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ANALISIS DE LA SITUACION SISTEMATICA DE ARTIBEUS
JAMAICENSIS, A. LITURATUS Y A. INTERMEDIUS (CHIROPTERA:
PHYLLOSTOMIDAE) EN EL ESTADO DE PUEBLA, MEXICO

ELSA GONZALEZ CRUZ

RESUMEN

El estudio sobre la situacion sistemdtica de las tres especies de Artibeus,
se hizo mediante anélisis de varianza de una sola (ANOVA) y varias vias
(MANOVA), asi como de andlisis discriminantes clasificatorios y
canénicos, con el objeto de comprobar si las afinidades ecoldgicas que
presentan A. j. triomylus, A. j. yucatanicus, A. intermedius y a A. lituratus,
tienen relacién con sus afinidades sistematicas y, en su caso, para encontrar
los caracteres mds ttiles en la distincién entre ellas. Los andlisis se hicieron
sobre los 356 ejemplares alojados en la UAMI y otras colecciones
nacionales.

Los resultados demuestran que no existen caracteres morfoldgicos que
permitan una diferenciacion marcada entre las dos subespecies de A. J.
triomylus y, A. j. yucatanicus en Puebla, sino que mas bien las subespecies
parecen segregarse entre si por factores ecoldgicos como es la distribucion
exclusiva en ciertos tipos de vegetacion. Por cuanto a A, intermedius y a A.
lituratus, los resultados obtenidos aqui apoyan las conclusiones de Davis
(1984) y no proporcionan mayores evidencias de que las dos especies sean
mucho mds distintas entre si cuando concurren en el mismo tipo de
vegetacion que cuando no es asi.



INTRODUCCION

En este estudio se aborda la variacion morfométrica de las poblaciones de: Artibeus
Jjamaicensis, A. [ma atus y A. intermedius en el estado de Puebla, con el ‘objeto de revisar
las relacxones snstematlcas entre estos quirdpteros, para Jo_cual ‘se’ usé ‘el patrén  de
dxsmbucwn que sentan estos taxa dentro de los txpos de vegeta ion en donde ocurren en
el estado .

préctica y:po ‘
validez taxonémxca y ;
estado. AR

s relacxone fi log,k etlcas que guardan entre si esas especies en el

De acuerdo con Davis (1970) y otros autores que lo siguen (Alvarez y Ramirez-Pulido,
1972; LaVal, 1972), las poblaciones de 4. jamaicensis en Puebla pertenecen a la subespecie
A. j. yucatanicus. Sin embargo, después de revisar los 138 ejemplares de esta especie
procedentes de Puebla que se encuentran depositados en la Coleccién de Mamiferos de la
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAMI), se observé que 54 de
ellos estaban considerados dentro de la subespecie 4. j. triomylus y, ademds, que ambas
subespecies (4. j. yucatanicus y A, j. triomylus) concurren a menos de seis kildmetros en
los alrededores de Huehuetlan El Chico y a diez kildmetros entre Tilapa e lzicar de
Matamoros.

Otros autores han registrado ejemplares de 4. jamaicensis en Puebla, pero no han
hecho referencia a la categoria subespecifica (Villa, 1953; Schmidt et a/., 1971; Bhatnagar,
1978) y aunque Hall (1981) alarga la distribucién de 4. j. triomylus hasta el limite oriental
de Puebla en un mapa, no sefiala registros especificos.

En la distincion entre las dos subespecies mencionadas, han privado criterios
cualitativos que hacen referencia a la coloracién y a la presencia o ausencia de un tercer
molar superior. Goodwin (1969) encuentra que todos los ejemplares asignables a 4. /.
triomylus del este de Oaxaca tienen tres molares superiores y tres inferiores (3/3), pero esto
solo se cumple en el 68% de los que proceden de las cercanias de Tehuantepec, mientras
que el resto sélo tiene dos mofares superiores (2/3) como en otras subespecies entre las que
se encuentra A. j. yucatanicus.

Davis (1970) interpreta esos hallazgos como una zona de intergradacion entre 4. /.
triomylus con esas otras subespecics aledafias, incluyendo a 4. j, yucatanicus. Davis (1970),
distingue a 4. j. yucatanicus de A. j. triomylus con base en la coloracién mas obscura de la
primera, as{ como por la presencia del tercer molar superior (M3) en el 95 % de los casos en
la segunda.



En Puebla puede estar ocurriendo una situacién similar a la encontrada por Goodwin
(1969) en las poblaciones de 4.-J. 1 lomylu.s oriundas de Oaxaca, ya que diez de los 54
ejemplaresexaminados' no. preseman un: tercer molar supenor .como ocurre’ en 4. j.
yucammcus, mlentraS que en esta Gitima. categoria, siempre se encontraron dos ‘molares
superiores. Con respecto dela coloracnon, 1 examen cualitativo’de los'170 e_yemp[ares, en
general, concordo con la distincion propuesta’ por Davns ( 1970) para las dos subespecxes :

ue tanto el caracter de los molares como el de la coloracién
podrian resultar-ul ativos 'y a ‘que-la literatura no precisa formalmente' la
ocurrencia de A.. .. trlomylus Puebla se decidié examinar si existian ‘otros: caracteres
morfolégicos  cuantificables ‘que: ‘permitieran una distincién mas objetiva entre las dos
subespecies, Ias cuales pzir en presentar una segregacion espacial entre ellas con base en el
tipo de vegetacxon en que se encuenlra dentro del estado.

Sm embargo, debndo a

‘las’ relacxones entre las especies de murcié¢lagos (ilostomidos del género
Artibeus hansido estudiadas por varios autores y Davis (1984) resume los cambios
taxonémicos ‘mé portantes “entre las especies que se abordan en este trabajo. A.
Jamaicensis, VE mlermedlus y A. lituratus fueron descritas como especies independientes, la
primera en: 1821 por ‘Leach y la segunda y tercera por J. A, Allen en 1897. En 1908,
Andersen reublca a'A. lituratus como subespecie de A. jamaicensis bajo la designacion de
A. j. palmarum’y adeémés considera a A. infermedius como su sinénimo, Mas tarde,
Hershkovitz (1949) separa 4. jamaicensis de A. lituratus y asi han permanecido hasta hoy.

Por otra part

Goodwin (1969) reconoce la validez de la categoria intermedius, pero la subordina
como subespecie de A. lituratus y, por ende, ambos taxa son relacionados como
conespecificos por otros autores (Tuttle, 1970; Jones y Carter, 1976; Koopman, 1978; Hall,
1981). En la década anterior, Davis (1984) retoma el problema y concluye que 4. /.
intermedius debe ser considerada como una especie monotipica y que las poblaciones
referibles a A. lituratus, nativas de México, corresponden a la subespecie 4. I palmarum
Allen y Chapman, 1897. De acuerdo con Davis (1984), A. lituratus es una especie de mayor
talla que A. intermedius, especialmente en relacion con la longitud del antebrazo (67.7 vs.
65.5 mm. en promedio) y la longitud total del craneo (30.5 vs. 29.3 mm. en promedio).
Ademds, la primera especic presenta una coloracion mas obscura y uniforme, asi como una
mascara facial mas evidente que en la segunda.

En afios recientes, Wilson (1991) describe una nueva subespecie de A. intermedius, A.
i. koopmani y con este nombre designa a las poblaciones de las Islas Marias, Nayarit,
quedando sus contrapartes continentales dentro de la subespecic nominal. Sin embargo,
Koopman (1993) difiere con los tltimos cambios propuestos que separan a 4. intermedius
de A. liturarus (Davis, 1984), y que hacen de la primera una especie politipica (Wilson,
1991), ya que considera como sinoénimos de 4. lituratus a intermedius y a koopmani.



Ambas especies han sido ‘registradas para el estado por varios autores (Ramlrez-Pulxdo :
el al., 1987, Ramxrez-Puhdo y Castro- Campillo, 1990) y al examinar los 18 ejemplares
deposuados en la ',UAMI procedentes de Puebla v as:gnados a’ esas do ,speczes, se

' taban consnderados 1nxc1almente camo’ A

sensu Mayr 1970) com sucede en Zacapala, Acatldn de’ Osono, Tlancualplcan en el sur
del estado y en Pahuatlan Ayoto;\co y.en‘el Rancho "Las Margantas" ‘al ‘norte 'del estado
De hecho, los cuatro son, de Pahuatlan y cuatro del Rancho “Las Margantas" ERR

Cabe menclonar que mxentras que A lituratus esta’ mejor relacnonada con los dos
tipos de “selva“que hay en’ Puebla: “setva’ alta perenmfoha y. selva - baja -caducifolia
(Rzedowski,” 1978), A mlermea’m.s no sélo se presenta ah{ sino que ademds se le puede
encontrar en el bosque de pino-encino'y en'la vegetacion xeréfila (Rzedowski, 1978).
Debido a que la distribucion de todc_)s ‘los taxa ‘de ‘Arribeus estudiados, parece estar
relacionada con factores ecoldgicos en Puebla, por esta’razon se abordé el estudio de su
variacién morfométrica intra e mterpoblacmnal con base en’ los tipos de vegetacién en
donde ocurren.

OBJETIVOS:

OBIJETIVO GENERAL:

Discernir la situacién que guardan estas tres especies de
Artibeus  en Puebla, mediante la determinacién de caracteres
morfométricos que permitan su distincion mds objetiva, o bien, a
través de verificar si su distribucién en el estado corresponde a una
adaptacion bien definida con respecto a determinado tipo de
vegetacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a) Evaluar la variacién morfoldgica intra e interpoblacional de

Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus y Ambeus intermedius en
el estado de Puebla.



b) Estudiar el estado taxonomico y sistemidtico de las
poblaciones de Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus 'y Artibeus
intermedius en el estado de Puebla con base en. su dlsmbuc:on
dentro de los tipos de vegetacion.

DIAGNOSIS DE LOS TAXA.

Davis (1970; 1984) y Hall (1981), distinguen las tres: especies de murciélagos
filostomidos mencionados con base en su tamafio, coloracion 'y por la presencia y grado de
desarrollo de los procesos post-orbitales. ‘

Las diferencias morfoldgicas entre A. jamaicensis y A. lituratus han sido recdriomdas
desde hace tiempo por varios autores (Hershkovitz, 1949; Davis, 1970; Koopman, 1978)
con base en el tamaiio del cuerpo (75 mm vs. 78 mm.) y del antebrazo (65 5.vs./67.7. mm.),
por el color del pelaje (mds obscuro en A. lituratus), por el grado de desarrollo del proceso’
postorbital y por ]a anchura de la lamina rostral (mds marcados en /1 Itturah

Tamblen en general, se ha observado que la férmula“ dentana de A. lzluralus solo
incluye dos molares superiores, mientras que en A. jamaicensis ‘algunas subespecnes
presentan - untercer molar superior. Sin embargo, Hershkovitz (1949) consxdera €ste ‘un
cardcter irrelevante para distinguir entre estas especies.

Ademads, aunque estudios inmunoldgicos también han demostrado diferencias entre
ambas especies (Gerber, 1971), los andlisis citologicos revelan bésicamente el mismo
cariotipo estdndar (2n = 30-31; FN = 56; X subtelocéntrico; Y acrocéntrico y Y2
acrocéntrico) para ambos taxa (Baker, 1967; Hsu, ef a/.,1968; Yonenanga, 1968; Kiblisky,
1969; Baker y Hsu,1970; Baker y Lépez, 1970).

Artibeus jamaicensis tiene una longitud total promedio de 75 mm, su pelaje dorsal va
del pardo al pardo humo y puede presentar un par de rayas faciales (méscara facial), lo cual,
junto con la ausencia de procesos post-orbitales, la distinguen claramente de A, lituratus y
de 4. intermedius.

En general, esta especie politipica se distribuye a lo largo de ambas vertientes en
México y llega por Centroamérica hasta Sudamérica. En México, alcanza hasta Sinaloa de
Leyva, Sinaloa, en la vertiente del Pacifico y hasta el Mante, Tamaulipas, en la del
Atlantico (Hall, 1981). Davis (1970) la registra hasta los 1878 m, mientras que cn el Estado
de Puebla, el rango varié desde los 200 a los 2350 m. En este estado, la especie se
encuentra en la selva baja caducifolia, la selva alta perennifolia, el bosque de pino-encino y
la vegetacidn xerofila, principalmente a lo largo de la Sierra Madre Oriental y en la Sierra
Madre del Sur, aunque existen algunas poblaciones en el Eje Neovolcanico.



La especie se encuentra representada en el estado por poblaciones referibles a 4. .
triomylus 'y a A. j. yucatanicus. Ambas son de tamafio pequerio para el género, pero de
acuerdo con Davis (1970), se distinguen entre si, porque 4. j. triomylus tiene una coloracion
pardo mas palida que la de 4. j. yucatanicus y porque presentatres molares superiores en
lugar de dos. Ademas, 4. j. triomylus es endémica de la vertiente del Pacifico de México y
habita las pendientes relativamente secas de ésta, mientras que 4. j. yucatanicus es mds afin
a las condiciones mas secas de las planicies del Golfo (Davis, 1970; Hall, 1981).

Artibeus intermedius es una especie relativamente grande dentro del género con una
longitud total aproximada de 78 mm. Las lineas. faciales supraorbitales estin bien definidas
y su coloracion dorsal varia desde un pardo con tonos rojizos hasta un pardo claro, pasando
por un pardo grisdceo (Davis, 1984). Su distribucion general es practicamente igual a la
descrita para A. jamaicensis, en las zonas de vegetaciones tropicales y subtropicales mas
secas con un rango de altitud que va desde el nivel del mar hasta cerca de los 1800 m
(Davis, 1984).. En Pucbla esta especie, como A. lituratus, sigue basicamente el mismo
patron de distribucion que 4. jamaicensis. ’

Por tltimo, Artibeus - lituratus, esta representado en México por Artibeus lituratus:
palmarum (Jones et al., 1988), es de mayor tamafio que los dos taxa anteriores (longltud i
total de 87 a 100 mm) es mas obscuro que Artibeus jamaicensis y las lineas facxales son .
niucho mds evidentes que en A. intermedius, especialmente las de las mejillas, = G

Davis (1984) menciona que, al igual que 4. intermedius, A. lituratus presenta el
proceso post-orbital prominente con proyecciones que cruzan la region - frontal
oblicuamente y que se unen con la cresta sagital, pero que una caracteristica infalible para
distinguir esta especie de la segunda, es que la piel pectoral se encuentra firmemente
adherida al masculo, lo cual se pudo comprobar durante la preparacion de ejemplares. La
distribucion de la subespecie con ocurrencia en México, 4. L. palmarum, queda restringida a
las zonas del bosque tropical y subtropical, desde el nivel del mar hasta aproximadamente
los 1100 m de altitud, que se encuentran en el Istmo de Tehuantepec, principalmente en la
region del Caribe, y que bajan desde ahi hasta Centroamérica (Davis, 1984),

Z.ONA DE ESTUDIO.

El estado de Puebla, situado en la porcion centro-este del pais, abarca una superficie de
34, 017.04 km Se localiza entre los 17° 52°30" y los 20° 50°39" de latitud N y los 96°
43°00" y los 99° 04°10" de longitud W, Limita al N y al E con cl estado de Veracruz, al §
con Oaxaca y Guerrero y al W con los estados de Morelos, México, Tlaxcala e Hidalgo
(INEGI, 1987).



En Puebla confluyen cuatro provincias o regiones fisiograficas ‘del pais: la :Sierra
Madre Oriental, que penetra por el NE y llega hasta'las inmediaciones de Teziutlan;:la
Llanura Costera del Golfo Norte en la porcion boreal; el Eje Neovolcamco enel E, centro y
W y la Sierra Madre del Sur en la zona central (Fig. 1).
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VEGETACION.

En Puebla se desarrollan diez principales tipos de vegetacion que quedan incluidos en
tres tipos de selvas, cuatro tipos de bosque, tres tipos de vegetacion xerdfila y dos tipos de
pastizales, En conjunto, la vegetacion cubre un 61% del territorio poblano, en tanto que el
resto (39%) se dedica a las actividades agricolas. La vegetacion se distribuye conforme a un
patrén altitudinal, el cual es también uno de los factores que inciden en el tipo de clima
(INEGI, 1987). Aqui sélo se describirdn los cuatro tipos de vegetacién en donde se
distribuyen las especies de murciélagos filostdmidos que se examinan en este trabajo
(Tabla 1, Fig. 2): selva baja caducifolia (SBC), selva alta perennifolia (SAP), el bosque de
pino-encino (BPE) y la vegetacion xerofila (VEX), la cual incluye principalmente cardonal
y el chaparral (Rzedowski, 1978). .

La selva baja caducifolia (SBC) es el tipo de vegetacion mas abundante en:Puebla,
pues cubre cerca del 19% de la superficie estatal. Se localiza en el SW del estado, sobre las
sierras de laderas abruptas integrantes de la Sierra Madre del Sur, principaimente en las
cercanas a lo limites con los estados de Morelos y Guerrero, asi como en los alrededores de
Santa Inés Ahutempan y de Teopantlan. El tipo de clima (Tabla 1) es subhiimedo con
lluvias en el verano (Rzedowski, 1978; Garcia, 1981). Se desarrollan arboles (Rzedowski,
1978) como el copal (Bursera sp.), el tepehuaje (Lysiloma sp.), el casahuate (Jpomoea sp.),
la amapola (Pseudobombax palmeri), el colorin (Erithryna sp.) y el pochote (Ceiba sp.).
Dichas especies alcanzan alturas no mayores a los 10 m y pierden su follaje durante la
época seca del afio (otofio). En este tipo de vegetacion quedan comprendidas 21 localidades
estudiadas y en ella se distribuyeron los cuatro taxa examinados (Fig. 2).

La selva alta perennifolia (SAP) abarca un 7% del drea total estatal en terrenos
correspondientes a la Llanura Costera del Golfo Norte y a las laderas de barlovento de la
Sierra Madre Oriental, entre Metlaltoyuca y Hueytlalpan en el N y NE del estado (SPP,
1981). El clima es de tipo calido-himedo con lluvias casi todo el afio (Rzedowski, 1978;
Garcia, 1981). Se favorece la presencia de drboles (Rzedowski, 1978) de los cuales se
aprovechan sus frutos como zapote (Diospyros ebanester), mamey (Pouteria zapota),
chirimoya (dnnona cherimola) y pimienta (Pimienta dioica). También se encuentran los
arboles maderables de cedro (Cedrela odorata) y caoba (Swictenia humilis). En esta
comunidad vegetal se encuentran 18 de las localidades estudiadas (Tabla 1) y en ella
distribuyen 4. jamaicensis yucatanicus, A. lituratus y A. intermedius (Fig, 2).

Los bosques, entre los que se encuentra el de pino-encino, se localizan en un 15% de
los terrenos que conforman el estado y se distribuyen principalmente en el Norte, sobre las
laderas occidentales de la Sierra Madre Oriental y en el Eje Neovolcanico, entre los
poblados de Huauchinango y Hueyapan; pero también hay pequefias dreas en la Sierra
Madre del Sur. El bosque de pino-encino (BPE) es el de mayor distribucion (5.58%), le
siguen en orden de abundancia los de encino-pino, pino, encino, oyamel y meséfilo de
montafia (SPP, 1981). Entre los pinares se encuentran una gran variedad como son Pinus



ayacahuite, P. a. veitchii, P, cembroides, P. leiophylla, por mencionar algunos, y entre las
especies de encino se encuentran Quercus sororia, Q. furfuracea, Q. excelsa, Q. calophylia,
entre otros (Rzedowski, 1978). En general, estos bosques se desarrollan bajo un régimen
climdtico templado subhiimedo y himedo en el que las precipitaciones varian de los 800 a
los 2000 mm anuales en el verano (Rzedowski, 1978; Garcia, 1981). En esta comunidad
vegetal se encuentran ocho localidades y en ella se presentan A. jumaicensis yucatanicus 'y
A. intermedius (Fig. 2). -

En las'.z‘onaéyﬁ de clima seco de la Sierra Madre del Sur, fundamentalmente de
Atenayuca a Tehuacén, al S del estado, se desarrollan tres tipos de vegetacién xeréfila
(VEX): el matorral crasicaule, o cardonal, que ocupa un 3.12% de la vegetacion, el
chaparral ‘con'un'2.21% y el mezquital con sélo el 0.87% (INEGI, 1987). Los dos primeros
se localizan sobre la sierra, pero el matorral es mas abundante, pues aunque ambos se
encuentran.en zonas de clima seco, dicha comunidad vegetal es méds resistente a las altas
temperaturas y, como consecuencia, a la humedad ambiental relativa mas baja. El mezquital
tiene una distribucién menor y se desarrolla en las partes bajas que conforman el valle de
Tehuacédn,"En la porcién correspondiente al Eje Neovolcanico hay pequefias zonas que
sustentanvegetacion de matorral desértico rosetéfilo, cuya distribucion es a manera de
manchones sobre lomerios. Se considera dentro de una misma comunidad vegetal a las-10
localidades “'que presentaron vegetacion xeréfila. A. jamaicensis yucatanicus 'y -A.
intermedius se distribuyeron en este tipo de vegetacion (Fig. 2).

MATERIAL Y METODOS

MATERIAL BIOLOGICO.

Muestras.- Se examinaron la piel y el crdnco de 356 ejemplares de Artibeus
Jamaicensis (n=170), Artibeus lituratus (n=34) y Artibeus intermedius (n=152) procedentes
de 57 localidades del estado de Puebla (Fig 2). Los ejemplares se encuentran depositados
en la Coleccion de Mamiferos de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAMI), en la
Coleccion de Mamiferos del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México (IBUNAM), en la Coleccion de Vertebrados de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional (CB) y en el Museo Zooldgico de la Facultad de
Estudios Superiores, Zaragoza, Universidad Nacional Auténoma de México (FES-Z,
UNAM).

Cada ejemplar fue agrupado cn uno de los dos sexos de acuerdo con la etiqueta de la
piel o del craneo y a alguno de los tres grupos de edad, de acuerdo con el grado de fusién de
las falanges del tercer y cuarto digitos (Davis, 1984). Debido a que dentro de las
colecciones examinadas, el nimero de ejemplares infantes y juveniles era demasiado
pequefio para examinar la variacion debida a la edad (n<5), solo se trabajo con ejemplares
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Fig. 2 . Localidades especificas de procedencia de los ejemplares de los taxa de Artibeus

examinados del estado de Puebla, Los puntos y los ntimeros pequefios indican las. = -

localidades especificas y los nimeros grandes se refieren a las localidades-grupo. Los
tipos de vegetacién corresponden a los mencionados enel texto, 7



adultos, los cuales presentaban las umones de las falanges completamenle fusnonadas
(Davis, 1984). .

La mayoria del material bxologlco se encontraba preparado comoplel y craneo, pero
tamblen habian algunos ejemplares en alcohol (n=28) cuyos, craneos fuero traldos para

piel;ide .cada e_)emplar se
d @otal del cuerpo (LOT),

A estas medldas,;
D), SIgulendo

Anchura a través del proceso post-orbltal (APP): La dlstanma que media entre lds‘p‘ﬁ')cesos'
postorbltales de cada lado (Fig. 3 B). : G
Anchura del arco cigomdtico (AAC): La distancia a traves del craneo ‘a partxr del margen

exterior de los arcos clgomatlcos (Fig. 3 B) :



Anchura a través de los molares superiores (ATM): La distancia a lraves de la lulera
maxxlar a la altura de los segundos molares (Fig. 3 C). :

Longltud palatal (LOP) La dlstancxa tomada a través de los extremos ant pbstéri:or

del palatmo, sm liir los mcnsxvos (Fig. 3 C).

Anchura mastonde\

milimetros con u

arca Hellos hasta el 0. Ol mm ma cercano y fueron recabadas a
partir de Ia mltad y : :

iembro derechos en todos Ios ejemplares

Datos_ecolégicos.- Se revisaron los catalogos de campo depositados en la colecciones
consultadas con ‘el “objeto de documentar la informacién acerca del habitat donde se
desarrollan las tres especies de Artibeus. Estos datos se complementaron con una revisién
de la literatura y se presentan en el APENDICE 1.

Ejemplares examinados.- A continuacién se mencionan los ejemplares examinados
de acuerdo con su designacion taxondmica, en las colecciones consultadas. El primer
nimero después de la localidad se refiere a la localidad- grupo (LG) y el segundo a la
localidad especifica (LE) (Fig. 2).

A. j. triomylus: sclva baja: Huehuetlan El Grande, 1350 m (3 UAMI) 4-27, 5 Km S
Tilapa, 1230 m (14 UAMI) 4-27; El Limén (1 FES-Z) 5-34; 1 Km SE Tlancualpican 1033
m (5§ UAMI) 5-35; 5 Km SW Huchuetlin El Chico, 940 m (§ UAMI, 3 FES-Z) 5-36; 1
Km NW Huehuetldn EI Chico, 1030 m (3 FES-Z) 5-37; | Km SW Jolalpan, 880 m (2
UAMI) 5-38; Teutla, 960 m (14 UAMI) 5-39; 2 Km NE Tepexi de Rodriguez, 1640 m (2
UAMI) 6-41; San Martin Atexcal, 180 m (1 UAMI) 6-42; 1 Km Piaxtla, 1190 m (6
ENCB) 7-45,



LMD

" Fig. 3. Caracteres medibles del ala, el crineo y la mandibula enJos taxa de -,
Artibeus examinados, Se muestran la vista ventral del ala (A), la vista dorsal (B),
ventral (C), lateral (D) del craneo y la vista lateral de la mandibula (D). Las
siglas corresponden a los nombres de los caracteres como se mencionan en el
texto. :



A. j. yucatanicus: selva alta: 3 Km E Bienvenido, 450 m (11 UAMI) 2-10; Olintla,
700 m (1 UAMI) 2-12; Huehuetla, 450 m (1 UAMI) 2-13; 10 y 8 Km NE Cuetzaldn, 450
m (1 UAMI) 2-14; 2 Km NE Santiago Yancuictlalpan (1 UAMI) 2-15; 2 Km E Ayotoxco,
420 m (1 UAMI) 2-16; 2 Km E Rancho "Las Margaritas'", 620 m (11 UAMI, 8 IB
UNAM) 2-18; bosque de pino encino: ‘Alchichica, 1240 m (1 UAMI) 3-21; selva baja:
Chietla, 980 m (2 ENCB) 5-31; 5 Km SW Izucar de Matamoros (2 UAMI) 5-33; Teutla,
960 m (1 UAMI) 5-39; 1.5 Km Zacapala, 1370'm (2 UAMI) 6-40; Acatlan de Osorio (7
IB) 7-43; Cardonal - chaparral: Zapotitlan Salinas, 150 m (10 IB) 8-48; 500 m N, 100 m
W Zapotitlén Salinas, 150 m (4 UAMI) 8-49; Villa' Alegria, 6 Km N Tehuacén, 1700m (6
UAMI) 8-50; 10 Km E, 5 Km S Tehuacan, 1310 m (16 UAMI) 8-51; 8 Km NE Ajalpan,
1310 m (3 UAMI) 9-52; IOKm S AJalpan 1600 m'(3 ENCB) 9-53; Villa del Rio, 8 km W
Tlacotepec de Diaz, 100 -m (2 UAMI) 10-56 10 Km Tlacotepec de Diaz, 100 m (20
UAMI) 10-57. g o ‘

A. intermedius: selva alta: 11.2.Km SE Vegas de Suchil, 200 m (3 UAMI) 142; 4 Km
SW Piedras Negras, 190 m (3 UAMI) 1-3; 2. Km N Tlacuilotepec, 1150 m (4 UAMI) 2-4;’
Pahuatlan, 1620 m (5 UAMI) 2-5; 1 Km' W Xicotepec de Judrez, 1200 m (1 UAMI) 2-7;-
La Unioén, 1200 m (2 UAMI) 2-8; Mazacoatlin, 1200 m (1 UAMI) 2-9; 5 Km NE
Bienvenido, 650 m (2 UAMI) 2-11; 10 y 8 Km NE Cuetzalan, 450 m (2M UAMI) 2-14; 2
Km NE Santiago Yancuictlalpan (1H UAMI) 2-15; 2 Km E Ayotoxco, 420 m (10 UAMl)
2-16; Rancho "Las Margaritas-", 9 Km NE Hueytamalco, 600 m (11 UAMI, 7 IB) 2-17; 2
Km E Rancho "Las Margaritas-", 620 m (2 UAMI) 2-18; bosque dc pino encino: | Km N
Metepec, 1960 m (1 UAMI) 3-19; San Nicolds, 1640 m (2 UAMI) 3-20; Alchichica, 1240
m (4 UAMI) 3-21; 3 Km W Patlanaldn, 1620 m (2 UAMI) 3-22; 3 Km San José Atxingo,
1370 m (1 UAMI) 3-23; 2 Km E Chichiquila, 1640 m (1 UAMI) 3-24; Atlepetzingo, 1500
m (1 UAMI) 10-25; selva baja: Huchuetldn E! Grande, 1350 m (16 UAMI) 4-27; 4 Km
NW Atlixco, 1960 m (3 ENCB) 4-28; 5 Km S Tilapa, 1230 m (4 UAMI) 5-29;
Temaxcalapa, 1040 m (10 UAMI) 5-30; Chictla, 980 m (6 UAMI, 4 ENCB) 5-31; Don
Roque, 980 m (3 UAMI) 5-32; El Limén (1 FES-Z) 5-34; 1 Km SE Tlancualpican 1033 m
(10 UAMLI, 2 FES-Z) 5-35; 1| Km SW Jolalpan, 880 m (3 UAMI) 5-38; Teutla, 960 m (6
UAMI) 5-39; 1.5 Km Zacapala, 1370 m (8 UAMI) 6-40; Bellavista, 3 Km E Acatlan de
Osorio, 1150 m (12 UAMI) 7-43; 3 y 2 Km Amatitlan, 1090 m (11 UAMI) 7-44; | Km
Piaxtla, 1190 m (9 UAMI, 2 ENCB) 7-45; Las Sidras, 3 Km NW Chila de las Flores, 1550
m (2 UAMI) 7-46; Cardonal - chaparral: Zapotitlan Salinas, 150 m (3 IB) 8-48; Villa
Alegria, 6 Km N Tehuacan, 1700m (1 IB) 8-50; Calipan, 1140 m (4 UAMI) 9-54; San
Jerénimo Axusco, 5 Km SW Coxcatlan, 840 m (1 UAMI) 9-55; 10 Km Tlacotepec de Diaz,
100 m (2 UAMI) 10-57.

A. lituratus: selva alta: 3 Km NE Metlalioyuca, 300 m (2 ENCB) 1-1; 11.2 Km SE
Vegas de Suchil, 200 m (1 UAMI) 1-2; 4 Km N Pahuatlin, 720 m (4 UAMI) 2-6; 10 y 8
Km NE Cuetzaldn, 450 m (1 UAMI) 2-14; 2 Km E Ayotoxco, 420 m (5 UAMI) 2-16;
Rancho "Las Margaritas-", 9 Km NE Hueytamalco, 600 m (2 UAMI) 2-17; 2 Km E Rancho
"Las Margaritas", 620 m (1 UAMI) 2-18; selva baja: 5 Km S Tilapa, 1230 m (1 UAMI)



5-29; Don Roque, 980 m (1. UAMI) 5-32; | Km SE Tlancualpxcan 1033 m (3 UAMI, 6
FES-Z) 5-35; 1.5 Km Zacapala, 1370 m"(1- UAMI) 6-40; Bellavnsta :3'Km E Acatlan de
Osorio, 1150 m (1 UAMI) 7-43; 3 y 2 Km Amatitlan, 1090 m @ UAMI) 7-44 Las Sldras,
3 Km NW Chila de las Flores, 1550 m (2 UAM[) 7-46 Ea :

ANALISIS ESTADISTICOS.

Todos los. calculos se realizaron en una computadora personal Veéira 286 -HP
convertida a 486, mediante las rutinas del paquete estadistico Statiscal. Analysns System,
SAS (SAS, Inst. Inc., 1985a y b), versién 1986 para PC.

Localidades.- Se examinaron 57 localidades especificas (LE). Debido a. que las
muestras de A. jamaicensis, A. lituratus y A. intermedius con que se contaba en cada
localidad no eran representativas (n<30), se realizaron agrupaciones de localidades de
acuerdo a la homogeneidad del habitat (vegetacién, clima, altitud), obteniéndose 10
localidades-grupo (LG). Los grupos fueron probados mediante andlisis ‘de varianza
(ANOVA) para establecer la homogeneidad de los ejemplares en cada localidad-grupo (LG)
ain cuando mediara una distancia considerable entre ellas (Fig. 2). Estas fueron
reagrupadas posteriormente con base en el tipo de vegetacién, incluyendo cuatro grupos
(LV): selva baja caducifolia (SBC), selva alta perennifolia (SAP), bosque de pino-encino
(BPE) y vegetacion xeréfila (VEX). Por lo que en esta forma fueron considerados para los
analisis estadfisticos referentes al dimorfismo sexual, la variacion individual y poblacional
(Tabla 1, Fig. 2).

Tabla 1.- Lista de las localidades grupo (LG) y de las localidades grupo reunidas de’
acuerdo con el tipo de vegetacion (VEGETACION), y el clima (CLIMA) que
presentan. Las siglas para el tipo de vegetacion corresponden a las utilizadas en el

texto.

LG VEGETACION CLIMA
1.- Piedras Negras SAP Am(f): Calido-htimedo
2.- Hueytamalco SAP (A)C(fm): Semicalido-subhiimedo
3.- San Nicolas BPE C(m){w): Templado-hiimedo
4.- Huehuetlan SBC C(w )(w). Templado-subhiimedo
5.- Jolalpan SBC C(w )}(w): Templado-subhiimedo
6.- Zacapala SBC C(w )(w). Templado-subhtimedo




7.-Acatlan de Osorio SBC C(w )(w): Templado-subhiimedo
8.- Tehuacan VEX BS hw(w): Semiseco-semicalido
9.- Ajalpan VEX BS hw(w): Semiseco-semicalido
10.- Tlacotepec BPE C(m)(w): Templado-htimedo

Los nombres de las poblaciones de referencia que incluye cada LG se mencionan a
continuacion:

LGI.- Metlaltoyuca, Vegas de Suchil, Piedras Negras.

LG2.- Tlacmlotepec ‘Pahuatlan, Xicotepec de Judrez, La Unién, Mazacoatldn, Bxenvemdo, :
Olintla; Huehuetla, Cuetzalan, Santiago Yancuictlalpan, Ayotoxco, Hueynmalco

LG3.- Metepec, San Nicolas, Alchichica, San José Atxingo, Chxcluquﬂ

LG4.- Huehuetlin El Grande, Atlixco. o

LGS.- Tilapa, Temaxcalapa, Chietla, Don Roque, Izticar de Malamoros, El leon,
Tlancualpican, Huehuetlan El Chico, Jolalpan, Teutla G B

LGG.-Zacapala, Tepeji de Rodriguez, San Martin Atexcal: .

LG?7.- Acatlan de Osorio, Amatitlan, Piaxtla, Chila de las Flores

LG8.- Zapotitlan de las Salinas; Tehuac:in,

LG9.- Ajalpan, Calipan, San Jerénimo Axusco.

LG10.- Tlacotepee de Diaz.

Revisién de los datos.- Una vez capturados los datos, se sometieron, por tipo de
categorfa taxonémica, a revisién mediante la rutina UNIVARIATE (SAS) con el objeto de
eliminar o corregir valores aberrantes. El programa calcula la estadistica descriptiva (media,
desviacion estandar, valores extremos y coeficientes de variacion) y proporciona graficas
que permiten reconocer valores aberrantes. S6lo hubo el caso de un ejemplar de 4. j.
yucatanicus cuyas medidas somdticas, que aparecian en la etiqueta, contravenian todos los
rangos, el cual fue eliminado por carecer, ademas, de craneo (localidad 26: Molcaxac, 2750
m, No. 9554 UAMI).

VARIACION INTRAPOBLACIONAL

Dentro de la variacién no geografica o intrapoblacional, solo se examiné la individual
y el dimorfismo sexual, ya que como se menciond, no fue posible examinar la variacién
debida a la edad, pues solo se contaba con ejemplares subadultos y adultos, los cuales
tienen medidas semejantes y solo se distinguen por la fusion de las falanges (Davis, 1970).

Variacién individual.- Se consideré la variacion debida a la diversidad de la
expresion genética dentro de los distintos fenotipos de una misma poblacion con base en la
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coloracion, la presencia de un tercer molar supenor y . los caracteres’ morfométricos
analizados en este trabajo. :

a) Coloracién.- Se revis la piel de cada uno de los ejemplares para determinar ‘el
patrén de coloracién de las regiones dorsal.y ventral asi como del patrén de:las franjas
faciales, de acuerdo con el tipo de vegetacion en que se colectaron (Tabla 2). Se hizo
hincapié en las caracteristicas mencionadas en las descripciones originales y. por otros
autores (Davis, 1970 y 1984; Hall, 1981). La determinacién de rangos entre el grado de
obscuridad o claridad de algin tono de la piel fue hecha de manera cualitativa,
asignandoseles un nitmero mayor o menor, respectivamente; cn relacién a la franjas de la
cara sélo se determiné si estaban poco o bien delineadas (Fig. 4). -

b) Denticién.- Se examinaron todos los ejemplares de cada LG peﬂenecnentes a 4.
Jamaicensis y se recabd la presencia de un tercer molar supenor con ‘el objeto de verificar
los criterios de Goodwin (1969):y de - Davis (1970) parala discriminacién entre las
subespecies 4. j. triomylus (3/3) y 4. j. yucalamcus (2/3). Los resultados se presentan en
términos de porcentajes . i

c).- Caracteres morfométricos.- Por medio de la rutina MEANS (SAS) se calculé la
estadistica descriptiva (media, X; desviacién estandar, DE; valor: minimo, MIN; valor
mdximo, MAX; coeficientes de variaciéon, CV) de cada medidapara cada taxén
(APENDICE 2). Los coeficientes de variacién se utilizaron para determinar el grado de
variabilidad individual de cada cardcter estudiado en los ejemplares adultos. Estos analisis
se hicieron tanto con los dos sexos juntos como por separado en la LG 1, ya que ahi se
encontraron ejemplares de cada taxén, como reuniendo todas las localidades de un cierto
tipo de vegetacion de tal manera que se pudiera contar con el mayor nimero de individuos.
Sélo se muestran los resultados del altimo analisis (Tabla 3), ya que los patrones son
equiparables cuando el ntimero de individuos es mayor a 15 y se puede considerar menor el
efecto de una muestra pequeiia en la magnitud de los CVs y de las DEs. Asimismo, los
andlisis también se hicieron de acuerdo con los tipos de vegetacion en que cada taxén
habita y los resultados se expresan (Tabla 3) en términos de los promedios de los CVs para
cada grupo de caracteres (v. gr., somaticos, SOM; del ala, ALA; craneales, CRAN;
mandibulares, MAN).

Dimorfismo sexual.- Se examin6 en cada taxdn si existian diferencias importantes
entre Jos sexos (p<0.05) dentro de las LG, por medio de ANOVA's simples y de la Prueba
de Tukey. Como no se enconiraron mayores diferencias, en los andlisis posteriores, se
consideraron los sexos juntos (APENDICE 3).

Homogeneidad de las muestras.- Para comprobar la homogeneidad de los grupos de
localidades, tanto para las LG (Al’ENDICE 4) como para las LV (Tablas 5-7), se
utilizaron las medias obtenidas con la estadistica estdndar para luego compararlas en una
seriec de ANOVA's simples y Pruebas para Muiltiples Medias de Duncan (Ott, 1984),



Mediante este enfoque, se anallzaron las afinidades ecoldgicas de cada taxén con base al
tipo de vegetacxon, tanto con los sexos Juntos como por separado : :

Mlentras que los ANOVAs pernmleron-ldenuﬁcar diferencias ‘signifi cauvas (p<0 05)—'
entre los grupos ¢ de locahdades por tipo de vegetamon, las Pruebas de Duncan sirvieron para -
determinar cuantas 'y cuales ‘medidas indicaban variacion entre los grupos de’ localxdades' :
dentro de un mlsmo tipo de vegetacxox Para todos los andlisis se uso la rutma GLM (SAS) -
para datos no parametncos e

En el caso de A, j yucalamcus y A m(e; ‘medins (APENDICE 4 2 Ly 4 4) 'se
desarrollaron estos anallsxs consxderando los ‘cuatro tipos de vegetacnon (SAP SBC BPEy
VEX). Para 4. litur alus (APENDICE 4.3) se_hizo exclusivamente’ para ‘los' dos pnmeros‘
tipos de vegetacxon y como 4./..Ir mmylus sélo se encontrd en SBC (APENDICE 4. 1), sélo
se revisé la homogenexdad entre. laS‘ di tmtas LG con ese tipo de vegetac:on en donde
ocurrio la especxe : : :

VARIACION INTERPOBLACIONAL

El andlisis “de “la " variacién- geografica entre los taxa' se hizo’ exclusiyvq‘me’hte,
considerando los caracteres del ala y las medidas craneales. Las variables somaticas fueron
eliminadas debido a sus altos CVs,

Con el objeto de determinar si habian diferencias morfoldgicas entre A. . triomylus y
A. j. yucatanicus, se corrié un ANOVA simpie y un MANOVA (Tabla 8). En ambos casos
se us6 la Prueba para Multiples Medias de Duncan. Los analisis de varianza mostraron
diferencias y el Duncan se usd para encontrar cudl o cudles eran el o los' caricter(es)
morfolégico(s) mds importante para diferenciar entre ambas subespecies. En el caso de A.
intermedius 'y A. lituratus (Tabla 9), se efectud un ANOVA considerando todas las
poblaciones de ambas especies por tipo de vegetacion y un MANOVA tomando sélo los
organismos de las selvas (SAP y SBC).

Otro enfoque que se utilizé para analizar la divergencia o similitud fenética entre los
taxa, implicé la suposicion « priori de que todos los especimenes habian sido asignados
correctamente a uno de los cuatro taxa. Luego, las medias multidimensionales de cada
ejemplar se sometieron a andlisis discriminativos clasificatorios (DISCRIM, SAS) con el
objeto de verificar que porcentaje de los ejemplares estaban correctamente identificados.
Ademads, se utilizo cl analisis discriminativo candnico (CANDISC, SAS) para observar si
existian caracteres morfoldgicos que permitieran discriminar entre las dos subespecies de 4.
Jamaicensis (Tabla 10), por un lado, y para determinar cudles eran los caracteres
morfoldgicos mas importantes en la distincion entre A. lituratus 'y A. intermedius, por otro
(Tablas 11 y 12, Fig. 5).



RESULTADOS.

VARIACION INTRAPOBLACIONAL.

VARIACION INDIVIDUAL

a) Coloracion.- Se encontraron siete patrones de coloracion del pelaje, de acuerdo con
el tipo de vegetacion como se muestra en la tabla 2. ’

Aunque se presentaron varios patrones entre’ los md1v1duos asignables a cada uno de
los cuatro taxa examinados, en genera] se encontro que por cuanto a la presencia de las
lineas faciales y al grado en que son v151bles ‘en'A. . triomylus estas franjas son poco
distinguibles y en ocasiones ausentes.: En relacmn a A, yucaramcus, en algunos casos las
franjas de la cara son poco visibles pero 51empre ‘estan’ presentes, para 4. intermedius 'y 4. I.
palmarum siempre estan presentes au n los segundos estan mejor delineadas que en
los primeros. : :

En cuanto a la colorac
triomylus, seguidos por los 4.

Tipo | Region dorsal: | Regién.ventral: | Lineas faciales
1 Puntas pardo cenizoy | Igual que la region Poco visibles -
raices blancas dorsal pero mas '
palida -~ Mg
2 Puntas pardo claro y " ‘| Poco visibles
ralces blancas ’ R
3 Puntas pardo castano et Poco visibles
y raices blancas B R R I
4 Puntas y raices " | Visibles
pardo grisaceo i G
1 Puntas y raices s M tsse ) Visibles
pardo claro o : ‘
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6 Puntasyraices : o ,: Mt Muy visibles
pardo obscuro: ' cl S

_,:n-"ll‘: e Muy visibles

“Todos, los mlelduos de Agu lomylus procedxeron de Jolalpan y sus alrededores (L.G-
5) que presentan selva baJa caducifolia; pero se encontraron cuatro patrones de coloracion
(tipos 1 a 4) de acuerdo con-la localidad especifica‘de procedencia. En primer término, se
encuentran los’ ejemplares de Huehuetldn el Chico (1.G-5) que son de coloracidn tipo 2
(34.3%) y a los que les siguen en orden de importancia, los ejemplares de Tilapa (LG-5)
con coloracion tipo 3 (25.4%); los de Huehuetldn El Grande (L.G-4) con coloracién tipo 1
(20.9%), por ultimo los individuos de coloracién tipo cuatro (19.4%) que procedieron de
Tlancualpican (L.G-5), Jolalpan (LG-5), Tepexi de Rodriguez (LG-6), Piaxtla y San Martin
Atexcal (LG-7), y Tilapa (LGS5) (Fig. 4).

En relacion a 4. /. yucatanicus, también se presentaron cuatro tipos de coloracion (1, 2,
5 y 6), especialmente entre los ejemplares procedentes de las selvas (SAP y SBC) y del
bosque de pino-encino, mientras que en los individuos asociados con la vegetacion xeréfila,
la coloracion es homogénea. Dentro de la selva alta perennifolia, el 63.2% del total de los
organismos presentan una coloracion tipo 5 y el resto, es decir, el 36.8% son del tipo 6 (Fig.
4).

Entre los ejemplares colectados en bosque de pino-encino, el mayor porcentaje
(68.7%) corresponde a la coloracion tipo 6, seguido por la coloracion tipo 2 con un 18.8% y
el resto, es decir, el 12.5% son de coloracién tipo 1 (Fig. 4). Aunque de la selva baja
caducifolia, s6lo se examinaron un par de especimenes procedentes de Iziicar de Matamoros
y de Zacapala, el primero presentd coloracion de tipo 1 y el segundo coloracién de tipo 2,
respectivamente. Finalmente, todos los individuos de vegetacion xerdfila presentaron una
coloracién tipo 2, pero mas palida que la de los de selva alta perennifolia (Fig. 4).

Cabe mencionar, que la coloracion de los 4. jamaicensis con dos (4. j. yucatanicus) o
tres (4. j. triomylus) molares superiores y procedentes de distintas localidades especificas es
distinguible, ya que los tltimos son mds palidos que los primeros (Fig. 4), ademas de que
en ocasiones las lineas faciales no estdn presentes o son poco visibles en los ultimos. De
hecho, cuando se comparan ejemplares asignables a A. j. yucatanicus y que proceden de
otros tipos de vegetacion contra los ejemplares asignables a 4. j. triomylus, se observa que
esta ltima subespecie siempre es mds clara que la primera, incluyendo los 4. /. yucatanicus
procedentes de la vegetacion xerdfila.

Para A. liturarus, la distribucion se restringe sélo a los dos tipos de selva, pero se
presentan cinco patrones de coloracion. En la selva alta perennifolia se encuentran
organismos de coloracion tipo 4 con un 33.3% y 6 con una proporcion del 66.6% (Fig. 4).
En relacion a selva baja caducifolia, ¢! mayor porcentaje de los organismos presentan
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Fig. 4. Variacién de la coloracién en cuatro taxa de Artibeus en el Edo. de Puebla. Los tipos de
coloracién se mencionan en el texto. La coloracién se representa para cada tipo de vegetacion, El
porcentaje corresponde a los ejemplares examinados,
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coloracion de tipo 6 (46.6%), mientras que los orgamsmos de colomcxén tys alcanzan el
mismo porcentaje de 26 7%, respecuvamente (F’lg. 4) e

Los e_)emplares nsxgnables ad. mtermea'ms presemaron cuatro patrones de coloracmn
en selva alta peremmfoha el mayor porcentaje carresponde a la coloracién de tipo 6y 7. -
con un 33.3% cada uno, la coloracuon de'tipo5: cuenta con un 28.6% ; el resto corresponde
ala colorac:on de tipo: 4'con un'4.9% Para los organismos de selva baja caducxfoha, el
mayor porcentaje corresponde a la coloracxon de tipo 2 (70.7%) y el resto a los de t:po 6 y 7
con un ]2 O% y 16.0%, respectivamente (an. 4) :

Emrc los .,eJempl “colectados: en la vegetacmn xeroﬁla, solo unos cuamos
presentaron coloraclon de tnpo 2.(8. 3%), mxentras que el resto se dividid en partes xguales,
cada uno con el 41 .6%; entre los que presentaron coloracién de: tlpo 6y 7 ”(Flg. 4). Por -
cuanto alos orgamsmos del bosque; todos' son de coloracion upo 2. La coloracnon de' 4.
lituratus’ dxﬁere ‘de la‘de A mlermedms, tanto dentro como fuera de los mxsmos upos de:
vegetacxon, ya que la pnmera sxempre es mds obscura que la ‘segunda;’ £ e

b) Dentmén En relacxon a los molares superiores para A. j. tr lamylzts, se observo que
de los 54° orgamsmos examinados, diez ejemplares (18.52 %) procedentes de la‘selva baja
caducifolia (SBC) en Huchuetlan El Grande (n=5) y en Huehuetldn El Chico (n=5), no
presentan ef tercer molar superior, caracteristico de esta subespecie.

¢) Caracteres morfométricos.- En general, se encontré que la mayor variacion
corresponde a las longitudes de la oreja (LOR) y de la pata (LPA) para todos los taxa. En
cuanto a las medidas del ala, la mayor variacion se presenta en los huesos més largos (LOA
y LTM). Por otra parte, las dos medidas consignadas de la mandibula tienen practicamente
la misma variacion, mientras que en la caja craneal, la mayor variacion se detectd entre las
orbitas (AIO y APP) y la menor variacion se relaciona con la longitud total del craneo
(LTC), la anchura del arco cigomatico (AAC) y la longitud de la dentadura maxilar (LHM),
aunque cste patron no es tan claro en A. j. friomylus con respecto de la segunda y en 4. j.
yucatanicus en relacion a la dltima medida (Tabla 3).

En A. j. yucatanicus (Tabla 3), las medidas somaticas fluctiian entre 8.19 (LOT) y 9.92
(LORY), las de las alas estdn entre 3.5 (LTM) y 5.5 (LSF), las del craneo entre 1.63 (LTC) y
3.59 (APP). De manera semejante, en 4. j. frionylus los CV's de la medidas somaticas se
encuentran entre 5.85 (LOR) y 16.5 (LPA), los de las alas entre 2.4 (LOA) y 4.9 (LPF) y las
craneales estdn entre 2.3 (LOM) y 3.8 (AIO). En 4. lituwratus palmarun, las medidas
somaticas van de 7.2 (LOT) y 17.6 (LOR), las del ala estan entre 3.0 (LOA) y 5.7 (LPF) y
las craneales entre 1.77 (LTC) y 4.4 (AlO). Por Gltimo, en 4. intermedius, los CV's de las
medidas somdticas oscilaron entre 6.2 (LOT) y 14.5 (LOR), los del ala entre 3.1 (LOA) y
5.2 (LSF) y los craneales entre 1.0 (AAC) y 5.33 (APP).
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En general, la variacién (CVs) que se presenta en las medidas somaticas, del ala,
craneales y mandibulares sigue €l mismo patron en todos los taxa examinados. Se observa
que las medidas somaticas muestran un patrén de variacion mayor que las correspondientes
al ala y a las craneales. De hecho, las medidas’somaticas presentan mas del 50 % de
variacion que las otras, seguida por la del ala con mas del 18% y la'del craneo con mis del
10 % (APENDICES 3 y 4). B

En general, en las selvas (SAP y SBC) se presenta una mayor variacién en todos los
caracteres de las cuatro categorias estudiadas que en el bosque de pino-encino (BPE) y en la
vegetacién xerdfila. Los ejemplares de 4. j. triomylus (Tabla 4) procedentes de selva baja
caducifolia alcanzan una menor variacion (ZCV= 19.0) que su contraparte de 4. j.
yucatanicus (ECV=26.6). En estos tltimos, existe mayor variacién en los ejemplares
procedentes . de .la “selva baja caducifolia (£CV=26.6) seguido por los de selva alta
perennifolia 'y vegetacion xerofila (XCV=19.3 y 18.4, respectivamente), mientras que los
ejemplares de bosque de pino-encino presentan la menor variacién (ZCV=16,5).

Con respecto a 4. I palmarum (Tabla 4), los ejemplares colectados en la selva alta
perennifolia como los colectados en la selva baja caducifolia muestran escasa variacion,
aunque se observa una variacion total ligeramente mayor en los primeros (ZCV=24.0) que
en los segundos (ZCV=23.6).

Por Gltimo, en relacién a A. intermedinus (Tabla 4), la mayor variacion en las medidas
somadticas se presenta entre los organismos de bosque de pino-encino (XCV=32.7) y los
individuos de selva alta perennifolia (2CV=24.5). Los ejemplares de selva baja caducifolia
y vegetacién xerofila alcanzan una variacion todavia menor pero semejante (ZCV=203 y
18.2, respectivamente)

Dimorfismo sexual.- Los ANOVA's realizados para detectar la variacidn
correspondiente al sexo (APENDICE 3) en relacion a las poblaciones de Artibeus dentro
del Estado de Puebla muestran que no existe un dimorfismo sexual significativo (p<0.05).
Para los organismos de A. j. triomylus, que ocurren en selva baja, se observd que sélo la
longitud del tercer metacarpo (LTM; F=11.0) y la longitud palatal (LOP; F=6.3) son
significativas, observando que las hembras son mas grandes que los machos (APENDICE
3.1).

En el caso de A4. j. yucatanicus (APENDICE 3.2), solo dos de los 14 caracteres
analizados muestran diferencias, correspondientes a los ejemplares colectados en las
localidades de selva alta perennifolia: la anchura del arco cigomitico (AAC; F=7.1) siendo
las hembras mas grandes que los machos y la longitud palatal (I.LOP; F=7.8) en donde los
machos son mayores que las hembras. En selva baja caducifolia, no se encontré dimorfismo
sexual en ningun caracter resultando por lo tanto ambos sexos iguales; la misma situacién
se presenta en bosque de pino-encino y vegetacion xerofila,
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En A. intermedius . se encontrd que sélo la anchura mastoidea (AMA) presentaba
dimorfismo ‘sexual, ‘pero- mientras que en los individuos procedentes de la selva baja
cadumfoha, los machos fueron de mayor tamaiio que las hembras (F—S 8),’en los colectados

W 4
signifi catlva en relacnén al Sex0 en mnguno de los tlpOS de vegetacion (APENDICE kX 4)

En resimen, los resultados indican que las tres especies carecen de dxmorf' ismo sexual
significativo, por lo que en los analisis estadlsncos ‘sobre la varnacn nymterpoblacnonal no se
consxderan los sexos por separado i : fE SRpn i

?’
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Tabla 3.- Estadistica descrlpuva de cada uno de los taxa de Arsibeus analizados. Las
estadisticas que se mencionan son tamaiio de muestra (n), media y dos desviaciones :
estandar (X+2DE), valores extremos (min-max) y coefi ciente ‘'de variacion (CV).
Los valores de A. j. triomylus (A. j. f) corresponden a los organismos colectados en
la localidad-grupo 5 (LG-5), los individuos de A. j: yucatanicus (4. j. y.) se
colectaron en la vegetacion xerdfila (VEX), los correspondientes a 4. /. palamarum
(4. I p.) se refieren a la selva alta perennifolia (SAP). y los organismos de A.
intermedius (A. i) corresponden a la selva baja caducifolia (SBC).

Ajt A Y.

VAR | ESTADIST AlLp A. .
LOT |[n 44 | AT 19 99
X+2 DE 84.77+12. 6 ..|'80.68+13.22- 1 91.26£13.14 | 89.95+11.2
min - max 70.0 1.70.0 - 1020 | 80.0 - 100.0 69.0 - 110.0
cv . i 7.20 6.23
LOR |n 14 CRER T 99
X+2DE ! {17.126.0 16.94+3.42°
min - max e : 10.0-20.0 *

LPA
LOA s o QT :
1 67.23+4.0-. 63. 68+3 96
60.5-69.5 - 58,1-69.2
180 1311
LT™ o119 197
‘ |62.67+4.1 " |50.76+4.68
min -~ max 0 |56.2-64.6 |49.3-64.7
cvV 3.23 3.91
WPF |n. ... - HEER 97
X+2DE 117, 03+1 86 |22.042.5 21.0£2.1
min - max ©.115.0-18.8 |18.3-24.0 |184-234
cVv ' 4.87 57 ~|5.0 ,
LSF |n ‘ 41 18 97
X+2DE 26, 97+2 16 [27.59+3.0 |[35.22+£3.94 |33.11+3.44
min - max 249-292 |237-310 [296-376 |274-385
% 4.04 5.51 5.6 549
LTC {n 43 41 19 96
X+2DE 27.74£1.46 |27.65:0.9 |30.23+1.06 |29.19+1,1
min - max 24.8-29.0 266-284 129.0-318 127,7-306 -
(Y 2,63 1.63 1,77 1.84




Tabla 3.- CONTINUA...
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AAC

n
X+2DE
min - max
CcV

B
.]16. 46+0 78

58

18.23+1.0

116.7-196
'—.099 T

APP

n
X£2DE

99+

6. 67+0 72
6.0-7.38
'5.33

AlO

9B
17.99+0.74

J7.2-91

14.69

LHM

101 113‘,‘

8. |98
10. 5710 56

10.35£0.52
9.8-11.0

‘12.5

ATM

98

12.56+0.68 -

11.8-13.5
2.69

AMA

97 -

16.0+0.88
11147 -17.5
|2.76

LOP

198
|12.87£0.76
S {11.7-138
{292

LMD

99

-.{11.38+0.66 . -

10.2-12.2
293
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Tabla 4- Promedio de los Coeficientes de Variacion (CV) para cada grupo de caracteres en los
cuatro tipos de vegetacién, Los grupos de caracteres son: sométicos (SOM), del ala (ALA), crancales
(CRAN) y mandibulares (MAN). Los tipos de vegetacién son: sclva alta perennifolia (SAP), selva
baja caducifolia (SBC), bosque de pino-encino (BPE) y vegetacion xeréfila (VEX).

Vegetacion Variables

SOM ALA CRAN MAN 2CV

A. j. triomylus
SBC 9.9 3.5 3.0 26 19.0

A. j. yucatanicus

SAP 2.4 3.8 26 3.5 19.3
S§BC 113 -85 3.4 34 26.6
BPE 73735 3.3 24 16.5

VEX 93 44 26 24 184
‘ ‘ A. | palmarum

SAP 13.8 44 29 29 240
SBC 128 45 3.3 30 236

A. intermedius

SAP 147 35 35 28 245

SBC 2103 43 29 2.7 20.3 -
BPE. ° 182 7.2 3.8 3.4 32.7
VEX 93 41 3.0 1.8 18.2

Homogeneidad de las muestras.- Los resultados del ANOVA demuestran que existe
homogeneidad entre los ejemplares de A. j. triomylus provenientes de cuatro localidades
grupo (LGs 4, 5, 6 y 7) con el mismo tipo de vegetacion (Tabla 5), ya que en ninguno de
los 14 caracteres examinados presentan diferencias significativas (p<0.05) y aunque en
cuatro de ellos (LTC, ATM, AMA y LOM) se encontraron subgrupos en la Prueba de
Duncan, s6lo en AMA los organismos provenientes de Jolalpan (LG4) se segregan de las
otras LGs. Ante la homogeneidad de las muestras de A. j. triomylus, en los otros andlisis se
consideraron todos los ejemplares como una s6la muestra.

El patrén que presenta A. j. triomylus con respecto a las medidas de los caracteres
oscos evaluados no tiene relacion directa con fa distribucion geografica de los organismos,
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aunque siete de los caracteres (LTM, LPF, LTC, AMA, LOP, LOM y LMD) indican un
patrén en donde los individuos de Huehuetlan El Grande (LG-4) tienen el créneo y las alas
de mayor tamaiio que los de Piaxtla (LG-7), Jolalpan (LG-5) y Zacapala (LG-6), en ese
orden. Los otros caracteres Gseos presentan un patrén paticular cada uno (Tabla 5).

El mismo tipo de andlisis se realizo para A. j. yucatanicus (APENDICE 4.1) con el
objeto de comparar los organismos procedentes de distintas localidades-grupo, pero dentro
de un mismo tipo de vegetacion, muestran que con respecto de los ejemplares provenientes
de la selva alta perennifolia, los seis individuos de Piedras Negras (LG-1) son de mayor
tamafio (p<0.05) que los 21 ejemplares de Hueytamalco (LG-2) en la anchura del craneo
(AAC, F=5.59; AMA, F=5.4; AIO, F=8.03) y en las longitudes palatal (LOP, F=5.58) y
mandibular  (LOM, F=5.4). Aunque se trata de varias medidas, los ejemplares se
consideraron en un s6lo grupo por tipo de vegetacion, ya que el efecto del tamaiio de la
muestra podria estar influyendo los resultados y porque la misma prueba aplicada en los 4.
J. yucatanicus de otros tipos de vegetacién, no arrojd diferencias significativas entre las
localidades grupo, con la excepcién de la longitud de la primera falange (LPF; LG3>LG6,
F=6.26) y de la hilera maxilar de dientes (LHM; LG6>LG3, F=6.13) entre los ejemplares
de la vegetacion xerdfila.

En consecuencia, se consideraron como una séla muestra los ejemplares provenientes
de un mismo tipo de vegetacion y se compararon entre si (Tabla 6). Como resultado, se
encontré que con la excepcion de la anchura interorbitaria (AIO), la-anchura a través de los
molares (ATM) y de la longitud de la hilera mandibular de dientes, todos los caracteres
examinados presentaron diferencias de uno a otro tipo de vegetacion. En general, los 4. j.
yucatanicus que habitan la selva alta perennifolia (LGs 1 y 2) tienen las alas més largas y el
craneo mds voluminoso que los que habitan en el bosque de pino-encino (LG-3 y 10), la

, selva baja caducifolia (LGs 4, 5, 6 y 7); siendo los que provienen de la vegetacion xerofila
(LGs 8 y 9) los de menores dimensiones. Estos tltimos son mas pequefios en las cuatro
medidas correspondientes al ala (LOA, LTM, LPF y LSF) y en ocho craneales (LTC, AAC,
ATM, AMA, AIO, LOP, LMD y LOM). Ademas, la prueba de Duncan revela un patrén
NE-SW en relacién con la variacion del tamafio, es decir, los individuos disminuyen de
talla de selva alta a selva baja y del bosque de pino-encino a la vegetacién xeréfila (Tabla
6).

En el caso de 4. . palmarum (APENDICE 4.2) no se encontraron diferencias entre los
cjemplares de distintas localidades grupo dentro de un mismo tipo de vegetacion, ni entre
los tipos de vegetacion que correspondieron a la selva alta perennifolia (LGs [ y2) y a la
selva baja caducifolia (LGs 4, 5,6y 7).

En A. intermedius (APENDICE 4.3), los cjemplares provenientes de las localidades-
grupo con un mismo tipo de vegetacién resultaron muy homogéneos en casi todos los
caracteres morfoldgicos evaluados. La excepcion la constituyo la anchura del proceso post-
orbital (APP) que resultd con diferencias tanto entre los organismos de la selva baja
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caducifolia (LGs 4,5,6y 5 1‘-4 5) como entrc los de la selva alta perenmfolxa (LGs1y2;
F=9.6).

Cuando se compararon los 4. mla; medulv (Tabh 7) provementes de un mismo tipo de
vegetacién contra los que provenian de otro, se encontraron diferencias significativas-en
casi todos los caracteres craneales y en un cardcter del ala Mlentras que las longitudes dei -
antebrazo (LOA) y de’las falanges (LPF y LSF), en'el’ ala, la-anchura a “través de’los *
procesos post-orbitalés (APP), la anchura interorbitaria” (AIO) y -la lopgitud mandlbular
(LOM), en el crineo, no presentaron diferencias sngmﬁcahvas, el resto cllle los caracteres sf
lo hizo.

En general, 4. intermedius (Tabla 7) muestra un patron de disminucién de latalla de N
a S. Por cuanto a los tipos de vepetacion, a diferencia de A. j. yucatanicus, en A
intermedius (Tabla 7) los cjemplares de la selva alta perennifolia (LGs 1 y 2) son
comparables con los que provienen de la vegetacion xerdfila (LGs 8 y 9), aunque de
dimensiones ligeramente mayores. A estos dos grupos le siguen el formado por los
ejemplares de la selva baja caducifolia (LGs 4, 5, 6 y 7) y los del bosque de pino-encino
(LGs 3 y 10). Sélo en la longitud palatal (LOP), los organismos de selva alta perennifolia se
separan completamente de los demds, pero son ligeramente mas grandes en 12 caracteres.
Los A. intermedius mas pequeiios corresponden al bosque de pino-encino, ya que son
menores en 14 de las 17 medidas. Por ultimo, los individuos de selva baja y vegetacién
xerdfila se consideran de tamafio mediano (Tabla 7, APENDICE 2.3)).

VARIACION INTERPOBLACIONAL

En el ANOVA para examinar si existian diferencias entre A. j. triomylus y A. j.
yucatanicus (Tabla 8), sc observd que los caracteres del ala (longitud del antebrazo, LOA;
longitud del tercer metacarpo, LTM; longitud de la primera, LPF y segunda falanges, LSF)
muestran diferencias significativas (p<0.05), teniendo un mayor tamaiio promedio los
organismos de A. j. yucatanicus. En cuanto a las variables dseas los resultados no muestran
diferencia alguna para ambas subespecies (Tabla 8).

Por otra parte, los resultados de MANOVA (Tabla 9) confirman la diferencia en las
medidas del ala, pero ademds revelan que A. j. yucaranicus es significativamente (p< 0.05)
de mayor tamafio que A. j. friomylus en cuatro de los diez caracteres 6seos. Estas medidas
son la anchura interorbitaria (Al0), la anchura mastoidea (AMA), la longitud mandibular
(ILOM) vy la longitud de la hilera de dientes mandibulares (LMD).

Los resultados del ANOVA y MANOVA (Tabla 9) aplicados entre A. intermedius y
4. litwatus muestran dos grupos bien definidos, ya que se encontraron diferencias
significativas en los 14 caracteres evaluados, evidenciando ademds, que 4. litwratus es de
mayor tamafio que 4. intermedius.



Tabla 5.- Comparacién morfométrica en cuatro caracteres externos y diez craneales "de 54
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ejemplares adultos (edad 3) de A. j. triomylus procedentes de cuatro localidades-grupo (LG) en selva . -

baja caducifolia. EI ANOVA se realizé considerando ambos sexos. Se mencionan las variables -

(VAR), localidad-grupo (LG), Duncan (DUN), valor de F calculado (F) y probablhdad de
significancia (p<0.05). . B .

[VARLGDUNF_[p VAR LLG-DUN. I

LOA 169 [0.1802 [AIO |4 |

LTW

LPF

LSF

LTC. -

ACC

APP

~oralvoosloaNaind oo aNsloaNsave &
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Tabla 6.- Comparacion morfométrica para cuatro caracteres externos:y dxez‘
craneales de 115 ejemplares de 4. j. yucatanicus adultos entre los cuatro tipos de.
vegetacion, considerando ambos sexos. Se mencionan las. variables (VAR), .
vegetacién (VEG), Duncan (D), valor de F calculado (F) y° probablhdad de®
significancia (p<0.05). Los tipos de vegetacion son: Selva Alta Perennifolia (1),-’ i

Selva Baja Caducifolia (2), Vegetacion xerdfila (3) y Bosque de Pmo Encmo_.

.

[VAR]VEG-D[F |p |VAR [VEG-D IF [PJ l';,

157 02632,, e

LOA |1 |, [6.86 [0.0001 [AlO [2 !
4 e 1
; . |
3 3
LTM [1 . 2
4 . 14
12 3.
‘3 4
LPF |1 4
4 1
2 2
1 3 3
LSF:| 1. 2
14 1
1 4
-1 3 3
LTC | 1: 4
-2 A
s 30 3
AAC |2 4
4 A
11 2
3 ‘3
APP |1 4
4 2
3 1
5 g



Tabla 7.- Comparacién entre cuatro - caracteres’ externos y diez craneales de 4.
intermedius (n=152) adultos entre los cuatro tipos de vegetacién del estado de
Puebla, considerando ambos sexos, Se mencionan las variables (VAR), Vegetacion
(VEG), Duncan (DN), valor de F calculado (F)'y probabilidad de significancia (p<
0.05).Los tipos de vegetacién: son -: Selva’ ‘Alta Perennifolia (1), Selva Baja
Caducifolia (2), Vegetacion xeréfila (3) y Bosque de Pino-Encino (4).
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{ VAR [ VEG-DN [ F | ps- | VAR [VEG-DN | F | -p: |
LOA |1 4.11-] 0.0078 - | AlO 1 0.85:
3 Rt i 3 ;
4 2
2 4
LTM |1 1
4 3.
3 20
LPF: |3
BEE
g
LSF |1
4
1
LTC |41
3
2
“1'4
AAC |.1:
3
2
4
APP |3
1 14
4 2
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Los analisis discriminativos para verificar la identificacion correcta de los individuos a
los taxa examinados demostraron porcentajes, correctos muy altos. Mientras que-en el
desarrollado entre 4. j. triomylus y A. j. yucatanicus se obtuvo un 98.67% de: clasificacion
correcta de los ejemplares, en el que se hizo entre 4. lituratus palmarum-y A, intermedius,:
se obtuvo un 95.65%. En ¢l primer analisis, todos los ejemplares de 4. j. 1 zomylus (n ='54;

100%) fueron correctamente identificados y lo mismo sucedié’ con la mayoria: ‘deilos

ejemplares de A. j. yucatanicus (n = 94; 97.92%) con la excepcion” de dos individuos
(2.08%). En el segundo analisis, todos los ejemplares.de A. & palmarum (n =34;: 100%)\‘
fueron correctamente identificados y lo mismo sucedio con el 94.:7% (n’=: 155) de los“ .
identificados como A. intermedius. En este caso, solamente siete ejemplares (5 3%) de’la
segunda especie fueron reconocidos dentro de la ‘primera. Todos los ejemplares ‘mal
identificados dentro de ambos andlisis fueron eliminados para el analisis candnico.

De acuerdo con el analisis canonico, las cinco variables que sirven para discriminar
micjor entre los ejemplares de A. J. triomylus y A. j. yucatanicus (Tabla 19) en la selva baja
caducifolia (SBC) son las referentes al ala (longitud del antebrazo, LOA; longitud del tercer
metacarpo, LTM y longitud del la primera falange, LPF), Ia anchura interorbitaria (AIO) y
la longitud de la hilera de dientes mandibulares (LMD). En este andlisis, la funcién
candnica resultante cxplica el 100 % de la variacién entre esos taxa, es altamente
significativa (p=0.0001) y esté correlacionada con las variables (R = 0.72). La matriz de
distancia entre estas dos subespecies es de 4.89.

En el caso de 4. /. palmarum y A. intermedius (Tabla 11, Fig. 5), CANI, es altantente
significativa (p=0.0001), pero poco correlacionada con las variables (R=0.64) y sélo explica
el 59.67% de la variaciéon entre los taxa. La segunda [uncion, CAN2, también es
significativa (p= 0.0082), aunque sélo contribuye para explicar un 19.40% de la variacion
entre los taxa y practicamente no esta correlacionada con las variables (R= 0.43). Juntas
estas dos funciones explican ¢l 79.07% de la variacion total. Mientras que en CAN1 todas
las variables presentan signo positivo, en CAN2, la anchura a través de los molares (ATM)
y las longitudes palatal (LOP), mandibular (LLOM) y de la hilera mandibular de dientes
(LMD) presentan signo negativo (Tabla 11). Los cinco caracteres de mayor peso para la
discriminacion entre los taxa dentro de CAN1 (Tabla 11) son las fongitudes de la hilera de
dientes mandibulares (LMD) y de la mandibula (LOM), la longitud palatal (LOP), la
longitud del antebrazo (LOA) y la anchura mastoidea (AMA). En CAN2 (Tabla 11), los
caracteres son la longitud mandibular (LOM), la longitud de la primera {alange (LPF), la
anchura interorbitaria (AlO), la longitud de la scgunda falange (LSF) y la anchura
mastoidea (AMA).

Tanto en la grafica de las funciones CAN1 contra CAN2 (Fig. 5) como en la matriz de
distancia (Tabla 12) sc advierte que los ejemplares de 4. /. palmarum son de mayor tamaiio
que los de A. inrermedius y a la vez, que existe una cierta relacion fenética de los
ejemplares dentro y entre los taxa de acuerdo con ¢l tipo de vegetacion del que provienen.
Asi por ejemplo, cxiste mayor diferencia entre los ejemplares de 4. | palmarum



Tabla 9.- Comparacién entre A.. intermedius (n =

33

155) y A linwrarus pa/mnruni (n'=134)

provenientes de las selvas del estado de Puebla, mediante un ANOVA'y un MANOVA. En
la prueba de Duncan (D), con un nivel de significancia: p > 0.05., los cjemplares-de 4.
lituratus fueron de mayor tamano en todas las variables que los de 4. infer: me:lms :

AR | MANOVA
[F 1 o
LOA 61.89 | 0.0001 30.22 ) 0.0001
LT™M 21.71 1 0.0001 12.66 | 0.0001
LPF 18.93 | 0.0001 7.08 | 0.0002
LSF 32.82 1 0.0001 11.74 1 0.0001
LTC 41.24 | 0.0001 25.23 [ 0.0001
AAC 23.27 | 0.0001 10.43 } 0.0001
APP 21.14 | 0.0001 7.77 1 0.0001
AlO 14.25 | 0.0038 3.08 | 0.0295
LHM 9.64 | 0.0006 8.72 | 0.0001
ATM 8.60 | 0.0001 13.66 | 0.0001
AMA 12.10 | 0.0001 8.91 [ 0.0001
LOP 26.88 | 0.0001 10.62 | 0.0001
LOM 15,15 ) 0.0002 15.77 | 0.0001
LMD 25.06 | 0.0022 3.86 | 0.0001 .

Tabla 10.- Coeficientes de la funcidén candnica (CANI1) de 14 variables (VAR) Oseas’
para la comparacmn entre A. J.:triomylus (n =54) y A. j. yucatanicus (n =115), de
acuerdo con su dlstrxbucmn en la selva baja caducifolia en el estado de Puebla,

e

VAR _ ~[ CAN1 |
“LOA 0.3274
LTM 0.4275
LPF 0.4652
LSF 0.3565
“LiC 0.0809
AAC -0.3402
APP 0.4279
AIO -0.5131
CHM -0.3311
ATM -0.2798
AMA -0.0416
LoP -0.0579
LOM 0.2123
LMD 1.0000
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provenientes de las selvas (AISAP y AISBC) con los de 4. intermedius que habitan en el

bosque de pino encino (AiBPE). También se observa que hay menor distancia fenética entre

los A. I palmarum de la selva alta (AISAP) con los A. intermedius del mismo bioma:
(AiSAP) que entre los primeros con los A. irtermedius de la selva-baja (AiSBC) vy,
asimismo, los ejemplares de A. lituratus provenientes de cualquiera de las dos selvas

(AISAP y AISBC) presentan menor distancia fenética con los 4. intermedius de la selva-alta:
(AiSAP) que con los de la selva baja (AiSBC).

Por otra parte, sc encuentra mayor afinidad entre los ejemplares de 4. intermedius de
selva baja (AiSBC) con los del bosque de pino encino(AiBPE), que entre los 4. /.
palmarum provenientes de los dos tipos de selva (AISAP, AISBC) y, por tltimo, la
magnitud de las distancias que median entre los A. intermedius del cardonal (AiVEX) con
los especimenes conespecificos de otros tipos de vegetacion y con los ejemplares de 4.
lituratus son parecidas a las que median entre los ejemplares de la primera especie que
habitan la selva alta (AiSAP) con los ejemplares de la segunda especie en cualquiera de las
selvas (AISAP y AISBC) o como las distancias que existen entre éstos Gltimos (Tabla 12).

Tabla 8.- ANOVA y MANOVA para comparar A. j. triomylus (n = 54) contra A. j. yucatanicus (n =
17) provenientes de selva baja caducifolia en el estado de Puebla. El asterisco (*) denota diferencias
estadisticas al nivel de significancia de p 2 0.05 . En la prucba de Duncan (D) el signo > indica que
A. j. yucatanicus es estadisticamente de mayor tamaflo que A. j. {riomylus; mientras que el stmbolo =
implica lo mismo, pero las diferencias no son significativas.

VAR [ ANOVA MANOVA

T F 1o F | D
LOA *13.36 | > *9.90 | >
LTM *11.08 | > *7.13 | >
LPF *14.06 | > *11.99 | >
LSF *18.55 | > *11.69 | >
LTC 1111 = 150 | =
AAC 0.26 | = 0.05| =
APP 1.09 | = 0.26 | =
AIO 003|= *5.57 | >
LHM 099 | = 050 =
ATM 241 1= 0.03| =
AMA 342 1|= *4.19 | >
LOP 1.65 | = 0.06 | =
LOM 241 = *4.06 | >
LMD 029 | = *5.73 | >
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Tabla 11.- Coeficientes de las funciones canénicas (CAN! y CAN2) para 14
vatiables seas en la comparacién entre A. infermedius (n =155).y A. lituratus
(n = 34), de acuerdo con su distribucién en cuatro tipos de vegetacién en el
estado de Puebla.

VAR | CAN1 | CAN2Z |

LOA 05113 0.1968
LTM 0.4143 0.0705
LPF 0.4044 0.3394
LSF 0.4683 0.3037
LTC 0.4649 0.1012
AAC 0.4817 0.2056
APP 0.4861 0.1694
APl 0.4224 0.3147
LHM 0.2769 0.0993
ATM 0.2869 |-0.1585
| AMA 0.5041 0.2951

LOP 0.5461 - 0.2432
LOM 0.5574 -0.4632
LMD 0.6166 |- 0.2704

Tabla 12.- Distancia fenética entre A. imtermedius y A. lituratus obtenida en el andlisis
discriminante candnico. Se mencionan los individuos de ambas especies dentro de cada tipo
de vegetacion: A. intermedius en selva baja (AiSBC), 4. intermedius en selva alta (AiSAP),
A. intermedius en bosque de pino-encino (AiBPE), A. intermedius en vegetacion xerd6filal
(AIVEX), A. lituratus en selva baja (AISBC) y 4. lituratus en selva alta (AISAP).

Por
espec AiSBC AiSAP AIiBPE AIVEX AISBC AISAP
ie
AiSBC 0.00 2.048 1.999 2.186 4,339 6.182
AiSAP 0.00 3475 2.775 3.810 3.349
AIBPE 0.00 5.290 7.149 8.688
AICAR 0.00 3.041 3.957
AISBC 0.00 3.5639

AISAP 0.00



" FIG. § Coeficientes canonicos (CAN 1 y CAN 2) del analisis discriminatorio para A.
intermedius y A. lituratus en el estado de puebla. Los niimeros indican: A. intermedius
en Selva Baja.Caducifolia (1), A. intermedius en Selva Alta Perennifolia (2), A.
intermedius en Bosque de Pino Encino (3), A. intermedius en Vegetacién Xerdfila (4), A.
lituratus en Selva Baja Caducifolia y A. lituratus en Seiva Alta Perennifolia (6)
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DISCUSION

VARIACION INFTRAPOBLACIONAL

VARIACION INDIVIDUAL

a) Coloracién.- En relacién a las dos subespecies de 4. jamaicensis (Fig. 4), se
corroboré lo descrito por Davis (1970) y con Hall (1981), en cuanto a que los ejemplares de
A. J. triomylus presentan un pelaje mas pdlido que los de 4. j. yucatanicus. Asimismo, se
observa que existe una relacién directa entre la coloracion mds obscura de estos
murciélagos con respecto a que la vegetacion sea mds hitmeda y cerrada (bosque y selvas) o
mas arida y abierta (vegetacion xeréfila), lo cual ha sido documentado y relacionado por
Vaughan (1986) con respecto a la funcién criptica de la coloracion del pelaje en los
mamiferos. En 4. j. yucatanicus, los ejemplares de coloracién mas obscura proceden de los
bosques, seguidos por los individuos de selva alta perennifolia. Los organismos de
coloracién castaiio claro fueron colectados en selva baja caducifolia y vegetacidn xerd6fila,
siendo estos Gltimos de tonalidad mas palida.

También, con respecto a los ejemplares de 4. lituratus 'y A. intermedius (Fig. 4), en
Puebla se observa que los primeros son de coloracién mas obscura, como fue descrito por
Davis (1984) para ejemplares de Tabasco, México y Honduras. Asimismo, dentro de A.
intermedius, la coloracién es mas obscura en los ejemplares provenientes de los dos tipos
de selva (SAP y SBC), los cuales, sin embargo, no llegan a ser tan obscuros como los
cjemplares de A. lituratus.

b) Denticién.- Respecto a la presencia o ausencia del tercer molar, se encontré una
situacién similar en dos localidades de Puebla a la observada en Oaxaca por Goodwin
(1969), quien encuentra que no todos los cjemplares de . j. triomylus poseen tres molares
superiores, como sucede en A. j. yucaranicus, que su ausencia es una caracteristica de la
subespecie. En Puebla, se encontraron 10 individuos, de un total de 54, sin el tercer molar
superior procedentes de Huchuetldn El Chico y Huchuetlan El Grande, los cuales, con
excepeion de la denticion, tanto por coloracidén como por las dimensiones corresponderian a
A. j. triomylus. En estas dos localidades A. j. triomylus se encucntra en simpatria con 4.
lituratus, y A. intermedius, mientras que los A. j. yucatanicus mds cercanos se encuentran
entre 6 y 9 km en Jolalpan y en Teutla, respectivamente, por lo que podria tratarse de una
zona de intergradacién de caracteres como lo interpreta Davis (1970) para el caso de
Oaxaca. Aunque, Hershkovitz (1949) lo considera un cardcter irrelevante en la distincién de
las especies, en el caso de las dos subespecies de 4. jamaicensis analizadas se considera
importante para la distincion entre ambas.
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¢) Caracteres morfométricos.- Los coeficientes de- variacion fueron usados para
determinar la variabilidad de un caracter en los individuos de una misma poblacién, asi
como para comparar esa variabilidad entre los caracteres estudiados (Cazier y Bacon, 1949;
Ramirez-Pulido ef al., 1991). Sin embargo, los coeficientes de variacion también pueden ser
usados para determinar el margen de error cometido en el momento de obtener las medidas
(Sokal y Rohlf, 1981), ya sea por la habilidad del investigador o por la dificultad que
supone el consignar determinada magnitud.

En el caso de las medidas somadticas, fueron obtenidas por distintas personas, por lo
que se puede considerar que los coeficientes de magnitud reflejan la discordancia entre ellas
y no la variabilidad intrinseca de los caracteres (Castro-Campillo, 1987; Martinez-Coronel
et al., 1991). Por el contrario, debido a que todas las medidas 6seas fueron obtenidas por la
autora el margen de error fue mucho menor y los coeficientes pueden interpretarse para
indicar el grado-de variacién individual de los caracteres dentro de las poblaciones
estudiadas.

Ademds, con el objeto de contar con un marco de referencia para comparar los
resultados obtenidos, para la seleccion de las medidas éseas se consideraron aquellas que
fueron empleadas en otros estudios realizados con A. jamaicensis, A. intermedius y A.
lituratus y en otros géneros de murcié¢lagos como Eptesicus, Antrozous, Pipistrellus, entre
otros { Davis, 1970 y 1984; Findley et al., 1970).

En un estudio realizado por Davis (1970) para A. jamaicensis establece que las
medidas del ala variaron més que las craneales y que dentro de las primeras, la longitud del
antebrazo (LOA) fue la menos variable, mientras que la longitud de la primera falange
(LPF) fue la mas variable. En este trabajo se encuentra una situacion similar (Tablas 3-6),
con la diferencia de que en los individuos de bosque de pino-encino y de vegetacién
xerofila, el cardcter menos variable fue la longitud del tercer metacarpo (LTM) y la mas
variable fue la longitud de la segunda falange (LSF).

Respecto a las medidas craneales, los A. jamaicensis de Puebla (Tablas 3-6,
APENDICES 2.1 y 2.2) presentan menor variacién en tres medidas relacionadas con el
alargamiento del craneo y el rostro - la longitud total del craneo (LTC), la longitud palatal
(LOP) y la longitud mandibular (LOM) - como sucede con los ejemplares procedentes de la
vertiente mexicana del Pacifico y Centroamérica que examiné Davis (1970). Sin embargo,
en este trabajo se encontré que los caracteres mas variables (Tablas 3-6, APENDICES 2.1
y 2.2) fueron la anchura interorbitaria (AIO), la anchura del proceso post-orbital (APP) y la
anchura mastoidea (AMA), mientras que Davis (1970), menciona la anchura del arco
cigomatico (AAC) y la longitud de la hilera de dicntes maxilares (LHM).

En relacién con A. intermedins (Tablas 3, 4 y 7; APENDICE 2.3), los caracteres
morfométricos del ala con mayor variacién corresponden a las falanges (LPF y LSF),
mientras que el antebrazo (LOA) presenta menor variacion, En el crdneo, la anchura
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interorbitaria (AIO) y el proéeso'pdst-brbital (APP) muestran la.mayor variacion, ‘siendo la
longitud de craneo (LTC) la medida menos variable.. Lo anterior: coincide .con : Alvarez-

Castafieda y - Alvarez (1991), qunenes encontraron que en 200 1nd1v1duos procedentes de

Chiapas, el crineo tiene una gran variacion en el desarrollo de: las apot‘ sxs supraorbxtales,
las cuales corresponden a los procesos posl-orbxtales (APP) en este trabajo,y ue en unos
estan fuertemente desirrotladas - y en olros umcamente marcadas :

Para A lzluram.s (T'lblas 3y4, APEND[CE 2. 4), sucede una situacion snmllar en los
caracteres del ala, snendo la primers a varxable que la segunda (LSF). Con
relacion al créneo; la sxtuacton es ldenllca a’A uﬂermedms lo cual corrobora lo encontrado
por Alvarez-Castaneda y? Alvarez (1991) par los mdxvxduos de Chiapas. Cabe mencionar,
sin embargo, que en esta especxe los procesos post- orbnales son mucho mas conspicuos que
en la especie anterior..- -5 Lo

VARIACION DE ACUERDO A LA EDAD.

Debido al escaso niimero de ejemplares de la edad | y Il presentes en las muestras
analizadas en todas las colecciones consultadas (UAMI, CB, IBUNAM y FESZ), no se
analizé la variacién ontoldgica relacionada con los individuos infantiles, juveniles y
adultos. Sin embargo, en su estudio sobre la variacién en A. jamaicensis, A. intermedius 'y
A. lituratus, Davis (1970) menciona que los individuos jévenes son aquellos cuyas epifisis
de las uniones entre las falanges son cartilaginosas y ficilmente distinguibles, mientras que
los individuos adultos presentan dichas uniones completamente osificadas. Ademas, los
jovenes son mas pequeiios que los adultos en todas las medidas y, aparentemente, alcanzan
las proporciones de estos después del tercer o cuarto mes del nacimento. Estas
caracteristicas fueron observadas en los pocos ejemplares juveniles que se colectaron en el
estado de Puebla. Como Davis (1970) realmente no hace un anilisis morfométrico de la
variacion ontoldgica, queda abierta la posibilidad de hacerlo cuando se cuente con muestras
mis representativas de la especie en el estado.

DIMORFISMO SEXUAL

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ANOVAS (APENDICES 3.1 y 3.2)
para A. jamaicensis (A. j. yucatanicus y A. j. triomylus) dentro del Estado de Pucbla no se
presenta variacion relacionada con la diferenciacion sexual secundaria, ya que en ambas
subespecies solo se detectaron dos caracteres que implican diferencias entre ambos sexos (p
< 0.05). Cabe seitalar que en el caso de A. j. triomylus, los caracteres que varian son la
longitud del tercer de metacarpo (LTM) y la longitud palatal (LOP), siendo las hembras
mas grandes que los machos y en el caso de 4. j. yucatanicus, las variables son la anchura
del arco cigomatico (AAC) y la longitud palatal (LOP), siendo las hembras mds grandes
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que los machos en la primera y mas pequefias en la segunda Davis (1970), menciona que
en A, jamaicensis no existe vanacxon sexual secundarla sxgnlﬁcatlva en cuatro medxdas del
ala y ocho craneales. : s ' '

En A mtermedm.s (APENDlCE 3. 3) tampoco existe una dxferencna en relacxon a los;'
sexos, ya que de las 17 variables evaluadas solo cuatro muestran variacién, una’ exierna’

(longitud del tercer metacarpo, LTM) y tres craneales (anchura interorbitaria, AIO; anchuraf o

a través de los molares, ATM y longitud palatal, LOP), siendo las hembras mds grandes que*
los machos.” En Chiapas,” Alvarez-Castafieda 'y Alvarez (1991) encuentran dimorfismo’
sexual sngmﬁcatlvo en esta especie, pero sélo en un par de caracteres, la longitud total del
cuerpo (LOT) yen la del antebrazo (LOA), siendo en ambos casos las hembras de mayor
tamaiio.

Tampoco se presenta dimorfismo sexual secundario en 4. lituratus (APENDICE 3.4),
ya que sélo se encontré que las hembras d¢ la selva alta tenian mayor longitud de la pata
(LPA), mientras que los sexos son semejantes en la selva baja. Anderson (1960) encuentra
ausencia total de dimorfismo sexual para la especie en Sonora y lo mismo documentan
Alvarez-Castafieda .y Alvarez (1991) para los individuos de Chiapas, mientras que Davis
(1984) s6lo encuentra que en Tabasco las hembras son significativamente mas grandes que
los machos en la longitud total del craneo (LTC), de los dientes maxilares (LHM) y de los
mandibulares (LMD). Por otra parte, en su estudio sobre dimorfismo sexual en A. lituratus,
Tamsitt y Valdivieso (1966) hallan que las hembras de Colombia son en promedio mds
grandes que los machos en todas las medidas corporales y en cuatro de nueve medidas
craneales.,

Alora bien, Findley y Wilson (1982) mencionan que en varios murciélagos se presenta
dimorfismo sexual, generalmente asociado con la talla como es el caso de muchos
epomoforinos, pteropddidos y algunos filostomidos en donde los machos son de mayor
tamafio que las hembras, o bien, ellas son mas grandes que ellos, especialmente en
vespertilionidos y embalonuridos. En Puebla no se encontré dimorfismo sexual en las tres
especies de filostomidos estudiadas, aunque si se observo que las hembras son ligeramente
de mayor tamafio que los machos en casi todas las medidas consideradas (APENDICE 5),
lo cual corresponde a lo propuesto por Eisenberg (1981) en el sentido de que la seleccion
promoverd mayor talla en la hembra para contrarrestar ¢l gasto de energia que supone el
crecimiento del crio, o bien, para alcanzar el maximo de eficiencia reproductiva de la
especie al obtenerse productos de mayor talla, los cuales se presume que tendrdn una tasa
mayor de sobrevivencia. Sin embargo, es necesario, corroborar estas hipétesis con estudios
de campo.

HOMOGENEIDAD DE LAS MUESTRAS
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En general, se encontré que los individuos pertenecientes a cualquiera de las especies
examinadas se comportan como una muestra homogénea cuando proceden del mismo tipo
de vegetacion, atin cuando se trate de localidades grupo distantes (Fig. 2, Tablas 5-7,
APENDICE 4), Sin embargo, también se encontré que aiin dentro de una misma especie,
es posible encontrar diferencias entre los individuos que proceden de distintos tipos de
vegetacion (Tablas 5-7; APENDICE 4), Las implicaciones de estos resultados se abordan
cuando se discute la variacion geografica o interpoblacional.

VARIACION INTERPOBLACIONAL
VARIACION MORFOLOGICA

La explicacion sobre Ja evolucion de la variacion geogrifica en las especies, sefiala que
las poblaciones que habitan® diferentes” localidades estdn sujetas a diferentes factores de
seleccion climética y~ ecoldgica, de-manera que tienden a diferenciarse. genotipica y
fenotipicamente (Mayr, 1963). Las diferencias se mantienen en parte, por el reducido flujo
genético entre las poblaciones separadas por grandes distancias o bien por barreras eto-
fisiolégicas, particularmente en el caso de las especies que habitan en las islas, ya sean
ocednicas o continentales (Martinez-Coronel ef al., 1991).

Las poblaciones de A. jamaicensis (Tabla 6) que habitan en el estado de Puebla
presentan escasa variacion morfométrica en relacion a su distribucién geogréfica en los
cuatro tipos de vegetacién en donde habitan. Los resultados sugieren que las poblaciones de
selva aita con las del bosque de pino-encino y las de la selva baja con las de la vegetacion
xerdfila forman dos grupos, posiblemente debido mas a la cercania geogréfica que a las
condiciones climadticas (v. gr., pluviosidad, humedad, temperatura, estacionalidad, entre
otras). Asimismo, se observa cierta tendencia de los ejemplares que habitan la vegetacién
xer6fila al SE del estado a separarse del resto por tener un menor tamaiio. Esta disminucion
de la talla puede ser una respuesta adaptativa que garantice un ahorro energético ante la
influencia de las condiciones climdticas, ya que en la zona la himedad y la disponibilidad
de alimento son escasas (INEGI, 1987).

El hecho de que la variacién geografica sea escasa en A. jamaicensis plantea la
posibilidad de un flujo genético continuo a través de una via de desplazamiento por la que
la especie puede estar transitando. La via puede estar conformada por los cauces de los
diferentes rios que atraviesan el estado. En primer lugar esta el Rio Balsas, el cual abarca
las zonas centro, Wy SW, recibiendo los afluentes de los rios Nexapa, Mixteco y Acatldn,
entre otros. En el N del estado se encuentran los rios Tecolutla, Cazones y Tuxpan, en el SE
esta el Rio Papaloapan y en ¢l E el Rio Jamapa. Todos cstos rios atraviesan la zona de
estudio,
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A. lituratus (APENDICE 4.2) se colectd dentro del estado en la Llanura Costera del
Golfo, en la Sierra Madre Oriental y en la Sierra Madre del Sur. Estas zonas se encuéntran
separadas por el Eje Neovolednico, con vegetacion de selva baja y selva alta. A pesar de lo
anterior, las poblaciones de A. lituratus no muestran ninguna diferencia morfoldgica a
través de todo el estado. Esto puede interpretarse como una constancia ‘genética ylo
fenotipica que es mantenida a pesar de la distribucion "alopétrica” dentro del estado y que
estd relacionada con sus adaptaciones y preferencias a las condiciones ecochmatlcas de esos
txpos de vegetaclon

Por su parte, las poblaciones de A. intermedius (APENDICE 4.3) provementes de un
mismo tipo'de veg,etamon no presentan variacion geografica SIgmﬁcatxva pero si se trata de
poblaciones  provenientes de distintos tipos de vegetacién, se observa cierta variacion
morfolégica. Asi, los cjemplares procedentes de selva alta perennifolia y de la vegetacion
xerdfila son de tamafio semejante y de mayor talla que-los organismos colectados en selva
baja caducifolia y bosque de pino-encino (Tabla 7).

Implicaciones sistemsiticas entre las subespecies de A. jamaicensis en Puebla.- En
relacion a la situacién sistemdtica entre ambas subespecies, 4. j. triomylus y A. j.
yucatanicus, se observa que la primera sélo se distribuye en la parte SW del estado en
donde también se puede encontrar 4. j. yucatanicus. Esta Gltima. en cambio, se encuentra
en todos los tipos de vegetacion y, por ende, su distribucién es mas amplia en el estado de
Puebla. En ese sentido, es importante reiterar que A. j. triomylus no habia sido registrada
para Puebla y. que los ejemplares mencionados en la literatura cran referidos a 4. j.
yucatanicus (Villa, 1953; Schmidt ef al., 1971; Bhatnagar, 1978).

A pesar de que ambas subespecies habitan en la selva baja caducifolia, no se
encontraron en simpatria en ninguna de las localidades examinadas, pero dos localidades de
A. j. yucatanicus (Jolalpan e IzGcar de Matamoros) distaron escasamente a 6 y 9 km,
respectivamente, de Huehuetldn el Chico, en donde se capturaron 4. j. triomylus.

Aunque la cercania de esas localidades no descarta la posibilidad de que realmente
puedan estar en simpatria, el hecho de encontrar ejemplares de 4. j. triomylus, que fuera de
contar con dos molares superiores, son caracteristicos de esa subespecic, hace pensar que en
csa region en el SW de Pucbla, las dos subespecics se encuentran en una zona de
intergradacion y que la seleccion natural las esta llevando hacia un mecanismo para evitar
la competencia intraespecifica (Mayr, 1970).

Ese argumento puede apoyarse en ¢l hecho de que Davis (1970) al igual que Hall
(1981) mencionan que A. j. yucatanicus 'y A. j. triomylus, no se encuentran en simpatria y
porque tanto en este trabajo como en el de Davis (1970) la separacién taxondémica entre
ambas subespecies se basa principalmente en la longitud del ala y en cuatro medidas
craneales, presentando un tamaiio ligeramente mayor A. j. yucatanicus, Esta conclusién es
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todavia mas evidente en los resultados del andlisis discriminativo de clasificacion, en donde
es posible dlstmgunr a ]os mleIdUOS de una y de otra subespeme hasta en un 98 7%.

A esto’se agrega el hecho de que en el anahsls canénico, en la malrlz de dlstanma, la
magnitud que media emre estas dos subespecies en la selva baJa es hgeramente mayor que -
la que existe entr P bliicwnes de A. L palmarum y 4. mrermedms que habltan ese"-
mismo tlpo de vegetacion (4.89 vs: 4 33 respecuvameme, Tabla 12) E

Este panorama sugiere:la ecesndad de una revisién mas profunda de las poblacxones
que constltuyen _/amalcenw.s por medio de técnicas  citogenéticas y
bioquimicas que permlt n un mejor entendimiento de los procesos evolutivos que se estan
desarrollando dentro ‘de ella. ‘Aunque resulte un tanto prematuro decirlo, al menos la
situacién de los 4. jamaicensis de Puebla, sugiere uno de los dos caminos que plantea Mayr
(1970) para una situacién como esta; que se trata de dos entidades conespecificas en un
proceso de diferenciacion.

Mads afin, en aparente simpatria; los murciélagos pueden estar en realidad separados
ecolégicamente si concentran sus actividades de alimentacion en hdbitats particulares (Arita
y Martinez del Rio, 1990). En el caso que nos ocupa, a pesar de que ambas subespecies de
A. jamaicensis se encuentran en la selva baja de Puebla, es posible que existan diferencias
entre éstas en relacion con la seleccién diferencial de alimento como sucede en otros
filostomidos del género (Ramirez-Pulido er al., 1993). Aqui, lo que sugieren los resultados
es que A. /. triomylus se alimenta de frutos que sdlo encuentra en la selva baja, mientras que
A. j. yucatanicus no restringe asi sus preferencias alimenticias y, por ende, no se encuentra
limitada a un tipo de vegetacién y puede distribuirse mas ampliamente en el estado de
Puebla.

Implicaciones sistematicas con respecto de A. intermedius 'y A, lituratus palmarum
en Pucbla.-

En cuanto a la situacién taxonémica entre 4. intermedius y A. lituratus, los resultados
de todos los analisis uni y multivariados muestran que existe una separacién evidente entre
ambas especies, siendo la segunda de mayor tamaifio en el antebrazo y el crdneo que la
primera. Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Davis (1984) y por Alvarez-
Castafieda y Castaiieda (1991) para otras poblaciones dc estas especies. Estos tltimos
autores también sefialan que el mayor desarrollo de los procesos supraorbitales y la
presencia de una apofisis lacrimal en 4. linwratus, notoriamente menos desarrollada o
ausente en 4. intermedius, constituyen otros caracteres sumamente ttiles para distinguirlas,

En Puebla, la longitud promedio del antebrazo, considerando los sexos juntos, de 4.
intermedius es de 65.15 mm, lo cual coincide con la magnitud promedio econtrada por
Davis (1984) para las poblaciones de Honduras (65.7 mm) y por Alvarez-Castafieda y
Castaiieda (1991) para las poblaciones de Chiapas (65.8 mm para hembras y de 66.0 mm
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para machos). En cambio en A, lituratus, 1a tongitud promedio del ‘antebrazo en Pueb]a es
de 67.76 mm y Davis (1984) ‘encuentra que és de 69-75 mm para las poblac:ones de
Tabasco.

En relacnon con la longltud del crineo, las poblaciones de A. inter meduu preseman .
menor magnitud-en Chiapas (29.3 mm en los machos y 29.2 en las hembras, ‘Alvarez-
Castafieda’y Alvarez, 1991) y en Puebla (29.5 para ambos sexos) que las poblac:ones de
Honduras“(30.1: mm’ para machos y 30.5 para hembras; Davis, 1984). En A. /ituratus, la
longitud total del craneo alcanza un promedio semejante entre las poblacnones de Puebla
(30.16 mm para ambos sexos) y Chiapas (31.8 mm en ambos sexos; Alvarez-Castafieda y
Alvarez, 1991). :

En el espacio multivariado de las dos primeras funciones candnicas (CAN1 y CAN2),
se advierte que los individuos pertenecientes a A. infermedins quedan mds alineados hacia
los ortantes de menor magnitud y que A. lituratus se distribuyen hacia la izquierda en los
ortantes de mayor dimensién. Esta distribucién obedece al mayor peso que tienen los
caracteres que presentan mayor importancia en la discriminacién entre ambas especies y
que se encuentran asociados con la longitud del antebrazo y con la longitud del crineo,
especialmente con el alargamiento del rostro, de tal manera que los individuos de {a primera
especie tienen el rostro y las alas ligeramente mas cortos que los de la segunda.

Sin embargo, cuando las dos especies coinciden en la selva alta y en la selva baja,
existe menor diferencia fenética entre ellas que cuando se comparan los individuos de 4.
linuratus procedentes de cualquicra de las setvas y los A. intermedius del bosque de pino-
encino. Ademds, también es interesante hacer notar que los 4. inmfermedius que se
encontraron en la vegetacion xerdfila no son mds distintos de los 4. lituratus que cuando se
comparan las poblaciones de ambas especies procedentes de las selvas.

Asi mismo, A. lituratus presenta una distribucion restringida a la selva alta perennifolia
y a la selva baja caducifolia en el Estado de Puebla. Las razones para este confinamiento
deben estar en relacion con las presiones selectivas que han modelado el acervo genético y
adaptativo de esta especie en ese tipo de hdbitat. Por su parte, 4. infermedius parece
responder morfoldgicamente también a estas presiones selectivas en las selvas y, en cambio
presenta mayor diversidad genética, ya que pucde adaptarse a otros biomas, incluyendo un
alto grado de especializacion en los ejemplares de bosque de pino-encino con respecto a los
de la vegetacion xerofila y la selva baja caducifolia.

Ante esta situacion, y al no encontrar el desplazamiento de caractercs (Mayr, 1970)
entre estas dos especies en las selvas (SAP y SBC), quedan abiertas, entre otras tantas, dos
posibilidades que deben ser apoyadas por evidencias en el campo sobre la biologia general
de ambos taxa. La primera es que 4. intermedius puede estar compitiendo con A. lituratus
en las selvas de Puebla, lo cual se considera poco probable. La segunda es que no se trate de
competencia entre ambas, si no de un paralelismo por la presion selectiva que imponen las
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caracteristicas de-las se]vas que nada tendr(a que ver con despl'lzamlento de una especxe por
la otra, ya que ambas ocupan mc‘hos dlstmtos (Arlta y Martmez del Rlo, 1990)

En este senudo cabe seﬁalar que otros 1nvestlgadores han enconlrado ad m!ermedlus
en la vegetacién secundaria” ‘que resulta dela’ alteracxon de Ia selva en Qumtana Roo (Jullo‘
Jiménez, comumcacxén personal marzo de 1994) L
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APENDICE 1

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS RELACIONADAS CON LA DISTRIBUCION
DE LOS TAXA EXAMINADOS CON ESPECIAL ATENCION AL ESTADO DE
PUEBLA.

A j. triomylus se distribuye tinicamente en la vertiente del Pacifico, desde Sonora hasta
el Istmo de Tehuantepec. La especie en general habita en cuevas, minas abandonadas o en
arboles huecos (Davis, 1970). Dentro del estado de Puebla se le colect6 sélo en la porcion
SW en sitios con vegetacion de selva baja caducifolia. En estos sitios se presentan drboles
de pitayos, mimosas, copalimén y huizaches; en huertos de citricos, zapote, maiz, sorgo,
mango platano y aguacate que han sido introducidos en la vegetacion original. Se encuentra
en simpatria con 4. lituratus en Jolalpan y con esa especie y con 4. intermedius en Izicar
de Matamoros. Davis (1970), menciona que se le ha encontrado junto con Mormoops
megalophylla, Musonycteris harrisoni, Chiroderma salvini, Artibeus hirsutus, Dermanura
phaeotis nana.y Natalus stramineus mexicanus.

A. j. yucatanicus se distribuye a lo largo de la vertiente del Atlantico y en el Pacifico
desde el S de Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatdn, convergiendo ambas vertientes a
partir del Istmo de Tehuantepec (Davis, 1970). Dentro de Puebla, se le ha colectado en los
cuatro tipos de vegetacion considerados -selva baja y selva alta, bosque de pino- encino,
vegetacion xérica- en sitios similares a los que habita 4. j. triomylus, es decir, huertos. En
los lugares donde la vegetacion es de tipo semidesértico, abunda el mezquite (Prosopis sp.)
y diferentes especies de cactus, acacias, leguminosas y cultivos de maiz y sorgo. Las redes
se colocaban cerca de canales de ricgo, rios y estanques. Se le colectd junto a Sturnira,
Leptonycteris, Myotis, Carollia, Vampyrops, Glossophaga y en simpatria con 4. .
triomylus, A. litwratus y A. intermedius.

A. intermedius sc distribuye en a lo largo de ambas vertientes de México desde
Sinaloa y Tamaulipas hasta el N de Sudamérica (Davis, 1970). En Centroamérica estd
asociado a zonas tropicales y subtropicales especialmente en selva baja decidua, selva
caducifolia y bosque de pino-encino. Davis (1984) menciona que han sido capturados cerca
de arboles de plitano y frutos maduros. En Guerrero, se les ha encontrado en pequeiios
grupos o solos en la entrada de las cucvas (Luckens y Davis, 1957) y no se tiene evidencia
de que utilizen el follaje de los drboles como refugio. En Chiapas se han colectado en selva
alta perennifolia, selva baja siempre verde y selva baja decidua y en los limites del bosque
de pino-encino (Alvarez-Castafieda y Alvarez, 1991). En Pucbla se le encuentra con una
distribucion en el estado similar a la de 4. j. yucatanicus y se le ha colectado en selva baja,
selva alta, bosque de pino-encino y cardonal-chaparral junto con Chiroderma, Vampyrops,
Glossophaga, Sturnira y Carollia. los sitios de colecta son similares a los de A.
Jamaicensis: vegetacion de matorral xerofilo, arbustos de hojas microfitas, cactus no
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ramificados, agaves, nopaleras, en huertos de drboles frutales. En simpatria con 4. litur ‘alus,
se le ha encontrado en la parte NE (Pahuatlan, Rancho las "Margaritas", entre otras) yen la e
porcion SW como Tlancualpxcan y Huehuetlan El Chico.

A. lituratus habita desde el Istmo de Tehuantepec hasta Sudamerlca en zonas de
bosque tropical  lluvioso 'y bosque tropical caducifolio. Se refugia en el :follaje. de’ los
drboles, en las pa]mas, troricos huecos y lugares oscuros (Morrison, 1980). Se-le ha
capturado ‘en - huertos ‘de" platano, guayaba, mango y naranja, junto con Glov.sophaga
soricina 'y Carollia persptcrlla/a (Tamsitt y Valdivieso, 1963). En Puebla sélo se le ha
colectado en la Sietra Madre Oriental y en la Sierra Madre del Sur, donde la vegetacion es
selva baja y selva alta, en condiciones similares a las otras especies. “Su dlstnbucnon se
encuentra un poco mads restringida en cuanto al tipo de vegetacion.



APENDICE 2.1.- Estadistica descriptiva obtenida para siete caracteres externos y diez
craneales de A. j. iriomylus presentes en selva baja. Para todas las variables se consideraron
ambos sexos. Las Estadisticas que se mencionan son: tamaiio de muestra (n), media y dos.
desviaciones estandar (X+2DE), valores extremos (min - méx), y coeﬁc1ente de variacion
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APENDICE 2.2.- Estadistica descriptiva obtenidas para siete caracteres externos y diez
craneales de A. j. yucatanicus presentes en los diferentes tipos de vegetacion del estado de
Puebla. Para todas las variables se consideraron ambos sexos. Las Estadisticas que se
mencionan son: tamafio de muestra (n), media y dos desviaciones estandar (X+DE), valores
extremos (min - méx), y coeficiente de variacion (CV). Los tipos de vegetacion son: selva
alta perennifolia (SAP), selva baja caducifolia (SBC), vegetacién xeréfila (VEX) y bosque
de pino - encino (BPE).

VAR | ESTADISTICA SBC SAP BPE VEX
LOT |n 17 27 27 41
X£2DE 81.58+14.84 | 83.5249.27." [78.9+9.24 80.68+13.22
min - max 68.0-100.0 |76.0-93.0- 21700 -
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] VAR l ESTADISTICA I SBC = SAP BPE VEX
AAC n 18 . 27 m 29
X+2DE 17.1£1.36 . | 16.86x1. 12 16. 87+0 82
min - max 16.0-18.8 .{158-18.0 ~|159-
CV 4.0 -13.3° 2.45
APP noio 18 e i 127 , 29
X_ZDE ©716.8240.6 1 1 7.0£0.44 6.95
min - max, i 6.5 T3 U 16.5-7.5 0 .
. o : 4.37. A3
AlO A7:
LHM
ATM
AMA ik
114, 41+0 64
] 13.8- 150 |
LT I
LOP 0. B ; B I 3 S
) 2112, 7+O 56| 12.36£0.66
12.2-13.1 11.5:13.2
i {222 2.7 -
LOM + 129 41
31 17, 48:t1 121 17.57£0.76 | 17.28+0.72
min - max 16,5-19.0: 71.16.5-18.8 16.7- 18.6 16,5-18.0
CV 4.05 3.19 2.18 2.11
LMD {n 18 27 o129 41
X+2DE 10. SSiO 64110.82+0.62 10.940.56 10.77£0.45
min - max 103-11,5 . 1103118 10.2-11.4 102-11.3
CV 292 3,87 2.54 2.1




APENDICE 2.3.- Estadistica descnptlva obtemda para ‘siete caracteres externos y diez
craneales de A. intermedius presentes en el estado de Puebla, Para todas las variables se
consideraron ambos sexos. Las Estadisticas que se mencionan son: tamafio 'de muestra (n),
media y dos desviaciones estandar (X+2DE), valores extremos (min:- max), Yy coeﬁmente

de vanacxon (CV). Los tlpos de vegetacxon son: selva alta perenmfoha (SAP), selva baja_

VAR ESTADISTICA “SAP

LOT n 37
X+2DE | 89.814.44 -
min - max CERE ,7801100 -

LPA

LOR =137 :

S '20 9:&:6 647: “l21.6462° 1L

min - max i 150-26.0 - 10.0-27.0. - | '5.
CvV* ' 15970 o 1AS e

LOA |n. - 37 97 3 B R I e
X+2D S 65.243.6 63.6£3.9 . 64 ll:t7 8 | 64.81%3,58
min - max’ 61.6-69.8 58.1-69.2 153.1- 67 2 62.8-67.4
% 2.9 3.1 164 2,77 -

LTM  |n. 37 97 T 6
X._.ZDE 61.3£3.6 59.7+4.6 60.3+8.4 59.3+7.0
min - méax 57.4-65.3 49.3-64.7 484 -63.6 52.8-624
CV: 2.9 3.9 6.97 5.94

LPF [n 37 57 T 3
X+2DE 21.242.0 21.0+2.0 20.72+3.38 21.6710.48
min - max 17.8-22.8 18.4-23.4 16.5-22.5 20.7-225
CV: = 4.7 5.0 8.2 34

LSF n 37 97 11 6
X+2DE 33.782.4 33.1434 33.2+4.9 33.45+2.88
min - max 30.9-36.1 27.4-38.5 26.3-35.6 32.1-35.1
CV 3.6 5.2 7.37 4.3

LTC n 37 96 11 7
X+2DE 29,9£1.3 29.2%1.0 19.11£1.78 29.6310.88
min - max 28.3-31.1 27.7-30.6 26.9 - 30.2 29,1 -30.2
cv 2.3 1.8 3.0 1.48




APENDICE 2.3.- CONTINUA

1

AAC  Ta 55 o8 N i A
X+£2DE 18, 6:!:1 22 . 18 23+1 O 18 14“‘1 74.-118,51+0.96 .
min - max * : ~ 1177192

' 258

APP

AlIO s

LHM

ATM

AMA .= 5| :

: 162:10  |16.0088 |1
min - max.. Lo 150-171': 14.7 - 17.5:50
CV. 313 S| 27600 .

LOP n 137 9% T T
Xt2DE | 132740.84 | 12874076 |12.9241.0 | 1281200
min-max " 1124014, 1 111.7-13.8 11.9-13.7 [ 12.1-13.2
CVi i = 0 3017 1292 4.12 ‘ 347 -

oM a8 59 T |7 ,
X£2DE o o0 i ,,l9_.14i0.96 18.554+0.96 18.54+1.22 71'18.8340.52
min-max 7 oo | 182-200 {17.2-19.6 17.0-192 118.5-19.3
CV: o 2.53 2.6 3.29 1.36

LMD nes 38 99 11 7
X+£2DE 11,674£0,72 | 11.38+0.66 11.45+0,8 11.4340.5
min - max 10.5-123 {102-122 10.5-120 |[1L1-11.8
(0% 3.11 2.93 3.55 2.19




APENDICE 2.4.- Estadistica descriptiva obtenida para siete caracteres externos y. diez
craneales de A. lifuratus presentes en el estado de Puebla. Para todas las variables se -
consideraron ambos sexos. Las Estadisticas que se mencionan son: tamafio de muestra (n),
media y dos desviaciones estandar (X+2DE), valores extremos {min’- max),’y coeficiente
de variacién (CV). Los tipos de vegetacion son: selva alta perenmfolla (SAP) y'selva baja
caducifolia (SBC). : el

VAR

ESTADISTICA

LOT

n
X+2DE
min - méix
cVv

LOR

n
X+#2DE
min - méx 7~

LPA - .In 3

LOA |

67. 29+2 92"

164.9-70.5
12.16

LT™M

: 13
62. 67+4 1 61.86+6.1
56.2- 64.6 52..9 - 65.5
3.23 4.91
LPF . = |n 19 9
ST X42DE 22.042.5 22.142.66
min - méx 18.3-24.0 19.9-243
cv 5.7 6.0 i
LSF n 19 , 130= ;
“o TV X42DE 35.22+3.94 3s; 1i3 62
min - max 29.6-37.6 32.3:379.
Y% 5.6 Cols0
LTC n 19 1300 i
X+2DE 30.23+1.06 30, 110 38 e
min - max 29.0-31.8 - [29.5-308
cv 1.77 146 E




APENDICE 2.4.- CONTINUA...

VAR ESTADISTICA SAP
AAC n 19 A3,
X+2DE 18.85£0.9 . i
min - mix i
(8)% 238
APP [n 0
X+2DE AL
.| min - méx |6,
L OV 4.0
AIO

CAM - n. -

ATM:

~-.| min - méx -

AMAT o J19: 0 a o
‘ X+2DE 16.420.88

‘| min'- méx ]115.3-17.2
: CV: - 2.7 2287
LOP no 19 13 o
X42DE . ©. 13.29+0.68 13.23£10 77
‘min - mix - 12.7-140 |18.1-20.0 -
Ccv: 2.6 i
LOM noo o 19 13
X#2DE 19.18%1.1 18.9£1.0°
“ | min - max - 17.9-20.3 18.1-20.0
CVv. 2.8 2.65
LMD ~ [n. . 19 i3
' X+2DE 11.65+0.68 11.67+0.78
min - max 11.2-12.5 11.1-12.3
Ccv: 2.91 3.33




APENDICE 3

APENDICE 3.1.- Prucba de Tukey obtenida de la comparacién: entre sexos de A. J
triomylus en sélva baja. Los valores reportados corresponden al nivel’ de’ probabllldad al
cual hay significancia Estadlsuca (p=<0.05). Se mencionan las vanables (VAR)y'el valor de
F calculado (F). El astensco (*) denota el cardcter en donde se da Ia dlferencm mgmﬁcatwa
entre sexos (ver texto). - B L L

AAC: 1,28

APP:. 0.09
- API 0.08
LHM 0.46
ATM 0.12
AMA 0.00
LOP 6.31*
LOM 0.01
LMD 0.00

APENDICE 3.2.- Prucba de Tukey obtenida de la comparacién entre sexos de 4. j.
yucatanicus en el estado de Puebla. Los valores reportados corresponden al nivel de
probabilidad al cual hay significancia Estadistica (p<0.05). Los tipos de vegetacion son:
selva alta perennifolia (SAP), selva baja caducifolia (SBC), vegetacion xerdfila (VEX) y
bosque de pino encino (BPE). Los valores de la columnas corresponden al F calculado para
cada tipo de vegetacion. El simbolo* denota diferencia entre los sexos.

VAR SAP [ SBC VEX BPE

LOA 0.81 1.62 0.10 0.28
LT™M 1.24 1.57 0.05 0.82
LPF 0.66 0.99 1.34 0.07
LSF 0.36 1.83 0.27 1.15
LTC 0.17 0.81 3.65 0.29 *

AAC 0.02 7.05* 0.93 0.96
APP 0.21 2.95 0.05 2,02

AlO 0.05 0.04 1.16 1.08
LHM 1.65 3.87 3.00 2.02
ATM ]0.13 0.09 1.18 1.00
AMA ]0.05 2,74 0.59 1.05

LoP 0.83 7.79* 0.06 0.29
LOM 10.07 0.96 0.60 0.79
LMD ]0.96 1.18 2.98 1.98




APENDICE 3.3.- Prucba de Tukey obtenida de la comparacién entre sexos de A.
intermedius en el estado de Puebla. Los valores reportados corresponden al nivel de
probabilidad al cual hay significancia Estadistica (p<0.05). Los tipos de vegetacién son:
selva alta perennifolia (SAP), selva baja caducifolia (SBC), vegetacion xerdfila (VEX) y -
bosque de pino - encino (BPE). Los valores de la columnas corresponden al F calculado
para cada tipo de vegetacion. El simbolo* denota diferencia entre los sexos.

VAR | SAP |[SBC | VEX | BPE
LOT 042 1214 {023 |3.45
LOR 1002 [0.00 0.02 {13.50%
LPA 1243 1029 |1.19 {0.54
LOA 1058 1220 [0.02 {2.67
LTM (0.07 (430 |0.83 (2.24
LPF 0.69 [043* 1006 |3.33
LSF 0.11 1291 1003 1042
LTC 10.68 [0.72 1001 11.72
AAC |1.10 1037 {004 [1.93
APP 0.00 1035 ]0.00 ]0.02
AlO 0.77 1233 1003 |1.05
LHM 1102 {065 095 ]0.36
ATM ]5.46* 10.00 |0.01 {3.16
AMA 14.42* | 579% 10.14 [0.82
LOP {4.10 [2.14 1070 [4.58
LOM |0.04 1005 }0.02 {0.16
LMD 1005 (025 [0.03 |1.38




APENDICE 3.4.- Prueba de Tukey obtenida de la comparacion entre sexos de 4. lituratus
en el estado de Puebla, Los valores reportados corresponden al nivel de probabilidad al cual
hay significancia Estadistica (p<0.05). Los tipos de vegetacion son selva alta perennifolia
(SAP) y selva baja caducifolia (SBC). Los valores de la columnas' corresponden al F
calculado para cada tipo de vegetacién. El simbolo* denota diferencia entre los sexos.

VAR SAP SBC
LOT 0.96 2.12
LOR 2.35 0.06
LPA 1.08 0.03
LOA 2.10 0.72.
LTM 0.61 0.22
LPF 1.28 0.16
LSF. - [1.10 0.17
LTC 3.64 0.04
AAC 0.55 0.11
APP 0.75 0.19
AlIO 0.63 122
LHM 0.97 0.75
ATM 1.13 0.66
AMA 1.46 0.16
LOP 0.63 0.17
LOM 1.29 0.01
LMD 15.83* 0.19




APENDICE 4

APENDICE 4.1. - Comparacién entre las localidades grupo presentes en cada upo de.
vegetacion para 4. j. yucatanicus del estado de Puebla. Los valores reportados corresponden :
al nivel de probabilidad al cual hay significancia Estadistica: (p<0. 05) ‘Los" tlpos de ;

vegetacion son: selva alta perennifolia (SAP), selva baja caduc fol

encino {BPE) y vegetacidn xerdfila (VEX).

: SBC) bosque de pmo

: 'VEX

VAR SAP SBC

F-] p F | p- F [ p
LOA | 0.13 - 0.7224 |0.20 0.821 0.28 0.627 0.01 0.9188
LTM | 1.28 0.2677 0.08 0.9262 |0.82 03732 {0.19 0.6637
LPF 0.04 0.8362 1.27 0.3123 ] 0.07 0.7989 |6.26 0.0166*
LSF 0.08 0.7769 {0.14 0.8690 | 1.15 0.2939 | 1.54 0.2221
LTC [1.40 0.2482 10.70 0.5116 {0.29 0.5944 | 2.95 0.936
AAC |5.59 0.0261% | 1.85 0.1911 |0.96 0.3361 1.63 0.2091
APP | 0.11 0.7485 |4.63 0.0272 |2.02 0.1666 | 0.13 0.7185
API 8.03 0.009* 10.12 0.8875 ]1.08 0.3077 10.14 0.7089
LHM | 0.32 0.5796 | 0.67 0.5242 |2.02 0.1666 | 6.13 0.0178*
ATM | 0.81 0.377 0.43 0.6594 1.0 0.3258 1{0.34 0.5612
AMA |5.40 0.0285*% | 0.95 04095 |[1.05 0.3148 | 0.11 0.7388
LOP {558 0.0263* | 1.23 0.3214 [0.29 0.5959 10.18 0.6778
LOM | 6.63 0.0163* | 0.28 0.7563 | 0.79 0.3806 | 1.28 0.2647
LMD | 0.99 0.3299 |0.39 0.6869 | 198 0.1704 1.76 0.1929
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APENDICE 4.2.- Comparaci6n entre las distintas localidades grupo presentes en un mismo
tipo de vegetacion y entre los mismos, para siete caracteres externos y diez craneales de A.
lituratus en el estado de Puebla. Para todas las variables se consideraron ambos sexos. La
vegetacién es selva alta. perenmfoha (SAP) y..selva baja caducifolia (SBC).Se utilizé la
Prueba de Muitiples Medxas de Duncan con un valor sxgmﬁcauvo de p <0.05.

VAR | SAP [ p  [SBCT 1 SAP vs SBC

P
LOA  ]0.37:+{0.5506 {2.86 . |0.1039 0.01 0.9329
LTM - {0.15::-] 0.7022 -|10.68 | 0.5289 0.83 0.3696
LPF 10.26]0.6141 |3.60 |0.0640 0.02 0.9363
LSF ]0.02 .10.8901 |1.07 |0.3801 0.03 0.8674
LTC 1035 ]10.5631 10.10 |0.9024 0.65 0.4268
AAC | 0.12 0.7288 {0.61 | 0.5630 0.05 0.8283
APP 0.33 02644 | 0.05 | 0.9430 5.25 0.0181
AlO 0.01 0.9234 10.28 | 0.7631 1.18 0.2855
LHM 0.2 0.6566 | 0.29 | 0.7509 0.11 0.7471
ATM ]0.71 0.4127 |1 1.78 |0.2176 3.06 0.0906
AMA |3.13 0.0947 1093 104263 0.9 0.3499
LOP 10.00 0.9560 {0.97 |0.4104 0.14 0.7081
LOM 10.00 0.9930 |3.62 | 0.0657 2.28 0.1415
LMD |0.39 0.5408 | 1.35 |0.3015 0.03 0.8689

APENDICE 4.3.- Comparacién entre localidades-grupo presentes en cada tipo de
vegetacion para A. intermedius del estado de Puebla. Los valores reportados corresponden
al nivel de probabilidad al cual hay significancia Estadistica (p<0.0S). Los tipos de
vegetacion son: selva alta perennifolia (SAP), selva baja caducifolia (SBC), bosque de pino
- encino (BPE) y vegetacion xerdfila (VEX).

VAR| SAP | p |SBC| p |BPE| p | VEX| p
LOA | 0.09 0.7701 | 1.41 0.2434 | 0.46 0.5150 } 0.20 0.7790
LTM | 0.04 0.8357 { 0.46 0.7123 10.38 0.5554 1 1.69 0.6789
LPF 0.53 04716 | 0.33 0.8037 | 0.03 0.8772 1 0.45 0.2632
LSF 0.07 0.7951 | 1.01 0.3939 | 0.56 0.4723 [ 12.27 |0.5402
LTC 1.63 0.2097 | 1.61 0.1919 {0.03 08589 | 1.07 0.0172
AAC |0.87 0.3569 | 1.08 0.3619 |0.40 0.5436 | 1.45 0.3486

APP 9.6 0.0038 | 4.48 0.0055* | 0.19 0.6718 | 0.66 0.2818
AlO | 2.06 0.1601 1 0.63 0.5946 | 0.04 0.8388 | 2.41 0.4537
LHM | 1.11 0.2989 | 0.76 0.5207 |0.16 0.6953 | 0.05 0.1810
ATM 0.1 0.7509 | 1.71 0.3273 ] 0.53 0.4850 | 4.31 0.8322

AMA ] 0.27 0.6050 | 0.67 0.5731 10.69 0.4290 1 0.15 0.0926
LOP 10.06 0.8050 ) 0.36 0.7835 [0.067 |0.4354 |0.27 0.7153
LOM | 0.88 0.3550 | 0.69 0.5631 10.43 0.5284 | 3.51 0.6262
LMD [0.74 0.3953 11.17 0.3252 1 0.96 0.3534 10.83 0.12




APENDICE 5.1.- Estadistica descriptiva obtenida para siete caracteres‘extemos y diez
craneales de 4. j. triomylus colectados en el estado’ de Puebla. Las. Estadisticas que se
mencionan son: tamafio de muestra (n), media y dos desvmcwnes estandar (X+2DE),
valores extremos (min - méx), y coeficiente de variacion (CV) : El npo de vegetacxén es

APENDICE §

selva baja caducifolia (SBC).

VAR

ESTADISTICA

HAEMBRAS

LoT

n
X+2DE
min - méx
cvV

LOR

X#2DE -

n

min - max
CV, :

LPA =
inZDE :
’mmv' max' y

n

TOA -

{52.7--580

min = max’ 7
coe Ve 2.73
LTM:: | n. : 24
- | X+2DE 50.5 L
min - max 47.1-534:"
cvV 3.01+ o
LPF n 24.
X+2DE 1597
min-max. .. . |13.8-174
CcV .. 5.48%0
LSF. . |n 24
X+2DE 26.6 e
min - max 24,9 -28.6
1 CV 4.16 :
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APENDICE 5.1.- CONTINUA...

VAR | ESTADISTICA | MACHOS HEMBRAS

LTC n 24 29

X+£2DE 27.8 27.7

min - méx 26.7-29.0 24.8 -28.8

cvV o} 1.87 2,98

AAC n 24 30

X+2DE. 17 i 17.0

min-max:.° .. +[16,0-18.0 15.0-18.0

CVe v o i 2,06 : 3.64

APP .- In = R :

) X+2DE

min - max

tev ]

AlO n .
R X+2DE -

min -max .:

S GV

LHM  |n . - ..
‘ X£2DE

i min < max
el QV T

ATM |n

{140c156
245

LOP ‘n::',:' o . L : 24 . e 29 [T
U XA2DEs e 1204 12.7 -
| minimax ] 11.0-13. 122-133
SOV : 2.26 2.41
LOM [n - 24 30
X+2DE: 17.2 17.2 :
min - max 16.5-17.9 16.1-18.2
CV.- 2.26 2.38
LMD |n ' 24 30
X+2DE 10,7 10.7
min - mix 9.7-11.2 10.0-11.2
Ccv 3.36 247

ESTA TESIS NO LeBE
SALIR DE LA BIBLIG(ECA
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APENDICE 5.2.- Estadistica descriptiva de siete caracteres externos y diez craneales de'4.
J. yucatanicus obtenida para los tipos de vegetacion presentes en el estado de Puebla. Las
Estadisticas que se mencionan son: tamafio de muestra (n), media y dos desviaciones
estandar (X+2DE), valores extremos (min - max), y coeficiente de variacion (CV).Los
valores corresponden a organismos de la edad 3. Los tipos de vegetacion son: bosque de
pino - encino (BPE), vegetacion xeréfila (VEX), selva alta perennifolia (SAP) y selva baja
caducifolia (SBC).

VAR | ESTADISTICA BPE VEX
MACHOS HEMBRAS | MACHOS HEMBRAS
LOT |n 18 9 31 i0
X+2DE 78.349.0 80.0+9.74 80.9£14.34 79.948.12
min - max 85.0 73.0-87.0 70.0-102.0° | 75.0-87.0
cv 5.77 6.09 8.99
LOR |n 18 9 31 e
X+£2DE 15.1£2.46 15.34%14 . - 16.2&3.5‘{
min - max_ .. 13.0-18.0 ; #1112.0.-°19,0
8.14 ok
LPA
LOA
LTM A3l
DI 51.84£3.8 51.9+2.96
min - max: 46.7 - 55.0 49.2-54.2
CV o 3.67 2.86
LPF nooot s A8 e ] 31 10
X+2DE 2w = 17541447 [117.441.34 16.9£1.72 17.3%£1.36
min - mix “1164-18.8 16.4 - 18.5 15.0-18.8 16.2-18.0
1CV 4,15 3.87 5.1 3.94
LSF n 18 10 31 10
X+2DE 29.0£2,12 28.5+3.36 27.643.34 27.3+1.8
min - max 271 -31.2 26.1-31,0 23,7-310 25.5-192
cv 3.65 5.09 6.1 - 3.31
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APENDICE 5.2.- CONTINUA...

VAR | ESTADISTICA SAP. | , SBC
MACHOS * | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS
APP~ |n R [ E Rl B T R 10 8
X+2DE 0 1]7.0+40.28 © | 6.9+0.48 6.740.46 6.9+0.64
min - méax ].68:72 . 11 65-7.5" "]6.5-7.3 65-73
2000 v [3.51 - 3.56 4,74
AlO 19 {10 . 7
17.740.84 7.840.64 - | 7.8+0.34
7.1-8.8 Co 7648000
5.55 2,190 00
LAM 119 110
9.6+£0.54"  '10.0£0.
9.2-10.1 |09
. 2.88 i
ATM ez R
X+IDE - | 12.19£0,0250 |
min-méx: | 11.5:13.0.
‘CV 3.8 0
AMA |n: 8 i sl
‘| X+2DE 14.8+1.06:
min - max 14121555
CVv 3.56 %"
LOP n o Bz e i 019 i
X42DE CUA124141.00 ) 12.540.84 ]
min-max’ 1161327 T 1171350 )
CV. b 4,03 338
LOM {n - = — |8 {19 ,
X+£2DE 0 7 17.5241.46 - | 17.4£0.98
min-max . | 16.8-18.8 165-18.5"
CV i 4.16 2.81 .
LMD |n. e 8" 19 - 8
X+2DE 10-91£0.56 | 10,740.64 . 10,7406
min - max 10.6-11.5 103-113 103-11.27"
CV 2,98 28200



B

APENDICE 5.3.- Estadistica descriptiva de siete caracteres externos y diez craneales de 4.
intermedius obtenida para los tipos de vegetacion presentes en el estado de Puebla. Las
Estadisticas que se mencionan son: tamaiio de muestra (n), media y dos desviaciones
estandar (X+2DE), valores extremos. (min - méx), y coeficiente de variacién (CV), Los.~
tipos de vegetacion son: bosque de pino - encino (BPE), vegetacxon \(eroﬁ a (VEX), selva
alta perenmfoha (SAP) y selva baja caducifolia (SBC).

VAR, ESTAD[STICA BPE o VEXC -
MACHOS | HEMBRAS | MACHOS HEMBRAS.
LOT |n- 6 : T R R R O I I
| X42DE 85.0 - :190.049.0 | o1, 5+4 24
min - max 80.0-91.1 | 84.0:95.0 =" 90.0-93.0
cv 556~ sl b4 sy 2310
X#2DE "+ .160+1 73 #118.242.18- 1 19.243.56 19, o+2 82
min - max;; o laso- 17o< 1:17.0 <20.0 16.0-20.0 .+ |.18.0-20.0-
(A" 5 riilsse T 6.0 A3 744
LPA n = SUTRN N TR : S e BB En e D) i
X_i2DEz~'l : 15.3+12.6 18.4+15.12- 71 19.146.0 - | 21.7+4.94
min-méx - |50-22.0 5.0-23.0°77{16.0-24.0.|20.0-235
CV- 40.97 411187 13
LOA |n - - 6 5 5 120 :
X+2DE 62.419.38 66.0+2.72. | 64 8+3 52 ] 64.6+5.22
min = max 53.1-65.3 63.8-67.2 62.8 - 66.5
cv 7.51 2,1 4.0
LT™ [n . .- 6 R e 2
X+2DE 58.6£10.4 | 62.242.6 | 60.243.32 57.4+13.14
min - max 1 48.4-62.4 1 60.5-63.67 |58.6-624 |52.8-62.1
Y 4518 a8 114
LPF n 6 e S e b 2
X+2DE . 19.943.867 7| 21.6£1.32. - {21.7£1.26 21.542.4
min - max- 165-21.7 - 120.6-22,5 121.2-22.5 20.7-22.4
Y 0,69+t 13,52 2,94 5.57
LSF |n 6 e 5 - 4 2
X+2DE 32,746.54 | 33.7+1.88 33,342.76 33.614.24
min - max 26,3-356 - 328-35.1 32.1-349 32.1-35.1
cv 9.99 . 2.8 4,16 6.31




APENDICE 5.3.- CONTINUA...

VAR [ ESTADISTICA BPE oo | oo VEX i o
MACHOS [HEMBRAS: [ MACHOS ::| HEMBRAS -
LTC |n 6 co| S ) S 2
X+2DE 28.8+2.0 29.4£1.22° 29.
min < 'max .- 26.9-29.7
CVirn 698
AAC [n = e
| “1117.821.78
16.1-18.7
APP
AlO
72- 17.6-84
‘4.99 - 3.78 0
LHM - | n: 6. 15— =
X 41°10.3£0.6 10.4£0.62
min - 9.8-10.7 10,0-.10.9
Ccv:® 2.96 3.0
ATM ] noei 5 6 5 e
X+2DE 12.410.8 12.9£1:16
min - max 12.0-13.0 12.1-:13.5
CcvV’ 3.28 447 e
AMA | n v 6 , 5 i
X+2DE 15.5+1.42 15.9+1.28 -
min = max 14.2-16.3 15.0-16.5
cv ‘ ‘| 4.57 4.0 ' -
LOP |n .. . 6 .. 5 . St S Dmee o
X+2DE - 12.6+1.0 13.240.72 12.6+£0.86.: - [ 13.24£0,00
min - max 11.9-13.1 12.7-13.7 12,113,107 13,2132
cv 4.0 2.75 3475 F00] 0,00
LOM |n.. . . 6 5 5 o2
X+2DE 18.4+1.6 18.620.64 18.8£0,58 18.8+0.42
‘min - max 17.0-19.2 18.1-18.9 18,5193 18,7 -:19,0
(9% 4.35 1.75 156 10275
LMD |n 6 5 5. 2
X+2DE 11.30.8 11,6£0.78 11.410,54 11.4+0.,56
min - max 10.5-11.5 11.0- 12,0 11.1-11.8 11.2-11.6
cv 3.55 3.39 236" 2.48



APENDICE 5.3.- CONTINUA...
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TTOSBC..

VAR | ESTADISTICA SAP: T :
MACHOS | HEMBRAS /| MACHOS: . HEMBRAS
LOT |n 19 .. cali18is : B
X+2DE 89.0£16.54
min - max 0=
LOR
LPA
LOA 9 |18
65314071 64.943.44
622-69.8 |61:6-67.7
LT™M i 1970w o
X+2DE | 61,4+3.62 : 61.2£3,72 . 159,344,
min - mdx 574-653 |58.0-64.3 '1493-63,
cvV 295 1300 : :
LPF  |n 1o (18 - [57
X+2DE 21.321.74 21.0£2.26 | 20.942.26' +1,9
min - max 19.5-22.8 17.8-22.4 18.4-23.4 18.5-23.0
CcvV 4.1 5.39 539 4.5
LSF n 19 18 57 40 o
X+2DE 33.642.38 33.742.52 32.843.26 33.4+3.56
min - max 31.2-357 309-36.1 27.4-36.7 30.5-385
cv 3.56 3.74 4.98 5.34
LTC n 19 18 57 41
X£2DE 29.8+1.52 30.0£1.2 29.1%1.1 29.2+1.1
min - mix 283 -3L1 28.5-31.0 27.7-30.2 28.3-30,6
CcvV 2,54 2.0 1.86 1.82
AAC {n 19 18 57 41
X+2DE 18.5+1.24 18.7£1.18 18.2+1.0 18,210.92
min - max 16.8-194 17.8-19.8 16.7 - 19.6 17.0-19.1
Cv 3.37 3.19 2,85 2.54




APENDICE 5.3.- CONTINUA
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VAR ESTADISTICA SAP e ~ - SBC.

‘| MACHOS HEMBRAS, MACHOS HEMBRAS

APP v 18 i '

ik 6.8+0, 64
516,074 -
: ,475
AIO T18
8. 1+0 72
77591
4,49

LHM EN T E : o
X+2DE 105+048 : ;106+064 "103+0 547 '103i048 ,
min = méx 100-11.0  [10.0-11.2" |9.8-11.0 - 100-109;}
CV . 298 301 2.61 |23

ATM |n 19 .o |18 57 o
X+2DE 12.6+0.78 7 [ 12.9£0.7 12.5£0.66
min - méx 111.9:13.37123+13.8 11.9-133 =
Ccv 3:13: 2,69 - o

AMA |n 19 |18
X+2DE 116,011 [16.320.8
min - max_ 115.0-16.8 -~ [157-17.1° -
cv 343 | 246 :

LOP [n TR 18— - |57
X:t2DE S 13,1408 | 134208 - c| 12,
min - méx |12.4-14.0 12.5-14.9° |11
CV iims 310 299 - .

LOM | nui s 19 18 o : Lo
X+2DE 5 o 19.1£0.92 19.1£1.0 18.5£0.9 18.5£1.0
min-max 185-19.9 |18.2-20.0° '{17.5-19.6 17.2:19.5
CV. = 2,44 2,67 2,45 2.82 ‘

LMD |n.. - 19 18 58 - 41
X+2DE 11.620.7 11.6+0.76 11.3£0.74 11.4£0.5
min - méx 11,1-12.3 105-122 7] 102-122 10.8-12.0
cv 3.0 327 3.34 :

'12.26
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APENDICE 5.4.- Estadistica descriptiva de siete caracteres externos y diez craneales de A.
lituratus obtenida para los tipos de vegetacién presentes en. el estado ‘de Puebla. Las
Estadisticas que se mencionan son: tamafio “de’ muestra (h),' media y. dos desviaciones
estandar (X+2DE), valores extremos (min - max), y’ coeﬁcxente de variacion (CV). Los
tipos de vegetacxon son; selva aha perenmfoha (SAP) y selva aja caduc:folm (SBC).

VAR ESTAD!ST[CA SBC
'MACHOS HEMBRAS
LOT [n— 6
X+2DE “95 2+152 88.1£20.0
min - - méx ‘ 74.0 - 99.0
11.37
LOR 6. .-
16.8+6.12
: _120 20.0
118: 18 '
LPA 6o
2 3+5 74'
17.0:25.0
11347
67.6+3.32
|62 1+4 94 - | 63.4£1.54
56.2-64.4,162.3- 646
1247 122
LPF 11 | 8¢ ; i A IS A '
) S 2 s+2 9% 22.3:1.64; 122:242.82° 1 21.942.68
min - max- ©118:3-24.0  [21.0-23.5 | 199240 |20.9-243
cvo 6.84 3.69 1637 6.12
LSF {n . - |8 o7 6
X+2DE: "34.7+4.68 35.8£2.4. ) 35.342.96 34.844.52
min - méx 29.6-37.6- |342-37.1 33.5-42 32.3-37.5
cv 6.74° 3.36 6.48
LTC |n 11 ) L 7 6
X+2DE 30.1£0.9 30.3£1,26 30.1%1,0 30.0£1,12
min - max 29.0-30.5 1298-31.8 {295-30.8 |29.6-30.5
cv 1.49 ‘ 2.1 1.7 1.25




APENDICE 5.4.- CONTINUA...

VAR | ESTADISTICA SAP SBC

MACHOS |HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS
AAC |n 11 8 [T 6
X+2DE 18.6+0.9 - - | 19.020.7 18.7+1.24 18.8£1.12
min - méax 17.8-192 {183~ 17.7-196 18.2-19.8
cv 2400 e 133500 2.97
APP n . ST PO I 6
X£2DE ¢ 2| 6.840.2
min - méix- 6.7-70" |
' 1.53
AIO
LHM
ATM
AMA 6
16,6£0.9
162:17.5
S 3015 el 272 :
LOP |n 2 By T 6 ;
X+2DE; 13.240.62: 11344074 1113.121:26 - ] '13.3+0.88 "
min'm 12,701380 01305140 0.} 1222140 112.6-13.9
CV. - B L3R 279 0 4,81 3.32
LOM [n oo o Nl s o[ 8 17 |6 ;
X£2DE - 1190410 0 11 193+1.14 [ 18.8£1.18 18.940.82
min-<max 17.9-19.6 [ 18.5-203":]18.1-20,0 18.3-19.5
CV = o .74 e 295 21306 217
LMD |n - 1 , 8 7 6. i
X+2DE . 11.5£0,58° | '11.740.76 11,740.82 | 11.6£0.76 -
min - méx 112-12,1 [ 113125 151123 7 111.2512,0
cv 2,53 - 331 - |3.53 333 ¢
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