nimero de individuos examinados, sino
incrementar el niimero de variables a comparar y los andlisis estadisticos a utilizar,

Una herramienta adicional para poder comprender mejor los patrones morfométricos ha
sido el empleo de |a estadistica multivariada. Este tipo de enfoque nos permite entender la
interaccién simultanea de las variables y su efecto en tas diferencias entre poblaciones,
Desafortunadamente, no existen evaluaciones de estadistica multivariada de la variacion
intrapoblacional de las variables craneales de L. i. jaliscensis ni de ninguna otra subespecie
de L. irroratus. El uso de este enfoque también es necesario para entender los patrones de

variacién morfométrica de L. /. guerrerensis.

Por lo tanto, {a finalidad de este estudio es realizar un anélisis de la variacion de L. |,
guerrerensis con un tamano de muestra y nimero de caracteres mayor y comparario con los
resultados de Genoways (1973). Asimismo de describir mejor a esta subespecie
complementando la informacidn con un andlisis mullivariado, con el propésito de observar la
variacién de los caracteres craneales en conjunto,
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il. OBJETIVO

< Cuantificar la variacién morfométrica de Liomys irroratus guerrerensis debida a la variacion
ontogenética, individual y sexual secundaria, utilizando una muestra con un mayor numero
de ejemplares y de variables craneales a los estudiados por Genoways (1973}, empleando
métodos estadisticos univariados y multivariados.

1Il. MATERIALES Y METODOS

11.1.1.AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio es el Parque Ecoldgico Estatal Omiltemi y se localiza en |a parte central
del estado de Guerrero, entre los paralelos 17° 35' 39" y 172 30' 23" de latitud norte y 95° 38’
46" y 99° 44' 09" de longitud ceste, aproximadamente a 15 Km al oeste de la Ciudad de
Chilpancingo (Figura 3). Es un sector del parteaguas de 1a Sierra Madre del Sur. El parque
tiene una superficie aproximada de 3,613 ha. Colinda al noroeste con la ampliacion definitiva
del Ejido de Chichihualco, al noroeste con el Ejido de Xocomanatlan, at este con el de
Chautipan, al oests con e de Coapango, al sureste con el de San Vicente y al suroeste con
el de Xocomatlan (Luna, 1893) .

Omiltemi se caracteriza por estar rodeada de montafas que alcanzan hasta los 2,750 m
de altitud. La zona presenta una topografia muy accidentada debido a que se encuentran en
ella numerosos lomerios y cafiadas, sobre todo en la parte central que es una cuenca con

declives externos muy escarpados {Luna, 1993} .

I11.1.2. VEGETACION.

La vegetacién de la Sierra Madre de! Sur, comprendida entre los estados de Guerreroy
Qaxaca, es una de las menos estudiadas del pais y en ella se presenta una gran diversidad

bioldgica y un nimero importante de endemismos. Esta gran diversidad se acentta
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Il. OBJETIVO

% Cuantificar la variacion morfométrica de Liomys imoratus guerrerensis debida a fa variacién
ontogenética, individual y sexual secundaria, utilizando una muestra con un mayor nimero
de ejemplares y de variables craneales a los estudiados por Genoways (1973}, empleando
métodos estadisticos univariados y multivariados.

lll. MATERIALES Y METODOS

I.1.1.AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio es el Parque Ecolégico Estatal Omiltemi y se localiza en {a parte central
del estado de Guerrero, entre los paralelos 17° 35' 39" y 17° 30’ 23" de latitud norte y 99° 38’
46" y 99° 44’ 09” de longitud oeste, aproximadamente a 15 Km al oeste de la Ciudad de
Chilpancingo (Figura 3). Es un sector del parteaguas de la Sierra Madre de! Sur. El parque
tiene una superficie aproximada de 3,613 ha. Colinda al noroeste con la ampliacidn definitiva
del Ejido de Chichihualco, al noroeste con el Ejido de Xocomanatlan, al este con el de
Chautipan, al oeste con el de Coapango, al sureste con el de San Vicente y al suroeste con

el de Xocomatlan (Luna, 1993).

Omiltemi se caracteriza por estar rodeada de montafias que alcanzan hasta los 2,750 m
de altitud. La zona presenta una topografia muy accidentada debido a que se encuentran en
ella numerosos lomerios y cafiadas, sobre todo en la parte central que es una cuenca con

declives externos muy escarpados (Luna, 1993) .

l11.1.2. VEGETACION.

La vegetacion de la Sierra Madre del Sur, comprendida entre los estados de Guerrero y
Qaxaca, es una de las menos estudiadas del pais y en elia se presenta una gran diversidad
biolégica y un nimero importante de endemismos. Esta gran diversidad se acentia
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marcadamente distintas, que junto con el gradiente altitudinal comprendido entre 1,800 y

Mayra Eika Mancera Flores

particularmente en la zona de Omiltemi por {a presencia de dos unidades litoldgicas

2,800 m de altitud, una topografia accidentada e importante diferencias en la distribucién del
curso hidrico, favorecen el establecimiento de un mosaico de vegetacién muy heterogéneo
(Garcia-Rendon, 1993} .

En términos generales, en Omiltemi se presentan cuatro tipos de vegetacion: bosque de
pino, bosque mesdfilo de montaiia, bosque de pino-encino y bosque de encinc. Estos tipos
de vegetacion se entremezclan de manera compleja, formando un mosaico complicado de
especies, aun en zonas muy pequenas (Garcia-Rendon, 1993).

i1.1.3.CLIMA

De acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcia (1981)
la regién de Omiltemi, presenta ef subtipo C (w2} (w)big. Este subtipo se caracteriza por ser
templado subhumedo, el mas humedo de los subhtimedos, con lluvias de verano, cociente
de precipitacion-ternperatura mayor de 55.3 mm, templado con un verana fresco y largo,
temperatura media anual entre 12 y 18°C, temperatura del mes mas frioentre -3y 18°C y la

del mes mas caliente entre 6.5 y 22°C (Martinez, 1993).

lil.1.4. COLECTA

Se examinaron 35 machos y 49 hembras de L. i. guerrerensis. Seis de los especimenes se
encuentran depositados en la Coleccién de Mamiferos la Facultad de Ciencias y el resto se
colectaron durante los afios 1997-1998, con trampas Sherman para individuos vivos cebadas
con avena, maiz quebrado y vainilla. Tanto la piel como los esqueletos completos estan
depositados en la Coleccién Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia, UNAM.
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I11.1.5.CATEGORIAS DE EDAD

Los ejemplares fueron asignados a una de las cinco categoria de edad de acuerdo al
criterio de Genoways (1973), el cual se basa en el desgaste de los molariformes (Figura 5).

EDAD |. Ef tercer molar superior (M3) no ha brotado completamente; atin se observan los
premolares deciduos, |a caja craneana en forma de domo; el rostro proporcionalmente corto;

los huesos craneales poco fusionados,

EDAD II. EI M3 ha brotado totalmente; ain se observan los premolares deciduos; la caja
craneana llega a ser ancha; los huesos craneales firmemente fusionados pero no todas las
suturas son evidentemente claras; pelaje juvenil o adulto (varios individuos estan mudando el

pelaje juvenil).

EDAD lIt. Premolar permanente superior (PM4) presente pero poco gastado; M1 revela
poca evidencia de desgaste, el valle medio todavia separado completamente de los lofos
anteriores y posteriores, muchas suturas ain evidentes; [a sutura basiesfenoide-basioccipital
usualmente abierta, pero cerrada en muy pocos individuos; la cresta temporal solo

débilmente definida especialmente en la region parietal.

EDAD iV. E! primer molar superior (M1) fuerlemente desgastado, asi que solo permanece
un lago de dentina rodeado por un anillo de esmalte; sutura presfenoide-basioccipital
cerrada; la sutura entre el nasal y el frontal llega a ser obscurecida como es aquella entre

interparietal y parietal; crestas temporales bien definidas, adin en la region parietal.

EDAD V. Todos los molariformes son fuertemente gastados, no hay restos del patrén de
esmalte en sus superficies oclusal, exceptuando posiblemente una pequeda isla de esmalte

en el M3.
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Ii1.1.6. VARIABLES Y ANALISIS

Las siguiente lista describe a las variables tomadas. En el primer paréntesis se refiere a la
abreviatura con la que se les indentificara posteriormente en cuadros y figuras, el segundo
paréntesis se refiere a los puntos ilustrados en [a Figura 6. Todas las variables craneales y
mandibulares fueron tomadas con un vernier digital a2 0.01 mm de precisién. Las variables de
la uno ala 14 fueron medidas de acuerdo al criterio de Genoways (1973); adicionalmente la
medida 27 fue tomada de Morales y Engstrom (1989) y las restantes son de Koh y Peterson
{1983):

(LT). Longitud total: Distancia desde la punta de |a nariz hasta la punta de la cola vertebral.

{LC). Longitud de la cola: Distancia desde la unién entre la vértebra proximal de la
cola y el sacro hasta la punta carnosa de la cola.

(LPT). Longitud de la pata trasera: Distancia desde la punta de la ufia mas larga de la
pata trasera hasta el taldn.

(LO}. Longitud de la oreja: Distancia desde el fondo de la muesca hasta la parte
carnosa mas distal de la oreja.

{LMC). Longitud mayor del créneo (A a B): Distancia mayor desde la proyeccion
mas anterior del hueso nasal hasta ia porcién mas posterior de! hueso occipital.

(AZ). Anchura cigomatica (C a D): Anchura maxima a través def arco zigomatico,
perpendicular al eje longitudinal del craneo.

(AMCI). Anchura minima de la constriccion interorbital (E a F): Anchura minima a
través de ia constriccion interorbital en dngulo recto al eje longitudinal del
créneo.

(AM). Anchura mastoidea (G a H): Distancia mayor a través del proceso
mastoideo angulo recto al eje longitudinal en del craneo.

{LN). Longitud del nasal (A a I): Distancia méxima desde la proyeccion mas anterior
del hueso nasal hasta la proyeccion méas posterior a lo largo de la sutura media
de los nasales,

(LR). Longitud del rostro (A a J): Distancia maxima desde la muesca lateral del
hueso lacrimal hasta la proyeccidn mas anterior del hueso nasal en el mismo

10
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lado del créneo.

(LHDM). Longitud de la hilera de dientes del maxilar (K a L): Distancia entre el
margen anterior del alvéolo del premolar superior hasta el margen posterior de!
alvéolo del tercer molar superior.

(AC). Altura del craneo (M a N): Distancia minima desde el complejo basioccipital-
basiesfenocides hasta la porcién mas dorsal del craneo.

(Al). Anchura interparietal (O a F): Anchura méxima transversal medida entre las
proyecciones laterales del hueso interparietal en angulo recto al eje longitudinal
del crdneo.

{L1). Longitud interparietal {Q a R): Méxima distancia desde la proyeccion mas
anterior del hueso interparietal hasta el borde mas posterior del hueso

interparietal.

(LHDMA). Longitud de la hilera de dientes mandibular (S a T): Distancia entre el
margen anterior del alvéolo de! premolar inferior hasta el margen posterior del
alvéolo del tercer molar inferior.

(AMP). Anchura entre los premolares superiores (U a V). Distancia entre los margenes

bucales de los alvéolos de los premolares superiores.

{AMI11). Anchura a través de los molares lIl superiores (W a X): Distancia entre los

margenes bucales de los alveolos de los terceros molares superiores.

(LCB). Longitud condilobasal (Y a Z): Distancia entre el punto anterior de la base del
alvéolo de! incisivo superior hasta el margen posterior del condilo oceipital.

(LIF). Longitud entre los incisivos y el foramen incisivo (Y a A’). Distancia desde el
punto anterior de [a base del alvéolo del incisivo hasta el margen anterior del
foramen incisivo.

{ACC). Anchura de la caja craneana (B’ a C'): Anchura maxima de la caja craneana
medida entre los margenes posteriores del arco cigomatico.

(LP). Longitud del paladar (D' a E'): Distancia desde el margen posterior del foramen
incisivo hasta el punto mas posterior del paladar.

(LPP). Longitud postpalatal {E’ a F'): Distancia entre el punto posterior del hueso
palatino y el margen anterior del foramen magnum.

(LI PS). Longitud desde el incisivo hasta el 1° premolar superior (Y a K): Distancia

11




Mayra Erika Mancera Flores §@ )

desde el margen anterior del alvéolo del incisivo hasta el margen anterior del
alvéolo del premolar.

(LFI). Longitud del foramen incisivo (A' a D'); Distancia m&xima entre los margenes
anteriores y posteriores del foramen incisivo.

(AR). Altura del rostro (G a H'): Altura de la premaxila y nasal desde el margen
posteroexternal del alvéolo del incisivo hasta la proyeccién mas dorsal del
hueso nasal.

(ACCB). Altura de la caja craneana incluyendo la buta (I' a J'): Altura de la caja
craneana desde {a proyeccion mas ventral de la bula timpanica hasta la
proyeccion mas dorsal del parietal.

(LHPM). Longitud del hueso premaxilar (Q' a R’): Medida desde la proyeccién més
anterior de los huesos nasales hasta la proyeccion mas posterior de los

premaxilares.
(LMMA). Longitud maxima de la mandibula (K’ a L'): Longitud maxima medida desde
el punto mas anterior de la corona del incisivo inferior hasta el margen posterior
del proceso condiloide. |
{AMA). Altura de la mandibula (M’ a N'): Altura medida desde la superficie mas ‘
ventral de la mandibula hasta el punto més alto del proceso coronoide.
(LRA}. Longitud del ramus (S a P’): Distancia desde el margen anterior de ia
proyeccién posterior de la mandibula hasta el margen anterior de! alvéolo del

premolar.

Analisis exploratorios; Después de tomar los datos para cada variable, se realizé un
andlisis exploratorio, empleando diagramas de tallo y hoja y gréficas de distribucién normal,
para observar si se presentaban errores u observaciones atipicas. De acuerdo a este andlisis
se pudo elegir que prueba estadistica es la mas recomendable para este trabajo. Se observé
que los datos no cumplen con algunos de los supuestos de las pruebas paramétricas los
cuales son: 1)el muestreo debe ser aleatorio, 2) los datos deben presentar una distribucion
normal, 3) en el caso de andlisis concemiente a dos grupos, las poblaciones deben tener la
misma varianza y 4) las muestras deben ser independientes. Por este motivo se emplearon
pruebas no paramétricas ya que estas tienen la ventaja de analizar muestras pequefas.

12
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Andlisis univariados: De acuerdo a los resultados del anélisis exploratorio, se empled un
analisis no paramétrico, Prueba Kruskal-Wallis, 1a cual es equivalente a una ANOVA para
examinar las diferencias en la variacion ontogenélica entre las medias de las variables,
considerando un nivel de significancia del 95% y utilizando ef paquete estadistico SAS
(Statistical Analysis System; SAS, 1988). La prueba de medias mutltiples de Duncan es una
prueba paramétrica y se ocupé ya que no hay paquetes estadisticos en el taboratorio para
realizar una prueba no paramétrica, equivalente a la de Duncan. Aun asi, pero la prueba de
Duncan identifica a los grupos que mostraron diferencias significativas. Tambien se efectud
la prueba no paramétrica de Wilcoxon, la cual se utiliza cuando se quiere considerar tanto la
magnilud relativa como la direccion de las diferencias, y sus objetivos principales son: 1)
determinar el signo de la diferencia entre cualquier par y 2) establecer rangos de las
diferencias en orden del tamafio absoluto (Sigel y Castellan, 1998). Esta prueba nos ayudo a
entender las diferencias que existen entre las variables por sexo para cada una de las
categorias de edad, y por lllimo, la prueba de ¢ de student para conocer las diferencias de
las variables en ejemplares adultos de ambos sexos y saber si pueden ser separados 0 no.
Se calcularon los coeficientes de variacién (CV) en los adultos para saber si la variacion
individual es alta o minima (CV menores del 20% representan una baja variacion individual).

Andlisis multivariados: Se excluyeron de este analisis las variables externas debido a que
la precisién es menor en comparacion a las craneales y pueden presentar mas variacién ya
que son tomadas por mas de una persona. Las variables craneales de los adultos de ambos
sexos conformados por las categorias de edad IV y V, siguiendo el criterio de Genoways,
1973, se estandarizaron a una media de cero y una desviacién estandar de uno para cada
variables. Se efectud un andlisis de componentes principales, con el objetivo de encontrar ef
componente principal que acumula mayor cantidad de variacion y analizar las variables

craneales que en combinacion contribuyen en mayor porcentaje a dicha variacion.

13
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IV. RESULTADOS
IV.1. DIFERENCIAS MORFOMETRICAS ENTRE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS

No existe diferencias significativas entre machos y hembras en ninguna variable para las
categorias de edad |, Il y Il {Cuadro 2). Por lo tanto, como se menciond anteriormente, se
consideraron solo a los adultos de esta subespecie, categorias de edad IV y V,
encontréndose que los machos son significativamente mas grandes que las hembras
solamente en una variable: longitud total (LT). En contraste, las hembras son
signiﬁcativamente mas grandes que los machos tnicamente en la variable longitud desde el
incisivo hasta el 1% premolar superior (LIPS}, Ambas diferencias fueron significativas
{t=2.082, P=0.047 y t=2.451, P=0.019, respectivamente; Cuadro 3). En el resto de los
caracteres las medias de variables 16 de 28 variables fueron mas grandes para hembras que

para {os machos.
{V.2. DIFERENCIAS MORFOMETRICAS ENTRE CATEGORIAS DE EDAD

No se encontraron diferencias significativas entre las cinco categorias de edad Unicamente
para cinco variables: longitud de la pata trasera (LPT), longitud de Ia hilera de dientes del
maxitar (LHDM), longitud interparietal (LI}, longitud de la hilera de dientes mandibular
(LHDMA) y anchura interparietal (Al; Cuadro 1). La categoria de edad unc forma un grupo
con las medias mas pequefas y se encuentra claramente diferenciado de las otras
categorias de edad para 18 de [as 30 medidas examinadas: longitud total (LT), longitud entre
los incisivos y €l foramen incisivo (LIF), longitud de la oreja (LO), anchura minima de ia
constriceion interorbital (AMCI), anchura a través de los molares IIf (AMIII), anchura entre los
premolares (AMP), anchura cigomética (AZ), longitud del rostro (LR), longitud del paladar
(LP}, longitud pospatatal (LPP}, longitud del ramus (LRA), longitud maxima def créaneo (LMC),
longitud del nasal (LN), longitud desde el incisivo hasta 1% premolar superior (LIPS), longitud
maxima de la mandibula (LMMA), altura del rostro (AR}, anchura mastoidea (AM) y longitud
de la hilera de dientes del maxilar (LHDM; Cuadro 1).

14
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De manera similar, las categorias de edad IV y V forman un grupo con las medias mas
grandes y se encuentran diferenciadas de las demas categorias por 10 de las 30 variables
medidas: longitud total (LT), longitud mayor del craneo {LMC), longitud del nasal (LN),
anchura mastoidea (AM), longitud condilobasal (LCB), longitud entre el incisivos y el foramen
incisivo {LF1), longitud desde e! incisivo hasla el 1% premolar superior (LIPS), altura del rostro
(AR), longitud del hueso premaxilar (LHPM), longitud maxima de la mandibula (LMMA,
Cuadro 1). En ninglin caso la categoria de edad V formd un grupo independiente.

Cuando hubo diferencias significativas entre ciertas categorias de edad para diversas
variables se formaron distintos grupos de categorias de edad. Por ejemplo no se observo una
sobre posicién en las categoria de edad |, Il y el grupo lII-IV-V en las siguientes seis
variables; anchura entre los premolares (AMP), anchura cigomatica (AZ), longitud del rostro
(LR), longitud del paladar (LP}, longitud pospalatal {LPP) y longitud del ramus (LRA); cuando
las categorias de edad se agrupan como |, #, lil, IV-V, tampoco hubo sobre posicién entre las
siguientes variables: longitud mayor del craneo (LMC), longitud del nasal (LN), longitud desde
el incisivo hasta 1% premolar superior (LIPS}, longitud maxima de la mandibula (LMMA),
altura del rostro {AR) y longitud condilobasa! (LCB).

Los grupos I-l-H1, -V, -1V, H-H-Y, VG -0 TS V=1 T-D-0-0 3-D-0, 1-1-
V-V, mostraron una compleja sobreposicién de los valores de las variables: altura del craneo
{AC), anchura de la caja craneana {ACC), longitud del foramen incisivo (LFl} y |a altura de {a

caja craneana incluyendo {a bula (ACCB) respectivamente.
IV.3. VARIACION INDIVIDUAL DE LOS ADULTOS
IV.3.1. EVALUACION CON ESTADISTICA UNIVARIADA
|_a variacién individual se evalué considerando solo a individuos adultos {categorias de
edad IV y V) de ambos sexos. Tanto para medidas craneales como externas se observé una

baja variacién individual donde e! coeficiente de variacidn (CV) fue en promedio 4.7 %; la
media del CV para las medidas externas fue 7.8 % y para las variables craneales 4.2 %
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(Cuadro 4). La variable con un CV mas amplio fue longitud del foramen incisivo (LFI), con
15.6 %. Otras variables que presentan un patrdn similar son; longitud de la cola (9.4 %) ¥ la
longitud de 1a oreja (9.5 %). En contraste la variable con un menor CV fue la anchura
mastoidea (AM) con 1.7 %.

IV.3.2.EVALUACION CON ESTADISTICA MULTIVARIADA

Tomando en cuenta unicamente los caracieres de los adultos de ambos sexos de L. J,
guerrerensis, los resultados de un andlisis de componentes principales mostraron que los
tres primeros componentes explican el 57 % de la variacion total, contribuyendo el primer
componente con 29.8%, el segundo con 15.4% y el tercero con 12.5% (Cuadro 6a).

El 92% de las variables mostraron eigenvalores positivos en el componente principal
uno. Esto indica que hay una tendencia a que las diferencias en tamaiio general expliquen
parte de la variacion craneal enlre los individuos examinados. Sin embargo, en este
componente las variables LCB {longitud condilobasal) y LMC (longitud mayor del craneo)
presentaron eigenvalores altos (0.316 y 0.311, respectivamente) en comparacion con las
variables LI (longitud interparietal) y LF1 (longitud del foramen incisivo), en ias cuales se
observaron coeficientes negativos y bajos (- 0.067 y — 0.131, respectivamente). Por io tanto,
el contraste entre estas variables para este componente mostré que existen ligeras
diferencias en forma entre los especimenes. Ademas, existen variables con coeficientes
positivos bajos (longitud del interparietal, longitud del foramen incisivo), que resultan mucho
menores que los coeficientes positivos altos (longitud mayor del craneo, longitud
condilobasal). Esta variacion podria ser el resultado de diferencias menores en forma craneal

de los ejemplares estudiados (Cuadro 6b).

En cambio, en los componentes Il y Il se presentaron eigenvalores con signos
positivos y negativos en proporciones casi iguales (13:12 y 12:13, respectivamente) lo que se
puede interpretar como diferencias en forma mas notables que las observadas en el
componente |, dentro de los individuos de esta subespecie. Las variables en el segundo
componente con coeficientes grandes fueron LMMA (longitud méaxima de la mandibula, 0.31)
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y LFt {longitud del foramen incisivo, 0.305), en contraste con las variables LI (longitud
interparietal, - 0.368) y LHPM (longitud del hueso premaxilar, - 0.368) que fueron mas bajas.
Por Gltimo, en el tercer componente se observaron eigenvalores elevados en las variables
ACCB (altura de la caja craneana incluyendo la bula, 0.389) y AMA (allura de la mandibula,
0.376) que contrastan con los coeficientes negativos de las variables LPP (longitud
pospalatal, - 0.283) y LIF (longitud entre los incisivos y el foramen incisivo, - 0.333; Cuadro
6b).

La representacion grafica de los componentes | y Il no mostré algun patron de
agrupamiento entre de los individuos de L. i, guerrerensis. Sin embargo, en esta misma
grafica se observé una dispersion homogénea de [os individuos en ambos ejes (Fig. 20). Asi
mismo, la representacidn grafica de los componente Il v lll (no ilustrada) presentd un

resultado similar,

V. DISCUSION
V.1. DIFERENCIAS MORFOMETRICAS ENTRE HEMBRAS Y MACHOS ADULTOS

La variacién sexual encontrada para L. /. jaliscensis (Genoways, 1973) muestra que hay
dimorfismo sexual, siendo los machos significativamente mas grandes que las hembras en
siete de 13 variables (fongitud total, longitud de la cola, longitud de la pata trasera, longitud
mayor del craneo, constriccion interorbital, anchura mastoidea y longitud del rostro). Por otro
lado, la media de los machos de L. i jaliscensis fue mas grande que 1a de las hembras,
aunque no significativamente, en cuatro variables (anchura cigomética, longitud del nasal,
altura de |a caja craneana y la anchura interparietat).

Para el presente trabajo, en contraste, la variacién sexual secundaria encontrada en cada
una de las categorias de edad mostré que ninguna variable presenta diferencias
significativas (Cuadro 2). Par lo tanto, pitede decirse que no hubo dimerfismo sexual dentro
de cada categoria de edad. Sin embargo, analizando las categorias de edad IV y V de
manera conjunta se observa que dos variables; LT, (longitud total} y LIPS, (longitud desde el
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y LFI {longitud del foramen incisivo, 0.305), en contraste con las variables LI {longitud
interparietal, - 0.368) y LHPM {longitud del hueso premaxilar, - 0.368) que fueron mas bajas.
Por dltimo, en el tercer componente se observaron eigenvalores elevados en las variables
ACCB (altura de la caja craneana incluyendo la bula, 0.389) y AMA (altura de la mandibula,
0.376) que contrastan con los coeficientes negativos de las variables LPP (longitud
pospalatal, - 0.283) y LIF (longitud entre los incisivos y el foramen incisivo, - 0.333; Cuadro
6b).

La representacion grafica de los componentes | y Il no mostré algun patrén da
agrupamiento entre de los individuos de L. i, guerrerensis. Sin embargo, en esta misma
grafica se observé una dispersion homogénea de los individuos en ambos ejes (Fig. 20). Asi
mismo, la reprasentacidn grafica de los componente Il y 1l {no ilustrada) presentd un

resultado similar,

V. DISCUSION
V.1. DIFERENCIAS MORFOMETRICAS ENTRE HEMBRAS Y MACHOS ADULTOS

La variacién sexual encontrada para L. /. jaliscensis (Genoways, 1973) muestra que hay
dimorfismo sexual, siendo los machos significativamente mas grandes que las hembras en
siete de 13 variables (longitud total, longitud de la cola, fongitud de 1a pata trasera, longitud
mayor del craneo, constriccidn interorbital, anchura mastoidea y longitud del rostro). Por otro
lado, la media de los machos de L. i. jafiscensis fue mas grande que la de las hembras,
aunque no significativamente, en cuatro variables (anchura cigomatica, longitud del nasal,

altura de la cgja craneana y la anchura interparietal).

Para el presente frabajo, en contraste, ia variacién sexual secundaria encontrada en cada
una de las categorias de edad mostré que ninguna variable presenta diferencias
significativas (Cuadro 2). Par lo tanto, puede decirse que no hubo dimorfismo sexual dentro
de cada categoria de edad. Sin embargo, analizando las categorias de edad IV y V de
manera conjunta se observa que dos variables: LT, {longitud total} y LIPS, (longitud desde el
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incisivo hasta e! 1* premolar superior), presentan diferencias significativas, siendo los
machos mas grandes para la primera variable y para la segunda las hembras. De acuerdo
con los resultados de este trabajo, a diferencia de L. /. jaliscensis, en |a subespecie L. /.
guerrerensis no existe dimorfismo sexual significativo, Por Io tanto, los analisis subsecusntes
incluyen a los adultos de ambos sexos. Puesto que Genoways {1973) no efectud andlisis
morfométricos de dimorfismo sexual para L. i. guerrerensis, sus datos no podrian corroborar
o refutar este resultado. Por otro lado, entre las 18 variables con valores promedio mas altos
destacan LC (longitud de la cola), AMCI (anchura minima de la constriccion interorbital),
AMP (anchura entre los premolares), LMC (longitud mayor del craneo), LN (longitud del
nasal), LR (longitud del rostrg), Al {anchura interparietal), LI (longitud interparietal), LCB
(tongitud condilobasal), LIF (longitud entre los incisivos y el foramen incisivo), LP (longitud del
paladar), LPP (longitud pospalatal), ACCB (altura de la caja craneana incluyendo ia bula),
LHPM (longitud de! hueso premaxilar), LMMA (longitud méxima de la mandibula) y LRA
(longitud del ramus; Cuadro 3).

Sin embargo, al comparar los resultados del presente estudio con los valores de las 13
variables para seis hembras y cuatro machos de L. i. guerrerensis que proporciond este
autor, se encontré que las medias de las variables Al (anchura interparietal) y AC
(profundidad del créneo) son similares (Figura 7 y 8). Los limites de confianza parala
variable Al, que fueron calculados a partir de los datos de Genoways (1973), son mayores en
contraste a los obtenidos para este trabajo; ademas, esta variable presenta un error estandar
menor en este estudio. Estas diferencias pueden deberse a que un tamario de muestra
pequefio resulta en valores criticos elevados de la distribucion de ¢, por lo que incrementa el
valor del intervalo de confianza (intervalo de confianza = x £ t x error estandar). Por ejemplo,
la mayoria de los limites de confianza estimados con ios datos de Genoways (1973) para los
machos son muy amplios ya que presentan un tamario de muestra bajo. Adicionalmente,
estas muestras pequefias aumentan los valores del error estandar.

Por otro lado, las medias de las variables LT (longitud total), LMC (longitud mayor del
craneo), AZ (anchura zigomatica), AMCI (constriccién interorbital) y LHDM (longitud de la

hilera de dientes maxilar) para los machos presentaron diferencias con los datos de
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Genoways (1973). Cabe destacar que el error estandar obtenido para estas variables es, en
la mayoria de los casos, notablemente menor en este estudio (Figuras 9, 10, 11, 12y 13}. En
las variables LR (longitud del rostro), LC (longitud de |a cola) y LN (fongitud nasal) evaluadas
por Genoways {1973) se observo que las medias de las hembras son menores y el error

estandar sigue siendo mayor en comparacion a los resultados del presente estudio (Figuras
14, 15y 186).

Las medias de las variables LPT (longitud de la pata trasera), LI (longitud inferparietal) y
AM (anchura mastoidea) son distintas entre ambos trabajos para los dos sexos. Sin
embargo, los limites de confianza para las tltimas dos variables de L. i. guerrerensis son
diferentes en comparacién con Genoways (1973), ya que éstos no se sobreponen (Figuras.
17, 18y 19).

Debido a lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que el aumento en el nimere de
individuos examinados en este trabajo ocasiond una disminucién en la variacién
morfométrica registrada para cada sexo en L. i. guerrerensis. El presente estudio muestra
que los valores criticos de t y el error estdndar disminuyen en la gran mayoria de las

variables en comparacion a Genoways {1973), el cual presenté una muestra pequena.
V.2. DIFERENCIAS MORFOMETRICAS ENTRE CATEGORIAS DE EDAD

Como se menciond anteriormente, hasta antes de este trabajo no se conocian resultados
de variacion ontogenética publicados para L. i. guerrerensis. Por lo tanto, nuestros resultados
solamente pueden ser comparados con los obtenidos para L. i. fafiscensis (Genoways, 1973).
Por ejemplo, en las dos subespecies se cbservo, que para cuatro variables no hubo
diferencias significativas entre categorias de edad, dos variables son las mismas en ambos
trabajos (LMHD, longitud de la hilera de dientes del maxilar y LI, longitud interparietal, Cuadro

1).
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Al no presentar diferencias significativas |a variable longitud de la hilera de dientes de!
maxilar (LHDM) en la variacién ontogenética, puede indicar que los individuos de L. i,
guerrerensis nacen con una determinada medida para la hilera de los molariformes, la cual
no cambia significativamente durante el desarrollo (Cuadro 1). Por otro lado, |a variable
longitud de la hilera de dientes mandibular (LHDMA) presenta un similar patrén, lo que puede
confirmar esta hipotesis, ya que ambas estan relacionadas con el tamafio de los

molariformes.

Comparando los dos trabajos, se observd que son diferentes ios grupos formados por las
categorias de edad. Para L. . jaliscensis (Genoways, 1973) no hubo sobre posicién en cuatro
variables (longitud total, longitud de la cola, longitud del nasal y longitud def rostro para los
machos, y longitud total, longitud méxima del créneo, longitud del nasat y la longitud del
rostro para las hembras}) para los siguientes grupos de categorias de edad: |, I1-11 y IV-V. En
contraste, en esta tesis se obtuvieron dos grupos diferentes: |, Il ill-IV-V y [, 11l -V, los
cuales no presentan sobre posicién en seis variables (AMP, anchura entre los premolares;
AZ, anchura zigomética; LR, longitud del rostro; LP, longitud del paladar; LPP, longitud
pospalatal; LRA, longitud del ramus y LMC, longitud mayor del craneo; LN, longitud del nasal:
LIPS, longitud desde el incisivo hasta el 1* premolar superior: LMMA, longitud méxima de la
mandibula; AR, altura del rostro; LCB, longitud condilobasal, respectivamente). Las
categorias de edad Il y lll no se agruparon en los resultados de este trabajo, como sucedid
para L. i jaliscensis (Genoways, 1973; Cuadro 1),

La categoria de edad | en el trabajo de Genoways (1973) difiere significativamerte de |as
demds categorias en una sola variable de 15 evaluadas (longitud de la pata trasera).
Similarmente, aqui se encontrd, que la misma categoria de edad esta claramente
diferenciada del resto en 18 variables de las 30 examinadas. Sin embargo, la categoria de
edad |l manifiesta estar agrupada con las categorias de edad IV ¥ V en ocho variables
(Cuadro 1).
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Los adultos representados por las categorias de edad IV y V no son distintos en 10
variables analizadas en el presente estudio. Asimismo cabe mencionar que la categoria de
edad V nunca se observé como un grupo aislados. De acuerdo con este resultado seria dificil
considerar a esta categoria como la que representara exclusivamente a la condicion de
individuos adultos. En tal caso, los resultados apoyan la determinacion de considerar como
adultos al grupo integrado por las categorias de edad IV y V. Esta propuesta coincide con el
criterio del desgaste de dientes manejado por Genoways (1973; Cuadro 1).

V.3. VARIACION INDIVIDUAL DE LOS ADULTOS
V.3.1.EVALUACION CON ESTADISTICA UNIVARIADA

La variacion individual examinada por Genoways (1973) de las especies Liomys irroratus,
L. pictus, L. salvini y L. adspersus revelaron una variacion individual relativamente baja con
un coeficiente de variacion (CV) promedio menor a 6 %, tanto en medidas craneales como
externas de los adultos. El CV promedio para individuos adultos de L. i. guerrerensis
obtenido en este estudio, 4.7 % es similar al calculado para L i. jaliscensis (4.1 %), cuyo
valor fue obtenido utilizando los datos proporcionados por Genoways (1973). £l registro de
variables en L. i. guerrerensis con un alto valor en el CV, como LFI (longitud del foramen
incisivo), LO (longitud de la oreja) es debido probablemente a la gran variabilidad que
presentan estos caracteres. Otra importante fuente de variacion puede ser debida a la
dificultad para cuantificar el valor de cada variable. Ademas, las variables externas presentan
CV mas altos que las craneales. Por ejemplo, el CV promedio para medidas craneales fue de
4.2% mientras que el de las medidas externas fue de 7.8% (Cuadro 4). Similarmente, los CV
promedio calculados con los datos Genoways, (1973} para L. /. jaliscensis, fueron casi
iguales, 4% y 4.6%, respectivamente. Los resultados muestran, entonces que |a variacion
morfométrica individual de los ejemplares examinados de L. i. guerrerensis en este estudio

fue baja v parecida a la registrada en L. i. jafiscensis.
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Genoways (1973) calculd el valor de variacion para 13 variables de seis hembras y cuatro

_machos de L. i. guerrerensis expresado como dos veces el error esténdar (2SE). Et valor
mas alto de 2SE en los adullos de L. i. guerrerensis calculado por este autores de 9.8 enla
variable longitud total y 6.5 en la longitud de la cola, ambas variables externas (Cuadro 5). €n
el presente estudio se observd que las variables con un mayor 2SE fueron también |ongitud
total (LT) con 4.7 y longitud de la cola (LC) con 6.9, pero al contrario de Genoways (1973),
LC es mayor (Cuadro 4). Por otro lado, los CV, que fueron calculados con los datos |
presentados por Genoways {1973}, son mas altos que los aqui obtenidos, excepto una

variable (LC=9.4%), que mostrd un coeficiente de variacién mayor al obtenido por ese autor

{Tabla 4). Por lo tanto, el aumento del tamafio de muestra examinada para la variacion

individual de L. i. guerrerensis mostrd la disminucién de la variacion en casi todes los

caracteres, como se presenta en esta tesis.
V.3.2.EVALUACION CON ESTADISTICA MULTIVARIADA

El dnico andlisis multivariado que se ha efectuado para estudiar a Liomys irroratus fue el
publicado por Genoways (1973). Ese estudio considers a las siete subespecies de 39
localidades incluyendo a L. i. guerrerensis; &l emplet 16 caracteres, de los cuales 13 fueron
externos y craneales y el resto craneales cualitativos. El mismo auter obtuvo que la suma de
los tres primeros componentes principales explican el 83.9% de la variacién fenética para los
machos contribuyendo con 63.79 % el primer componente principal, el segundo con 11.11%
y el tercero con 9.04%,; por otro lado, para las hembras los Ires primeros compenentes
explicaron el 79.8%, donde el componente uno aportd el 60.73% de la variacion, ! segundo
9.80% y 9.29% el tercero. Por lo lanto, el promedio calculado en este trabajo con ios datos
proporcionados por Genoways (1973) para ambos sexos en los primeros tres componentes
fue de 82%.

Comparando los valores de los tres primeros componentes de ambos trabajos se
encontrd que son mas bajos los presentados para L. i. guerrerensis. Esto debido a las
muestras evaluadas, ya que Genoways (1973) considerd a lodas las subespecies. De modo,
que la misma proporcién de variacion explicada por los tres componentes en el estudio de
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Genoways (1973) se explica en casi siete componentes en el presente estudio. En este
trabajo se estudié solamente a L. i. guerrerensis, considerando en conjunto a los adultos de
ambos sexos y sus parametros craneales. Se observé que la suma de los tres primeros
componentes explican el 57.79 % de la variabilidad total, el componente uno contribuyd con

29.85 % y el segundo y tercero con 15.43 y 12.51 %, respectivamente (Cuadro 6a).

Aungque existen diferencias en las variables en los dos trabajos, el caracter longitud mayor
del craneo tuvo el eigenvector mas grande en ambos estudios, sin embargo, en los
resultados de Genoways (1973) este coeficiente es negativo. Por otro lado, el componente
uno obtenide por Genoways (1973) mostrd que los individuos de las 39 focalidades de L.
irroratus son organismos con los mérgenes posteriores de! interparietal y de los nasales
grandes, pero con longitud mayor del craneo y profundidad de la caja craneana pequerios,
para los machos; para las hembras se encontré el mismo patrén, excepto que la anchura
mastoidea remplazo a la profundidad de la caja craneana. El componente dos destaca
machos con longitud interparietal y margenes posteriores del nasal largos, pero con longitud
de la bula y division del interparietal pequeiios; las hembras se caracterizan por tener
anchura interparietal amplia y longitud interparietal largos y margen posterior del interparietal
y longitud ds la hilera maxilar de dientes pequerios.

En contraste, en este estudio se encontraron organismos en el componente uno con
longitud mayor del craneo y longitud condilobasal grandes y longitud interparietal y longitud
del fordmen incisivo pequefios, y el componente dos esta representado por especimenes de
mandibula larga y foramen incisivo también grande pero con longitud interparietal corta y
premaxila pequefa. Estos resultados podrian ser poco comparables con los presentados por
Genoways (1973), debido a |a diferencia en nimero y tipo de las variables examinadas.

Sin embargo, las diferencias entre los coeficientes positivos de las variables del
componente uno de L. i, guerrerensis indicaron pocas diferencias en tamadfio. Las diferencias
en forma entre los especimenes son las que fueron evidentes por los coeficientes negativos.
Los caracteres con mayor carga de variacion en este componente estén constituidos
principalmente por la influencia de las longitudes mas grandes del craneo. El componente
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dos, por su parte, reflejo diferencias mas fuertes en la forma craneal de L. . guerrerensis
(Cuadro 6b).

Por ofro lado, los valores obtenidos en este estudio son relativamente similares a los
encontrados para otros roedores. Por ejemplo, utilizando los resultados originales de un
trabajo de variacién intrapoblacional de Peromyscus melanotis (Martinez-Coronel &t. al.,
1991), se calcularon los valores de los componentes principales para ambaos sexos,
obteniendo para el primer componente 33 %, el segundo 11 % y el tercero 9 %; el calculo de
ia suma de los tres primeros componentes explicaron el 51 % de la variacidn total en esta

especie. En este caso, |las variables longitud condilobasal, longitud de los nasales y anchura
cigomatica en el componente principal unc son las que tuvieron un alto coeficiente &l igual

que en el presente trabzjo.

Al graficar ambos componentes no se observaron patrones o tendencias, de ta posicidn de
los individuos en ambos planos ya que no se ven grupos definidos. Asimismo, la amplitud de |
los ejes es pequefia en ambos componentes. Esto denota niveles de variacion minima entre
los individuos examinados, probablemente debido a que se empled una muestra de una
misma poblacién y de una misma localidad. De hecho, la propercién de variacidén explicada
por el componente principal uno es baja y las diferencias entre ios tres primeros
componentes (o es también (Fig. 20). De esta manera, el andlisis multivariado confirma que
las variables aun analizadas en conjunto presentan baja variabilidad para individuos adultos.
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VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en esta tesis se pudo corroborar que las categorias de edad
ly V-V de L. i. guemrerensis son grupos con individuos claramente diferenciados, quedando
agrupados los adultos exclusivamente en las categorias de edad V-V, Ademas, no existen
diferencias morfométricas entre hembras y machos, aunque se presentan diferencias
minimas y no significativas entre adultos. La variacién individuat de los adultos es minima.
Asimismo, cuando se considerd un nimero de variables y un tamano de muestra mayores, la
variabilidad de casi todos los caracteres morfométricos disminuye, como io revelan las
evaluaciones univariadas y multivariadas.

El analisis multivariado también mostré que la variacion morfométrica de los caracteres
craneales en organismos adultos de L. i. guerrerensis es baja. Las variables originales
responsables de la mayor parte de la variacidn son aquellas que definen la longitud. Sin
embargo, la cantidad de variacion que explican es minima, como era de esperarse.

Por lo tanto, e! método empleado en esta tesis permitio describir mejor las caracteristicas

morfometricas craneales de L. /. guerrerensis. Los resultados de este trabajo podrian ser
utilizados como una herramienta taxonémica en estudios posteriores |
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Cuadro 1. Variacién con |a edad en medidas exiernas y craneales de Liomys irroratus
guerrerensis de Omiltemi, Guerrero. Se uso la prueba de Kruskal-Wallis (estadistico ji Hyla
prueba de medias multiples de Duncan. Las letras iguales indican que no hay diferencias
significativas entre los grupos. E! asterisco indica las diferencias significativas (P<0.05).

- BA DR

LT 4 22 278.591 3.486 0.747 30N A

5 7 271.000 3.286 8.906 (0.0001)* A 8

3 29 266.207 5.545 14,763 8

2 8 253.000 B.415 18,230 C

1 4 222.000 3822 8.485 D
Lc 4 22 147.273 9,290 13.829 25.219 A

5 7 138.143 7.801 10.915 (0.0001)* A

3 29 136.862 6.065 8.301 A

2 8 119.500 36.912 44,11 B

1 4 113.500 3.257 3.696 B
LPT 3 32 32.497 10.249 31.330 17692 n S

4 30 32.333 9.018 2.916 (0.7781)

5 10 31.700 6.982 2.203

2 8 31.375 14.649 4.596

1 4 31,250 8.057 1.892
Lo 2 8 17.038 4,480 0.763 9.296 A

3 32 16.803 9.211 1.556 {0.0541)" A

4 a0 16.733 8.294 1,387 A

5 10 16.33 13.006 2123 A

1 4 14.75 3.389 0.500 B8
AMCI 4 30 8.934 4,402 0.395 18.185 A

5 10 8.883 2.426 0.215 (0.0028) A

3 32 8.764 3.485 0.303 A

2 8 8.691 3093 0.268 A

1 4 7.995 4.240 0.339 B
LHDM 4 30 6.147 4,213 0.259 8.4656 ns

3 3z 6.087 4105 0.249 (0.0759)

2 ] 5984 3,813 0.228

1 4 5,923 1.025 0.060

5 10 5.897 6.529 0.385
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Cuadro 1. (Continuacion)

AMP 10 6.548 5.163 0.338 24,397 A
30 6.206 4168 0.260 (0.0001)* A
32 6.293 4.028 0.253 A

8 5.889 6.318 0.372

4 5.528 1.089 0.159
LMC 5 9 36.081 1.424 0.514 34939 A
4 28 35.985 2156 0.775 {0.0001)" A

3 29 34919 3.684 1.286

2 8 33.465 3.847 1.287

1 3 31.233 227 0.708
LN 5 9 14.87 2.968 0.441 40605 A
4 29 14.683 3.862 0.567 (0.0001)* A

3 29 13.919 5.034 0.700

2 8 13.06 5.836 0.761

1 3 11.733 3.080 0.281
AZ 4 14 17.104 2693 0.460 22,565 A
5 8 17.087 1.903 0.324 (0.0002)* A
3 21 16.581 3.592 0.585 A

2 7 15.923 5.008 0.797

1 3 14.443 2.364 0.241
AM § 9 17.173 1.968 0.338 34826 A
4 24 17,113 1.672 0.288 (0.0001)* A

3 30 16,691 2.244 0.374

2 8 16.357 2603 0.425

1 4 15.625 4353 0.675
LR 4 27 17.397 3.231 0.562 2681 A
E] 9 17.2¢ 6.526 1.128 (0.0001)* A
3 26 16.797 4.644 0.780 A

2 8 15.858 5.048 0.800

1 3 14337 2.410 0.345
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Cuadro 1. {Continuacidn)

cv - .| Desviacibn.

G5 | estander
AC 4 29 9.739 3.478 0.338 10775 A
2 [ 9.493 4,258 0.404 0.0202)* A B
3 3 9.482 3.993 0.378 AB
5 10 9.43 3.747 0.353 AB
1 4 9.32 3.626 0.338 B
Al 4 28 B.675 5.460 0.473 81208 n s
5 10 8.655 3.734 0323 (0.0872)
3 3 8.433 4871 0.393
1 4 8323~ 3774 0.314
2 8 8.195 7.555 0.619
LI 3 3 3.553 7.186 0.259 66928 n s
2 8 3.54 7.495 0.265 {0.153)
5 10 3.488 6.025 0.210
4 28 3.445 7.801 0.268
1 4 a3 6.949 0.789
LHDMA 1 4 5.985 2.239 0.134 3.585 n s
3 30 5.887 5116 0.301 (0.4851)
2 8 5.882 3.738 0.219
4 30 5.873 4.082 0.238
5 10 5.718 5.497 0.314
AMII 5 : 6.627 4334 0.287 97732 A
4 30 6.5685 4012 0.263 (0.0444)* A
3 31 6.535 3.548 0.231 A
2 8 8.423 4.945 0.317 A
1 4 6.12 2244 0.137 B
LcB 4 28 31.176 2,016 0.628 36814 A
5 10 31124 1.739 0.541 {0.0001)" A
a 30 30.253 4.063 1.229 B
2 8 29.012 3.400 0.986 c
1 4 26.533 2.567 0.681 D
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Cuadro 1. (Continuacién)

F

LIF 4 30 6.268 4.214 0.264 34908 A

5 10 6.218 3,705 0.239 (c.0001)" A B

3 3 5.95 6.281 0.373 B

2 8 5.567 3759 0.209 c

1 4 5137 4.028 0.206 D
LIPS 5 10 11.699 2213 0258 43.736 A

4 30 11.467 3.206 0.367 (0.0001)" A

3 31 10.836 5417 0.592 B

2 8 10.163 3.534 0.359 c

1 4 9.045 3.493 0.315 D
LFI 4 30 1.1573 12.882 0.149 11.782 A

3 3 1.1187 10.395 0.118 ©.019)" A

2 8 1.0425 11171 0.118 A B

1 4 1.0375 4614 0.047 A B

s 10 0.977 18.143 0177 B
ACC 5 10 14.251 4.508 0.655 15.728 A

4 28 14.184 3.465 0.491 (0.0034)* A

3 k) 13.864 2499 0.346 A B

2 8 13.645 2781 0.376 B

1 4 13.573 0.984 0.135 8
LP ] 10 11.181 3.582 0.397 20.288 A

4 29 11.104 3.398 0.377 (0.0001)* A

3 30 10.837 4.548 0.492 A

2 8 10.361 3685 0.38% B

1 4 9.253 3.825 0.261 c
LPP 5 10 9.949 3.042 0.302 29432 A

4 27 9.884 2.100 0.207 (0.0001)* A

3 30 9.855 4853 0.469 A

2 8 9.189 4.135 0.379 B

1 4 8.213 3.470 0.285 c
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Cuadro 1. (Continuacion)

AR 5 10 8.111 2.725 0.221 4012 A

4 29 7.943 3.331 0.264 (0.0001)* A

3 29 7.61 4.309 0.327

2 8 7.18 5.600 0.402 c

1 3 6.667 4.886 0.325 D
ACCB 5 9 11.386 5075 0.577 10355 A

4 26 11.239 4.396 0.494 (0.0348)* A

2 8 11.027 2.803 0.309 A B

3 3 11.023 3.346 0.268 A B

1 4 10.62 0.879 0.093 B8
LHPM 5 9 15171 2.807 0.425 32078 A

4 30 14.83 4371 0.648 (0.0001)* A B

3 29 14.305 5.249 0.750 B

2 8 13.535 4727 0.639 c

1 3 12.397 1.986 0.243 D
LMMA 4 30 20.48 2.449 0.501 35.905 A

5 10 20.469 2.940 0.601 (0.0001)* A

3 29 19.798 4.350 0.881 B

2 8 19.011 3.012 0.572 c

1 4 17.557 1.603 0.281 D
LRA 4 30 10.836 2699 0.292 20.033 A

5 10 10.781 2.941 0.317 (0.0001)* A

3 29 10.574 3.640 0.384 A

2 8 10.146 3613 0.366 B

1 4 9.833 1.842 0.161 c
AMA 5 10 10.38 5642 0.585 16.119 A

4 30 10.183 5.819 0.592 (0.0029)* A

3 30 10.167 4152 A

2 7 9.524 5.070 B

1 4 9.373 6.334 B
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ol’

Cuadro 2. Variacion sexual por categorias de edad en medidas externas y craneales
de Liomys irroratus guerrerensis de Omiltemi, Guerrero. Se uso la prueba de Wilcoxon
con nivel de significancia= 0.05.

Edad 1
AR 2 - = ﬂma Medﬁ E? Mvmén
, Locjedemgestea {0 PN b pey 1 estdndar | [
LT Q 3 221333 4636 10.263
3 1 224.000 - -
LC Q 3 114.333 3.534 4.041
3 1 111.000 - -
LPT @ 3 30.333 1.903 0.577
g 1 34.000 - -
Lo Q 3 14.667 3.936 0.77
3 1 15.000 - -
AMCI [ 3 7.843 2.365 0.185
3 1 8.450 - -
LHDM Q 3 5.930 1.216 0.072
3 1 5.800 - -
AMP ] 3 5.557 0.207 0.011
3 1 5.440 - -
LMC % 2 31.350 3.087 0.961
! 3 1 31.000 - -
LN Q 2 11.655 4.064 0.473
3 1 11.890 - -
AZ Q 3 14.443 2,364 0.341
g 0 - -
AM Q 3 15.477 5293 0.819 0.000
g 1 15.670 - - (0.899)
LR Q 2 14.325 3.405 0.487 0612
3 1 14.360 - - _(0.540)
AC g 3 9.430 3333 .14 -0.894
3 1 8.990 - - (0.371)
Al ] 3 8293 4,558 0378 0.000
3 1 8.410 - - (0.998)
Ll Q 3 3.283 8.464 0.277 0.000
3 1 3,350 - - (0.999)
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Cuadro 2. {Continuacion)
e el AR IR Adar ‘| {probabilidad]”
Q 3 8.020 2.325 0.140 -0.894
3 1 5.880 - - (0.371)
AMIN 2 3 6.053 0.667 0.040 0.894
é 1 6.320 - - {0.371)
LCB Q 3 26.367 2.763 0.728 0.894
g 1 27.030 - - {0.371)
UIF 9 3 5440 4531 0.234 0.000
a 1 5.020 - - {0.999)
LIPS 9 3 9.017 4222 0.380 0.000
3 1 9.130 - - {0.999)
LFI Q 3 1.057 3323 0.035 -0.604
g 1 0.980 - - {0.371)
ACC Q 3 13 557 1.185 0.160 0.000
g 1 13,620 - - {0.999)
LP Q 3 9.143 1.926 0.176 0.894
3 1 9.580 - - {0.371)
LPP 9 3 8.110 2.989 0.242 0.943
é 1 §.520 - - (0.346)
AR Q 3 6.740 6.294 0.424 0812
3 1 6.520 - - (0.540)
ACCB 5] 3 10.573 0.054 0.005 0.043
3 1 10.760 - - (0.346)
LRPM Q 2 12.305 2126 0.261 0612
3 1 12.580 - - (0.540)
LMMA Q 3 17.497 1.776 0.310 0.000
3 1 17.740 - - (0,999)
LRA Q 3 9.787 1.654 0.162 0.894
3 1 9.970 - - (0.371)
AMA 2 3 9.270 7.381 0.682 0.000
3 1 9.680 - - (0.999)
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Cuadro 2. (Continuacién)

' 8 | Media e {probatiiidad)

LT Q 4 255.5 3.867 0.000
3 4 250.5 8.929 (0.999)

LC ? 4 132,750 4233 -0.208
3 4 106.250 59.823 63.562 (0.766)

LPT Q 4 29.250 19.213 5619 -1.023
3 4 33.500 7.105 2,380 {0.307)

Lo Q 4 16.575 4073 0675 -1.348
3 4 17.500 3.209 0.577 (0.178)

AMCH e 4 8.670 3.154 0.273 0.144
d 4 8.713 3,494 0.304 (0.885)

LHOM b 4 6.078 4.940 0.300 1.010
3 4 5.890 1.512 0.089 0.312)

AMP Q 4 6.008 8.121 0.487 0433
3 4 5,770 3.773 0.217 (0.665)

LMC Q 4 33.838 2.903 0.982 0.433
3 4 33,003 4,809 1.591 {0.665)

N Q 4 13.140 2.842 0.374 0433
3 4 12.960 8.424 1.091 (0.665)

AZ 9 4 16.035 3.920 0628 0177
3 3 15,773 1,105 0.120 (0.860)

AM @ 4 16.380 1.678 0.276 -0.433
3 4 16.335 3.597 0.587 (0.665)

LR ¢ 4 16.003 3,839 0.630 0.144
3 4 15.713 6.495 1.020 {0.885)

AC Q 4 9.560 3.291 0.314 0.000
3 4 9.425 5514 0.519 (0.999)

Al Q 4 8.068 10.214 0.524 -0.433
g 4 8.323 4,985 0.414 {0.665)

Ll Q 4 3575 8852 0.316 0.433
3 4 31,505 7.036 0.246 (0.665)
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Cuadro 2. (Continuacién)

Edad 2
SR s eriia ©V | Desviacien | Z
Variable | | Sexo Media 4 ey estandar | (probabiijdat]”
LHDMA 2 4 5.928 3.332 0.197 0.438
a8 4 5.838 4.481 0.261 (0.661)
AMII Q 4 6.393 6.761 0.432 0.144
3 4 6.453 3.329 0.214 (0.885)
LCB 9 4 29.308 2906 0.851 0.433
3 4 28718 3.990 1.146 {0.665
LiF 9 4 5.453 3.379 0.184 -1.597
3 4 5.683 3.188 0.181 {0.110)
LIPS Q 4 10.193 2.526 0.257 0.000
g 4 10.133 4,754 0.481 ~(0.999)
LFI Q 4 1.080 0.943 6,107 0.722
3 4 1.005 12.729 0.127 (0.471)
ACC Q 4 13.745 3.441 0.473 1.016
g 4 13.545 2.099 0.284 (0.308)
LP Q 4 10,530 2.213 0.233 1.010
3 4 10.193 4.494 0.458 {0.312)
LPP Q 4 9.288 4.011 0.372 0.433
3 4 9.090 4.563 0.414 {0.665)
AR 9 4 7.305 3.824 0.279 0.433
g 4 7.055 7.164 0.507 (0.665)
ACCB Q 4 11.103 1.879 0.219 0.722
s 4 10.953 3.648 0.399 (0.471)
LHPM Q 4 13723 2.278 0.312 0.433
8 4 13.348 6.547 0.873 {0.665)
LMMA Q 4 19.103 2.324 0.444 0.145
3 4 18.920 3.905 0.738 {0.885)
LRA 2 4 10.238 2.661 0.272 0.144
3 4 10.055 4,635 0.4566 {0.885)
AMA 2 3 9.760 6.325 0.617 0.714
3 4 5.348 3.629 0.339 {0.476)
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Cuadro 2. (Continuacién)

Edad 3
&
Q 18 263.833 .
a8 11 270.091 5.984 18.865 (0.355)
LC 2 18 136.722 5.034 6.883 -0.113
3 11 137.091 7.728 10.596 (0.910)
LPT Q 20 33.245 9.457 3.143 -1.470
3 11 31.250 10.841 3.387 0.142)
LO Q 20 16.765 10.686 1.791 0.540
iy 12 17.133 6.380 1.093 (0.590)
AMCI Q 20 8.708 3.927 0.341 1.227
g 12 8.862 2.297 0.203 {0.220)
LHDM Q 20 6.128 4.530 0.277 -0.935
f<3 12 6.020 3.110 0.187 (0.350)
AMP Q 20 6.318 4.529 0.286 -0.545
a3 12 6.251 3.085 0.191 {0.586)
LMC Q 18 34703 3.731 1.294 1461
3 11 35.273 3.542 1.249 {0.144)
LN Q 18 13.896 4.790 0.665 0.360
3 11 13.958 5636 0.786 (0.719)
AZ =} 11 16.546 3.801 0.595 0.282
3 10 16.619 3.763 0.725 0.778)
AM Q 20 16.719 2.202 0.368 -0.330
g 10 16.635 2.409 0.400 (0.74%)
LR Q 17 16.635 4.545 0.756 1.455
3 9 17.103 4516 0.772 {0.146)
AC Q 20 8.523 4.375 0.418 -0.847
g 11 9.406 3.200 0.301 {0.397)
Al Q 20 8.441 4247 0.358 -0.268
8 11 8.417 5583 0.469 (0.788)
LI Q 20 3.534 7.924 0.280 0.908
3 11 3.621 5.695 0.210 {0.363)
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Cuadro 2. (Continuacién)
----------- Tamans. | o 1 Desviacidn |~ &
Sex0  ldemuestral  Me¥ | ¥ | astandar | (probabllidad)
Q 19 5.937 5.342 0.317 -1.335
3 11 5.800 4.528 0.262 {0.182)
AMII @ 19 6.543 3.931 0.257 -0.183
4 12 6.524 2.994 0.195 (0.855)
LCB Q 19 30.149 3.854 1.162 0.947
3 11 30.432 4,623 1.376 (0.344)
LIF Q 19 5.936 6.279 0.372 0.284
g 12 5.972 6.544 0.390 {0.777)
LIPS Q 19 10.851 4.853 0.526 1.277
3 12 11.071 6.200 0.686 {0.201)
LFI Q 19 1.122 9.382 0.105 -0.183
g 12 1.113 12.281 0.136 {0.855)
ACC @ 20 13.851 2.487 0.344 0.382
d 11 13.883 2.635 0.365 (0.695)
LP %4 18 10.808 3.42 0.393 ¢.974
a3 12 10.879 5.797 0.630 (0.330)
LPP @ 19 9.646 4.188 0.403 0.387
d 11 9.670 6.076 0.587 (0.698)
AR Q 18 7.549 4.363 0.329 1.354
3 11 7.710 4,083 0.314 {0.163)
ACCB ? 20 11.031 3.625 0.399 -0.145
& 11 11,007 2.928 0.322 {0.885)
LHPM @ 18 14171 4.701 0.666 1.508
3 11 14.524 5.920 0.859 (0.132)
LMMA ? 18 16.794 4.194 0.830 0.494
3 11 19.803 4.807 0.952 (0.521)
LRA g 18 10.571 3.857 0.407 0.112
4 1" 10.580 3.438 0.363 (0.911)
AMA ? 18 10.191 2.683 0.273 0.022
3 i1 10.125 6.083 0.615 {0.983)
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Cuadro 2. (Continuacién)

Edad 4 L
S i FAMERG sl s 3 et
b = pdemusstral ,;,_f“__‘ﬁa iar biliclad
LT Q 11 276.364 14629 -1.743
3 11 282.818 6.431 0.081
LC < 11 149.455 18.381 0.329
3 11 145.091 7.300 0.742
LPT e 14 31.929 2.999% -0.441
3 16 32.688 2.891 0.659
LO e 14 16.429 1.564 -0.749
4 16 17.000 1.211 0.454
AMC! Q 14 9.034 0.488 0,499
3 16 B.940 0.302 0.618
LHDM Q@ 14 6.189 0.268 1.082
d 16 65,111 0.253 0.279
AMP Q 14 6.260 0.280 0.582
3 16 6,240 0.236 0.560
LMC [} 13 36.184 0.921 1.206
3 16 35,788 0.607 0.228
LN Q 13 14.790 0.855 0.658
3 16 14,596 0.489 0.511
AZ 2 6 17.105 0.325 -0.323
d 8 17.104 0.564 0.747
AM ? 12 17.098 0.294 -0.202
a 12 17.129 0.200 0.840
LR Q 12 17.568 0.578 0.87¢
3 15 17.261 0.528 0.380
AC Q@ 13 9.772 0.289 0.483
3 16 9,713 0.381 0.629
Al [ 13 8752 0.515 0.737
3 15 8.608 0.440 0.461
Lt Q? 13 3.538 0.241 1.659
2 15 3.364 0.272 0.097
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Cuadro 2. {Continuacidn)

Edad 4 —
] i Tamafio ‘ T Desviacion § . £
Vadable'| . Sex0™ |y uestn| MO%8 | o O¥ 1 Testindar. | (prohabilidad)
LHOMA Q 14 5874 4,270 0.250 0.021
4 16 5.872 4.012 0.235 0.983
AMIII Q 14 6.526 4479 0.292 -0.749
3 16 6.599 3.631 0.239 0.454
LCB Q 13 31.3%7 2.358 0.739 1.198
3 15 31.037 1.600 0.499 0.2M
LIF Q 14 6.299 4,445 0.280 0.728
3 16 6.236 4.084 0.254 0.467
LIPS e 14 11.615 2756 0.320 1.956
3 16 11.338 3.232 0,366 0.051
LR Q 14 1.154 8.975 0.103 0.333
3 16 1.160 15.814 0.183 0.739
ACC @ 13 14.240 4.325 0.616 -0.115
a 15 14.136 2602 0.367 0.908
LP @ 16 11.268 6.660 0.412 1.667
4 13 10.971 2.697 0.285 0.098
PP e 12 9.874 1777 0.175 -0.464
2 15 9.892 2.386 0.236 0.643
AR Q 13 7.932 4.181 0.1 -0.417
3 16 7.953 2.591 0.206 0.677
ACCB Q@ 13 11.288 4.881 0.551 0.487
3 13 11,191 3.995 0.447 0626
LHPM % 14 15.024 4.512 0.678 1.018
é 16 14,660 4.023 0.589 0.309
LMMA Q 14 20.566 3117 0.641 0.707
d 16 20.404 1.676 0.342 0.480
LRA e 14 10.875 3.201 0.348 0.437
d 16 10.803 2.224 0.240 0.662
AMA Q 14 10.168 8.737 0.685 -0.208
3 16 10,196 5113 0.5210 0.835
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Cuadro 2. (Continuacién)

3

Varia o Media
LT Q 6 270.833 3.598 9.745 0.250
3 1 272.000 - - {0.803)
LC Q 6 130,167 8.323 11.583 -0.505
3 1 132,000 - - {0.614
LPT 9 8 32.250 6.145 1.082 -1.330
S 2 29.500 7.190 2121 (0.184)
LO Q 8 16.163 14693 2.374 0.139
3 2 17.000 0 0 (0.889)
AMCI Q 8 8.930 2.421 0.216 -1.436
3 2 8.695 0.569 0.049 (0.151)
LHDM Q 8 5823 6.820 0.397 1.436
3 2 6.195 1.483 0.091 {0.151)
AMP Q 8 6.501 5.475 0.355 0.914
3 2 6.735 3.464 0.233 {0.361)
LMC Q 7 36.061 1.294 0.466 0.146
a8 2 36.150 2.464 0.890 {0.884)
LN Q 7 14.734 1.781 0.259 1.317
d 2 15.345 4,930 0.756 {0.188)
AZ 2 6 17.037 2017 0.343 0.167
) 2 17.180 2.060 0.353 {0.868)
AM Q 7 17.181 1.885 0.323 0.146
3d 2 17.215 3.080 0.530 {0.884)
LR Q 7 17.113 6.916 1.183 0.439
3 2 17.910 4.974 0.890 {0.661)
AC { 8 9.440 3929 0.370 -0.131
3 2 9.390 4.217 0.295 (0.896)
Al Q 8 8.723 3.738 0.325 -1.441
3 2 8.385 1.433 0.120 {0.150)
L Q 8 3.504 6.618 0.231 -0.131
3 2 3.425 3.088 0.106 {0.896)
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Cuadro 2. (Continuacion)

a

[ Edads
LHDMA Q 8 5673 5.971
3 2 5.890 1.680
AMIIN Q 7 6.573 3.842
3 2 6.815 6.329
LCB Q 8 31.104 1.398
g 2 31.205 1.648
LIF ) 8 6.234 2.991
3 2 6.155 7.697
LIPS Q 8 11.720 1.527
3 2 11,615 5174
LF! 2 8 0.978 18.972
3 2 0.975 21.031
ACC Q 8 14.015 3.447
Il 2 15.195 0.139
LP 2 8 11.158 2.603
3 2 11,175 8.162
LPP Q 8 10.720 2.986
el 2 9.730 2.906
AR 2 8 8.058 2.073
3 2 8.325 4.331
ACCB Q 7 11.261 5103
8 2 11.820 3.828
LHPM ] 7 15.030 2.481
a 2 15,665 0.315
LMMA Q 8 20.484 3.079
& 2 20.490 3.381
LRA g 8 10.798 3.008
3 2 10.715 3.101
AMA Q 8 10.284 5.680
g 2 10.765 5.320
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Cuadro 3. Comparacién de m

adultos de Liomys irroratus guerrerensis de Omiitemi, Guerrero. Se uso

de Student (nivel de significancia=0.05). SE = Error Estandar.

edidas externas y craneales entre ambos 5ex0s én
la prueba de t

LT Q@ 17 224 412 253.00 -299.00 11.028 .
3 12 281.917 272.00-293.00 6.881 3.972 (0.047)
LC @ 17 145.824 119.00-198.00 16.696 §.098 0.350
el 12 144.000 130.00-155.00 7.920 5.652 {0.729
LPT 2 22 32.045 26.00-38.00 28627 3142 -0.328
3 18 32.333 28.00-28.00 2.950 1.39 {0.746)
LO ? 22 16.332 11.00-19.00 1.842 0.784 -1.342
3 18 17.000 15.00-19.00 1.137 0.536 (0.188
AMCI e 22 8.996 8.25-10.10 0.407 0.172 0.724
3 i8 8.913 8.53-9.48 0.294 0.138 {0.474
LHDM Q 22 6.055 5.00-6.56 0.359 0.152 -0.657
3 18 6.121 5.69-6.65 0.240 0.112 (0.516,
AMP ? 22 6.411 5.98-7.22 0.309 0.13 1.235
3 18 6.295 5.77-6.90 0.279 0.13 (0.225)
LMC @ 20 35.991 34.30-37.87 0.780 0.348 0.627
3 18 35.828 34.79-36.78 0.620 0.292 (0.535)
LN Q 20 14.774 13.80-15.88 0.541 0.242 0.514
3 18 14.679 13.84-15.68 0.550 0.258 (0.611)
AZ ? 12 17.071 16.53-17.53 0.321 0.184 -0.247
gd 10 17.115 16.06-17.89 0.511 0.322 (0.808
AM s 19 17421 16.67-17 .67 0.2¢8 0.136 -0.192
3 14 17.141 16.57-17.59 0.306 0.162 (0.849)
LR Q 19 17.401 14,48-18.59 0.849 0.388 0.258
3 17 17.337 16.29-18.54 0.583 0.282 (0.798)
AC 2 21 9.645 8.89-10.23 0.354 0.54 -0.265
) 18 9.677 9.11-10.63 0.385 0.18 {0.792)
Al 2 21 8.741 7.80-9.48 0.443 0.18 1.126
3 17 8.582 7.97-9.42 0.420 0.202 {0.268)
LI ? 21 3.525 3.21-4.04 0.232 0.1 1.937
o3 17 3.371 2.82-3.61 0.257 0.124 (0.061)
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Cuadro 3 (Continuacién})

LHDMA, 2 22 5.800 5.30-6.31 5.084 0.2584 0.124 -0.885
3 18 5.875 5456.24 379 0.222 0.104 (0.382)
AMHI ? 21 8.541 6.13-7.14 4.192 0.274 0.118 -0.849
a 18 68.623 8.18-7.23 3.893 0.257 0.12 (0.349)
Lce Q 21 31.248 30.04-32.50 2.042 0.638 0.344 0.081
3 17 31.057 20.35-32.01 1.770 0.549 0.28 {0.338)
LF e 22 6.275 5.86-6.70 a.s41 0.247 0.104 0.592
a 18 6.227 5.71-8.59 4.283 0.268 0.124 (0.557)
LiPS Q 22 11.633 10.99-12.09 2.378 0.277 0.118 2.45%
e 18 11.369 10.74-12.04 3.381 0.384 0.18 (0.018)
LFI @ 22 1.090 0.74-1.36 14.703 0.160 0.068 -0.885
g 18 1.139 0.83-1.47 16.503 0.189 0.088 {0.378)
ACC Q 21 14.154 13.48-15.65 4.008 0.567 0.248 -0.608
3 17 14.261 13.66-15.21 3.450 0.482 0.238 {0.547)
LP e 21 11.226 10.75-12.03 3.268 0.366 0.16 1.985
3 18 10.894 10.41-11.82 3.288 0.381 017 {0.055)
LPP e 20 9.926 9.61-10.44 2.362 0.234 0.104 0.681
53 17 9.873 8.32-10.28 2410 0.238 0.114 (0.500)
AR e 21 7.980 7.50-8.57 3.537 0.282 0.112 -0.169
3 18 7.994 7.52-8.58 3.055 D.244 0.114 (0.867)
ACCB ] 20 11.279 10.47-12.43 4.825 0.544 0.242 0.022
a 15 11.275 10.36-12.14 4.299 0.484 0.25 (0.883)
LHPM 2 21 15.026 14.31-16.28 3.879 0.582 0.254 1.297
[e} 18 14.772 13.56-15.70 4.349 0.649 0.302 (0.203)
LMMA ] 22 20.528 19.38-21.79 3.039 0.624 0.266 0.689
3 18 20.414 19.91-21.12 1.781 0.383 .17 {0.485)
LRA Q 22 10.847 10.39-11.57 3110 0.337 0.142 0.570
3 18 10.793 10.44-11.14 2.236 0.241 0.112 (0.572)
AMA Q 22 10.210 8.23-11.79 6.252 0.368 0.272 -0.258
3 18 10.259 9.36-11.22 5.276 0.541 0.234 {0.788)
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Cuadro 4a. Parametros (media, coeficiente de variacion (CV), desviacion estandar (S)
y dos veces el error estandar (2SE)) de Liomys irroratus guerrerensis de Omiltemi,
Guerrero, calculados con los datos proporcionados por Genoways (1973).

Logitud total B = 38535 | 62 ] 1475
Longitud de [2 cola 9 141,00 6.9 9.72
Longitud de (2 pata trasera 10 34.55 58 1.94
Longitud mayor del crdneo 8 36.55 34 1.25
Anchura zigomatica 7 17.30 39 0.68
Constriccidn interorbital 9 9.05 6.9 0.62
Anchura mastoidea 10 16.25 3 0.4%
Longitud nasal 7 14.45 57 0.77
Longitud del rostro 7 16.75 48 0.81
Longitud de la hilera de dientes maxilar 10 6.00 6.3 0.38
Profundidad del craneo 10 9.70 4.4 0.43
Anchura interparietal 10 8.65 9.5 0.82
Longitud interparietal 10 4.10 8.8 0.38
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Cuadro 4b. Parametros (tamafio de la muestra (N), media de ambos sexos,
coeficiente de variacion {CV), desviacién de estandar (S) y dos veces el error
estandar (2SE) de Liomys irroratus guerrerensis de Omiltemi, Guerrero,
calcutados con datos obtenidoes en el presente estudio.

Longitud total <5 arrsiT [ae4d 4.66 10.112
Longitud de la cola 29 145.069 9,370 8.875 13.593
Longitud de la pata trasera 40 32175 8.530 2,255 2.748
Longitud de la creja 40 16,633 9.515 0.66 1.587
Anchura minima de la constriccion Interorbital {40 8.959 4.009 0.155 0.359
Longitud de Ia hilera de dientes del maxilar 40 6.085 5.096 0.132 0.310
lAnchura entre los premolares 40 6.359 4.694 0.13 0.208
Longitud mayor del créneo 38 35.903 1.094 0.32 0.718
Longitud de! nasai 38 14.727 3.669 0.25 0.540
Anchura zigomética 22 17.091 2.390 0.253 0.409
Anchura mastoidea 33 17.130 1.733 0.149 0.297
Longitud del rostro 38 17.371 4.183 0.335 0.727
Altura del craneo 39 9.660 3.763 0.36 0.364
[Anchura interparietal 38 8.670 5.018 0.191 0.435
Longitud interparietal 38 3.458 7.310 0.112 0.253
Longitud de la hilera de dientes mandibular 40 5.834 4,531 0.114 0.284
Anchura a través de los molares |I! 38 6.579 4.051 0.119 0.266
Longitud condilobasal 38 31.163 1,926 0.312 0.600
:Bc::?gitgd entre los incisives y el foramen 0 6.254 4.062 0.114 0.254
) N o
lggsg:g(r:l desde el incisivo hasta el 1% premolar 10 11.525 4 084 0.149 0.355
Longitud del foramen incisivo 40 1.112 15.581 0.078 0.173
Anchura de la caja craneana 8 14,202 3.733 0.242 0.531
Longitud de la caja craneana 39 11.119 3.402 0.165 0.378
Longitud del pospalatal 37 9.902 2.367 0.109 0234
Altura de! rostro 39 7.986 3.282 0.113 0.262
Altura de 1a caja craneana indluyendo labula (35 11.277 4.542 0.246 0.512
Longitud det hueso premaxilar 39 14.904 4.135 0.278 0.616
Longitud méxima de la mandibula 40 20.477 2.541 0.218 0.520
Longitud del ramus 40 10.823 2.732 0.127 0.286
Altura de la mandibula 40 10.232 5.763 0.263 0.580
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Cuadro 5. Parametros (error estandar (SE), lfmite de confianza de la media) de Liomys irroratus guerrerensis, de Omiltem,

Guerrero, calculados a partir de los datos proporcionados (media y dos veces el error estandar (2SE} por Genoways(1973) y de
los obtenidos en el presente estudio.

Genoways, 1973
roporcionados | Calculados Presente Estudio
5o AArlEhles i e ﬁexo N edla : imite:-de conflanza oS o fmite de confignza
Logitud total Q 3] 278.7 . 4145 268,05-289.36 17 268.74-279.73
3 3 2920 11.37 5.885 267.53-316.46 12 276.54-286.28
Longitud de la cola [ <] 128.0 6.85 3.425 126.19-146.8 17 137,24-154.40
3 3 144.0 68.11 3,055 130.85-157.15 12 137.78-150,22
Longitud de 1a pata trasera ? 8 41 1.11 0.555 32.67-37.53 22 28,80-35.29
d 4 35.0 1.35 0.875 32,85-37.14 i8 30.87-33.78
Longitud mayor dei craneo [*] 4 361 0.68 0.340 35.01-37.18 20 34.45-36.35
3 4 37.0 1.08 0.540 35.28-38.71 18 35,52-36.14
Anchura zigomatica Q 4 171 0.37 0.185 16.51-17.69 12 16.87-17.27
fe) a 17.5 0.29 0.145 18.87-18.12 10 18.75-17.48
Constriceion Interorital = 5 8.8 0,32 0.160 5.45-0.34 22 8.81-8.17
3 4 9.2 0.49 0.245 £8.42-9.98 18 8.77-9.08
Anchura mastoidea 9 [ 16.4 0.38 0.180 15.93-16.86 19 16.85-17.26
3 4 16.1 0.26 0.130 15.68-16.51 14 18.66-16.31
Longitud nasal Q 3 14.01 0.28 0.180 13.23-14.78 20 14.52.15.02
3 4 14.8 0.79 0.395 13.54-16.08 18 14.40-14.95
Longitud del rostro Q 3 16.2 0.47 0.235 15,18-17.21 18 18.99-17.81
4 4 17.3 0.74 0.370 16,12-18.47 17 17.04-17.64
Longitud de la hllera Q 8 8.1 0.34 0.170 5.66-8,53 22 5.90-6.21
de dientes maxitar 3 4 5.9 0.14 0.070 5.68-8.12 18 6.00-8.24
Profundidad del cranec [ 8 96 0.22 0,110 ©.32-9.58 21 $.08-10.20
3 4 8.8 0.31 0.155 9.30-10.29 18 9.48-9.87
Anchura interparietal Q :] 8.8 0.42 0.215 8.24.9,35 21 8.55-8.93
3 4 8.5 0.51 0.305 7.53-9.47 17 5.37-8.80
Lengitud interparietal [} 8 4.4 0.28 0.140 4,04-4.78 21 3.42-1.62
3 4 38 017 0.085 3.53-4.07 17 3.24-3.50
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Cuadro 6. Analisis de componentes principales de variables craneales de ambos sexos
en adultos de Liomys irroratus guerrerensis. a) Proporcion (%) de variacion
morfométrica explicada en los componentes. b) Coeficientes de las variables
estandarizadas.

a)

Componente Eigenvalor Diferencia % % acumulado
PRIN1 7.76131 3.74757 0.298512 0.298512
PRIN2 4.01375 0.76088 0.154375 0.452887
PRIN3 3.25287 . 0.125110 0.577997
PRIN4 2.40096 0.53656 0.092345 0.67034
PRINS 1.86441 0.24805 0.071708 0.74205
PRING 1.61636 0.35488 0.062168 0.80422
PRIN7 1,26148 0.26195 0.048518 0.85274
PRINS 0.99953 0.15016 0.038443 0.89118
PRINS 0.84937 0.258820 0.032668 0.92385
PRIN10 0.55116 0.17841 0.021198 0.94505
PRIN11 0.37276 0.00764 0.014337 0.95938
PRIN12 0.36511 0.12290 0.014043 0.97343
PRIN13 0.24222 0.36622 0.009316 0.98274
PRIN14 0.20600 0.02763 0.007923 0.99066
PRIN15 0.17838 0.11403 0.006861 0.99753
PRIN16 0.08434 0.06434 0.002475 1.00000
b)

Variable CP1 CP2 CP3
LMC 0.311129 -0.110102 | -0.026832
LCB 0.316969 -0,013872 | -0.087787
AZ 0.146750 0.144111 0.111754
AMCI 0.253339 0.187527 -0.003551
AM 0.186633 0.180542 -0.095357
LN 0.280660 -0.166166 0.084502
LR 0.313834 -0.130905 | -0.034428
LHDM 0.032208 0.210983 0.163698
AC 0.0638681 0.059577 -0.211028
Al 0.202192 0.051283 -0.036786
Ll -0.087985 | -0.338804 | -0.004203
LHDMA 0.197453 0.293724 0.093454
AMP 0.057820 -0.258221 0.268354
AMLL 0.120821 0.184742 0.330252
LIF 0.165254 -0,032866 | -0.333779
ACC 0.084905 0.099081 0.338997
LP 0.256512 0.015455 -0.059232
LPP 0.087528 -0.137390 | -0.283934
LIPS 0.238621 -0.172991 -0.187634
LFI -0.131614 0.305574 0.123184
AR 0.212147 -0.201789 0.022627
ACCB 0.188350 -0.115022 0.389497
LHPM 0.108881 -0.268927 0.100539
LMMA 0.231531 0.310986 -0.108853
AMA 0.148328 -0.082065 0.376486
LRA 0.209858 0.234573 -0.149593
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Figura 1. Liomys iroratus guerrerensis en un cultivo de maiz de los alrededores de
Omiltemi, Guerrero.
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Figura 2. Distribucién geogréfica de las subespecies de Liomys irroratus: 1. L. i alleni; 2. L. i.

bullen: 3. L. i. guerrerensis; 4. L. i. irroratus; 5. L. I. jaliscensis; 6. L. i. fexensis; 7.

L. i. tomidus (Tomado de Genoways, 1973).
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Figura 3. Ubicacién geogréfica del Parque Ecolédgico Estatal Omiitemi,Chilpancingo,

Guerrero (Tomado de Luna, 1993).
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Guemero

Figura 4. Bosque de Pino-Encino de Omiltemi,
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o

Figura 5. Categorias de edad de acuerdo al desgaste de los dientes. Los dibujos fueron
tomados de Genoways (1873) y las fotografias comesponden a Liomys irroratus
guerrerensis (CNMA, 40047, 40260, 40207, 40215, 40225, respectivamente) de
Omiltemi, Guerrero.
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Figura 6. Puntos de referencia para las medidas craneales y mandibulares que se tomaron
en Liomys irroratus guerrerensis.
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Figura 7. Promedio y variacién de la anchura interparietal (Al) de hembras y machos adultos de Liomys iroratus
guerrerensis de Omiltemi, Guerrero,
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Figura 8. Promedic y variacién de la profundidad del créneo (AC) de hembras y machos adultos de Liomys irroratus
guerreransis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 9. Promedio y variacién de la longitud total {LT) de hembras y machos adultos de Liomys iroratus guerrerensis de
Omiltemi, Guerrero.
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Figura 10, Promedio y variacidn de la longitud mayor del crdneo (LMC) de hembras y maches adultos de Liomys irmoratus
guemerensis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 11. Promedio y variacién de la anchura cigomatica (AZ) de hembras y machos adultos de Liomys imoratus
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guemersnsis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 12. Promedio y variacidn de la anchura méxima de la constriccién interorbital (AMC1) de hembras y machos adultos

de Liomys irroratus guerreransis de Omittemni, Guerrero,
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Figura 13. Promedic y variacién de la longitud de la hilera de dientes maxilar (LHDM) de hembras y machos adultos de

Liomys imoratus guerrerensis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 14. Promedio y variacion de la longitud del rostro (LR) de hembras y machos adultos de Liomys irroratus
guerrerensis de Omiltemi, Guerrero.
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. Promedio y variacién de la longitud de la cola (LC) de hembras y machos adultos de Lomys irroratus

gquerrerensis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 16. Promedio y variacion de la longitud del nasal {LN) de hembras y machos adultos de Liornys irroratus
guermeransis de Omiltemi, Guermrero.
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Figura 17. Promedio y variacién de la longitud de |2 pata trasera (LPT) de hembras y machos adultos de Liomys imoratus
guerrerensis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 18, Promedic y variacion de la longitud interparietzal (LI) de hembras y machos adultos de Liomys irroratus
guerrerensis de Omiltemi, Guerrero.

68




Mayra Erika Mancera Flores -

178

174

17

16.6

16.2

158

154

mm

Anchura Mastoidea

L]
I

Genoways, 1973 Prasente Estudio
(6Q) (199Q)

Genoways, 1973
(4Q)

Prosente Estudio
(14Q)

T Limite de Confienza @5%)
(] EmorEstander

- Media

Figura 19. Promedio y variacién de la anchura mastoidea (AM) de hembras y machos adultos de Liomys imoratus
guermeransis de Omiltemi, Guerrero.
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Figura 20. Representacion grafica de los componentes principales 1 (CP1) y 2 (CP2) de variables craneales de adultos de

Liomys irroratus guerrerensis de Omiltemi, Guerrero.
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