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I INTRODUCCIÓN. 

 

Los metatherios, también conocidos como marsupiales, son un grupo de mamíferos con 

características distintivas entre las que se encuentran la anatomía de los órganos para la 

reproducción, los machos tienen el escroto y los testículos en posición anterior al pene, el 

cual carece de hueso peniano o báculo. Las hembras en su mayoría se caracterizan por 

presentar marsupio, que es una estructura ventral en forma de bolsa. El periodo de 

gestación es extremadamente corto, las crías nacen en estado embrionario y continúan su 

desarrollo en el marsupio. Los recién nacidos tienen los miembros anteriores y la cintura 

escapular bien desarrollada porque deben desplazarse hacia el marsupio (Ceballos, 2005; 

Kowalski, 1981). Actualmente los marsupiales sólo se encuentran en dos continentes 

(Biggers et al., 1965). En Oceanía están representados por cuatro órdenes y alrededor de 

200 especies, mientras que en  América, encontramos tres órdenes, con cerca de 90 

especies (Gardner, 2005; Voss y Jansa, 2009). El orden Didelphimorphia, con una sola 

familia Didelphidae,  engloba la mayoría de los marsupiales de América (Reid, 1997).  Los 

miembros de este orden presentan 50 dientes, el pulgar oponible y en las extremidades 

posteriores carente de garra, la cola es larga y prensil, hay especies insectívoras, carnívoras, 

omnívoras y herbívoras. La mayoría son solitarias, de hábitos nocturnos y semiarboricolas 

(Kowalski, 1981; Mora, 2000; Reid, 1997).  

 

En México se distribuyen ocho especies de marsupiales, que al igual que sus parientes 

suramericanos, exhiben similitud en la forma del cuerpo y cráneo, aun cuando presentan 

variación en talla y color (Astúa de Moraes et al., 2000; Nowak y Paradiso, 1983; Ramírez-

Pulido et al., 2005), dos de ellos, el Tlacuatzin canescens, endémico de México, y 

Marmosa mexicana son los de menor tamaño (Ceballos, 2005; Medellín, 2005; Voss y 

Jansa, 2003). Conocidos como ratones tlacuache, tienen historias evolutivas diferentes (Fig. 

1) y atributos genéticos distintos. Tlacuatzin canescens posee un número cromosómico 

diploide de 22 (Engstrom y Gardner, 1988; Svartman, 2009) mientras que el número 

cromosómico diploide de M. mexicana es de 14 (Biggers et al., 1965; Svartman, 2009). 
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Figura 1. Filogenia de la familia Didelphidae utilizando un fragmento de 1158 pares de bases del 

gen nuclear interfotoreceptor retinoide (IRBP). Donde Marmosa canescens cambio a Tlacuatzin 

canescens. Subrayado M. canescens y M. mexicana (Tomado de Voss y Jansa, 2003). 

 

A pesar de esas diferencias, tienen y comparten características de vida similares, los dos 

son principalmente nocturnos y de hábitos semi-arborícolas aunque también andan en el 

suelo (Alonso-Mejía y Medellín, 1992; Ceballos, 2005; Medellín, 2005; Zarza et al., 2003).  

Se refugian en los interiores de árboles huecos, en madrigueras hechas en el suelo, arbustos, 

plantaciones de plátano y nidos abandonados de aves. Se alimentan principalmente de 

insectos y frutos, pero también de pequeños roedores, lagartijas, aves y huevos de pequeñas 

aves (Álvarez del Toro, 1977; Aranda y  March, 1987; Mora, 2000; Sánchez y Gaviño, 

1988). 
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 Habitan  zonas tropicales, encontrándose tanto en selvas húmedas como selvas secas 

caducifolias, áreas con vegetación secundaria y lugares perturbados por campos de cultivo, 

especialmente platanares. Tlacuatzin canescens ha sido encontrado, también, en matorrales 

xerófilos (Álvarez del Toro, 1977; Baker y Womochel, 1966; Ingles, 1958). La distribución 

de T. canescens va a lo largo de la vertiente del Pacífico (Fig. 2), desde el sur de Sonora 

hasta Yucatán (Álvarez del Toro, 1977; Álvarez y Sánchez, 1997; Álvarez et al., 1998; 

Ceballos y Miranda, 2000; Cervantes y Yépez, 1995; Hernández-Cadona et al., 2007; Jones 

et al., 1974; Loomis y Stephens, 1962; Ramírez Pulido y Sánchez, 1972; Sánchez y 

Gaviño, 1988), con poblaciones aisladas en el archipiélago de las islas Marías frente a las 

costas de Nayarit (Merriam, 1898). 

 

 

Figura 2. Distribución geográfica de los ratones tlacuache presentes en México. En amarillo 

Tlacuatzin canescens y en rojo Marmosa mexicana. 

 

Mientras que M. mexicana se encuentra distribuida en México (Fig. 2) desde el sur de 

Tamaulipas, por el lado del Golfo, y del sur de Oaxaca, por el lado del Pacífico, hasta 

Panamá. (Alonso-Mejía y Medellín, 1992; Álvarez, 1963; Aranda y  March, 1987; Baker y 

Womochel, 1966; Hall y Dalquest, 1963; Jones y Alvarez, 1964; Jones et al., 1974; 

Medellín, 2005; Pozo y  Escobedo, 1999). De manera que desde el sur de Oaxaca, pasando 

por Chiapas, hasta la península de Yucatán se encuentran en zona de simpatría. 
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Las condiciones similares de hábitat,  distribución y alimentación mencionadas 

anteriormente se ve reflejado en el gran parecido morfológico que presentan, Tlacuatzin 

canescens es de tamaño pequeño, similar a un ratón (Fig.3) tiene un cuerpo esbelto y la 

cabeza está bien diferenciada del cuerpo; posee el hocico puntiagudo, los ojos saltones, 

negros y rodeados de pelaje oscuro a modo de antifaz; las orejas (que pueden plegarse) son 

grandes, redondeadas, delgadas y desprovistas de pelo. La cola es de mayor tamaño que el 

cuerpo y del mismo grosor en casi toda su longitud, prensil, carente de pelo, sin escamas y 

de textura tersa. Sus extremidades son cortas y poseen 5 dedos; en los miembros 

posteriores, el dedo pulgar es oponible y desprovisto de garra. Las hembras no presentan 

marsupio y tienen 9 mamas. La coloración del pelo en la parte del dorso varía de gris a 

canela, mientras que los lados de la cara, la parte interna de las extremidades y el vientre 

son blanco amarillento o crema claro. El cráneo es de forma muy similar al del tlacuache 

común (Didelphis virginiana), pero más pequeño (Ceballos, 2005; Tate, 1933; Zarza et al., 

2003). Sus medidas externas son longitud total 261-285 mm; longitud de la cola 90-167 

mm; pata 16-22 mm; oreja 18-30 mm; peso 20-60 g. Poseen una fórmula dentaria de I 5/4, 

C1/1, P3/3, M4/4 =50 (Ceballos, 2005; Zarza et al., 2003).  

 

 

Figura 3. Ratón tlacuache gris (Tlacuatzin canescens). Reserva de la biosfera Chamela Cuixmala, 

Jalisco. Foto de Gerardo Ceballos. 
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De manera similar Marmosa mexicana también es pequeño como un roedor (Fig. 4). Posee 

el hocico puntiagudo, su pelaje es suave y afelpado, el dorso es de un delicado matiz rojizo 

canela. Los lados de la cara, la parte interna de las extremidades y el vientre son blanco 

amarillento o crema. Tiene los ojos saltones, muy negros y rodeados de pelaje oscuro a 

modo de antifaz. Las orejas son grandes, delgadas y carentes de pelo. Sus extremidades son 

cortas y poseen 5 dedos; en los miembros posteriores, el dedo pulgar es oponible y carente 

de garra. La cola es de mayor tamaño que el cuerpo y del mismo grosor en casi toda su 

longitud, prensil, desprovista de pelo, sin escamas y de textura tersa. El cráneo también es 

similar al del tlacuache común (D. virginiana), pero más pequeño. Las hembras tienen de 

11 a 15 mamas y no existe marsupio (Alonso-Mejía y Medellín, 1992; Álvarez del Toro, 

1977; Aranda y  March, 1987; Medellín, 2005; Mora, 2000; Tate, 1933). Las medidas 

externas son longitud total 260-386 mm; longitud de la cola 140-205 mm; pata 16-22 mm; 

oreja 18-27 mm; peso 29-92g. Su formula dentaria es I 5/4, C1/1, P3/3, M4/4 =50 

(Medellín, 2005). 

 

 

Figura 4. Ratón tlacuache mexicano (Marmosa mexicana). Estación de Biología Tropical los 

Tuxtlas, Veracruz. Foto Anaid Mora. 
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 Gran parte de los caracteres estructurales y morfológicos son semejantes entre las dos 

especies, siendo actualmente identificados mediante su distribución geográfica; algunas 

características craneales (el prominente proceso postorbital presente en T. canescens y 

ausente en M. mexicana, una fenestra accesoria a cada lado del M2 presente en T. 

canescens y ausente en M. mexicana y la presencia del proceso rostral en la premaxila en 

M. mexicana y ausente en T. canescens); el color de pelo que en T. canescens es gris y en 

M. mexicana canela, sin embargo la identificación de las dos especies usando este carácter 

resulta ambiguo debido a que el patrón de coloración en individuos de T. canescens varia a  

color canela (Voss y Jansa, 2003, 2009; Villa-Ramírez, 1991; Zarza et al, 2003); y las 

medidas somáticas convencionales y craneales, que señalan a M. mexicana como la de 

mayor tamaño, no obstante las medidas  no exhiben diferencias o son mínimas, como lo 

muestran diversos trabajos (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Similitud en medidas del cráneo de T. canescens y M. mexicana, tomado de Alonso-

Mejía y Medellín, (1992); Álvarez y Sánchez, (1997); Genoways et al, (1973); Rossi et al (2010); 

Tate, (1933) y Zarza et al, (2003).  

Medida  T. canescens  M. mexicana 

                                                            adultos de ambos sexos (mm) 

Longitud total del cráneo 30.4-36.8  29.9-40.8  

Longitud condilobasal 28.6-35.3  30.1-33.2  

Longitud de los nasales 13.2-16.3  12.8-19.5  

Ancho del arco cigomático 15.7-20.8  16.3-21.8  

Ancho de la caja craneana 12.4 12.3-14.3  

Longitud de la Hilera de dientes de la maxila 11.7-14.3  11.0-13.0  

Longitud del m1-m3 del dentario 5.1-5.5  6.8-8.1  

 

Es entonces fundamental averiguar si existen diferencias en tamaño y forma que permita 

distinguir a los dos ratones tlacuache de México, para entender como dos especies 

morfológicamente parecidas ocupan nichos ecológicos muy similares y  además comparten 

una zona de simpatría. 

 

Se escogió el cráneo por ser un elemento óseo que tiene una relación directa entre su 

morfología y hábitos alimenticios, sugiriendo un papel adaptativo a un estilo de vida en 

particular (Martin et al., 2001; Ospina, 2010). Por lo que un estudio morfométrico del 

cráneo proporcionara datos cuantitativos basados en el análisis de la variación en el tamaño 

y forma, que nos permitan distinguir a las dos especies y relacionar la biología de cada una 

de ellas con su estilo de vida (Ospina, 2010; Rohlf, 1990; Zeldich et al., 2004). Por ejemplo 
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Medellín, (1991) relaciona diferencias del aparato masticador y visual de 5 didelfídos con 

distintas estrategias de alimentación. Mientras que López-Fuster et al., (2000) señala un 

aumento de tamaño en el cráneo de Marmosa robinsoni con áreas de vegetación perturbada.  

 

Se decidió analizar el cráneo usando como herramienta la morfometría geométrica, definida 

como la unión entre la biología y la geometría, que se destaca especialmente por la facultad 

de separar la variable “forma” , de la variable “tamaño” (Zeldich et al., 2004). La 

morfometría geométrica propone estudiar los cambios en el tamaño y la forma a partir del 

desplazamiento en el plano (2D) o en el espacio (3D) de un conjunto de puntos 

morfométricos basados en coordenadas cartesianas (coordenadas morfométricas o 

landmarks). La relación espacial en dos o tres dimensiones de estos landmarks siempre se 

conserva a lo largo de todo el análisis, lo que permite reconstruir y visualizar con precisión 

la forma y el tamaño del objeto estudiado (Barciová; 2009; Ospina, 2010; Rohlf, 1990; 

Vargas, 2010 Zeldich et al., 2004).  

 

El uso de la morfometría geométrica es de reciente aplicación en el estudio de los 

marsupiales americanos, Astúa de Moraes et al., (2000) reportaron diferencias en el cráneo 

y dentario de seis marsupiales didélfidos, asociando estas diferencias a sus zonas 

adaptativas y su origen filogenético. Por otro lado dentro del estudio hecho a los tres 

órdenes de marsupiales americanos Didelphimorphia, Paucituberculata y Microbiotheria, 

Astúa, (2010) reporto la existencia de dimorfismo sexual en Marmosa mexicana. 

 

En otros grupos de mamíferos, con la finalidad de documentar diferencias entre especies 

muy parecidas se han realizado diversos estudios usando morfometría geométrica por 

ejemplo en quirópteros se reportaron diferencias en el cráneo y dentario que permitieron 

separar dos especies cripticas, Pipistrellus pipistrellus y P. pygmaeus (Sztence et al., 2009). 

Mientras que un estudio realizado al cráneo de doce especies del genero Artibeus se reporta 

diferencias entre ellas, asociándolas con los hábitos alimenticios (Marchan-Rivadeneira, 

2010). También se han hecho trabajos con roedores, Abiadh et al., (2010) realizaron el 

reconocimiento de seis especies del genero Gerbillus mediante el estudio hecho al cráneo, 

mostrando diferencias entre las seis aun cuando molecularmente son muy similares. 
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De manera que considerando el escenario en el que aparecen los dos ratones tlacuache de 

México, su apariencia externa y forma del cráneo muy similar que confunde su 

identificación morfológica, el objetivo es: 

 

 

II. OBJETIVO. 

 

Distinguir las dos especies de ratones tlacuache  Tlacuatzin canescens y Marmosa 

mexicana a partir de un estudio morfométrico hecho al cráneo y dentario usando 

morfometría geométrica. 

 

2.1 Objetivos particulares.  

 

Conocer la talla promedio del cráneo y dentario de Tlacuatzin canescens y Marmosa 

mexicana para saber si son del mismo tamaño. 

 

Conocer la forma promedio del cráneo y dentario de Tlacuatzin canescens y Marmosa 

mexicana para saber si su estructura es similar. 
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III. MATERIALES Y MÉTODO. 

3.1 Trabajo de campo. 

Se realizaron seis salidas de campo, de noviembre del 2008 a mayo del 2009, a  la Estación 

de Biología Tropical Los Tuxtlas, Veracruz, para colectar ejemplares de M. mexicana, bajo 

el amparo del permiso de colector FAUT-0002 expedido por la Dirección de Vida Silvestre, 

SEMARNAT. En cada salida, se utilizaron 200 trampas tipo “Sherman” 260 x 130 x 80 

mm cebadas con sardina o avena y vainilla, colocadas sobre ramas de árboles y a nivel de 

suelo; el resultado fue la captura de individuos que se prepararon con técnicas 

convencionales para ejemplares de museo  y posteriormente se depositaron en la Colección 

Nacional de Mamíferos (CNMA) del Instituto de Biología, Universidad Nacional 

Autónoma de México (IBUNAM). 

 

3.2 Trabajo de laboratorio. 

Además se utilizaron los ejemplares de M. mexicana y T. canescens depositados en la 

Colección Nacional de Mamíferos del Instituto de Biología (CNMA); Colección del Museo 

de Zoología de la Facultad de Ciencias, UNAM (MZFC-M); Escuela Nacional de Ciencias 

Biológicas del Instituto Politécnico Nacional (ENCB) y  la colección de mamíferos de la 

Universidad Autónoma Metropolitana (UAMI). Los ejemplares utilizados están  listados en 

el Apéndice 1. 

 

Para determinar la edad de los ejemplares se estableció una escala formada por 7 clases, 

con base en la erupción de lo dientes. En los Didelphimorphia se presenta un molar deciduo 

(dM1) que es reemplazado por un premolar definitivo (PM3) al llegar a la madurez sexual 

(Solari, 2002; Tribe, 1990), de manera que los molares definitivos en el adulto 

corresponden realmente al segundo, tercer, cuarto y quinto molar (M2, M3, M4 y M5). Por 

lo tanto la escala se usó como sigue: 
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Clase 1: dM1 en posición, M2 en erupción. 

Clase 2: dM1 y M2 en posición; M3 en erupción. 

Clase 3: dM1, M2 y M3 en posición; M4 en erupción. 

Clase 4: M2, M3 y M4 en posición y  

a) típica: dM1 persiste y M5 en erupción. 

b) intermedia: PM3 y M5 en erupción. 

Clase 5: M2-M5 en posición; dM1 persiste o PM3 en erupción. 

Clase 6: PM3 casi o totalmente en posición, M1 expulsado, M5 poco gastado. 

Clase 7: PM3 en posición, cúspides de M5 muy gastadas. 

De esta manera, los individuos de las clases 1 a 4 se consideran juveniles, los de la clase 5 

sub-adultos, los de clase 6 adultos y aquellos de clase 7 como adultos viejos. 

 

3.3 Trabajo de gabinete 

 Una vez identificados los adultos y adultos viejos, se seleccionaron, y se trabajó soló con 

los cráneos en buen estado, se fotografiaron en cuatro vistas: dorsal, ventral, lateral y el 

dentario en vista lateral (lado labial), usando una cámara digital Cannon modelo A480 con 

lente de 6.6-21.6mm, la calidad de cada foto es de 3648x2736. En todos los casos la 

orientación del cráneo y dentario fue la misma. El número total de imágenes usadas por 

cada especie y sexo se enlista en el cuadro 2.  

 

Cuadro 2. Número de imágenes de las vistas para cada especie usada en el análisis.                   

 Marmosa mexicana Tlacuatzin canescens 

 ♂ ♀ ? Total ♂ ♀ ? Total 

                                                

Vista dorsal 19 20  39 19 9  28 

                                 

Vista ventral 20 18 1 39 19 9  28 

               

Vista lateral 19 20 1 40 17 9 1 27 

                                                        

Vista del dentario 21 21 1 43 20 9 1 30 

 

La digitalización de las coordenadas morfométricas o landmarks se hizo usando el 

programa (Thin Plate Spline) TPSDig, ver. 2.12 (Rohlf, 2009). Los landmarks son puntos  

precisos que se ubican en una estructura que toma algún significado funcional o de 
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crecimiento en las formas biológicas;  las estructuras deben ser homólogas entre y dentro de 

las poblaciones, en el caso del cráneo los forámenes y suturas. Los landmarks fueron 

ubicados siguiendo trabajos previos hechos en mamíferos (Abiadh et al., 2010; Astúa de 

Moraes et al., 2000; Hood, 2000; Vargas, 2010). Se colocaron veinte landmarks para la 

vista dorsal (Fig. 5), 21 para la vista ventral (Fig. 6), 14 para la vista lateral (Fig. 7) y 13 

para la vista lateral del dentario (Fig. 8). En todos los casos el cráneo y dentario se 

orientaron hacia el mismo lado. 

 

Mediante TpsRelw (Rohlf, 2009) se obtuvieron dos archivos, el primero guarda los datos 

del tamaño del centroide; que es la raíz cuadrada de las distancias euclidianas de cada  uno 

de los landmarks  hacia el centroide, siendo el centroide, el promedio de todos los 

landmarks y proporciona información del tamaño. El segundo archivo contiene la matriz de 

los especímenes alineados y proporcionara información sobre la forma. La  forma, en 

morfometría geométrica, es toda la información geométrica que no sufre cambios al ser 

sometida a procesos de localización, escalamiento y rotación (Zeldich et al, 2004). 

 

Para realizar comparaciones de forma a través de la morfometría geométrica, es necesario 

obtener el espacio forma, el cual se puede realizar mediante métodos de sobreposición 

como el análisis generalizado de Procrustes. El propósito de este método es registrar las 

configuraciones de  landmarks  en un sistema de coordenadas comunes, que pueden ser 

utilizadas como variables de forma. Para apreciar la disposición de los objetos en el espacio 

se realizo la transformación de los datos a procrustes usando el programa CoordGen6h 

(Sheets, 2004). El análisis generalizado de  Procrustes es un método de sobreposición que 

incorpora información de todos los landmarks,  realiza una corrección entre todas las 

imágenes, de las diferencias debidas a su orientación espacial: cambios en la translación, 

utilizando la matriz de configuración de manera que coincidan los centroides respectivos; 

escala, de las dimensiones haciendo el tamaño de centroide igual a uno; y rotación, de cada 

configuración minimizando la suma del cuadrado de las distancias entre landmarks 

homólogos (Quinto, 2010; Rodríguez, 2007). Tras corregir estos efectos de orientación 

espacial los objetos coincidirán exactamente si su forma es idéntica y será posible estudiar 

la forma desde una perspectiva geométrica.  
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Figura 5. Ubicación de landmarks sobre la vista dorsal del cráneo de Tlacuatzin canescens 

(Modificado de Voss y Jansa, 2009). 

 

 

 

Cuadro 3. Descripción de la ubicación de landmarks utilizados en la vista dorsal. Modificado de 

Astúa de Moraes et al., 2000. 

Landmarks Ubicación  

1 Nasal 

2 y 3 Unión del nasal y el premaxilar 

5 y 4 Unión entre el frontal, maxilar y nasal 

6 y 7 Unión entre la maxila y jugal 

8 y 9 Unión entre la maxila, frontal y lacrimal 

10 y 11 Unión entre el frontal y el parietal 

12 y 13 Borde interno, parte posterior del escamoso 

14 y 15 Borde externo, parte posterior del escamoso 

16 Punto medio de unión entre el frontal y el parietal 

17 Unión entre el parietal y el interparietal 

19 Cresta occipital externa 

18 y 20 Unión entre el interparietal, parietal y la parte lateral del occipital 
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Figura 6. Ubicación de landmarks sobre la vista ventral del cráneo de Tlacuatzin canescens 

(Modificado de Voss y Jansa, 2009). 

 

 

 

 

 

Cuadro 4. Descripción de la ubicación de landmarks utilizados en la vista ventral. 

Modificado de Astúa de Moraes et al., 2000. 

Landmarks  Ubicación  

1 Coyuntura entre los incisivos en la premaxila 

2 y 3 Alveolo del I5 

4 y 5 Alveolo del canino 

6 y 7  Alveolo del PM3 

8 y 9 Unión del M3 y M4 

10 y 11 Punto más posterior en el alveolo del M4 

12 y 13 Cresta del palatino 

14 Punto más posterior del palatino 

15 y 16 Borde interno, parte posterior del escamoso 

17 y 18 Borde externo, parte posterior del escamoso 

19 y 21 Cóndilos occipitales 

20 Punto medio del borde anterior del foramen magnum 
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Figura 7. Ubicación de landmarks sobre la vista lateral del cráneo de Tlacuatzin canescens 

(Modificado de Voss y Jansa, 2009). 

 

 

 

 

 

Cuadro 5. Descripción de la ubicación de landmarks utilizados en la vista lateral. 

Modificado de Astúa de Moraes et al., 2000. 

Landmarks Ubicación  

1 Punto más anterior de unión entre la premaxila y el nasal 

2 Punto posterior de unión del nasal y la premaxila 

3 Unión entre la maxila, frontal y lacrimal 

4 Unión entre el frontal y el parietal 

5 Punto de declive en el parietal 

6 Unión entre el interparietal, parietal y la parte lateral del occipital 

7 Cóndilo occipital 

8 Borde inferior del escamoso 

9 Punto más alto de unión entre el yugal y el escamoso 

10 Punto más posterior en el alveolo del M4 

11 Punto anterior en el alveolo del M1 

12 Punto más posterior en el alveolo del canino 

13 Punto más posterior en el alveolo del I5 

14 Punto más anterior en el alveolo del I1 
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Figura 8. Ubicación de landmarks sobre la vista lateral del dentario de Tlacuatzin canescens 

(Modificado de Voss y Jansa, 2009). 

 

 

 

 

Cuadro 6. Descripción de la ubicación de landmarks utilizados en la vista lateral del 

dentario. Modificado de Astúa de Moraes et al., 2000. 

Landmarks Ubicación   

1 Borde anterior del I1 

2 Borde anterior del PM1 

3 Borde anterior del M1 

4 Borde posterior del M4 

5 Base del proceso coronoide 

6 Margen anterior del proceso coronoide 

7 Margen posterior del proceso coronoide 

8 Base de la curvatura entre el proceso coronoide y el proceso condiloide 

9 Proceso condiloide 

10 Proceso angular 

11 Margen ascendente hacia el proceso angular 

12 Base del dentario 

13 Borde, bajo el foramen del mentón 

 

Los procrustes fueron sometidos a un análisis de variables canónicas (CVA, por sus siglas 

en inglés), realizado con el programa CVAGen (Sheets, 2004). El análisis de variables 

canónicas, es el estudio de las relaciones lineares entre grupos de variables, es una 

extensión del análisis de correlación. La correlación canónica encuentra cargas promedios 
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de las variables de un grupo y las correlaciona con las cargas promedios de los otros 

grupos. Las cargas tiene la finalidad de  maximizar la correlación entre grupos. Esta 

correlación es llamada primer coeficiente de correlación canónica. Los coeficientes de 

correlación canónica son una medida de la importancia de cada variable en la 

discriminación de cada grupo; este poder de discriminación se estima con el cuadrado del 

coeficiente de correlación entre la variable y la función discriminante.  

 

La función discriminante cuantifica la importancia de la variable para distinguir a cada uno 

de los grupos y establece la proporción de variación en los coeficientes de la función 

discriminante que es explicada por la variación en el carácter morfométrico original 

(Rodríguez, 2007). Las variables resultantes del análisis canónico se establecieron como 

ejes, en un plano que permitió observar la distribución de los ejemplares de cada especie.  

 

La comparación de la forma entre las especies se realizó con rejillas de deformación, 

obtenidas del programa TwoGroup6h (Sheets, 2004), que compara la forma promedio de un 

grupo con respecto a la de otro. Mientras que para lograr referencias del tamaño se analizó 

los datos del centroide mediante una prueba t de student obtenido del programa estadístico 

STATISTICA 7. 

 

Las medidas lineales se colocaron empleando el programa T-Morphgen6 (Sheets, 2003), el 

cual permite adquirir medidas tradicionales marcando la distancia que se desea, usando de 

referencia  los landmarks y una escala. Las medidas se obtuvieron en milímetros y fueron 

evaluadas mediante una prueba t de student  para determinar si hay diferencia significativa 

en tamaño entre ambas especies. Las medidas fueron seleccionadas  de trabajos previos 

hechos en otros marsupiales del orden Didelphimorphia (Flores et al., 2003; Hershkovitz, 

1997; Lopez-Fuster et al., 2008; Martin, 2005; Rossi et al., 2010). Se requirieron de cinco 

landmarks para la vista dorsal (Fig. 9), cuatro para la vista ventral (Fig. 9), cuatro para la 

vista lateral (Fig. 10) y cinco para la vista lateral del dentario (Fig. 11).  
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Figura 9. Ubicación de las medidas lineales sobre las vistas dorsal y ventral del cráneo en 

Tlacuatzin canescens (Modificado de Voss y Jansa, 2009). 

 

 

 

Figura 10. Ubicación de las medidas lineales sobre la vista lateral del cráneo de Tlacuatzin 

canescens (Modificado de Voss y Jansa, 2009). 
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Figura 11. Ubicación de las medidas lineales sobre la vista lateral del dentario de Tlacuatzin 

canescens (Modificado de Voss y Jansa, 2009). 

 

 

 

Cuadro 7. Descripción de las medidas lineales, usando landmarks de referencia en las 

cuatro vistas del craneo de T. canescens y M. mexicana. 

Landmarks Medida  

               Vista dorsal 

1 y 19 Largo total del cráneo 

14 y 15 Ancho de la caja craneal 

1 y 5 Largo del rostro 

              Vista ventral  

1 y 20 Longitud cóndilobasal 

10 y 11 Ancho del palatino 

             Vista lateral 

5 y 8 Alto de la caja craneana  

10 y 12 Hilera de dientes del PM1 al M5 

            Vista lateral del dentario 

1 y 9 Largo total del dentario  

6 y 11 Alto del dentario 

1 y 13 Largo de la base del I1 sobre la base del dentario al foramen del mentón 
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IV. RESULTADOS. 

4.1 Ejemplares. 

Durante las seis salidas al campo se colectaron únicamente 5 ejemplares de M. mexicana. 

Cuatro fueron obtenidos en el mes de enero del  2009 en las trampas  colocadas sobre 

ramas de árbol (Faramea occidentalis), y los bejucos (Cissus gossypiifolia y Philodendron 

scandens). El quinto fue capturado en marzo del mismo año en una trampa colocada a nivel 

del suelo de la selva. Incluyendo los 5 ejemplares colectados, se utilizaron 43 cráneos de M. 

mexicana y 30 para el caso de T. canescens.  

 

4.2 Análisis de tamaño centroide  

En cuestión de tamaño los machos no pudieron ser diferenciados de las hembras al interior 

de cada especie, los resultados del análisis estadístico del tamaño centroide entre sexos no 

fue significativo (P >0.05; cuadro 8).  Al comparar  las dos especies fue sólo la vista lateral 

del cráneo la que probó ser distinta (P= 0.0008; cuadro 8), pues M. mexicana evidenció ser 

de mayor tamaño con respecto a T. canescens (Fig. 12). 

 
Cuadro 8. Prueba de t de student entre los sexos de cada especie y entre ambas especies en las 

vistas del cráneo y dentario del tamaño centroide. gl = grados de libertad. P = probabilidad. 

 Valor de t gl Varianza P 

Vista dorsal 

M. mexicana ♂vs♀ -1.649 37 0.537 0.107 

T. canescens ♂vs♀ 0.533 26 0.005 0.598 

M. mexicana vs  

         T. canescens 

-0.831 65 0.002 0.408 

Vista ventral 

M. mexicana ♂vs♀ -1.292 34 0.222 0.205 

T. canescens ♂vs♀ 1.217 26 0.024 0.234 

M. mexicana vs  

        T. canescens 

-1.466 62 0.001 0.147 

Vista lateral 

M. mexicana ♂vs♀ -0.535 37 0.256 0.595 

T. canescens ♂vs♀ -0.737 24 0.738 0.468 

M. mexicana vs  

T. canescens 

3.497 63 0.392 0.0008 

Vista lateral del dentario 

M. mexicana ♂vs♀ -0.504 40 0.495 0.616 

T. canescens ♂vs♀ 2.026 27 0.846 0.052 

M. mexicana vs  

T. canescens 

-0.343 69 0.112 0.732 
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Figura 12.   Tamaño del cráneo en vista lateral de las dos especies de ratones tlacuache mexicanos, 

ilustrado por gráfica de cajas. 
 

 

4.3 Análisis de la Forma 

 

    4.3.1 Marmosa mexicana 

 Los machos mostraron ser distintos de las hembras sólo en la vista dorsal (P = 0.015; 

cuadro 9). No hubo diferencia en la vista ventral, lateral del cráneo y la vista lateral del 

dentario P>0.05. El mapa de dispersión obtenido del análisis de variables canónicas (CVA, 

por sus siglas en inglés) de la vista dorsal mostró claramente dos grupos separados (Fig. 13) 

en donde las dos primeras variables canónicas son las de mayor variación, CV1- 36% y 

CV2-16%  (Fig. 13). Sin embargo, la comparación entre los machos y las hembras mediante 

una prueba F de Goodall no mostró diferencias significativas en ninguna de las vistas del 

cráneo y dentario (P>0.05; cuadro 10).  
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Cuadro 9. Comparación entre los sexos de cada especie y entre ambas especies para las vistas del 

cráneo y dentario mediante un CVA. gl = grados de libertad, P= probabilidad. 

 Lambda  Chi-cuadrada gl      P 

Vista dorsal 

M. mexicana ♂vs♀ 0.0504 56.7626 36 0.0151 

T. canescens ♂vs♀ - - - >0.05 

M. mexicana vs  

             T. canescens 

0.0874 112.0918 36 <0.001 

Vista ventral 

M. mexicana ♂vs♀ - - - >0.05 

T. canescens ♂vs♀ - - - >0.05 

M. mexicana vs  

              T. canescens 

0.0463 135.1939 38 <0.001 

Vista lateral 

M. mexicana ♂vs♀ - - - >0.05 

T. canescens ♂vs♀ 0.0584 36.9251 24 0.0445 

M. mexicana vs  

T. canescens 

0.0959 121.9052 24 <0.001 

Vista del dentario 

M. mexicana ♂vs♀ - - - >0.05 

T. canescens ♂vs♀ - - - >0.05 

M. mexicana vs  

T. canescens 

0.3192 65.0984 22 <0.001 

 

 

  

 

Figura 13. Ubicación de ambos sexos en vista dorsal del cráneo de Marmosa mexicana definidos 

por las variables canonicas 1 y 2 (CV1, CV2). x hembras, ● machos.  
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Cuadro 10. Comparación entre los sexos de cada especie y entre ambas especies para las vistas del 

cráneo y dentario mediante una Prueba F de Goodall. F = estadístico de F, gl = grados de libertad, P 

= probabilidad. 

 F gl P      Distancias procruster 

Vista dorsal 

M. mexicana ♂vs♀ 1.39 36 0.063 0.0171 

T. canescens ♂vs♀ 0.76 36 0.850 0.0175 

M. mexicana vs  

            T. canescens 

8.76 36 <0.001 0.0347 

Vista ventral 

M. mexicana ♂vs♀ 0.88 38 0.678 0.117 

T. canescens ♂vs♀ 1.15 38 0.244 0.0189 

M. mexicana vs  

           T. canescens 

5.31 38 <0.001 0.0233 

Vista lateral 

M. mexicana ♂vs♀ 2.47 24 0.063 0.0253 

T. canescens ♂vs♀ 1.49 24 0.063 0.0231 

M. mexicana vs  

T. canescens 

12.35 24 <0.001 0.0402 

Vista del dentario 

M. mexicana ♂vs♀ 0.89 22 0.613 0.0113 

T. canescens ♂vs♀ 1.11 22 0.335 0.0179 

M. mexicana vs  

T. canescens 

3.66 22 <0.001 0.0189 

 

 

4.3.2 Tlacuatzin canescens. 

Los machos mostraron ser distintos de las hembras sólo en la vista lateral, evidenciando 

una diferencia marginalmente significativa (P=0.044; cuadro 9). No hubo diferencias en la 

vista dorsal, ventral del cráneo y lateral del dentario P>0.05. 

 

La ubicación de los sexos en el mapa de dispersión fue de tal manera que permite ver la 

discriminación de  dos grupos (Fig. 14), donde la primer variable canónica es la de mayor 

variación y separa cada grupo. Por el contrario ninguna de las vistas del cráneo y dentario 

presentaron significancia (P>0.05), al ser analizadas con el estadístico F de Goodall (cuadro 

10). 
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Figura 14. Ubicación de ambos sexos en vista lateral del craneo de Tlacuatzin canescens definidos 

por las variables canonicas 1 y 2 (CV1, CV2). x hembras, ● machos. 

  

  

 

4.3.3 Ambas especies. 

    

Vista dorsal del cráneo. 

 

La comparación entre las dos especies, en las cuatro vistas, refleja claramente dos grupos 

estadísticamente distintos. El CVA de la vista dorsal arrojó una P <0.001 (Cuadro 9) el 

mapa de dispersión resultante de las dos principales variables canónicas separa claramente 

a las dos especies con 50% de la variación total (Fig. 15). La prueba F de Goodall demostró 

que la  forma del cráneo en posición dorsal entre las dos especies puede ser considerada 

diferente (cuadro 10). Las diferencias en forma para la vista dorsal mostró que el rostro es 

más largo y estrecho en el área de unión de los nasales y el frontal en M. mexicana,  

mientras que en T. canescens el rostro evidencio ser corto y ensanchado en el área de unión 

de los nasales y el frontal (Fig. 16). 
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Figura 15. Ubicación de las dos especies en vista dorsal del cráneo definidos por las variables 

canónicas 1 y 2 (CV1, CV2). x Tlacuatzin canescens, ● Marmosa mexicana.  

 

 

 

 

  

 

 
Figura 16. Vista dorsal del cráneo de las dos especies en las rejillas de deformación. Izquierda 

Marmosa mexicana, derecha Tlacuatzin canescens. 
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Vista ventral del cráneo. 

 

El análisis de los resultados evidenció que cada uno de los ratones tlacuache es distinto 

(P<0.001; cuadro 9). El mapa de dispersión ubicó claramente dos grupos siendo las dos 

primeras variables canonícas las que presentan el 60% de la variación (Fig. 17), en M. 

mexicana se estrecha la zona  posterior del palatino y los pterigoides,  mientras que en T. 

canescens esta zona muestra una expansión, ensanchándose hacia los costados (Fig. 18). La 

prueba F de Goodall también reveló diferencias significativas (P<0.001; cuadro 10).   

 

 

 
Figura 17. Ubicación de las dos especies en vista ventral del cráneo definidos por las variables 

canonicas 1 y 2 (CV1, CV2). x Tlacuatzin canescens, ● Marmosa mexicana. 
 

 

 

  
Figura 18. Vista ventral del cráneo de las dos especies en las rejillas de deformacion. Izquierda 

Marmosa mexicana, derecha Tlacuatzin canescens. 
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Vista lateral. 

 

Para la vista lateral también resultaron ser diferentes ambos ratones tlacuache P <0.001 

(Cuadro 9), el mapa de dispersión (Fig. 19) indicó la separación de dos grupos siendo las 

dos primeras variables canónicas las de mayor variación. Las rejillas de deformación 

mostraron que en M. mexicana el cráneo se aplana dorsoventralmente, se extiende la parte 

frontal y se da un alargamiento del hocico; mientras  que en T. canescens el cráneo crece 

dorsoventralmente y el hocico se acorta (Fig. 20).  

 

 
Figura 19. Ubicación de las dos especies en vista lateral del cráneo definidos por las variables 

canónicas 1 y 2 (CV1, CV2). x Tlacuatzin canescens, ● Marmosa mexicana.  

 

 

Figura 20.  Vista lateral del cráneo de las dos especies en las rejillas de deformación. Izquierda 

Marmosa mexicana, derecha Tlacuatzin canescens. 
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Vista lateral del dentario. 

 

El dentario también mostró ser distinto en cada ratón tlacuache (P <0.001; cuadro 9), el 

mapa de dispersión discriminó correctamente los dos grupos analizados (Fig. 21). Mientras 

que la prueba F de Goodall aplicada entre las dos especies fue significativa P <0.001 

(cuadro 10). Las rejillas de deformación indican que el dentario de M. mexicana se alarga, 

en tanto que el dentario se acorta en T. canescens apreciándose una reducción en la región 

de los incisivos y el canino (Fig. 22).  

 

 

 
Figura21. Ubicación de las dos especies en vista lateral del dentario definidos por las variables 

canónicas 1 y 2 (CV1, CV2). x Tlacuatzin canescens, ● Marmosa mexicana.   

 

 

 

 Figura 22. Vista lateral del dentario de las dos especies en las rejillas de deformación. Izquierda 

Marmosa mexicana, derecha Tlacuatzin canescens. 
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4.4 Medidas lineales. 

 

Vista dorsal 

Los resultados se muestran por vistas, comenzando con la vista dorsal, donde se evaluaron 

tres medidas lineales (Cuadro 11). Al comparar los machos con las hembras de M. 

mexicana encontramos que sólo el largo total presentó diferencia estadísticamente 

significativa P = 0.025. El cráneo de las hembras mostró ser en promedio un centímetro 

más pequeño que el de los machos. Mientras que la comparación de las tres medidas entre 

machos y  hembras de T. canescens en la vista dorsal del cráneo no evidenció ninguna 

diferencia estadísticamente significativa (P > 0.05; cuadro 11). 

 
Cuadro 11. Medidas lineales en milimetros del cráneo en vista dorsal. El valor de P al centro es la 

comparacion entre Marmosa mexicana y Tlacuatzin canescens.  

Vista dorsal ♂ vs ♀ M. mexicana  T. canescens ♂ vs ♀ 

P ♂ ♀    P ♂ ♀ P 

 

Longitud 

total 

     

0.025 33.9 ± 0.3 

 

34.2 ± 0.4  28.6 ± 0.4 28.7 ± 0.3 0.575 
 34.1 ± 0.4  0.000 28.6 ± 0.4  

 

Ancho de la 

caja craneal 

     

0.421 12.0 ± 0.4 11.9 ± 0.6  12.1 ± 0.7 12.0 ± 0.4 0.725 
 11.9 ± 0.5 0.500 12.0 ± 0.6  

 

Longitud 

del rostro 

     

0.052 13.1 ± 0.8 13.6 ± 0.9  8.2 ± 0.4 8.3 ± 0.4 0.323 
 13.4 ± 0.9 0.000 8.2 ± 0.3  

 

 

Al comparar a M. mexicana con T. canescens se evidenciaron diferencias estadísticamente 

significativas en dos medidas, la longitud total y la longitud del rostro P < 0.001. El cráneo 

de M. mexicana es 17 % más largo que el de T. canescens (Fig. 23). El rostro de M. 

mexicana es 40% más largo que el de T. canescens (Fig. 24). La anchura de la caja craneal 

no presentó diferencia significativa (P > 0.05; cuadro 11). 
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Figura 23. Longitud total del cráneo en vista dorsal de los dos ratones tlacuache mexicanos, 

ilustrado por gráfica de cajas. 
 

 

 

 

 
Figura 24. Longitud del rostro en vista dorsal de los dos ratones tlacuache mexicanos, ilustrado 

por gráfica de cajas. 
 

 

Marmosa 
mexicana    

Tlacuatzin 
canescens    
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Tlacuatzin 
canescens    
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Vista ventral 

 

Las dos medidas en la vista ventral, al comparar los machos con las hembras de M. 

mexicana no presentaron diferencia significativa (P > 0.05). El mismo resultado 

presentaron los machos y hembras de T. canescens (Cuadro 12). 

 
Cuadro 12. Medidas lineales en milimetros del cráneo en vista ventral. El valor de P al centro es la 

comparacion entre Marmosa mexicana y Tlacuatzin canescens. 
Vista 

ventral 

♂ vs ♀ M. mexicana  T. canescens ♂ vs ♀ 

P ♂ ♀    P ♂ ♀ P 

 

Longitud 

condilobasal 

     

0.531 29.5 ± 0.4  

 

29.5 ± 0.2   25.3 ± 0.2  25.3 ± 0.1  0.922 
 29.5 ± 0.3   0.000 25.3 ± 0.2  

 

Ancho del 

palatino 

     

0.653 9.5 ± 0.4     9.5 ± 0.3  8.8 ± 0.4 8.7 ± 0.2  0.293 
 9.5 ± 0.4 <0.000 8.8 ± 0.3  

 

Entre  M. mexicana y T. canescens hay diferencias en las dos medidas, longitud 

condilobasal y ancho del palatino, estadísticamente significativa P < 0.001. La longitud 

condilobasal de M. mexicana es 16% más larga que la de T. canescens. Mientras que el 

ancho del palatino de M. mexicana es 8% más ancho que el de T. canescens (Fig. 25). 

 

 
Figura 25. Ancho del palatino en vista ventral de los dos ratones tlacuache mexicanos, ilustrado 

por gráfica de cajas. 
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 Vista lateral. 

 

En la vista lateral, la comparación de machos y hembras de M. mexicana, presentó   

diferencia significativa P = 0.03 en la altura de la caja craneana, siendo el cráneo de los 

machos 7% más alto que el de las hembras. La medida del premolar uno al molar cinco 

(PM1-M5) no mostro diferencia significativa P > .05 (Cuadro 13). Las dos medidas en 

machos y hembras de T. canescens no presentaron diferencia significativa (P > 0.05; cuadro 

13). 

 
Cuadro 13. Medidas lineales en milimetros del cráneo en vista lateral. El valor de P al centro es la 

comparacion entre Marmosa mexicana y Tlacuatzin canescens.   
Vista lateral ♂ vs ♀ M. mexicana  T. canescens ♂ vs ♀ 

P ♂ ♀      P ♂ ♀ P 

 

Alto caja 

craneana 

     

0.031 7.3 ± 0.6  

 

6.8 ± 0.5   10.0 ± 0.6 10.2 ± 0.8  0.529 
 7.0 ± 0.6   <0.000 10.1 ± 0.7  

 

PM1-M4 

     

0.726 11.1 ± 0.3    11.2 ± 0.5  10.9 ± 0.9 10.4 ± 0.4  0.101 
 11.1 ± 0.4 0.015 10.7 ± 0.8  

 

 

La comparación entre  M. mexicana y T. canescens mostró diferencia estadísticamente  

significativa P < 0.001 (Cuadro 13) en la altura de la caja craneana. En T. canescens esta 

parte del cráneo es 31% mas alta que en M. mexicana (Fig. 26). La medida del PM1 al M5 

también fue significativa P = 0.01, siendo la hilera dental de M. mexicana 4% más larga 

que la de T. canescens (Fig. 27). 

 

Vista lateral del dentario  

 

En la vista lateral del dentario se usaron tres medidas lineales (Cuadro 14). Al comparar los 

machos con las hembras de M. mexicana no encontramos diferencia significativa P > 0.05. 

Similarmente las tres medidas en los machos y las hembras de T. canescens no presentaron 

diferencia significativa (P > 0.05; cuadro 14).  
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Figura 26. Altura de la caja craneal en vista lateral del cráneo de los dos ratones tlacuache 

mexicanos, ilustrado por gráfica de cajas. 
 

 

 
Figura 27. Longitud del PM1 al M5 vista lateral del cráneo de los dos ratones tlacuache 

mexicanos, ilustrado por gráfica de cajas. 
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Cuadro 14. Medidas lineales en milímetros del dentario. El valor de P al centro es la comparacion 

entre Marmosa mexicana y Tlacuatzin canescens. 
Dentario  ♂ vs ♀ M. mexicana  T. canescens ♂ vs ♀ 

P ♂ ♀    P ♂ ♀ P 

 

Largo total 

     

0.360 22.7 ± 0.2 

 

22.7 ± 0.2  20.5 ± 0.2 20.5 ± 0.2 0.939 
 22.7 ± 0.2  0.000 20.5 ± 0.2  

Altura 

proceso 

coronoide 

     

0.909 8.8 ± 0.3 8.8 ± 0.4  8.1 ± 0.4 8.1 ± 0.4 0.937 
 8.8 ± 0.3 <0.000 8.1 ± 0.4  

I1 al 

foramen del 

mentón 

     

0.352 4.2 ± 0.5 4.1 ± 0.3  3.8 ± 0.3 3.9 ± 0.3 0.418 
 4.2 ± 0.4 0.0014 3.8 ± 0.3  

 

Entre  M. mexicana y T. canescens hubo diferencia estadísticamente significativa en las tres 

medidas del dentario P < 0.001 (Cuadro 14). El largo total del dentario de M. mexicana 

resulto ser 10%  más largo que el de T. canescens; El proceso coronoide de M. mexicana es 

8%  más alto que el de T. canescens y la separación del incisivo uno (i1) al foramen del 

mentón en M. mexicana es 10% más amplia que en T. canescens (Fig. 28). 

 

 

 
Figura 28. Longitud de la base del I1 sobre la base del dentario al foramen del mentón vista lateral 

del dentario de los dos ratones tlacuache mexicanos, ilustrado por gráfica de cajas. 
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V. DISCUSIÓN. 

 

 

A pesar de las similitudes morfológicas generales fue posible revelar diferencias 

morfométricas en el cráneo y dentario de los dos ratones tlacuache. Se observaron 

diferencias estadísticamente significativas en las cuatro vistas analizadas de estos elementos 

óseos; reflejándose en los mapas de dispersión, que en las tres vistas del cráneo (dorsal, 

ventral y lateral) las dos primeras variables canónicas son las que representan la mayor 

variación entre los dos grupos designados; de forma general que permite su distinción, 

mientras que para la vista lateral del dentario fueron las tres primeras variables canónicas 

las que presentaron la mayor variación, de tal forma hace distintas a  las dos especies. 

 

5.1 Variación morfométrica debido a la forma 

 

Sexo 

Dentro de la familia Didelphidae entre el 50% y 60% de las especies presentan dimorfismo 

sexual significativo en talla o forma del cráneo y en todos los casos los machos son más 

robustos que las hembras (Astúa, 2010; Hershkovitz, 1997; López-Fuster et al, 2000; Pine 

et al, 1985; Tyndale-Biscoe y Mackenzie, 1976; Ventura et al, 1998). La variación en la 

forma del cráneo debido al sexo en M. mexicana fue significativa en la vista dorsal, al ser 

analizado por el CVA, de tal manera que los machos son distintos de las hembras.  Este 

resultado es similar al obtenido por Astúa (2010) quien reportó dimorfismo sexual en la 

vista dorsal del cráneo de M. mexicana. Señalando también que en los marsupiales 

americanos puede observarse diferencias entre los machos y las hembras con base a su 

tamaño o en base a la forma, pero no ambos. 

 

En T. canescens, el CVA mostró variación significativa en la forma del cráneo entre 

machos y hembras para la vista lateral, siendo la primera vez que se reporta diferencia en 

forma en esta especie endémica de México. En relación con la forma, se ha visto que en 

algunas especies  de otros géneros (Marmosa, Marmosops, Micoureus y Monodelphis)  de 

marsupiales pequeños, existe dimorfismo sexual; siendo marcada mayor la robustez de los 

machos sobre las hembras (Astúa, 2010; Pine, 1981, Voss y Jansa, 2009). 
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Entre las dos especies 

A pesar del gran parecido en la forma del cráneo de las dos especies, asociado a sus 

afinidades filogenéticas (Astúa de Moraes et al, 2000), las diferencias mostradas permiten 

reconocer a cada especie de manera particular. El  cráneo de M. mexicana  muestra 

alargamiento del hocico, la región frontal y una compresión de la caja craneal; a diferencia 

del cráneo de T. canescens donde la zona frontal y el hocico es más corta y ancha, en tanto 

que la caja craneana se expande haciéndose robusta. Y es precisamente la región 

interorbital y dorsal de la caja craneal las que varían, y han sido usadas taxonómicamente 

dentro del género Marmosa (Rossi et al, 2010). Las láminas de deformación permitieron 

ubicar de manera visual, zonas del cráneo donde se hacen evidentes las diferencias en 

forma, mostrando características particulares de cada uno de los dos ratones tlacuache de 

México; diferencias reportadas previamente en otros didelfidos de mayor tamaño y 

relacionadas con sus hábitos alimenticios (Astúa de Moraes et al, 2000; Medellín, 1991) 

siendo una de las razones que posiblemente les permiten coexistir en las zonas donde su 

distribución se vuelve simpátrica.  

 

Las diferencias en la forma del rostro entre las dos especies, sugiere, una estrecha relación 

con la masticación y los hábitos alimenticios, tanto M. mexicana como T. canescens se 

alimentan principalmente de artrópodos. Pero las diferencias evidentes en la forma del 

cráneo sugiere una dieta distinta, por ejemplo el cráneo corto y ancho que exhibe T. 

canescens le proporciona músculos masivos y mandíbulas anchas que le permitirían atrapar 

presas más grandes que él; característica que ha sido reportada en otros estudios con 

mamíferos (Martin et al, 2001; Milenkovi et al, 2010).  

 

Mientras que las diferencias encontradas en el dentario muestran que este hueso en M. 

mexicana se alarga, en tanto que se acorta en T. canescens, apreciándose una reducción en 

la región donde su ubican los incisivos y el canino, en dirección a hacia el primer premolar 

(pm1). Por su parte Álvarez y Arroyo-Cabrales (1990) señalan que el dentario de M. 

mexicana es delgado por lo tanto más ligero que el de T. canescens. En suma las 

características encontradas  están ligadas con la forma que presenta el cráneo, en específico 

con la región maxilar y permite tener mayores opciones para una identificación correcta de 

cada una de las especies.  
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5.2 Variación morfométrica debido al tamaño 

 

Sexo 

La evaluación del cráneo y dentario entre los machos y las hembras de T. canescens no 

presentó ninguna diferencia estadísticamente significativa (P > 0.05). Sin embargo, la 

comparación entre machos y hembras de la especie M. mexicana mostró que el cráneo de 

los machos es en promedio significativamente mayor, al presentar una longitud total de un 

centímetro más largo y una altura de la caja craneana 7% más alta que en las hembras, 

confirmando la presencia de dimorfismo sexual con base en el tamaño reportado en trabajos 

previos con Marmosa (Alonso-Mejía, 1992; Astúa, 2010; López-Fuster et al; 2000; Rossi 

et al, 2010). Particularmente en Marmosa los machos son más grandes que las hembras 

especialmente en dimensiones del rostro, arco cigomático y grosor y longitud de los 

caninos (Rossi et al, 2010). 

 

En la familia Didelphidae las diferencias en tamaño se marcan en la madurez y pueden 

relacionarse con diversificación de energía (periodos cortos de gestación y una larga 

lactancia) por lo que las hembras reducen su energía para el crecimiento siendo más 

pequeñas que los machos (Flores et al, 2003; Hershkovitz, 1997; Pine et al, 1985; Ventura 

et al, 1998), mientras que los machos continúan creciendo después de la madurez sexual 

(Alonso-Mejía, 1992; Astúa, 2010; Rossi et al, 2010) 

 

Entre las dos especies 

El tamaño centroide mostró que sólo la vista lateral del cráneo probó ser significativamente 

diferente (P= 0.0008) y la gráfica de cajas ilustró a  M. mexicana como la de mayor tamaño 

con respecto a T. canescens, de tal manera que podemos diferenciar a los dos ratones 

tlacuache mexicanos mediante el tamaño. Siendo complementado y confirmado con los 

resultados de las medidas lineales indican que el cráneo de M. mexicana es 17 % más largo 

que el de T. canescens; el rostro de M. mexicana es 40% más largo que el de T. canescens; 

Mientras que el  palatino de M. mexicana es 8% más ancho que el de T. canescens; en la 

altura de la caja craneana T. canescens fue 31% más alta que en M. mexicana; la longitud 

total del dentario de M. mexicana resultó ser 10%  más largo que el de T. canescens y la 

separación del incisivo uno (i1) al foramen del mentón en M. mexicana es 10% más amplia 

que en T. canescens. 



37 

 

 

De tal forma que un cráneo de M. mexicana será de mayor tamaño que el de T. canescens y 

presentará características particulares como el alargamiento del rostro, compresión de la 

caja craneana y alargamiento del dentario,  muy similar a las formas de otras marmosas y 

otros géneros como Glironia, Micoureus, Monodelphis y algunas especies de Marmosops; 

en contraste T. canescens  presentará ensanchamiento y reducción del  cráneo y 

acortamiento del dentario, características que lo harán más pequeño que M. mexicana, pero 

muy similar a las formas que presentan los cráneos de géneros como Hyladephys, 

Cryptonanus, Gracilinanus, Lestodelphys y algunas especies de Marmosa (Martin, 2005; 

Rossi et al, 2010; Voss y Jansa, 2003, 2009). 

 

 Por lo tanto se pueden evidenciar las diferencias presentes en ambas especies y a partir de 

ellas inferir las implicaciones que tienen en sus modos de vida y sus tendencias 

filogenéticas  (Astúa de Moraes et al., 2000; Lemos y Cerqueira, 2002; Medellin, 1991). En 

general, es evidente que las especies con cráneos anchos y músculos maseteros robustos se 

alimenten principalmente de comidas duras, mientras que las especies con cráneos 

alargados pero músculos robustos son depredadoras cuyas presas son blandas, rápidas y 

podrían escapar (Medellin, 1991). 

 

Es probable que organismos pequeños coman alimentos más pequeños pero con mayor 

contenido energético, mientras que los de mayor tamaño tienden a comer mayor cantidad 

de alimento pero con menos contenido energético, como respuesta a sus características 

fisiológicas, fenómeno que se ha visto en roedores (Abiadh et al., 2010; Rodríguez, 2007) y 

murciélagos (Marchan-Rivadeneira et al, 2010; Sztence et al., 2009). 

 

En los ratones tlacuache se observan variaciones morfológicas como parte de su adaptación 

a hábitats muy variados y a hábitos muy diversos, que explotan diferentes recursos en 

formas distintas, lo cual permite su coexistencia a nivel local (Medellin, 1991). Por ejemplo 

en Venezuela las poblaciones de Marmosa robinsoni que se encuentran  asociadas a áreas 

de cultivo y vegetación secundaria muestran un cráneo de mayor tamaño con respecto a las 
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poblaciones que habitan en bosques y selvas, debido a que los insectos, la base de su dieta, 

son más abundantes en zonas de cultivo y vegetación perturbada (López-Fuster et al, 2000). 

 

5.3 Los ratones tlacuache en zona de simpatria. 

 

El tamaño corporal en Marmosa ha sido señalado como una característica muy importante, 

en el proceso de repartición de recursos (López-Fuster et al., 2000) ya que varias especies 

tienen distribuciones simpatricas en el centro y sur de América. En México los ratones 

tlacuache supuestamente viven en simpatria desde la parte sur del estado de Puebla, el 

sureste de Oaxaca, pasando por Chiapas hacia la península de Yucatán. En el estado de 

Chiapas se ha reportado que T. canescens se encuentra en la zona central del estado y M. 

mexicana habita la planicie costera y la parte norte del estado (Álvarez del Toro, 1977). Sin 

embargo la distribución particular de las dos especies en el estado no ha sido analizada. 

 

 

Figura 29. Municipios con registros de ejemplares colectados y depositados en colecciones 

nacionales y extranjeras de ratones tlacuache, para el estado de Chiapas. M= Marmosa mexicana, 

T= Tlacuatzin canescens. 
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Los ejemplares de los dos ratones tlacuache analizados aquí provienen de distintos estados 

y diversas localidades. Sin embargo en donde su distribución se vuelve simpátrica, no 

encontramos ejemplares de M. mexicana y T. canescens colectados para la misma 

localidad. Los resultados mostraron que son dos especies que presentan diferencia notable 

en tamaño y forma a pesar de ser fenotípicamente similares. Las particularidades de cada 

uno reflejan distintos usos de los recursos y ello reduce la competencia interespecífica en 

las zonas donde su distribución es simpátrica. 

 

Cuando dos especies similares fenotípicamente coexisten en una misma área, se ha 

reportado que tienden a producir diferencias notables en tamaño, producto de la 

competencia por los recursos, estas diferencias en tamaño son mayores entre poblaciones 

simpátricas que entre alopátricas, fenómeno llamado desplazamiento de caracteres (Brown, 

2003; Woodman, 2005). Cabe mencionar que la competencia entre especies es frecuente, 

pero no necesariamente siempre, la explicación más probable de este patrón. 

 

Actualmente se desconoces lo que sucede con las dos especies en el área donde su 

distribución se vuelve simpátrica, por lo que la integración de información generada en 

distintas áreas es necesaria para una mejor comprensión de ambas especies. 
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VI. CONCLUSIÓN. 

 

Después de comparar y evaluar el cráneo y dentario de los dos ratones tlacuache, 

encontramos diferencias estadísticamente significativas en forma y tamaño que hacen a 

estas dos especies morfológica y morfométricamente distintas. 

 

Los machos de M. mexicana son de mayor tamaño que las hembras. No se encontro 

diferencias en tamaño entre machos y hembras de T. canescens. 

 

La forma del cráneo de los machos de T. canescens fue distinta a la de las hembras en la 

vista lateral. Mientras que en M. mexicana las hembras se diferenciaron de los machos en la 

vista ventral del cráneo. 

 

La forma del cráneo de M. mexicana es larga y estrecha en la región del rostro; mientras 

que el cráneo en T. canescens es masivo al tener un rostro corto y de mayor amplitud.  

 

 El ratón tlacuache de mayor tamaño fue M. mexicana que presenta un rostro más alargado, 

en contraste con T. canescens que tiene un rostro mucho más cortó. 

 

Se probo que esta metodologia es de bajo costo y puede ser utilizada como una opcion para 

la distincion  de especies morfologicamente similares. 
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Apéndice 1. 

 

Lista de ejemplares examinados de M. mexicana y T. canescens, y acrónimos de las 

colecciones donde están depositados. Colección Nacional de Mamíferos del Instituto de 

Biología de la UNAM. (CNMA); Colección de Mamíferos de la Escuela Nacional de 

Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional (ENCB); Colección del Museo 

de Zoología de la Facultad de Ciencias, UNAM (MZFC-M) y colección de mamíferos 

de la Universidad Autónoma Metropolitana (UAMI). 

 
 Marmosa mexicana. Sexo Preservación Estado Categoría 

1 CNMA 15 ♀ Piel/cráneo Chiapas 6 

2 CNMA 8143 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 6 

3 CNMA 8970 ♂ Piel/cráneo Chiapas 7 

4 CNMA 29408 ♂ Piel/esqueleto Oaxaca 6 

5  CNMA 29409 ♂ Piel/esqueleto Oaxaca 6 

6  CNMA 29410 ♀ Piel/esqueleto Oaxaca 6 

7  CNMA 29411 ♀ Piel/esqueleto Oaxaca 6 

8  CNMA 30794 ♂ Piel/esqueleto Campeche 5 

9  CNMA 30795 ♀ Piel/esqueleto Campeche 6 

10  CNMA 34215 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 5 

11  CNMA 34216 ♀ Piel/esqueleto Veracruz 7 

12  CNMA 34217 ♀ Piel/esqueleto Veracruz 7 

13  CNMA 35315 ♂ Piel/cráneo Oaxaca 6 

14  CNMA 37265 ♀ Piel/esqueleto Campeche 6 

15 CNMA 45104 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 6 

16 CNMA 45105 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 6 

17 CNMA 45106 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 6 

18 CNMA 45107 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 6 

19 CNMA 45108 ♂ Piel/esqueleto Veracruz 7 

20 ENCB 16150 ♂ Piel/cráneo Veracruz  

21 ENCB 3412 ♀ Piel/cráneo Oaxaca 5 

22 MZFC-M 05171 ♀ Solo cráneo Quintana Roo 6 

23 MZFC-M 04258 ♂ Piel /cráneo Chiapas 6 

24  MZFC-M 6984 ♂ Piel/esqueleto Chiapas 7 

25 MZFC-M 6952 ♀ Piel/esqueleto Chiapas 7 

26 MZFC-M 7716 ♀ Piel/esqueleto Oaxaca 6 

27 MZFC-M 7782 ♀ Piel/esqueleto Oaxaca 6 

28 MZFC-M ♂ Solo cráneo Hidalgo 7 

29 MZFC-M ¿ Solo cráneo Veracruz 7 

30 UAMI 248 ♂ Piel/cráneo Puebla 3 

31 UAMI 2934 ♀ Piel/cráneo Puebla 6 

32 UAMI 2935 ♀ Piel/cráneo Puebla 6 

33 UAMI 3718 ♂ Piel/cráneo Puebla 6 

34 UAMI 3719 ♂ Piel/cráneo Puebla 6 

35 UAMI 3720 ♀ Piel/cráneo Puebla 6 

36 UAMI 11569 ♀ Piel/cráneo Hidalgo 6 

37 UAMI 11570  ♀ Piel/cráneo Hidalgo 6 

38 UAMI 11571 ♂ Piel/cráneo Hidalgo 5 

39 UAMI 11572 ♂ Piel/cráneo Hidalgo 6 

40 UAMI 11573 ♀ Piel/cráneo Hidalgo 6 

41 UAMI 11574 ♂ Piel/esqueleto Hidalgo 6 

42 UAMI 11575 ♀ Piel/esqueleto Hidalgo 6 

43 UAMI 11576 ♀ Piel/esqueleto Hidalgo 6 

44 UAMI 11577 ♂ Piel/esqueleto Hidalgo 6 

45 UAMI 11578 ♂ Piel/esqueleto Hidalgo 6 

46 UAMI 13198 ♂ Piel/cráneo Oaxaca 6 

47 UAMI 13199 ♂ Piel/cráneo Puebla 5 

48 UAMI 13200 ♀ Piel/cráneo Puebla 7 

49 UAMI 13201 ♂ Piel/cráneo Puebla 5 
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50 UAMI 13202 ♂ Piel/cráneo Veracruz 6 

51 UAMI 13203 ♀ Piel/cráneo Veracruz 3 

52 UAMI 13204 ♀ Piel/cráneo Veracruz 5 

53 UAMI 14594 ♂ Piel/cráneo Hidalgo 6 

54 UAMI 14595 ♂ Piel/cráneo Hidalgo 6 

55 UAMI 14596 ♀ Piel/cráneo Hidalgo 6 

      

 Tlacuatzin canescens.     

1 CNMA 5720 ♂ Piel/cráneo Sinaloa 6 

2 CNMA 7557 ♂ Piel/esqueleto Chiapas 4 

3  CNMA 11906 ♂ Piel/cráneo Jalisco 6 

4  CNMA 13636 ♂ Piel/cráneo Nayarit 7 

5  CNMA 13939 ♂ Piel/cráneo Jalisco 6 

6  CNMA 13940 ♂ Piel/cráneo Jalisco 6 

7  CNMA 16495 ? Solo esqueleto Colima 6 

8  CNMA 27512 ♂ Piel/cráneo Nayarit 6 

9  CNMA 27514 ♂ Piel/cráneo Morelos 7 

10  CNMA 35151 ♂ Piel/esqueleto Nayarit 6 

11  CNMA 39092 ♀ Piel/esqueleto Oaxaca 7 

12 CNMA 45132 ♂ Piel/esqueleto Jalisco 4 

13 CNMA 45133 ♀ Piel/esqueleto Jalisco 6 

14 CNMA 45134 ♀ Piel/esqueleto Jalisco 6 

15 CNMA 45135 ♂ Piel/esqueleto Jalisco 6 

16 ENCB 9175 ♂ Piel/cráneo Michoacán 7 

17 ENCB 9176  ♀ Piel/cráneo Michoacán 6 

18 ENCB 19109 ♂ Piel/cráneo Morelos 7 

19 ENCB 4346 ♂ Piel/cráneo Puebla 7 

20 ENCB 23252 ♂ Piel/cráneo Edo. De México 6 

21 ENCB 32778 ♂ Piel/esqueleto Edo. De México 6 

22 ENCB 35793 ♀ Piel/esqueleto Guerrero 6 

23 ENCB 25316 ♂ Piel/esqueleto Michoacán 6 

24 ENCB 26195 ♂ Piel/esqueleto Michoacán 7 

25 ENCB 32195 ♂ Piel /esqueleto Michoacán  

26 ENCB 35421 ♂ Piel/esqueleto Guerrero 6 

27 ENCB 35794 ♂ Solo esqueleto Guerrero 6 

28 ENCB 3640 ♀ Piel/cráneo Oaxaca 6 

29 ENCB 4497 ♂ Piel/cráneo Colima 6 

30 ENCB 32951 ♂ Piel/esqueleto Jalisco 6 

31 ENCB 32952 ♂ Piel/cráneo Jalisco 5 

32 MZFC-M 9512 ♀ Piel/cráneo Michoacán 6 

33 MZFC-M ♀ Piel/cráneo Guerrero 6 

34 UAMI 10417 ♀ Piel/cráneo Jalisco 6 

35 UAMI 10418 ♂ Piel/cráneo Jalisco 3 

36 UAMI 10419 ♂ Piel/cráneo Jalisco 3 

37 UAMI  10420 ♂ Piel/cráneo Jalisco 3 

38 UAMI 10421 ♀ Piel/cráneo Jalisco 3 

39 UAMI 15621 ♂ Piel/esqueleto Nayarit 6 

 

NOTA. Los ejemplares que carecen de número de catálogo, no habían sido ingresados a 

sus respectivas colecciones al término de este trabajo. 
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