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RESUMEN

Dermanura azteca (murciélago azteca frutero) es una especie politipica compuesta
por tres subespecies. Se distribuye desde el sur de Sinaloa y Nuevo Leon hasta la Cordillera
Talamanca en el este de Costa Rica y el oeste de Panama. Cada subespecie presenta
variaciones en tamafio y coloracion. No se conoce el entrecruzamiento entre las
subespecies, ya que las altitudes bajas representan barreras geograficas que impiden el flujo
génico entre ellas. Es una especie que ha sido poco estudiada, de forma particular, a
excepcion de la descripcion de las tres subespecies. Por lo anterior, se decidi6 analizar la
variacion geografica de las poblaciones que se distribuyen en la Republica Mexicana
(Dermanura azteca azteca y Dermanura azteca minor). Se revisaron 557 individuos (332
machos y 225 hembras) provenientes de 125 localidades tnicas. Los ejemplares fueron
agrupados en 24 Unidades Geograficas Operativas (OGU’s) y se midieron 22 caracteres
meristicos (craneales y mandibulares) de cada individuo adulto. Se aplicaron técnicas
univariadas y multivariadas a fin de conocer las diferencias y semejanzas entre las
poblaciones. Como resultado se obtuvieron dos agrupaciones fenéticas, que coinciden con
los limites de las subespecies propuestas por Davis, 1969. El Grupo 1 lo conformaron las
poblaciones que se distribuyen desde el sur de Sinaloa y Nuevo Leén hasta Oaxaca y cuyos
individuos son de mayor tamafio que los del Grupo 2 (poblaciones de Chiapas). La
diferenciacion entre estos grupos estuvo dada por las diferencias en tamafio de caracteres
craneales y mandibulares, sin alguna distincion, destacando la longitud del craneo, la de la
caja craneal y la del dentario. Se present6 dimorfismo sexual, encontrando dos patrones, en
el Grupo 1 los machos son mayores que las hembras y en el Grupo 2 sucede lo inverso. Con
base en los resultados que se obtuvieron, se hizo una propuesta para elevar a estas dos
subespecies al nivel de especie. Proponiendo a Dermanura azteca y Dermanura minor. A
reserva de que posteriormente se realicen otros estudios con esta especie que confirmen

dicha propuesta taxonémica.



I. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas importantes de la evolucion, ha sido la variacion, la cual es
reconocida como uno de los elementos fundamentales del proceso evolutivo de los seres vivos, por
lo que ha sido objeto de estudio en diversos trabajos empleando diferentes aproximaciones
metodologicas: morfolégica, morfométrica, cariologica y molecular (Santos-Moreno y Hortelano,

1997; Santos-Moreno, 1998).

En estos estudios se han considerado dos tipos de variacion (Mayr, 1963), la
intrapoblacional o no geografica, refiriéndose a las diferencias observadas entre los miembros de
una misma poblacion (e.g. dimorfismo sexual secundario, variacion ontogenética, variacion
individual, etc.) (Santos-Moreno, 1997) y la variacion geografica o interpoblacional, definida
como las diferencias fenotipicas y genotipicas presentes entre las poblaciones de una especie, las
cuales resultan de una respuesta selectiva a las caracteristicas ecologicas de su distribucion
espacial a lo largo del tiempo (Mayr, 1963; Futuyma, 1986; Zink y Remsen, 1986). Se debe
destacar que la importancia evolutiva de dicha variacion es que debido a la adaptacion que
presentan las poblaciones a las variaciones ambientales, surgen diferencias fenotipicas y
genotipicas que pueden ser diagnosticables, las cuales subsecuentemente llagan a dar origen al
aislamiento reproductivo, lo que eventualmente caracteriza a las especies (Zink y Remsen, 1986).
De este modo, es posible hacer inferencias sobre la naturaleza de la especie y la especiacion

(Gould y Johnston, 1972).

Tradicionalmente, los estudios de variacion geografica se realizaban bajo criterios muy
subjetivos, sin considerar algun tipo de aplicacion cuantitativa, por lo que solamente se establecian
mapas de distribucion de las subespecies, especies o géneros, asi como descripciones de las
mismas (Ibafiez, 2000). En la actualidad, con los avances estadisticos y la taxonomia numérica
(Sneath y Sokal, 1973), se pueden cuantificar y representar graficamente los niveles y patrones de
variacion. Uno de los métodos mas empleados es el propuesto por Zink y Remsen (1986), en
donde se emplean métodos univariados y multivariados. Con estos estudios, se pretende evaluar el
estatus taxonomico de las poblaciones (Santos-Moreno ef al., 1998), haciendo énfasis en el limite

de especies y subespecies. De igual forma, el estudio permite detectar patrones de relacion entre



poblaciones de una especie, tales como la variacion clinal, el aislamiento geografico y las zonas de

intergradacion (Mayr, 1970).

Por otro lado, los estudios de la variacion geografica realizados en mamiferos, han
permitido identificar el empleo de diferentes caracteres taxonomicos, entre los que destacan las
dimensiones y forma del crineo para las explicaciones adaptativas del grupo en estudio, al ser
considerado como un sistema anatdmico con muchas funciones como la masticacion, la deteccion
de olores y sabores, la respiracion, entre otras (Santos-Moreno, 1998). Sin embargo, en los
murciélagos, el estudio sistematico no ha progresado tan rapido como en otros grupos de
mamiferos (Owen, 1988). Diversas fuerzas en la evolucion de los quiropteros estan asociadas con
el vuelo y el tipo de alimentacion (Findley y Wilson, 1982), por lo que los taxénomos no han
encontrado un consenso para evaluar de la mejor forma los caracteres morfologicos en analisis
sistematicos. Algunos investigadores piensan que los caracteres y las técnicas empleadas con otros
mamiferos son insuficientes para los murciélagos (Owen, 1987, 1988), pero son pocos los trabajos

que incluyen un enfoque cuantitativo (Findley,1972; Smith, 1972 y Freeman, 1981).

La variacion individual y geografica se ha estudiado solamente en pocos murciélagos
filostomidos con distribuciones geograficas amplias, tales como Phyllostomus discolor (Power y
Tamsitt,1973), Anoura cultrata (Nagorsen y Tamssit, 1981), especies del género Carollia

(McLellan, 1984; Owen et al., 1984) y Enchisthenes hartii (Arroyo-Cabrales y Owen, 1996).

Finalmente, uno de los géneros que ha sido poco estudiado, en cuanto a este enfoque es
Dermanura Gervais, 1855, el cual, presenta debates actuales en cuanto a su taxonomia, por lo que
las especies necesitan una revision mas profunda (Timm et. al., 1999). Por esta razon, el principal
objetivo de este trabajo es analizar la variacion geografica de Dermanura aziteca, por medio de
analisis morfométricos para caracteres craneales y mandibulares, empleando técnicas cuantitativas.
El interés radica en que es una especie politipica cuyas poblaciones presentan aislamiento
reproductivo y cuya variacion no se ha estudiado de forma particular. Por otro lado, la subespecie
nominal Dermanura azteca azteca, cuya distribucion es muy amplia, podria presentar

polimorfismos significativos.



II. ANTECEDENTES

La familia Phyllostomidae, es el grupo de quirépteros endémico de mayor riqueza en el
Nuevo Mundo, con 49 géneros y mas de 140 especies (Koopman, 1993; Simmons, 1998). Esta
familia, al parecer, se origind en la region Neotropical, los murciélagos nectarivoros de esta
familia habrian evolucionado a partir de un murciélago insectivoro durante el Mioceno. Una
caracteristica distintiva es la presencia, en la mayoria de los casos de un apéndice en forma de hoja
lanceolada en la punta de la nariz, asociada con la presencia de incisivos superiores centrados y
con el tercer dedo de la mano que lleva tres falanges Oseas: el segundo dedo tiene el metacarpo
bien desarrollado; el craneo con los premaxilares completos. La cola es de tamaiio variable, en

" .algunos cuantos géneros es grande y bien definida; en otros, muy corta o ausente (Davis, 1969).

Dentro de esta familia existen diversos habitos alimentarios como la hematofagia, la
insectivoria, la carnivoria, la omnivoria, la nectarivoria, la palinivoria y la frugivoria. Dichos
habitos han sido motivo de numerosos estudios sobre las relaciones evolutivas entre los diferentes
grupos de filostomidos. A raiz de esto existen conflictos sobre dichas relaciones a diferentes

niveles jerarquicos (Wetterer ef al., 2000).

La subfamilia Stenodermatinae es la que posee el mayor numero de especies dentro de la
familia Phyllostomidae, incluso en varios aspectos es la subfamilia mas grande y homogénea.
Todos los estenodermatinos son dependientes, en general, de un tipo de alimento; cada especie es

primariamente o totalmente frugivora (Wilson, 1973).

Basandose en el nimero de molares, Gervais (1855) propone dividir a las especies de
Artibeus en dos géneros (Artibeus y Dermanura). Sin embargo, Andersen (1908) encuentra que
este caracter es muy variable, por lo que la clasificacién es muy arbitraria y no refleja la relacion
filogenética que existe entre los estenodermatinos, relegando asi a Dermanura como un sinGnimo
de Artibeus. Al analizar las 20 especies de Artibeus (sensu Andersen, 1908), se reconocen dos
grupos, utilizando caracteres morfologicos, cariotipicos y con aloenzimas (Baker, 1973; Straney et

al., 1979).



Por otra parte, Owen (1987) realiza un andlisis filogenético de la subfamilia
Stenodermatinae, determinando la filogenia que existe dentro del género Arfibeus y, como
resultado del analisis morfolégico (Owen, 1987 Apéndice III), obtiene que el género es polifilético
y que presenta dos grupos naturales; el primero incluye a las especies de gran tamafio 4.
inopinatus, A. hirsutus, A. jamaicensis, A. planirostris, A. fraterculus, A. intermedius
(presuntamente A. lituratus), asi como al taxon paraguayo referido como A. fimbriatus. Dicho
autor propone que estos murciélagos continien bajo el nombre genérico de Artibeus. El segundo
grupo natural de Artibeus incluye a las especies de menor tamafio A. watsoni, A. glaucus, A.
toltecus, A. cinereus, A. phaeotis, A. aztecusy A. anderseni, posiblemente también a Enchisthenes
hartii y A. concolor. El primer nombre genérico dado a este grupo es Dermanura Gervais, 1855
por lo que Owen (1987) propone aplicarlo nuevamente a nivel genérico, quedando los nombres de:
Dermanura hartii, Dermanura concolor, Dermanura watsoni, Dermanura glauca, Dermanura
tolteca, Dermanura cinerea, Dermanura phaeotis, Dermanura azteca y Dermanura anderseni,

posteriormente, (Owen, 1991) propone otro género: Koopmania (Dermanura concolor).

Posteriormente, se llevo a cabo un estudio en el que se analizo la relacion entre y dentro de
los géneros Artibeus, Dermanura y Koopmania (Van Den Bussche et al., 1998), empleando DNA
satelital y citocromo b. En este trabajo se concluye que: 1)Artibeus, Dermanura y Koopmania,
reconocidos por Owen (1987, 1991) forman un grupo monofilético, con la exclusion de otros
géneros de estenodermatinos, 2)Artibeus y Dermanura son monofiléticos dentro de éste grupo, 3)
Se confirma la existencia de Koopmania como género y se concluye que éste taxoén debe de ser
reconocido como Artibeus concolor y 4)Se reconoce a Enchisthenes como un linaje diferente a

Artibeus, Dermanura y Koopmania (Van Den Bussche ef al., 1993, 1998).

La taxonomia de estos grupos de murciélagos frugivoros actualmente estd en debate y tanto
el mas grande (Artibeus sensu stricto) como el mas pequeilo (Dermanura) son especies que

requieren de una revision taxonémica (Timm et al., 1999).



1. EL GENERO DERMANURA

Los miembros del género Dermanura, basicamente frugivoros, son de tamafio pequefio con
relacion al género Artibeus, con uropatagio escotado o poco escotado, con abundante o escaso pelo
en el borde. Tienen una formula dentaria de: i 2/2, ¢ 1/1, p 2/2, m 2/2 = 28. El género consta de
ocho especies (Owen, 1987, 1991) de las cuales cuatro se encuentran en México (Villa y

Cervantes, 2003). Se les conoce como murciélagos fruteros pequeiios.

Este género se ubica taxonémicamente en: Orden: Chiroptera
Suborden: Microchiroptera
Familia: Phyllostomidae
Subfamilia: Stenodermatinae
Tribu: Mesostenodermatini
Subtribu: Artibeina

(Ramirez-Pulido ef al., 2005)

2. Dermanura azteca

»Nombre comiin: Murciélago zapotero azteca, Highland fruti-eating bat, Aztec fruti-eating bat.

»Sinonimias
Aio Sinénimo Referencia
1902 | Dermanura tolteca | Miller, Proc. Acad. N. Sci. Philad. p. 404, footnote.
1906 | Artibeus aztecus Andersen, Ann. Mag. Nat. Hist., 7, 18: 422.
1987 | Dermanura azteca | Owen, Spec. Publ. Mus., Texas, Tech. Uniy. 26: 1-65.




»Descripcion original

Dermanura azteca (Andersen, 1906): Se describio con un ejemplar (macho) de Tetela del
Volcan, Morelos, México a 1,991 msnm; 12 de febrero de 1893. Colectado por E. W. Nelson y
depositado en U.S.N.M. (Biological Survey collection), No. 52050. Relacionado con Dermanura
tolteca, sin embargo, Dermanura azteca es mas grande; metacarpales mas largos y el interfemoral
mas grueso. Antebrazo 45-46.8 mm; craneo mas grande y pesado que D. folteca; dientes
ligeramente mas largos. Las medidas externas también son mayores. El ejemplar mas pequefio de
D. azteca tiene un antebrazo 6 mm mas largo que el ejemplar mas pequefio de D. tolfeca tolteca, y
en el ejemplar mas grande la diferencia es de 3.3 mm, en comparacion con el D. folteca tolteca
mas grande. Los metacarpales también son mas grandes, al igual que el ala. Solo se conocian para
el estado de Morelos y se tenian cuatro ejemplares (Andersen, 1906). Coloracién: El color de la
piel, en los cuatro individuos examinados, es oscura (negra), parecida a Dermanura tolteca; no
presentan otra coloracion en los extremos de las orejas ni de las alas. Medidas: en milimetros
(mm), longitud del craneo (22-22.8), ancho del mastoideo (11.4-11.8), ancho de la caja craneal
(10.6-10.6), ancho del cigomatico (....-13.6), ancho del maxilar al nivel del primer molar (9.3-9.8),

antebrazo (45-46.8) (Andersen, 1908).
» Diagnosis

Longitud total, 59-75 mm; Longitud de la pata trasera, 11-14 mm; longitud de la oreja, 15-
20 mm; longitud del antebrazo, 41-49 mm; peso, 15-33 gr. (Reid, 1997); largo del craneo, 21-23.8
mm; ancho del arco cigomatico, 12-14.4 mm; longitud de la maxila, 6.8-7.9 mm; membrana
interfemoral profundamente recortada (menos de 7.2 mm) y con pelo del mismo color que los del
resto del dorso; su coloracién varia de negro a café palido. La especie mas relacionada con
Dermanura azteca es Dermanura tolteca, sin embargo difiere en tamaiio y distribucion altitudinal.
De acuerdo con Davis (1969), Dermanura tolteca es mas pequefia que Dermanura azteca, por otro
lado el primero habita en bosques de altitudes medias y el ultimo en tierras mas altas (zonas
montafiosas) a partir de los 574 msnm (Honduras) hasta aproximadamente los 3040 msnm (Costa
Rica) usualmente habitan Bosque Mixto de pino-encino. No se conocen registros fosiles (Webster

y Knox, 1982; Hall, 1981; Villa y Cervantes, 2003).



Con relacion a su tamafio, esta especie ocupa una posicion intermedia entre los Artibeus y
el resto de las especies del género Dermanura. Su pelaje es suave-sedoso. En el dorso la
coloracion general es parda oscura ligeramente mas oscura en la corona de la cabeza; region
ventral pardusca. Las rayas faciales aparecen tenuemente indicadas. Orejas sin borde de color
claro. Rostro corto y ancho, ligeramente mas largo que la caja craneal; incisivos superiores

internos bifidos y mayores que los internos (Villa y Cervantes, 2003).

Debido a que estos murciélagos normalmente habitan lugares con altitudes elevadas bajo
condiciones atmosféricas que producen los “bosques frios”, los espacios de tierras bajas
representan barreras naturales que evitan el flujo génico entre estas tres poblaciones por lo que se
observan diferencias en tamafio y color; de tal manera que Davis (1969) propone estas poblaciones
como tres subespecies, las cuales corresponden a Dermanura azteca azteca, Dermanura azteca

minor y Dermanura azteca major (Figura 1).

»Situacion Taxonomica

Para Dermanura azteca, han sido descritas tres subespecies con distribuciones alopatridas
(Davis, 1969), sin embargo, esta clasificacion se basa en comparaciones de tamafio y de color para
43 ejemplares de Dermanura azteca azteca y 26 individuos de Dermanura azteca minor, en
Chiapas. Dicha descripcion carece de estudios cuantitativos, que corroboren esta clasificacion. Se
ha visto que el reconocimiento de subespecies crea problemas para el entendimiento de la historia
evolutiva y biogeografica de las especies, ya que estas formas no representan unidades evolutivas
reales; ya que en muchos casos solo fueron descritas con base en las aparentes diferencias

morfologicas que los autores en su momento consideraron suficientes (Ibafiez, 2000).
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»Subespecies de Dermanura azteca

Dermanura azteca azteca (Andersen, 1906): (ver descripcion original). Su tamaiio es
moderadamente largo con pelaje de color café palido a madera. Largo del antebrazo (incluyendo
los carpales) 44.1 (41.2-46.5); largo del craneo 22.1 (21.2-23.0); anchura cigomatica 12.9 (12.0-
13.4); constriccidn postorbital 5.7 (5.4-6.1); largo de la hilera de dientes del maxilar 7.2 (6.9-7.6);
anchura a través de los molares 9.2 (8.6-9.6). Se encuentra en las montafias que rodean la
Altiplanicie Mexicana (sur de Sinaloa y Nuevo Leon hasta Oaxaca); en altitudes de 1,003 msnm.
en bosque de niebla (Rancho El Cielo) a 2,432 msnm en bosque de pino-encino (Nevado de
Colima). La descripcion se hizo con base en 43 ejemplares y sin separar sexos (Davis, 1969;

Webster y Jones, 1982).

Dermanura azteca minor (Davis, 1969): El ejemplar tipo es un macho (piel y esqueleto),
colectado por Dilford C. Carter el 28 de marzo de 1966 en San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz
Guatemala, con una elevacion de 1363 msnm. Depositado en Texas Cooperative Wlidlife
Collection, No. 17507. En cuanto a su tamafio es mas pequeilo que Dermanura azteca azteca 'y con
una coloracion mas negruzca; en relacion a Dermanura azteca major también es mas pequefio
aunque su coloracion no difiere mucho. Largo del antebrazo (incluyendo carpales) 42.6 (40.0-
44.8); largo del craneo 21.8 (21.0-22.5); anchura cigomatica 12.5 (12.0-13.4); constriccién
postorbital 5.6 (5.3-5.7); largo de la hilera de dientes del maxilar 7.1 (6.8-7.3); anchura a través de
los molares 9.3 (9.0-9.6). Aparece en las tierras altas de América Central desde Chiapas hasta
Honduras. El intervalo de elevacion en los que se han encontrado van de 577 msnm (Comayagua,
Honduras) a 2,249 msnm (San Pedro Soloma, Guatemala). La descripcion se hizo con 50

ejemplares, sin hacer diferencia entre sexos (Davis, 1969; Webster y Jones, 1982).

Dermanura azteca major (Davis, 1969): El ejemplar tipo es un macho (piel y esqueleto),
colectado por A. L. Gardner en Mayo 9 de 1967, a 7.5 km. E Canaan, Provincia de San José, Costa
Rica, con una elevacion de 2,432 msnm. Fue depositado en el Museo de Zoologia de la
Universidad de Louisiana, No. 12,876. El tamafio de estos individuos es el mas grande, respecto a
las otras dos subespecies, poseen un pelaje negro intenso. Largo del antebrazo (incluyendo

carpales) 46.3 (44.1-48.3); largo del craneo 23.1 (22.5-23.8); anchura cigomatica 13.8 (13.2-14.4);



constriccion postorbital 5.5 (5.3-5.7); largo de la hilera de dientes del maxilar 7.8 (7.6-7.9);
anchura a través de los molares 10.6 (10.3-11.1) (Davis, 1969; Webster y Jones, 1982). Ocupa la
Cordillera Talamanca en el este de Costa Rica y el oeste de Panama , con una elevacion que va de
1,368 msnm a 3,040 msnm en bosque siempre verde y en bosque de niebla. Es la tinica poblacion
de Dermanura azteca cuyo patron de distribucion no esta asociado a coniferas. Se examinaron 22

ejemplares para la descripcion sin separar sexos ( Davis, 1969; Hall, 1981; Webster y Jones, 1982).

III. OBJETIVOS

GENERAL
eDeterminar y analizar cuantitativamente los patrones de variacion geografica en
las poblaciones de Dermanura azteca en la Republica Mexicana con base en el analisis

morfométrico de caracteres craneales y mandibulares.

PARTICULARES

eDeterminar si existe dimorfismo sexual en Dermanura azteca.

eAnalizar los patrones de variacion geografica de los caracteres morfométricos de

Dermanura azteca, empleando técnicas uni y multivariadas.

eProponer los posibles limites de especie que presentan las poblaciones de

Dermanura azteca en la Repiblica Mexicana.

IV. METODOS

1. Revision de Ejemplares

Para este estudio se examinaron ejemplares pertenecientes a la especie Dermanura azteca
depositados en siete colecciones nacionales. La Coleccion Cientifica del Museo de Zoologia

“Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México
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(MZFC); la Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Autonoma de México (CNM); la Coleccion de Mamiferos de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional (ENCB); la Coleccion de Mamiferos de la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAMI); la Coleccion Osteologica de Comparacion
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH); la Coleccion de Mamiferos del Colegio
de la Frontera Sur, Chiapas (ECOSUR) y la Coleccion Zooldgica Regional del Instituto de Historia
Natural, Chiapas (CZRIHN).

Unicamente se tomaron en cuenta organismos adultos, con la finalidad de reducir al
maximo el efecto de la variabilidad debida a la edad en los analisis estadisticos (Zink y Remsen,
1986). Los individuos adultos son reconocidos por la ausencia de cartilago entre las epifisis de los
huesos del ala (Anderson y Nelson, 1965; Tamsitt y Valdivieso, 1986; Anthony, 1988; Arroyo-
Cabrales y Owen, 1996) y la fusion completa de las suturas craneales (Tamsitt y Valdivieso, 1986;
Arroyo-Cabrales y Owen, 1996). El desgaste de los dientes es otro criterio que se emplea para
categorizar edades en murciélagos, por lo que también se tomoé en cuenta la reduccion en la altura

de las cispides dentales de los organismos (Anthony, 1988).
2. Medicion de Ejemplares

Para la obtencion de datos se midieron 22 caracteres meristicos (13 craneales y 9
mandibulares) para cada ejemplar (Cuadro 1), adaptados de Owen (1987, apéndice III) y Arroyo-
Cabrales y Owen (1996). Con el fin de evitar efectos de asimetria, se midi6 constantemente un
solo lado del craneo y de la mandibula (Arroyo-Cabrales y Owen, 1996; Santos-Moreno, 1998),
en este caso, el lado izquierdo (Figura 2). Para esto, se empled un vernier electronico marca
Mitutoyo con una precision de 0.01 mm. Con la finalidad de disminuir el margen de error en la
toma de datos, se midieron dos veces una serie de cien ejemplares (Santos Moreno et al.,1998);
con estos datos se realizo un analisis de correlacion maltiple para poder determinar en que caracter
existia el mayor margen de error y cuales mostraban un alto indice de repetitividad, reflejado en
una alta correlacion. Este ejercicio sirvio para ajustar las mediciones de manera correcta, al poder

corregir los caracteres que presentaban una baja correlacion (Gordillo, com. pers.).
pt
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Las medidas externas o somaéticas como son la longitud total, longitud del antebrazo,

longitud del trago y longitud de la oreja, fueron excluidas de los analisis debido a la alta

variabilidad que usualmente presentan estos caracteres como resultado de la manera de medir de

los diferentes colectores (Arroyo-Cabrales y Owen, 1996; Santos —Moreno, 1998).

Cuadro 1. Nomenclatura de los caracteres meristicos del craneo y la mandibula de Dermanura azteca.

Caracteres Abreviatura Descripcién
Longitud del craneo LOCRA mayor longitud sin incluir a los incisivos
Ancho postorbital ANPOST menor anchura de la constriccion postorbital
Ancho del lacrimal ANLACR mayor anchura a través de las protuberancias lacrimales
Ancho del cigomatico ANZI mayor anchura a través del cigomatico (todos los
estenodermatinos tienen completo el arco cigomatico)
Ancho mastoideo ANMAST mayor anchura a través del proceso mastoideo
Ancho de la caja craneal ANCA la mayor anchura sin incluir al mastoideo o el
proceso paraoccipital
Altura de la caja craneal ALCA la mayor altura incluyendo la cresta sagital
Longitud de la caja LOCA del borde anterior a la extension mas posterior del occipucio
craneal
Longitud del palatino LOPA de la ranura posterior del palatino al borde anterior de los
alvéolos incisivos
Longitud a través de los LOMAX del borde posterior de los alvéolos molares al borde anterior de
dientes del maxilar los alvéolos caninos
Ancho del paladar al ANPA2 menor anchura a través del paladar entre los segundos molares
segundo molar
Largo del primer molar LAMO1 mayor anchura latero-medial en la corona
superior
Ancho del primer molar ANMO1 mayor longitud antero-posterior en la corona
superior
Longitud del dentario LODE de la punta del condilo molar al punto mas anterior del dentario
Longitud condilo-canino LOCOCA del condilo mandibular al borde anterior de los alvéolos caninos
Longitud a través de los LODIMA del borde mas posterior del alveolo molar al borde anterior de
dientes de la mandibula los alvéolos caninos
Longitud céndilo-molar | LOCOMOL del condilo mandibular a la parte mas posterior del alveolo
molar
Longitud del momento | LOMOTEB | de la punta del condilo molar a la punta del proceso coronoide
temporal del brazo
Longitud del momento | LOMOMAB del condilo mandibular a la punta del proceso angular
masetero del brazo
Altura coronoide ALCOR altura perpendicular entre ¢l borde ventral mandibular a la punta
del proceso coronoide
Grosor del dentario GRODE altura vertical del dentario a la base anterior del segundo
molar
Longitud del condilo LOCON longitud medio lateral del condilo mandibular
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Figura 2. Medidas craneales y mandibulares tomadas en Dermanura azteca. Los nombres completos de las medidas

aparecen en el cuadro 1.

Se elabor6 una base de datos con las medidas obtenidas asi como nimero de catalogo, sexo,
estado, municipio, localidad, altitud, latitud, longitud, fecha de colecta, especie, colector y OGU
(unidades geograficas operacionales, por sus siglas en inglés) para cada ejemplar, en el programa
Excel (Microsoft 2000) y Access (Microsoft Office 2000). De ello, se partid para los analisis

estadisticos y para la elaboracion del mapa donde se representaron las localidades de colecta de
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Dermanura azteca en la Republica Mexicana. Con la finalidad de homogeneizar la informacion de
todas las medidas, distancias y altitudes, éstas fueron expresadas en mm, km y msnm,

respectivamente (Avila-Valle, 2002).
3. Delimitacion de OGU’s

Se elabor6 una lista con todas las localidades de procedencia de los ejemplares y se les
asignaron sus coordenadas geograficas (latitud y longitud), en la Carta Topografica de México
1:250 000 (INEGI,1982). Para los ejemplares que ya presentaban georreferencias, como los de la
UAMLI, solamente se corroboraron. Estos datos se exportaron al programa Arcview (ver. 3.21),
donde se designaron 24 unidades geograficas operacionales (OGU’s) para facilitar el estudio de la
variacion geografica (Tamsitt y Valdivieso, 1986; Ibafiez, 2000), basandose en el criterio de
cercania geografica, considerando la continuidad topografica de México, el tipo de habitat y la
altitud, con la finalidad de que la unidad resultante fuera lo mas homogéneo posible (Crisci y
Lopez, 1983). El arreglo de estas OGU’s (Figura 3) fue de manera convencional de norte a sur y
de oeste a este, sin tomar en cuenta algiin arreglo taxonémico preestablecido (Ibafiez, 2000; Avila-

Valle, 2002; Sanchez-Gonzalez, 2002).
4. Analisis Estadisticos

Todos los analisis estadisticos se realizaron en STATISTICA V. 4.5. (Statsoft, 1998), con
un nivel de significancia de @ = 0.05 6 el 95 % de confiabilidad. Cada OGU fue sometida a un
analisis exploratorio de datos, empleando diagramas de caja-bigote, para identificar y corregir
datos atipicos que se llegaran a presentar dentro de cada unidad. Para saber que tipo de estadistica
se emplearia en los siguientes analisis se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov a cada OGU

para verificar la normalidad de los datos (Santos-Moreno, 1998; Sanchez-Gonzalez, 2002).
Para conocer la magnitud de la redundancia entre las variables se aplicé una prueba de

Producto-Momento de Pearson, con un nivel de significancia de @ = 0.05, donde de presentarse un

indice de correlacion alto entre alguna de las yariables (se sefala el 100%, Zink y Remsen, 1986)
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se eliminaria una de ellas, ya que afectaria la informacién que aportan el resto de las variables

(Crisci y Lopez, 1983).

Existe un componente de variaciéon que puede ser originado por las posibles diferencias
entre machos y hembras, se sabe que el dimorfismo sexual se presenta en varias especies de
estenodermatinos (Owen, 1988). Por ello se realizé un analisis univariado (ANOVA) con un nivel
de significancia de a = 0.05 para evaluar si esta variacion se presentaba. De ser asi los siguientes

analisis se llevarian a cabo de forma independiente para cada sexo ( Zink y Remsen, 1986).

Otro tipo de variacion es la intrapoblacional, uno de los métodos para eliminar dicha fuente
de variacion, es la obtencion de valores promedio para cada una de las unidades de estudio (Crisci
y Lopez, 1983; Zink y Remsen, 1986). Por lo que se obtuvo para cada OGU (por variable y sexo,
este ultimo en caso de encontrar dimorfismo sexual) la estadistica descriptiva (media, varianza,
desviacion estandar, error estandar, coeficiente de variacion y los intervalos maximos y minimos).
Se hicieron graficas de caja bigote de cada una de las variables para observar la tendencia de
variacion de los caracteres dentro de cada poblacion, siguiendo una direccion de norte a sur y de
oeste a este. Se realiz6 una analisis multivariado (MANOV A) para saber si existia variacion entre

las OGU's.

Posteriormente se realizo un analisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en
ingles), empleando las medias de cada caracter meristico por OGU, variable y sexo, para conocer
la variacion geografica de las poblaciones en conjunto, es decir, las relaciones espaciales existentes
entre ellas dadas por similitudes o diferencias; esto basado en una matriz de correlacion (Arita,
1988; Townend, 2002), donde a mayor cercania mayor parecido (Crisci y Lopez, 1983, Townend,
2002). Para conocer la similitud entre las OGU se elaboré un fenograma con el programa
Numerical Taxonomy Programs (NTSYSpc ver. 2.02c) (Rohlf, 1998), empleando la distancia

<

taxonémica como medida de similitud y el método de agrupamiento denominado “unweighted
pair-group average” (UPGMA, Sneath y Sokal, 1973) para el cual ninguna de las variables es
ponderada. Estas dos técnicas son complementarias porque el primero define claramente los
agrupamientos principales, mientras que el fenograma revela similitudes en la longitud de las

ramas (Johnson, 1980; Sanchez-Gonzalez, 2002; Townend, 2002).
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Figura 3. Unidades Geogréficas Operacionales (OGU’s) determinadas para Dermanura azteca en la Republica Mexicana. Los niimeros entre paréntesis
representan el total de machos y hembras para cada unidad respectivamente.
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V. RESULTADOS

Se midieron 557 ejemplares (332 machos y 225 hembras) pertenecientes a Dermanura
azteca, provenientes de 125 localidades Uinicas en la Republica Mexicana, las cuales fueron

agrupadas en 24 unidades geograficas operacionales (OGU's) (Figura 3).

El analisis de correlacion para la serie de repeticiones entre 100 ejemplares demostré un
alto grado de repetitividad entre las variables, a excepcion de la longitud condilo-canino
(LOCOCA) que presentd un valor de p=0.30, mostrando, atn asi, un valor significativo respecto a
p<0.05; estos resultados garantizaron un buen ajuste en la toma de datos durante la medicion de los

ejemplares.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicada a cada OGU de forma independiente revelod
que todas las variables presentaban una distribucion normal con una p>0.20, lo que indica que

todos los datos se podian someter a pruebas estadisticas paramétricas.

El anélisis de correlacion multiple de los caracteres craneales y mandibulares con la prueba
de Pearson Producto-Momento, demostro que la longitud del dentario (LODE) y la longitud
condilo-canino (LOCOCA) fueron variables redundantes, obteniendo un 94% de semejanza por lo
que se elimino la variable LOCOCA ya que fue la que presentd una mayor dificultad al momento
de tomar las medidas, obteniendo por lo tanto, un mayor error de medicion. Los 21 caracteres
restantes si se emplearon, ya que presentaron valores por debajo del 90% (se sefiala el 100%, Zink

y Remsen, 1986) (Apéndice 1).

1. VARIACION NO GEOGRAFICA

Dimorfismo Sexual

El anilisis univariado (ANOVA) aplicado a cada OGU, demostré que en 13 de las 19

OGU's analizadas, existia variacion significativa entre hembras y machos (Apéndice 2). Las
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OGU's 1, 3, 11, 16 y 22 fueron excluidas de esta prueba ya que solamente contaban con un

individuo o estaban representadas por un solo sexo, por lo que no se podia aplicar dicha prueba.

De los 21 caracteres meristicos empleados, 15 de éstos reflejaron diferencias significativas
entre machos y hembras (»<0.05), 10 eran caracteres craneales y 5 mandibulares; siendo el ancho
del cigomatico (ANZI) y el ancho de la caja craneal (ANCA) las variables con mayor poder
discriminante debido a su repeticion en cuatro OGU’s. Las OGU's 2, 6 (localizadas en la Sierra
Madre Oriental) y 15 (Eje Volcanico), fueron las que presentaron un mayor nimero de variables
con diferencias significativas. Las OGU's 4, 9, 13, 14, 17 y 20, localizadas en su mayoria en el Eje

Volcanico, solo presentaron una variable significativa.

Tomando estos 15 caracteres se observa que ANCA, ALCA, LOMAX, LODE y GRODE
siempre presentan valores mas altos para los machos, mostrando asi un mayor tamafio en el craneo,
maxilar y dentario; mientras que ANMAST, ANLACR, LOMOMAB y LOCON son mayores para
las hembras lo que demuestra un mayor tamafio en los anchos del mastoideo y del lacrimal asi
como la parte posterior de la mandibula. Por otro lado, las variables ANZI, ANPOST, ANPA2,
LAMO1, ANMO1 y LOMOTEB, en algunas OGU's tienen valores mas altos para los machos y en
otras para las hembras. La diferenciacién entre los sexos esta dada por caracteres craneales y
mandibulafes en las OGU's que se encuentran al norte del Istmo de Tehuantepec, mientras que

para las OGU's de Chiapas solamente son los caracteres craneales (ANPOST, ANLACR y ANZI).

Se observd que en las OGU’s que se encuentran en los Altos de Chiapas (21 y 23), las
hembras son ligeramente mayores, lo mismo sucede en la OGU 24 que se localiza en el
Socunusco. En el resto de las OGU's que se localizan del Istmo de Tehuantepec hacia el norte del
pais, los machos son ligeramente mayores con respecto a las hembras. Debido a estas diferencias

los analisis posteriores se realizaron de forma independiente para cada sexo.

Para conocer la variacion dentro de cada OGU (variacion individual) se obtuvieron los
coeficientes de variacion (CV) por sexo, variable y por OGU (Apéndice 3), donde se observo que
para los machos los mayores CV, en general, se presentaban en caracteres mandibulares y dentales.

La OGU 24 presentd el mayor CV para el grosor del dentario (GRODE) (CV = 0.10466),

18



continuando LAMOI1 (CV = 0.08896), LOCON (CV = 0.08767), LOCON (CV = 0.08344) y
ANMO1 (CV = 0.08078) de la OGU 18, 24, 23 y 19 respectivamente, el resto de los valores del

coeficiente de variacion fueron menores de 0.07182.

Los CV mas pequeiios, en orden creciente, fueron para la longitud del dentario (LODE)
(CV =0.001505) y la longitud del craneo (LOCRA) (CV = 0.00227) de la OGU 8, la longitud de
la caja craneal (LOCA) (CV = 0.003188) de la OGU 16, el ancho postorbital (ANPOST) (CV =
0.00383) de la OGU 9. Como se puede observar, los coeficientes de variacion mas pequefios son

para los caracteres craneales.

Para las hembras, los caracteres mandibulares presentaron CV mayores que los craneales.
En éste caso el mayor CV lo presenté la variable LOMOTEB (CV = 0.09146) de la OGU 22,
ALCOR (CV = 0.08700), GRODE (CV = 0.08231) y LOCON (CV =0.07745) de la OGU 9,8 y 6
respectivamente, el resto de los valores se encontraron por debajo del (CV = 0.07442). Los CV
mas pequefios fueron para LODIMA (CV = .000947), ANCA (CV = .002091), LOCRA (CV =
.002877), LOCRA (CV = .003442) y LOCRA (CV = .003619) de las OGU's 9, 20, 22, 10 y 4,

respectivamente.

2. VARIACION GEOGRAFICA

Los valores obtenidos para cada variable (media, desviacion estandar y error estandar) por
sexo y OGU, fueron graficados con una tendencia de norte-sur (Apéndice 4). Para el caso de los
machos se observa una tendencia de las OGU's 21, 23 y 24 a separarse del resto de las OGU'’s,
presentando los valores mas pequefios, las variables que mostraron esta separacion fueron
LOCRA, ANPOST, ANLACR, ANZI, ANMAST, ANCA, ALCA, LOCA, LOPA, LOMAX,
LODE, LODIMA, LOCOMOL, LOMOTEB, LOMOMAB y ALCOR, predominando una vez mas
los caracteres craneales (10 caracteres). La variabilidad, en la medida de ALCA, LOCOMOL,
LOMOTEB y LOMOMAB, mostré un decremento en los caracteres con direccion norte-sur en el
grupo perteneciente a Chiapas (OGU 21; 23 y 24), lo que demuestra un decremento en la altura del

craneo y la parte posterior de la mandibula. Por otro lado la variabilidad de LOCRA, LOCA,
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ANPA2, LODE y LOCON mostr6 un ligero cambio en esta tendencia, ya que la OGU 23
localizada un poco mas al sur que la OGU 21, es ligeramente mayor que ésta, en cuanto a las
dimensiones de las variables. En el resto de las OGU's, localizadas del Istmo de Tehuantepec hacia
el norte del pais (1-20), no se detectd alguna tendencia, ya que las variables mostraron valores

similares con tamafios mayores respecto a las OGU’s de Chiapas.

En cuanto a las hembras, las variables LOCRA, ANPOST, ANLACR, LOCA vy
LOCOMOL mostraron una tendencia de separacion de las OGU’s 21, 23 y 24 del resto de las
OGU's, con los valores mas pequefios, siendo los cuatro primeros caracteres craneales y el ultimo
mandibular. Los caracteres ANZI, ANCA, LOPA y LOMOTEB mostraron un decremento en
tamafio con una direccion norte-sur en las OGU’s pertenecientes a Chiapas (OGU 21, 23 y 24),
siendo los tres primeros caracteres craneales y el ultimo mandibular. En el resto de las OGU's, que
se encuentran del Istmo de Tehuantepec hacia el norte del pais no se observo ninguna tendencia, ya

que presentaron valores similares.

La variabilidad en algunos caracteres demuestra que las poblaciones de la OGU 24 son las
que incluyen individuos de menor tamaiio, lo que se muestra en la mayoria de las graficas, tanto

para machos como para hembras.

Para saber si existia variacion entre las OGU's, es decir, diferencias significativas se aplico
una MANOVA y se obtuvo el valor de Lambda de Wilks (p<.032), con una p=.000 para los
machos y una Lambda de Wilks (p<.018) y una p=0.000 para las hembras, por lo tanto, se

confirma que existe una variacion geografica para la especie Dermanura azteca.

a. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Para el analisis de componentes principales y el analisis de agrupamientos se excluyeron,
en el caso de los machos las OGU’s 1, 3 y 17 por contar con un sélo ejemplar y la 11 y 22
formadas unicamente por hembras, por lo que solo se emplearon 19 OGU's. En el caso de las
hembras, no se tomaron en cuenta las OGU’s 11, 12 y 9, por contar con un solo ejemplar las dos

primeras y la ultima, por incluir inicamente dos hembras sin poseer todas la medidas, asi como las
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OGU's 1, 3 y 16 formadas unicamente por machos, por lo que en este caso se emplearon 18
OGU's de las 24 existentes. En el resto de los analisis estadisticos si se emplearon todas las OGU's
ya que las pruebas lo permitian; de esta forma no se perderia informacion que pudiera resultar

importante.

MACHOS

En el analisis de componentes principales, basado en una matriz de correlacion, se
extrajeron los tres primeros componentes principales, que explicaban el 78.78% de la variacion
dentro de la especie (Cuadro 2), asi como sus respectivos eigenvalores y el porcentaje de variacion
que cada uno explicaba (Arita, 1990). Para la representacion grafica se empled el componente 1
con un 61.55% de la variacion explicada, el componente 2 con un 9.35% y el componente 3 con

un 7.87%.

Cuadro 2. Eigenvalores para los tres componentes obtenidos asi como el porcentaje de variacion que aporta cada uno
(V) y la variacion acumulada (V.A.) para los machos de Dermanura azteca. Las variables que explican la mayor parte

de la variacion se encuentran en negritas (>.700000).

Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
Eigenvalor: 12.92699 | Eigenvalor: 1.96393 | Eigenvalor: 1.65465
V:61.55710% V:9.35203% V: 7.87930%
V.A:61.55710% V.A: 70.90912% V.A: 78.78843%
LOCRA .90077 .145987 .259276
ANPOST .83240 .094650 -.250628
ANLACR 88640 - 121715 -.243840
ANZI .90498 -.220955 -.218346
ANMAST .82406 -.156473 260722
ANCA 94495 -.133514 131156
ALCA .75114 -.021388 -.540370
LOCA .80558 .383999 115737
LOPA .84767 -.033942 278928
LOMAX -89620 148634 .107095
ANPA2 80243 -436710 .007001
LAMOI1 .22050 .750920 -372491
"ANMOI1 .27623 .519078 576654
LODE 92985 -.044295 217963
LODIMA 89809 108477 -.063288
LOCOMOL 71977 -.042378 457744
LOMOTEB 87265 -.010296 -281656
LOMOMAB .69753 -.043699 -226426
ALCOR .81265 -.002658 .081289
GRODE .5259%4 -.582342 -.072481
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Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
LOCON .60660 .525209 -.250616
Var. Expl. 12.92699 1.963926 1.654654
Prp.Totl .61557 .093520 .078793

Los caracteres que explican la mayor cantidad de variacion para el componente 1
son LOCRA, ANPOST, ANLACR, ANZI, ANMAST, ANCA, ALCA, LOCA, LOPA, LOMAX,
ANPA2, LODE, LODIMA, LOCOMOL, LOMOTEB y ALCOR. Los 11 primeros son caracteres
craneales y los ultimos 5 son mandibulares; estos 16 caracteres muestran valores positivos lo que
indica que el tamafio, tanto del craineo como de la mandibula es importante para la agrupacion de
las OGU’s (Arita, 1988, 1990). Los cinco caracteres con mayor valor significativo, para la
formacion de los dos grupos en este componente fueron, el tamaiio en el ancho de la caja craneal
(ANCA), la longitud del dentario (LODE), el ancho del arco cigomatico (ANZI), la longitud del

craneo (LOCRA) y la longitud de los dientes de la mandibula (LODIMA).

Para el componente 2 encontramos valores positivos y negativos, lo que significa que este
componente puede ser interpretado como una variable de forma (Arita, 1988, 1990). En este caso
solo el largo del molar 1 (LAMOTI) es significativo (p>.700000) para la agrupacion de las OGU's,
lo que indica que la forma del mismo es mas importante que su tamafio. Sin embargo, también el
grosor del dentario (GRODE), la longitud del condilo (LOCON), el ancho del primer molar
(ANMOIL1) y el ancho del paladar al nivel del segundo molar (ANPA2), fueron caracteres que
determinaron los grupos.

-

En el componente 3, ninguna de las variables fue significativa, sin embargo, los valores

'3

mas altos fueron para ANMOI, ALCA, LOCOMOL, AMO1 y LOMOTEB, aunque presentan

valores positivos y negativos. Este tltimo componente explica tanto tamafio como forma.

En la proyeccion de los tres primeros componentes (Figura 4) se observa claramente la
separacion de OGU's, dando como resultado la formacion de dos grupos, basandose sobre todo en
el componente 1 que es el que explica la mayor parte de la variacion. El primer grupo lo
conforman las OGU’s que se encuentran del Istmo de Tehuantepec hacia el norte del pais (en la
Abtiplanicie Mexicana, desde el sur de Sinaloa y Nuevo Leén hasta Oaxaca (OGU's 2, 4, S, 6, 7, 8,
9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19 y 20)), incluyendo a los organismos de mayor tamaiio. El segundo
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grupo lo forman las OGU’s 21 y 23 (Altos de Chiapas) y 24 (Soconusco), con los individuos de

menor tamaifio.

Andlisis de Componentes Principales

24
4
2. |
& b .
E 4,
~ r ‘e 2
e i€
o« 0 B —
2 f i L
= r a3
2 f 0o
8 r e
g-zl 1 &
(&} i s
=%
C _2§

~2.5.2;
COO~1.5-1.O-O.50.0 0.5 1.0 1 5-3
Mponente 1 (61.55%) .

Figura 4. Proyeccion de los tres primeros componentes principales para los machos de Dermanura azteca.

HEMBRAS

En el andlisis de componentes principales se extrajeron los tres primeros componentes que
explican el 71.39% de la variacion. Para la representacion grafica se emplearon los tres primeros

componentes con un 52.32%, un 10.21% y un 8.85% de la variacion explicada, respectivamente.

En éste caso, los tres componentes presentan variables que explican significativamente
(p>.700000) la variacion de la especié. Para el componente 1, dichas variables son LOCRA,
ANPOST, ANLACR, ANZI, ANMAST, ANCA, LOCA, LOPA, LOMAX, LODE, LODIMA,
LOCOMOL, LOMOTEB Y ALCOR (Cuadro 3), los 9 primeros caracteres son craneales y los
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ultimos 5 son mandibulares. Estos 14 caracteres presentan altas correlaciones lo que demuestra que

el tamafio tanto del craneo como de la mandibula, determinan la agrupacion de las OGU's.

En el componente 2, ANMOLI fue la Gnica variable significativa, lo que indica que la forma
en el ancho del primer molar determina, en gran parte, la formacion de las agrupaciones. En el
componente 3, el ancho del paladar al nivel del segundo molar (ANPA2) influye en la formacion
de los grupos, por lo que algo en el tamafio y la forma del paladar, marcan la diferenciacion de las

OGU's.

Cuadro 3. Eigenvalores para los tres componentes obtenidos asi como el porcentaje de variacion que aporta cada uno
(V) y la variacién acumulada (V.A.) para las hembras de Dermanura azteca. Las variables que explican la mayor parte

de la variacion se encuentran en negritas (p>.700000).

Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
Eigenvalor: 10.98836 | Eigenvalor: 2.14569 | Eigenvalor: 1.85853
V: 52.32555% V: 10.21759% V: 8.85015%
V. A: 52.32555% V. A:62.54313% | V. A: 71.39328%
LOCRA 95816 .034956 .025169
ANPOST .72539 -.285075 .169908
ANLACR 77940 -.011641 .182517
ANZI .85852 -.032378 -.326092
ANMAST .71606 -.154458 -.072012
ANCA .72589 161152 -.215200
ALCA 44923 -.540626 -.332980
LOCA .90972 135211 194139
LOPA .85694 161328 119685
LOMAX .88955 -.099905 -.147627
ANPA2 .23863 -216917 -.846470
LAMOI1 27464 .354651 -470167
ANMOI1 .07935 755366 -.316015
LODE 90173 203165 -.127553
LODIMA .82440 -.062852 -.153187
LOCOMOL .81071 419190 127754
LOMOTEB .85841 -.135435 .098124
LOMOMAB .50288 -.557381 .339866
ALCOR .78480 152148 .272304
GRODE .61301 -426921 -.010965
LOCON .57857 .408468 .400375
Var. Expl. 10.98836 2.145694 1.858531
Prp.Totl. .52326 .102176 .088501

En la proyeccion de los tres primeros componentes (Figura 5), es notoria la separacion de

las OGU's 21 y 23 (Altos de Chiapas) y 24 (Soconusco). El componente 1 es el que representa la
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mayor carga de variacion, con base en €l se delimitaron dos grupos, el primero lo representan las
OGU's que se encuentran del Istmo de Tehuantepec hacia el norte del pais (sur de Sinaloa y Nuevo
Le6n hasta Oaxaca (OGU's 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20 y 22)), incluyendo a los

individuos de mayor tamafio. El segundo grupo estd formado por las OGU's 21, 23 y 24 con los
individuos de menor tamafio.

Es importante aclarar que tanto en machos como en hembras analizados de forma
independiente, es evidente la separacién de las OGU's 21, 23 y 24 en un solo grupo, separados del

resto de las unidades geograficas.

Analisis de Componentes Principales
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Figura 5. Proyeccion de los tres primeros componentes principales para las hembras de Dermanura azteca.

Para las hembras, en el componente 1, los cinco caracteres mas significativos fueron la
longitud del craneo (LOCRA), la longitud de la caja craneal (LOCA), la longitud del dentario
(LODE), la longitud del maxilar (LOMAX) y la longitud del momento temporal del brazo
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(LOMOTEB). En el segundo componente (forma) el ancho del primer molar (ANMOI1), la
longitud del momento masetero del brazo (LOMOMAB), la altura de la caja craneal (ALCA), el
grosor del dentario (GRODE) y la longitud del condilo-molar (LOCOMOL) fueron los de mayor
peso en la formacion de grupos. En el tercer componente (tamafio-forma) el ancho del paladar al
nivel del segundo molar (ANPA2), el largo del primer molar (LAMO1), la longitud del condilo
(LOCON), la longitud del momento masetero del brazo (LOMOMAB) y la altura de la caja

craneal (ALCA) fueron las variables mas significativas.

Para Dermanura azteca, la formacion de los dos grupos estuvo dada, principalmente, por
la diferencia en el tamafio, tanto de caracteres craneales como mandibulares aunque también la

forma del primer molar fue significativa; ésto para ambos sexos.

b. ANALISIS DE AGRUPAMIENTO

MACHOS

Basados en el analisis de agrupamiento se obtuvo un fenograma, empleando los valores
promedio de los caracteres craneales y mandibulares por OGU (Figura 6), donde se observa la
formacion de dos grandes agrupaciones a bajos niveles de similitud, es decir, separados por una
mayor distancia taxonomica. La primera rama (Grupo 1) esta formada por las OGU's localizadas
del Istmo de Tehuantepec hacia el norte del pais, donde se encuentran los ejemplares de mayor
tamafio (OGU 1-20). La segunda rama (Grupo 2) esta formada por las OGU’s 21 y 23 (Altos de

Chiapas) y 24 (Soconusco), que contiene a los ejemplares mas pequefios de la especie.
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Figura 6. Similitud entre las 19 OGU's de Dermanura azteca para machos a partir de un andlisis de agrupamiento

UPGMA, con un coeficiente cofenético de »=0.91689.

HEMBRAS

El resultado del analisis de agrupamiento muestra el fenograma que se obtuvo con los
valores promedio de los caracteres craneales y mandibulares por OGU (Figura 7), donde se
observa la formacion de dos agrupaciones, a bajos niveles de similitud; en la primera se encuentran
las OGU’s del Istmo de Tehuantepec (Grupo 1) hacia el norte del pais, que incluyen a los
organismos de mayor tamafio. En la segunda (Grupo 2) se encuentran las OGU's 21, 23 (Altos de
Chiapas) y 24 (Soconusco), donde las dos primeras estan mas relacionadas entre si con respecto a

la tercera. Este grupo abarca a los ejemplares mas pequefios de toda la distribucion.
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Figura 7. Similitud entre las 18 OGU's de Dermanura azteca para hembras a partir de un analisis de agrupamiento
UPGMA, con un coeficiente cofenético de r=0.82348.

Al analizar los fenogramas, se encuentra una concordancia entre los dos grupos resultantes
y las agrupaciones que se establecieron en el Analisis de Componentes Principales, tomando como
base la distribucion espacial de las OGU’s. Soélo que en los fenogramas es posible analizar la

similitud que existe entre las poblaciones. Esto se manifesto en ambos sexos.

Considerando los resultados, tanto de machos como de hembras, se establecen dos grupos
fenéticos para Dermanura azteca en México. El Grupo 1 que incluye a los individuos de mayor
tamafio y el Grupe 2 con organismos de menor tamafio, cuya distribucion se muestra en la Figura
8. Por otro lado, cabe destacar que dentro del primer grupo no fue posible encontrar un patrén que
correspondiera a la continuidad geografica y las relaciones de similitud mostradas en los

fenogramas.
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Figura 8. Agrupaciones resultantes del estudio de Variacion Geogréfica para Dermanura azteca en México.
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VI. DISCUSION

En este trabajo se confirma la presencia de polimorfismos dentro de la especie Dermanura
azteca a lo largo de su distribucién en México, aiin a pequefia escala (considerando las OGU’s),
como puede observarse en las graficas de los caracteres meristicos (Apéndice 4).

1. VARIACION NO GEOGRAFICA

Dimorfismo Sexual

Con base en los resultados de las ANOVAS, se encuentra que Dermanura azteca es una
especie que muestra dimorfismo sexual en cuanto a tamafio, lo que concuerda con lo reportadb
para otras especies de la subfamilia Stenodermatinae (Swanepoel y Genoways, 1979; Tamsitt y
Valdivieso, 1986; Owen, 1988). Es importante decir que en las unidades que se encuentran del
Istmo de Tehuantepec hacia el norte del pais, tanto caracteres craneales como mandibulares son
significativos, sin embargo, para las unidades de Chiapas solamente los caracteres craneales son
significativos. Estos caracteres demuestran que un mayor tamafio en el ancho del craneo es
importante para la diferenciacion entre sexos en las poblaciones de Chiapas. En comparacion con
el trabajo de FEnchisthenes hartii (Arroyo-Cabrales y Owen, 1996), donde la diferenciacion entre
los sexos estuvo dada por la longitud del palatino (LOPA), el ancho del primer molar (ANMO1) y
la longitud del dentario (LODE), para Dermanura azteca solamente los dos ultimos fueron

significativos.

En cuanto a las relaciones en tamafio, se encontrd que los machos son mas grandes que las
hembras en los valores promedio de los caracteres, sin embargo, en las unidades que se encuentran
en Chiapas sucede lo inverso, las hembras son ligeramente mayores que los machos. Esto ultimo
concuerda con la mayoria de las especies de filostomidos, ya que solamente en algunas especies de
estos murciélagos se conoce que los machos son mas grandes que las hembras (Owen et al., 1984;
Tamsitt y Valdivieso, 1986), tal como Uroderma bilobatum (Baker et al., 1972), Phyllostomus

discolor (Power y Tamsitt, 1973), Anoura cultrata (Nagorsen y Tamsitt, 1981), Tonatia carrikeri

30



(Mc-Carthy et al., 1983) y Carollia brevicauda, C. castanea, C. perspicillata 'y C. subrufa
(McLellan, 1984; Owen ef al., 1984).

Las diferencias en medidas mandibulares y craneales entre los sexos de Dermanura azteca
pueden tener un significado a nivel funcional. Los machos son capaces de consumir alimentos mas
grandes y més duros que las hembras al tener un dentario mas largo y grueso, lo que permite una
mayor fuerza en la mordida. Algo similar se presenta en Sturnira magna, solamente que en este
caso son el largo de los caninos y la longitud a través de ellos tanto en la mandibula como en el
maxilar los que se relacionan con un hocico mas ancho y una fuerza mayor que en las hembras

(Tamsitt y Valdivieso, 1986).

Comparando los resultados de Dermanura azteca con otros trabajos, se encuentra que por
ejemplo, en Sturnira magna (Tamsitt y Valdivieso, 1986) la mayoria de las variables significativas
para la division de sexos eran caracteres externos y solamente la longitud craneal, longitud
condilo-incisiva, longitud maxima de la mandibula y el ancho a través de los caninos inferiores
eran significativos. Una vez mas tanto caracteres mandibulares como craneales son informativos,

concordando asi con los resultados de este estudio.

Los coeficientes de variacion indicaron una buena agrupacion entre los individuos de cada
OGU, es decir, tanto para los machos como para las hembras se obtuvieron CV muy bajos, lo que
significa que las medidas de cada individuo no se alejan mucho de la media del grupo al que
pertenecen, por lo que las medidas no son tan variables dentro de cada unidad. En los casos en los
que se presentaron los CV mas altos se puede deber, mas que a una variabilidad natural, al bajo
nimero de muestra como en la OGU 22 (dos individuos) o a los intervalos tan grandes entre
maximos y minimos. En general, las OGU’s en las que se presentaron altos CV, la muestra es
menor de diez individuos. Se encontrd que los caracteres de la mandibula tienen una mayor
variacion que los craneales en el caso de las hembras y para los machos es indistinto el tipo de

caracter.

Lo anterior no coincide con lo reportado para otros mamiferos, tal es el caso de Peromyscus

JSurvus, donde existe una mayor variacion en la caja craneal (Avila-Valle, 2002). Se ha



documentado que la variacion del craneo supera a la mandibula y esto se debe a que el primero,
estd compuesto por un numero mayor de huesos, lo cual hace mas complejas las relaciones
alométricas entre sus partes y, por ende, tiene mayor variacién (Soulé, 1982). Por otro lado,
también se ha reportado que a mayor tamaifio, mayor variacion (Long, 1969). En otros trabajos del
género Peromyscus (Schmidly, 1972, 1973; Engstrom, 1982) se encontraron altos CV en
caracteres craneales, lo cual se atribuy6 a que fueron las estructuras mas pequeifias y dificiles de
medir. En Dermanura azteca se encontrd, que la mayor variacién se presentaba en caracteres del
dentario, lo cual se atribuye a que son estructuras mas pequefias y dificiles de medir que los

caracteres craneales, lo que difiere de los Peromyscus.

2. VARIACION GEOGRAFICA

Los resultados de la MANOVA indicaron que si existia una variacion geografica
significativa entre las OGU's. Los diagramas de caja-bigote (Apéndice 4), que muestran las
tendencias generales entre las poblaciones, indican variaciones entre las 24 unidades geograficas.
En este caso (Apéndice 4), se aprecia la separacion de las OGU’s de Chiapas (21, 23 y 24) del
resto, tanto en machos como en hembras, dado por un decremento en el tamaifio de norte a sur, en
algunas variables; conformando asi un grupo independiente. Al parecer, geograficamente, esta
separacion se delimita por las tierras bajas como el Istmo de Tehuantepec. Incluso en las OGU's de
Chiapas, para el caso de las hembras, se puede observar una ligera separacion entre las que se
localizan en los Altos de Chiapas y el Soconusco, teniendo como barrera altitudinal la Depresion
Central de Chiapas, ademas de que para los machos se observan disminuciones graduales de
tamafio de norte a sur dentro de estas unidades, dadas por algunos caracteres como la altura craneal
(ALCA) y las longitudes del condilo-molar, la del momento temporal del brazo y la del momento
masetero del brazo (LOCOMOL, LOMOTEB y LOMOMAB), haciendo evidente la disminucion

de la altura del craneo, asi como la parte posterior de la mandibula.
En las hembras también se detectaron disminuciones graduales, para las OGU's de

Chiapas, en el ancho del cigomatico y de la caja craneal (ANZI y ANCA), en la longitud del
palatino y la del momento temporal del brazo (LOPA y LOMOTEB) con una disminucidén en
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tamafio de norte a sur. Sin embargo, las tendencias en las medidas no son tan claras, por lo que el
tratar de observar grupos no es tan evidente como en los machos. En el resto de las OGU’s no se
muestra algin patrén, en cuanto a medidas, ya que los valores se mantienen mas o menos

constantes a lo largo de su distribucion.

En el caso de las hembras, la OGU 9 (Eje Volcanico-Depresion del Balsas) se une a las
OGU's de Chiapas, ya que en la longitud el craneo, la de la caja craneal y la del dentario (LOCRA,
LOCA y LODE), asi como en el ancho del lacrimal, del cigomatico (ANLACR y ANZI) y la altura
de la caja craneal (ALCA) presenta medidas semejantes a dichas unidades. Esta semejanza se
atribuye al bajo numero de muestra (n=2), y a que los caracteres craneales y mandibulares, no

estaban completos.

El patrén que se encontrd en la disminucién de tamafio (norte a sur) de los individuos que
se localizan en el Soconusco respecto a los que se encuentran en los Altos de Chiapas (Apéndice
4), concuerda con la regla de Bergmann (1847) la cual establece una relacion inversa entre la
variacion del tamafio corporal en individuos homeotermos respecto a la temperatura ambiente, es
decir, hay un incremento en tamafio conforme disminuye la temperatura y aumenta la latitud
(Norte o Sur) (Bogdanowics, 1990). Un patron similar se encontr6 en el estudio de Enchisthenes
hartii, cuyas poblaciones de México, Costa Rica y el sur de Peri son ligeramente mayores a las
que se encuentran en Venezuela y Colombia (Arroyo-Cabrales y Owen, 1996) y Carollia castanea,
con poblaciones de México y Bolivia ligeramente mayores a las que se encuentran mas cerca del

Ecuador (McLellan, 1984).

En el caso de los componentes principales fue posible la formacion de dos grupos, con base
en las relaciones espaciales mostradas para los machos y las hembras. El primer grupo se formo
por las OGU’s que se localizan al norte del Istmo de Tehuantepec, el cual como ya se habia
mencionado es una barrera geografica para la especie debidq a las altitudes tan bajas (promedio de
91 msnm), que se presentan en esa zona. En la descripcion de las subespecies de Dermanura
azteca, por Davis (1969) se establecid que zonas con altitudes bajas, aproximadamente, por debajo
de los 400 msnm, representan barreras naturales que impiden el flujo génico entre poblaciones

adyacentes (Webster, 1982). El segundo grupo incluye a las OGU’s de Chiapas.
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La separacion dada por el Istmo de Tehuantepec, ya ha sido reportada para otros
organismos, tal es el caso de las aves. Como ejemplo esta el colibri Lampornis amethystinus
(Cortés, 2003) y Chlorospingus ophtalmicus (Sanchez-Gonzalez, 2002); entre otras, donde
también se presenta una division entre las poblaciones del centro de México y las de Chiapas-
Centroamérica. Debido a que el Istmo presenta una altitud general de 91 msnm, se ha definido
como una barrera geografica importante y de evolucion para las poblaciones montafiosas nortefias

y sureiias (Hernandez ef al.,, 1995), lo cual se manifiesta en Dermanura azteca.

Se aprecia que tanto para los machos como para las hembras, en los componente 1 y 2, los
caracteres craneales y mandibulares fueron significativos en la formaciéon de grupos. En el trabajo
de Owen (1988), el género Sturnira se separa del resto por presentar valores mas altos para el
ancho del segundo molar superior en hembras y machos y el largo del segundo molar superior en
hembras. Esto se asemeja con los resultados del presente trabajo, sélo que a diferencia del de
Owen (1988), en Dermanura azteca, son el largo del primer molar superior en machos y el ancho
del primer molar en hembras, los que sirven para separar los grupos. Esto demuestra que los
caracteres dentales son importantes para la subfamilia Stenodermatinae. Otra semejanza entre estos
trabajos es que la altura coronoide es un caracter significativo para la formacion de los grupos

(Owen, 1988).

Freeman (1981), en su estudio de la familia Molossidae, reporta que el grosor del dentario
(GRODE) es un caracter muy variable, que estd muy relacionado con la posible diferencia
funcional de estos murciélagos. Ella sugiere que esto se relaciona con su dieta por lo que al variar
geograficamente, este caracter, es posible que sus preferencias alimenticias también varien. De lo
anterior, se puede sugerir, que las poblaciones de Dermanura azteca estén variando su dieta a lo
largo de su distribucion, debido posiblemente a que los recursos alimentarios que tienen
disponibles son diferentes, lo que modificaria sus caracteres (en este caso el tamafio de ciertas

estructuras craneales y mandibulares).

Las especies de estenodermatinos presentan una aparente diversidad de historias ecologicas

y biogeograficas por lo que es facil inferir que la flexibilidad morfoldgica es una propiedad
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inherente a este grupo, apoyada por una inclinacién genética hacia esta caracteristica (Brooks y
Wiley, 1986). Este atributo justifica que la diversidad en medidas sea tan amplia en el grupo 1
(hacia el norte del Istmo de Tehuantepec), ya que mantiene dicha flexibilidad morfologica. Por
otro lado, el grupo 2 (Chiapas), al parecer ha perdido esta propiedad a través del tiempo ya que los

intervalos de variacion son menores.

Una de las comparaciones mas importantes que se puede hacer, es con respecto al trabajo
de Davis (1969), donde describe a las tres subespecies de Dermanura azteca; en su trabajo emplea
7 caracteres craneales, 2 mandibulares, 4 externos y el peso en machos. En el analisis de variacion
geografica de Dermanura aztfeca, no se tomaron caracteres externos ni el peso, sin embargo los
caracteres craneales y mandibulares si coinciden, aunque el nimero se incremento (13 craneales y
9 mandibulares). Los caracteres que coinciden son la longitud del craneo, la del maxilar, la del
palatino, la del dentario y la de los dientes de la mandibula (LOCRA, LOMAX, LOPA, LODE y
LODIMA) asi como el ancho del cigomatico, del mastoideo, el postorbital y el paladar al nivel del
segundo molar (ANZI, ANMAST, ANPOST y ANPA2). Los intervalos de medidas, si se
modifican, ya que tienden a ser mas amplios y la media es mas pequefia para ambos grupos. Esto
se atribuye a que Davis (1969) no trabajo con los sexos por separado y que el numero de muestra
era menor; es decir, Davis empled 43 ejemplares para Dermanura azteca azteca y 26 individuos

para Dermanura azteca minor, comparados con 517 y 40 ejemplares, respectivamente.

En éste trabajo, se incrementd el nimero de localidades de las cuales se obtuvieron
ejemplares, respecto a las que empled Davis (1969). Para Dermanura azteca azteca (Davis, 1969),
incluye 13 localidades y en este trabajo son 106. En ambos trabajos se obtuvo una muestra de los
estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Morelos, Guerrero, Jalisco y Sinaloa;
aunque ¢€l, generalmente utilizaba una sola localidad por estado. En cuanto a las diferencias, él
incluye a Nayarit y en este trabajo no se obtuvo informacion de ese estado; por otro lado en este
estudio se incluye Nuevo Leon, Puebla, Michoacan, Estado de México, Colima y Oaxaca. En el
caso de Dermanura azteca minor, Davis incluye cinco localidades de Chiapas a diferencia de 18
localidades, que se emplean en este estudio. De estas localidades solo una se incluye en ambos

trabajos, el resto son diferentes.
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Si se hace una comparacion entre el mapa de distribucion que muestra Hall (1981) y el que
se presenta aqui, se puede observar que la distribucion se ha ampliado; para Dermanura azteca
azteca se incremento ligeramente hacia el este de su distribucion, en el caso de Dermanura azteca
minor se observa una ampliacion hacia el suroeste, en el estado de Chiapas dado por la localidad

de La Reserva “El Triunfo”.

Como resultado de este trabajo es posible reconocer, dentro de las poblaciones asignables a
Dermanura azteca, dos grupos morfométricamente diferentes, el Grupo 1 (del Istmo de
Tehuantepec hacia el norte del pais, OGU’s 1-20 y 22) y el grupo 2 (Altos de Chiapas, OGU 21 y
.23 y Soconusco, OGU 24). Los limites de estos grupos fenéticos coinciden con los establecidos
para las subespecies descritas (Davis, 1969), ya que en el Grupo 1 no se presentaron diferencias

significativas, que permitieran subdividir esta entidad.

Lo anterior se manifiesta en ambos sexos, lo que sugiere una misma historia evolutiva para

el Grupo 1 y otra para el Grupo 2.

Durante muchos afios ha existido una gran polémica sobre si las especies descritas bajo el
concepto bioldgico de especie, representan o no unidades evolutivas reales; esto esta intimamente
relacionado al problema de la definicion de especie (Valencia, 1999; Ibaiiez, 2000); este problema
radica en que las especies pueden estar formadas por dos o mas grupos denominados subespecies
(Mayr, 1942), las cuales para Cracraft (1983) no pueden representar unidades evolutivas ya que se
basan en clasificaciones arbitrarias o simples variaciones clinales. Por otro lado, establece que la
especie, bajo este concepto, tampoco representa una unidad evolutiva, ya que las que son
politipicas pueden estar constituidas por otro nimero de unidades evolutivas, cada una con su
propia geografia, fenotipo y posiblemente una integridad genética. El concepto biologico de
especie establece que el aislamiento reproductivo es el que da lugar a las diferencias taxonomicas,

lo cual no es del todo cierto (Cracraft, 1983).
Por lo anterior, en este trabajo se pretende que estos dos grupos fenéticos se eleven

taxonomicamente al nivel de especie, ésto bajo el concepto filogenético de especie, el cual designa
L4

como especies diferentes a “un grupo irreducible de organismos, en los cuales hay un patron
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parental de ancestria y descendencia, que es diagnosticablemente distinto del de otros grupos, asi
las especies son taxones basales diferenciados”, bajo este concepto, no se reconocen a las
subespecies (Cracraft, 1987). De esta manera, la especie seria la unidad evolutiva, ya que
representa la menor categoria taxonomica (Cracraft, 1987). Ademas, estos dos grupos estan
aislados reproductivamente, separados por barreras geograficas naturales que impiden el flujo
génico entre ellos. Sin embargo, para que la propuesta tenga mayor soporte y se pueda establecer
formalmente, se requiere realizar otro tipo de estudios, entre los que destacan los moleculares, los

morfolégicos, los ecoldgicos, etc., para corroborar estos resultados.

VIL. LIMITE DE ESPECIES

Se muestran los dos grupos, que podrian presentar posteriormente, un cambio taxonémico a
nivel de especie, asi como las caracteristicas que los definen y los intervalos de las medidas

craneales y mandibulares.

Dermanura azteca  (Andersen, 1906)

Distribucion: Tierras altas del NE de México, desde el sur de Sinaloa y Nuevo Ledn hasta Oaxaca.
Se encuentran con mayor frecuencia entre los 1500 y 3000 msnm y en Bosque de Coniferas y
Encinos y Bosque Tropical Caducifolio.

Descripcion: La longitud del craneo puede ser mayor de 22 mm, pero no menor de 20 mm. El
ancho del cigomatico no puede medir menos de 12 mm y si mas de 13.2 mm. La longitud de la
caja craneal puede ser mayor de 18 mm, pero no menor de 16.5 mm. La altura de la caja craneal
llega a ser mayor de 11 mm y no menor de 9.5 mm. La longitud del dentario no mide menos de 9.5
mm pero si puede medir mas de 11 mm.

Dimorfismo sexual: Se encontré6 que los machos son ligeramente de mayor tamafio que las
hembras en caracteres craneales y mandibulares. )

Medidas: Machos y Hembras, LOCRA 21.77 (20.46-23.13) 21.78 (20.81-23), ANPOST 5.59
(5.15-6.1) 5.61 (5.23-5.98), ANLACR 6.42 (5.88-6.99) 6.42 (5.86-6.96); ANZI 13.02 (12.04-
13.86) 12.93 (12.14-13.62); ANMAST 11.34 (10.65-12.04) 11.36 (10.72-11.99); ANCA 10.21
(9.75-10.9) 10.13 (9.47-10.81); ALCA 10.59 (9.96-11.25) 10.53 (9.65-11.27); LOCA 17.76
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parental de ancestria y descendencia, que es diagnosticablemente distinto del de otros grupos, asi
las especies son taxones basales diferenciados”, bajo este concepto, no se reconocen a las
subespecies (Cracraft, 1987). De esta manera, la especie seria la unidad evolutiva, ya que
representa la menor categoria taxonomica (Cracraft, 1987). Ademas, estos dos grupos estan
aislados reproductivamente, separados por barreras geograficas naturales que impiden el flujo
génico entre ellos. Sin embargo, para que la propuesta tenga mayor soporte y se pueda establecer
formalmente, se requiere realizar otro tipo de estudios, entre los que destacan los moleculares, los

morfologicos, los ecoldgicos, etc., para corroborar estos resultados.

VII. LIMITE DE ESPECIES

Se muestran los dos grupos, que podrian presentar posteriormente, un cambio taxonémico a
nivel de especie, asi como las caracteristicas que los definen y los intervalos de las medidas

craneales y mandibulares.

Dermanura azteca  (Andersen, 1906)

Distribucion: Tierras altas del NE de México, desde el sur de Sinaloa y Nuevo Ledn hasta Oaxaca.
Se encuentran con mayor frecuencia entre los 1500 y 3000 msnm y en Bosque de Coniferas y
Encinos y Bosque Tropical Caducifolio.

Descripcion: La longitud del craneo puede ser mayor de 22 mm, pero no menor de 20 mm. El
ancho del cigomatico no puede medir menos de 12 mm y si mas de 13.2 mm. La longitud de la
caja craneal puede ser mayor de 18 mm, pero no menor de 16.5 mm. La altura de la caja craneal
llega a ser mayor de 11 mm y no menor de 9.5 mm. La longitud del dentario no mide menos de 9.5
mm pero si puede medir mas de 11 mm.

Dimorfismo sexual: Se encontré que los machos son ligeramente de mayor tamafio que las
hembras en caracteres craneales y mandibulares. )

Medidas: Machos y Hembras, LOCRA 21.77 (20.46-23.13) 21.78 (20.81-23), ANPOST 5.59
(5.15-6.1) 5.61 (5.23-5.98), ANLACR 6.42 (5.88-6.99) 6.42 (5.86-6.96); ANZI 13.02 (12.04-
13.86) 12.93 (12.14-13.62); ANMAST 11.34 (10.65-12.04) 11.36 (10.72-11.99); ANCA 10.21
(9.75-10.9) 10.13 (9.47-10.81); ALCA 10.59 (9.96-11.25) 10.53 (9.65-11.27); LOCA 17.76
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(16.62-18.75) 17.8 (16.79-18.59); LOPA 9.69 (9-10.44) 9.71 (8.95-10.37); LOMAX 7.2 (6.74-
7.64) 7.17 (6.76-7.59); ANPA2 9.19 (8.7-9.81) 9.16 (8.57-9.99); LAMOI 1.76 (1.43-2) 1.74 (1.45-
1.95); ANMOI1 2.65 (2.32-2.93) 2.63 (2.4-2.91); LODE 14.21 (13.51-14.87) 14.2 (13.56-14.91);
LODIMA 7.43 (6.98-7.90) 7.39 (7-7.82); LOCOMOL 6.51 (5.81-7.08) 6.53 (6.11-7.02);
LOMOTEB 4.98 (4.51-5.47) 5.01 (4.54-5.46); LOMOMAB 3.23 (2.77-3.67) 3.23 (2.91-3.67);
ALCOR 5.59 (5.09-6.18) 5.59 (5.05-6.06); GRODE 2.23 (1.9-2.6) 2.21 (1.89-2.6); LOCON 2.36
(2.02-2.67) 2.36 (2.01-2.69).

Dermanura minor  (Davis, 1969)

Distribucion: Tierras altas de América Central, desde Chiapas hasta Honduras. Se encuentran con
mayor frécuencia entre los 1000 y 2500 msnm, y en Bosque de Coniferas y Encino, Bosque
Tropical Perennifolio y Bosque Mesofilo de Montafia.

Descripcion: La longitud del craneo es menor de 22 mm y puede ser menor de 20 mm. El ancho
del cigomatico puede medir menos de 12 mm, pero no mas de 13.2 mm. La longitud de la caja
craneal es menor de 18 mm y puede ser menor de 16 mm. La altura de la caja craneal es menor de
11 mm y puede ser menor de 9.5 mm. La longitud del dentario no mide mas de 14.4 mm y si puede
medir menos de 13 mm.

Dimorfismo sexual: Se encontré que las hembras son ligeramente mayores que los machos en
caracteres craneales y mandibulares.

Medidas: Machos y Hembras, LOCRA 21.29 (19.52-22.04) 21.37 (20.04-22.15); ANPOST 5.3
(4.83-5.72) 5.44 (5.22-5.68); ANLACR 6.06 (5.6-6.41) 6.19 (5.67-6.41); ANZI 12.38 (11.55-
12.91) 12.66 (11.99-13.16); ANMAST 11.2 (10.24-11.88) 11.24 (10.66-11.71); ANCA 9.86 (9.15-
10.29) 9.91 (9.41-10.41); ALCA 10.18 (9.15-10.68) 10.27 (9.54-10.73); LOCA 17.25 (15.46-
17.90) 17.37 (16.46-18.07); LOPA 9.33 (8.64-9.80) 9.5 (8.92-10.07); LOMAX 6.96 (6.45-7.3)
7.01 (6.48-7.22); ANPA2 9.01 (8.29-9.48) 9.15 (8.33-9.53); LAMOI1 1.74 (1.52-1.97) 1.75 (1.6-
1.99); ANMO1 2.63 (2.38-2.83) 2.64 (2.41-2.84); LODE 13.74 (12.93-14.36) 13.88 (12.9-14.33);
LODIMA 7.21 (6.85-7.5) 7.25 (6.75-7.52); LOCOMOL 6.2 (5.75-6.57) 6.32 (6.04-6.66);
LOMOTEB 4.61 (4.05-4.97) 4.7 (4.2-5.15); LOMOMAB 3.09 (2.85-3.43) 3.13 (2.78-3.36);
ALCOR 5.22 (4.79-5.58) 5.27 (4.81-5.77); GRODE 2.17 (1.77-2.6) 2.12 (1.96-2.28); LOCON
2.25(1.85-2.51) 2.25 (1.99-2.57).
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VIII. CONCLUSIONES

La especie Dermanura azteca, present6 una variacion geografica, notable, a lo largo de su
distribucion. Lo que hizo posible la distincion de dos grupos fenéticos en México, que
posiblemente representan unidades evolutivas independientes, las cuales podrian ser elevados al
nivel de especie, sobre todo si se adopta el concepto filogenético. En este caso los caracteres
distintivos estan dados por la diferencia de tamafios encontrados en los caracteres analizados. Una
caracteristica mas que permite la diferenciacion de estos dos grupos, es el dimorfismo sexual, ya
que se encontraron patrones diferentes en cada grupo. En las poblaciones que se distribuyen desde
el sur de Sinaloa y Nuevo Leodn hasta Oaxaca los machos son mas grandes que las hembras y en las
poblaciones de Chiapas sucede lo inverso. Esto confirma, ain mas, que posiblemente’estos grupos
presentan historias evolutivas diferentes, ya que no se conoce que en una sola especie se presenten

los dos patrones.

Considerando que los limites de las distribuciones entre estos dos grupos estan dados por
barreras geograficas, en este caso altitudes bajas como el Istmo de Tehuantepec, seria conveniente
realizar un estudio biogeografico, que incluya datos actuales y que permita confirmar si la
separacion de estos grupos y su diferenciacion, en realidad, estan dados por dichas barreras. Por
otro lado, también se sugiere realizar un estudio ecoldgico que permita conocer un poco mas sobre
sus habitos, para poder inferir en que les afecta a las poblaéiones de estos dos grupos, presentar

caracteristicas distintivas, asi como encontrar otras posibles diferencias ellos.

Cabe destacar, que a pesar de que existen otro tipo de estudios como los moleculares, o los
anteriormente mencionados, los caracteres meristicos siguen siendo una base fundamental para los
estudios de variacion geografica, los cuales ofrecen un panorama inicial para otros estudios
taxonomicos ya que es el primer paso para el entendimiento de los proceso evolutivos en

poblaciones naturales
Finalmente se recomienda realizar un estudio donde se abarque toda la distribucion de la

especie, es decir, hasta Centroamérica, para poder evaluar el estado taxondmico de las tres

subespecies, asi como aumentar el nimero de ejemplares en algunas OGU's.
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