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RESUMEN: Con base en un andlisis de variacion morfométrica se evalué el estatus taxonémico
de las poblaciones de Peromyscus maniculatus fulvus y P. m. labecula de la regién central de México.
De cada uno de los 418 ejemplares en que se basé el estudio, se midieron 15 variables craneales
cuantitativas, mismas que se sometieron a un anélisis estadistico multivariante. En la muestra estu-
diada se incluyen representantes de ambos taxa provenientes del drea reconocida tradicionalmente
como la zona de contacto entre estas subespecies, asi como topotipos de la segunda subespecie.
Los resultados muestran que las poblaciones del taxén del centro de México se segregan en dos
clases de tamaio, ambos reconocidos previamente por Osgood (1909) a nivel subespecifico.
Asimismo, existe evidencia para reconocer que la zona de contacto entre estas subespecies corre
por el norte y oeste del estado de Tlaxcala y no a través del territorio de los estados de Hidalgo,
Distrito Federal y Edo. de México como se suponia. Por iiltimo, se discute la validez de aplicar
el concepto de subespecie sensu Lidicker a las dos clases de tamafio encontrados.

INTRODUCCION

De las diferentes especies que conforman el género Peromyscus, P. maniculatus pre-
senta la distribucién geografica mds amplia y a la que mayor niimero de subespecies se
le reconocen, 67. Los miembros del taxén se distribuyen desde el Yukén en Alaska hasta
el centro del estado de Oaxaca, México (Hall, 1981). Dentro de esta gran 4rea la especie
exhibe gran variabilidad morfoldgica y cariolégica, asi como una amplia tolerancia eco-
16gica.

Carleton (1989) menciona que a pesar de la gran cantidad de estudios que se han llevado
a cabo con diferentes poblaciones de P. maniculatus, su taxonomia es poco conocida, he-
cho que se refleja en la falta de concordancia entre los resultados de los andlisis morfol6-
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gicos y moleculares; ante esta situacion, €l sugiere la necesidad de llevar a cabo andlisis
mads detallados de las poblaciones de esta especie, principalmente en las zonas de contacto
entre subespecies.

Tomando en consideracion lo anotado por Carleton (1989) y dado que para las pobla-
ciones de Peromyscus maniculatus del centro de México no se han realizado estudios ta-
xondmicos desde la obra de Osgood (1909), se plante6 como objetivo revisar el status
taxonémico de estas poblaciones a través de un andlisis morfométrico.

Tradicionalmente para la region central de México se reconocen dos subespecies de Pe-
romyscus maniculatus: P. m. fulvus y P. m. labecula, que se diferencian principalmente
en su coloracién y tamaiio (Osgood, 1909). En el presente trabajo con base en un andlisis
multivariante y empleando caracteres morfométricos, se evalué la variacién geogrifica
de estas poblaciones suponiendo que existen dos formas separables a nivel subespecifico.

MATERIAL Y METODOS

Se examinaron 177 ejemplares adultos de Peromyscus maniculatus fulvus, 238 de P.
m. labecula, asi como tres topotipos de esta tltima subespecie. Todos ellos provenientes
de 94 localidades del Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco, Edo. de México, Michoacin,
Puebla y Tlaxcala (figura 1; apéndice 1) y se encuentran depositados en las colecciones
de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) y de la Universidad Auténoma
Metropolitana-Iztapalapa (UAM-I).

Se consideraron como adultos aquellos ejemplares que corresponden a las categorias
de edad 4 y 5 de acuerdo al esquema de clasificacién propuesto por Hoffmeister (1951).
Estas categorias han resultado ser las representantes del estadio adulto para la especie en
otras regiones (Koh y Peterson, 1983), asi como en otras especies del género (Williams
y Ramirez-P., 1984).

Inicialmente, los ejemplares fueron asignados a una determinada subespecie con base
en la combinacion de los caracteres usados tradicionalmente, como son coloracién, forma
del craneo y distribucién geografica (Osgood, 1909; Hall, 1981).

Caracteres cuantitativos. Se analizaron 15 variables craneales, las que se midieron de
acuerdo con Koh y Peterson (1983) y Williams y Ramirez-Pulido (1984) con un calibrador
digital (Mitutoyo), con aproximacién de 0.05 mm, siendo éstas: longitud maxima del cra-
neo (LOCR), longitud del paladar (LOPA), longitud del foramen incisivo (LOFI), longitud
de la hilera maxilar de dientes (HMXD), anchura a través del tercer molar superior (M3M3),
anchura cigomatica (ANCI), anchura mastoidea (ANMA), anchura de la caja craneana
(ANCC), anchura interorbital (ANIN), anchura del rostro (ANRO), longitud de los nasa-
les (LONA), altura del craneo (ALCR), longitud de la mandibula (LOMA), altura de la
mandibula (ALMA), longitud de la hilera mandibular de dientes (HMMD). En el caso
de estructuras pareadas siempre se midié el lado izquierdo del craneo.

Andlisis estadisticos. Los ejemplares examinados se trabajaron sin importar el sexo, dado
que no existen diferencias sexuales significativas entre éstos. Con excepcién de los topoti-
pos de P. m. labecula, con las demds muestras se integraron OTUs (unidades taxonémi-
cas operacionales) (figura 1), para explorar la variacién geografica entre las poblaciones
de las dos subespecies examinadas. Cada OTU consiste de los ejemplares provenientes
de una sola localidad, si el nimero era menor de cinco se agregaron otras localidades
cercanas y ecolégicamente parecidas, excepto la OTU 41 que s6lo consta de tres ejempla-
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FIG. 1. Mapa de la regién central de México en donde se muestra la ubicacién geogrifica de las localidades de donde proceden
los ejemplares examinados de Peromyscus maniculatus. Asimismo, las 42 unidades taxonémicas operacionales (UTOs) que integra-
ron estas localidades y a su vez los siete grupos geogréficos que se conformaron con estas UTOs. Los grupos Michoacdn, México
y Ajusco son los representantes tradicionales de P. m. labecula, en tanto que los grupos Hidalgo, Texcoco, Tlaxco y Malinche lo
son de P. m. fulvus.
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res. La pertenencia de una localidad a determinada OTU dependi6 de la previa identifica-
cién subespecifica. De acuerdo al patrén de distribucién que presentan las 42 OTUs
obtenidas, se pueden reconocer siete grupos geograficos que de oeste a este son: Michoa-
cdn, México y Ajusco, representantes de P. m. labecula y Texcoco, Hidalgo, Tlaxco y
La Malinche, representantes de P. m. fulvus.

Se evalué la hip6tesis nula de ‘‘no existen diferencias geograficas significativas en la
morfometria de las poblaciones de Peromyscus maniculatus del centro de México’’. Para
contrastar ésta, se utilizaron técnicas estadisticas multivariantes (paquetes estadisticos SAS:
Statistical Analysis System, ver. 6.02, 1988 y NTSYS: Numerical Taxonomy System,
ver. 1.5 para PC, Rohlf, 1989), asi como nueve de las 15 variables originales: LOCR,
LOFI, LOPA, HMXD, M3M3, ANCI, ANCC, ANIN y LONA, que mostraron menor
correlacion entre ellas. Las variables elegidas fueron transformadas a logaritmos natura-
les con el propésito de linealizarlos, hacer mas homogéneas las varianzas entre los grupos
y ajustarlos mds a una distribucién multinormal (Gnanadesikan, 1977), de esta manera
se trabajé en todos los andlisis. El siguiente paso consisti6 en calcular las medias de cada
variable por OTU con las que se integré una matriz de medias. A esta matriz se le aplicé

un andlisis de conglomerados (NT-SYS) y un Andlisis de componentes principales, ACP
(PROC PRINCOMP, SAS). Para el andlisis de conglomerados se empleé como medida
de distancia entre OTUs, la distancia euclidiana y como técnica de agrupamiento el método
de ligamiento promedio de medias aritméticas no ponderadas, UPGMA (Sneath y Sokal,
1973). Por lo que respecta al ACP, los componentes se derivaron de una matriz de cova-
rianza.

Una vez explorada la variacién geografica entre los grupos reconocidos de P. manicu-
latus del centro de México se utiliz6 un andlisis discriminante: andlisis discriminante paso
a paso, APP, (PROC STEPDISC, SAS); andlisis canénico discriminante, ACD (PROC
CANDISC, SAS) y andlisis discriminante lineal, ADL (PROC DISCRIM, SAS), para con-
trastar estos resultados con los derivados de las otras técnicas estadisticas. El APP se em-
pled para seleccionar de las 15 variables originales, las que mejor se discriminan o
diferencian entre ambas subespecies, independientemente de si existe o no alta correla-
cion entre ellas. El ACD se emple6 para observar el comportamiento de los ejemplares
en el espacio multivariado, para lo cual se utilizaron las variables seleccionadas por el
APP y por iltimo el ADL sirvi6 para situar a ejemplares de ubicacién dudosa en una cla-
sificacién que se construyé previamente. En este \ltimo andlisis, fueron incluidos como
referencia los topotipos de P. m. labecula.

REsuLTADOS

Andlisis de agrupamiento. El dendrograma resultante de este andlisis muestra la forma-
cién de dos conglomerados a partir de las 42 OTUs (figura 2). El primer conglomerado
se encuentra conformado por las OTUs 33, 34, 36, 37, 38, 39, 40 y 42, que representan
ejemplares tradicionalmente asignables a P. m. fulvus y que pertenecen al grupo La Ma-
linche. El segundo conglomerado se encuentra integrado por todas las OTUs que repre-
sentan ejemplares asignables a P. m. labecula y las OTUs 23 (Texcoco); 24 (Hidalgo);
29, 30, 31, 32 (Tlaxco); 35 y 41 (La Malinche), asignables a P. m. fulvus.

Andlisis de componentes principales (ACP). Los resultados del ACP muestran que los
tres primeros componentes explican el 88% de la varianza total contenida en las nueve
variables originales (tabla 1).
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FIG. 2. Dendrograma resultante de 42 UTOs de Peromyscus maniculatus, basado en distancias eucli-

dianas y obtenido por el método de pares aritméticos no ponderados. Los circulos claros represen-

tan a P. m. fulvus mientras que los circulos oscuros a P. m. labecula. Para la ubicaci6n geografica
de las UTOs ver la figura 1.

El primer componente es esencialmente un factor de tamafio y con excepcién de ANCC
y ANIN, las variables restantes poseen correlacién positiva con este componente, siendo
la variable LOFI la que mds contribuye a explicarlo. Sobre este componente se observa
la segregacion de dos grupos de OTUs que fueron ordenadas principalmente por diferen-
cias en tamaiio (figura 3). En el extremo izquierdo de la figura se observa un grupo con-
formado por las OTUs de La Malinche, que representan ejemplares pequeiios y asignables
a P. m. fulvus. El otro grupo se ubica en posicién central y extremo derecho, conformado
éste por las OTUs de los grupos restantes que representan ejemplares de tamaio mediano
a grande y asignables a P. m. labecula, asi como a P. m. fulvus. Los representantes de
esta ultima subespecie provienen de los grupos Hidalgo, Texcoco y Tlaxco.

El segundc y principal componente se comprende como un factor de forma y el contras-
te se presenta principalmente entre la variable LOFI, la que posee correlacién negativa,
y el resto de las variables. Estas iltimas poseen cargas positivas y todas ellas contribuyen
en magnitud similar a explicar dicho componente, a excepcion de M3M3 y ANIN que
aportan poco. Sobre este componente, la ordenacién de las OTUs no es tan clara como
en el primero. En la parte superior de la figura 3 se ubican las OTUs que incluyen a ejem-
plares con crdneo grande pero con la magnitud de la LOFI pequeiia, como son los ejem-
plares del grupo Michoac4n y algunos del grupo México y La Malinche. En la parte inferior
se sitiian las OTUs que incluyen a ejemplares con crianeo pequeiio y LOFI grande, repre-
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TaBLA 1. Andlisis de componentes principales de Peromyscus manicu-
latus de la parte central de México. Los componentes se derivaron de una
matriz de varianza-covarianza integrada por las medias de 42 OTUs.

CP1 CP2 CP3

Eigenvalores 0.0073 0.0015 0.0005
Proporcién de la Varianza 0.6797 0.1467 0.0548
Proporcién acumulada 0.6797 0.8265 0.8813
Eigenvectores
LOCR 0.0853 0.3765 0.1981
LOFI 0.9227 -0.3364 0.0018
LOPA 0.1905 0.4374  -0.8021
HMXD 0.1804 0.4895 -0.0200
M3M3 0.1628 0.1505 0.2997
ANCI 0.0887 0.3334 0.2891
ANCC -0.0250 0.2738 0.0967
ANIN -0.0255 0.0631 0.0891
LONA 0.1916 0.3182 0.3550
CP1=Componente principal uno.
CP2=Componente principal dos.
CP3=Componente principal tres.
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FIG. 3. Diagrama de dispersi6n sobre el primer y segundo componente principal para 42 UTOs
de Peromyscus maniculatus. Para identificar la ubicacién geogréfica de las UTOs ver la figura 1.
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sentantes de Texcoco y algunos ejemplares de México. En la parte central se ubican la
mayoria de las OTUs con caracteristicas intermedias.

Por lo que respecta al tercer componente, igual que el componente dos, se comprende
como un factor de forma. El mayor contraste se presenta entre LOPA, con alta correla-
cién negativa y LONA, M3M3, ANCI y LOCR con correlacién positiva, sobre éste la
segregacion de las OTUs no es clara de acuerdo al taxa o grupo que corresponden.

El patrén de variacion geografica que exhiben las poblaciones de P. maniculatus del
centro de México (figuras 2 y 3) muestra que éstas se separan en dos tamaiios de acuerdo
a su procedencia: una clase quedé conformada por ejemplares pequeiios y estd represen-
tada por el grupo La Malinche, este grupo tradicionalmente se asigna a P. m. fulvus (en
adelante nombraremos a esta clase como clase pequeiia), la otra clase quedé conformada
por ejemplares medianos y grandes, asignados tradicionalmente a P. m. fulvus (grupos
Texcoco, Hidalgo y Tlaxco) y a P. m. labecula (grupos Michoacdn, México y Ajusco),
en adelante nos referimos a esta clase como clase grande.

Andlisis discriminante. Tomando en cuenta los resultados de la variacién geogréfica,
el siguiente paso consisti6 en encontrar la combinacién de variables que mejor discrimi-
naran entre las dos clases de tamaifio encontradas. Para esto, se aplic6 un andlisis discri-
minante paso a paso (APP), empledndose el grupo La Malinche como representante de
la clase pequeia y el Ajusco como representante de la clase grande. El andlisis selecciond
nueve de las 15 variables originales (tabla 2), dentro de las que LOFI y LOCR resultaron
ser las mds importantes para diferenciar entre ambas clases.

Las nueve variables elegidas por el APP sirvieron de base a un andlisis canénico discri-
minante (ACD), que se emple6 para observar el comportamiento de los integrantes de
cada grupo en el espacio multivariante (tabla 3, figura 4). En el diagrama de dispersion
obtenido se observa la segregacién de dos grupos, claramente separados por el primer

TABLA 2. Resultados del anlisis discriminante paso a paso entre los grupos Malinche y Ajusco
representantes de dos clases de tamafio de Peromyscus maniculatus del centro de México. Nueve
de 15 variables fueron seleccionadas por esta técnica, la cual emple6 un nivel de probabilidad de
P=<0.15 para la entrada y permanencia de las variables en el modelo. Se presentan las variables
tal y como fueron seleccionadas, el coeficiente de correlacién parcial (R’), el valor de F calculado
para cada variable (F), el nivel de probabilidad para el estadistico F (P> F), el valor de la lambda
de Wilks (Wilks) y el nivel de probabilidad basado en una aproximacién de F para la lambda de
Wilks (P< Wilks).

Variable R F P>F Wilks P<Wilks
LOFI 0.7396 531.214 0.0001 0.2603 0.0001
LOCR 0.0805 16.290 0.0001 0.2394 0.0001
HMMD 0.0439 8.504 0.0040 0.2288 0.0001
ANIN 0.0284 5.372 0.0216 0.2223 0.0001
LOMA 0.0176 3.272 0.0721 0.2184 0.0001
ALMA 0.0214 3.978 0.0476 0.2138 0.0001
ANCC 0.0140 2.572 0.1105 0.2108 0.0001
HMXD 0.0136 2.476 0.1174 0.2079 0.0001

LOPA 0.0153 2.772 0.0977 0.2047 0.0001
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TABLA 3. Andlisis can6nico discriminante de Peromyscus manicu-

latus de la region central de México. Se emplearon las nueve varia-

bles craneales seleccionadas por el andlisis paso a paso (tabla 2)

y se consideraron como grupos a priori los siete grupos geografi-
cos mostrados en la figura 1.

CANI1 CAN2

CORRELACION CANONICA 0.87 0.39
EIGENVALORES 3.35 0.18
Proporci6n de la varianza 89.44 4.83
Proporcién acumulativa 89.44- 94.27

COEFICIENTES CANONICOS

LOCR -16.20 7.88
LOFI 18.43 -2.37
LOPA 5.42 -7.92
HMXD -3.06 5.73
ANCC -6.62 -13.54
ANIN -2.79 4.27
LOMA -8.13 20.56
ALMA 4.79 -0.12
HMMD 6.95 10.45

MEDIAS POR GRUPO

MICHOACAN 0.7434 1.0420
MEXICO 1.0577 -0.0861
AJUSCO 1.6086 0.2394
HIDALGO 0.5666 —0.8923
TEXCOCO 1.3054 -1.1782
TLAXCO 0.4419 -0.6726
MALINCHE —-2.7684 0.0564

* CAN 1=Primera variable canénica.
CAN 2=Segunda variable canénica.

eje canénico. Uno de ellos es el representado tinicamente por los ejemplares de La Malinche
y el otro por los grupos restantes. Como se puede ver, estos resultados son similares con
los obtenidos por el anilisis de conglomerados y el ACP.

Por iltimo, con las nueve variables elegidas por el APP, a través de un andlisis discri-
minante lineal (ADL) se construy6 un modelo de clasificacién que utilizé como alternati-
vas al grupo La Malinche como representante de la clase pequefia y al grupo Ajusco como
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FIG. 4. Diagrama de dispersién sobre la primera y segunda variable candnica para 415 ejemplares
de Peromyscus maniculatus examinados. La A, identifica a los ejemplares representantes del grupo
Michoacén; la B, a los de México; la C, a los del Ajusco; la D, a los de Hidalgo; la E a los de
Texcoco; la F a los de Tlaxco y la G a los de la Malinche. Un total de 107 ejemplares permanecen
como observaciones escondidas. Para identificar la ubicaci6n geogréfica de las UTOs ver la figura 1.

representante de la clase grande. Este modelo sirvié como criterio para clasificar los ejem-
plares de los grupos examinados: Michoacidn, México, Ajusco, Hidalgo, Texcoco, Tlaxco
y La Malinche; asimismo, en este andlisis se incluyé como referencia los topotipos de
P. m. labecula.

La matriz de clasificacién que se obtuvo de este andlisis (tabla 4) muestra que de los
418 ejemplares clasificados, 120 fueron ubicados dentro de la clase pequeiia y 298 queda-
ron dentro de la clase grande. Los ejemplares que fueron clasificados en la clase pequeia,
la mayoria (109) corresponden al grupo La Malinche. Por lo que respecta a los topotipos
de P. m. labecula, estos fueron ubicados dentro de la clase grande.

DIisCUSION Y CONCLUSIONES

Osgood (1909) en la revisi6én del género Peromyscus, reconoce que en la parte central
de México existen dos subespecies de Peromyscus maniculatus: P. m. fulvus y P. m. la-
becula. Diferencidndose los ejemplares asignados a la primera subespecie por ser de
tamaiio pequeiio, color mds claro y con el crdneo més pequefio y menos anguloso que
los asignados a la segunda. Asimismo, menciona que la zona de contacto entre ambas
subespecies corre de norte a sur a través de la porcién este de los estados de Hidalgo,
Distrito Federal y México. Encontrdndose la primera subespecie distribuida desde esta
zona hacia el este y sur de México, hasta el centro del estado de Oaxaca, en tanto que
la segunda se distribuye desde este limite hacia el oeste, hasta Durango y Colima (Hall,
1981).
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TABLA 4. Matriz de clasificacién resultante del an4-
lisis discriminante lineal aplicado a Peromyscus ma-
niculatus de la regién central de México. Para la
construccién del modelo se emplearon como grupos
de referencia a la Malinche y al Ajusco, y como gru-
pos de ubicacién dudosa a todos los siete grupos exa-
minados, ademds de los topotipos de Peromyscus
maniculatus labecula.

Niimero de ejemplares clasificados como

Malinche Ajusco Total

Michoacén 2 25 27
México 5 101 106
Ajusco 1 104 105
Hidalgo 2 17 19
Texcoco 0 10 10
Tlaxco 1 31 32
Malinche 109 7 116
Topotipos 0 3 3
Total: 120 298 418

Los resultados del presente andlisis dejan ver claramente que las poblaciones de Peromys-
cus maniculatus del centro de México se separan en dos clases de tamafios: una pequeiia
conformada por ejemplares pequefios y representada tinicamente por el grupo La Malin-
che y otra grande integrada por ejemplares de tamafio mediano a grande y representada
por los grupos Michoacan, México, Ajusco, Texcoco, Hidalgo y Tlaxco (figuras 2, 3 y
4) y topotipos de P. m. labecula. Este hecho permite reconocer tentativamente dos subes-
pecies y es congruente con lo asentado por Osgood (1909).

Los grupos ubicados dentro de la clase grande, que representan a P. m. labecula, resul-
taron los més parecidos a los topotipos de esta subespecie (tabla 4). Por otra parte, aunque
no fue posible revisar el tipo o topotipos de P. m. fulvus, se considera que la clase pequefa
se puede asignar a esta subespecie.

El reconocimiento de dos subespecies de Peromyscus maniculatus en la parte central
de México trae consigo ahora la ubicacién y delimitacién de la zona de contacto entre
éstas. Tradicionalmente se ha tomado como referencia la propuesta por Osgood (1909),
y que Hall (1981) ha reproducido; ademds, con base en los trabajos de Davis (1944),
Ramirez-P. (1969) y Villa-R. (1952). Tomando como base el mapa, asi como las locali-
dades extremas que presenta Hall (op. cit.) para las subespecies examinadas, los ejempla-
res de los grupos Hidalgo, Texcoco y Tlaxco corresponden a P. m. fulvus y no a P. m.
labecula, hecho que es incongruente con los resultados del presente andlisis.

Se considera que esta discordancia se debe al escaso nimero de ejemplares revisados
en los trabajos anteriores (Davis, 1944; Ramirez-P., 1969; Villa-R., 1952) provenientes
del drea que Osgood marcé como zona de contacto entre P. m. fulvus y P. m. labecula,
y a que las subespecies estdn definidas principalmente con base en la coloracién (Osgood,
1909), mientras que aqui estdn definidos con base en un cambio en la morfologfa craneal
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y un niimero mayor de ejemplares procedentes del drea de interés. Se considera que los
limites mostrados por la morfometrfa son més confiables que los basados principalmente
en la coloracién, pues ésta es un cardcter muy variable y que se ve influido por el color
del sustrato donde habitan los organismos (Dice, 1947; Dice y Blossom, 1937). Por lo
tanto, la ubicacién de la zona de contacto entre las subespecies P. m. fulvus y P. m. labe-
cula debe reconocerse mds al oriente de la propuesta por Osgood (op. cit.). Esto es, a
lo largo de la parte norte y oeste del estado de Tlaxcala, existiendo como limite natural
en esta zona las sierras de Calpulalpan y la de Tlaxco.

Como se mencioné antes, en la revisién del género Peromyscus Osgood (1909) emplea
el concepto subespecie s6lo para reconocer y describir variantes geograficas (variantes
de color), y éste es el esquema que prevalece para los taxa estudiados. Por su parte Lidicker
(1962) argumenta que si la categoria subespecifica sirve s6lo como un instrumento para
describir variantes geograficas o bien como una herramienta para catalogar tales varian-
tes, ésta carece de valor sistemdtico; en cambio, si los estudios infraespecificos estdn ba-
sados en descubrir la diversidad evolutiva o grados de relacién filogenética, entonces
no debe haber objecion al uso del trinomio. De manera que si al término subespecie se
le da una connotacidn evolutiva, esta categoria debe representar un paso de divergencia
durante el fendmeno de especiacién (Lidicker, 1962; Hewitt, 1990).

Bajo un contexto evolutivo, la aplicacién del concepto de subespecie a los dos grupos
de Peromyscus maniculatus reconocidos para el centro de México, requiere de més evi-
dencia que la morfométrica (Hewitt, 1990). En consecuencia, el siguiente paso es llevar
a cabo andlisis cariolégicos y moleculares en estas poblaciones. No obstante, parece razo-
nable suponer, aunque de manera tentativa, que las formas encontradas representan dos
subespecies sensu Lidicker, pues las diferencias parecen ser consecuencia de factores his-
téricos, esto es, el aislamiento al que estuvieron sometidas a finales del pleistoceno las po-
blaciones del tax6n con distribucién en el altiplano mexicano respecto de las que se
distribufan mé4s al sur, aislamiento que fue favorecido por los cambios climatolégicos que
durante este periodo se registraron en la regién central de México (Alvarez, 1966; Brad-
bury, 1989; Brown, 1985; Heine, 1973; Hibbard, 1968).
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SuMMARY

A morphometrical analysis was practiced to evaluate the taxonomic status of Peromyscus
maniculatus fulvus and P. m. labecula from central México. The analysis is based on 418
specimens of both subspecies and 15 quantitative skull characters. The results of the mul-
tivariate statistical analysis allow of recognizing two morphs, both previously recognized
by Osgood (1909) as subspecies. Moreover it was shown that the contact zone between
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these taxa is located along the Northern and Western of Tlaxcala state and not across the
Hidalgo, Distrito Federal and State of México territories, as it was supposed. Finally,
the application of the subspecies concept sensu Lidicker to both morphs is discused.

APENDICE 1

Lista de las localidades de donde proceden los ejemplares de Peromyscus maniculatus exa-
minados. Las localidades se presentan ordenadas de oeste a este y de norte a sur, dentro
de cada grupo geogrifico, entre corchetes se da el tamaiio total de la muestra de cada
grupo. Después del grupo se da el estado, nombre de la localidad, el mimero de ejemplares
procedentes de la misma y entre paréntesis la OTU a la que pertenece y coleccién donde
se encuentran depositados los ejemplares. La ubicacién de las localidades y grupos geo-
gréficos se presenta en la Figura 1, excepto la localidad de los topotipos de Peromyscus
maniculatus labecula.

Grupo Michoacdn [27]. MICHOACAN: 7 km N, 4.5 km E Nahuatzén, 2,800 m, 7 (1,
ENCB); 6 km N, 7 km E Nahuatzén, 2,680 m, 1 (1, ENCB); 1 km N, 3.5 km E Cherén,
2,500 m, 1 (1, ENCB); 8.5 km E Nahuatzén, 2,600 m, 5 (2, ENCB); 3.5 km S, 4
km E Nahuatzén, 2,530 m, 4 (3, ENCB); 4 km S, 6.5 km E Nahuatzén, 2,600 m, 2 (3,
ENCB); 6 km S Nahuatzén 2,540 m, 1 (3, ENCB); 6 km W Pitzcuaro, 2,030 m, 1 (4,
ENCB); 5 km W Pétzcuaro, 2,160 m, 2 (4, ENCB); 7 km SE Patzcuaro, 2,380 m, 2
(4, ENCB); Los Tanques, 4 km S Pétzcuaro, 2,380 m, 1 (4, ENCB).

Grupo México [106]. MICHOACAN: 9 km N, 8 km W Maravatio, 1,990 m, 1 (5,
ENCB); 1 km E, Ucareo, 2,420 m, 4 (5, ENCB); 6 km E, Maravatio, 2,060 m, 5 (6,
ENCB); 7 km S, 11 km E Maravatio, 2,070 m, 1 (6, ENCB); Tenencia de Guerrero,
8 km W Amealco, 2,590 m, 6 (7, ENCB); 1 km NW Tepuxtepec, 2,390 m, 6 (8, ENCB);
3 km SW San Francisco, 1 (10, ENCB); 21 km N, 13 km E, Zitdcuaro, 2,650 m, 5 (10,
ENCB). ESTADO DE MEXICO: 1 km N, 9 km W El Oro, 2,630 m, 9 (9, ENCB); 4 km
W La Providencia, 3,050 m, 5§ (11, ENCB); 6 km NW Villa Victoria, 2,400 m, 1 (12,
ENCB); Cuesta del Carmen, 3 km N, 1 km W Lengua de Vaca, 2,760 m, 8 (12, ENCB);
7.5 km S, 2 km E Palizada, 2,000 m, 3 (12, UAM-I); 4 km N, 1 km W Temascalcingo,
2,360 m, 2 (13, ENCB); 6.5 km S, 6 km W Temascalcingo, 2,560 m, 4 (13, ENCB);
San Felipe del Progreso, 2,620 m, 10 (14, ENCB); 12.5 km N, 4.5 km W Acambay,
2,450 m, 1 (15, ENCB); 9 km N, 5.5 km E Acambay, 2,740 m, 5 (15, ENCB); 9 km
N, 7.5 km E Acambay, 2,700 m, 2 (16, ENCB); 9 km N, 7.5 km E Acambay, 2,740
m, 12 (16, ENCB); .5 km N, 19 km E Aculco, 2,650 m, 4 (17, ENCB); 8.5km N, 1.5
km E Jilotepec, 2,320 m, 2 (17, ENCB); 4 km N Temoaya, 2,870 m, 5 (18, ENCB);
San Sebastidn Shala FES-Cuatitldn, 2 (22, ENCB); 5 km NE Zumpango, 2,260 m, 1 (22,
UAM-I); Cuevas 8 km NE, Zumpango, 2,260 m, 1 (22, UAM-I).
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Grupo Ajusco [105]. ESTADO DE MEXICO: 1 km E. Calpulhuac, 2,600 m, 4 (19,
ENCB); 4 km N, 1.5 km E Santiago Tilapa, 2,750 m, 10 (19, ENCB); 7.5 km E Tenan-
go de Arista, 2,600 m, 2 (19, ENCB). DISTRITO FEDERAL: 5 km NW Ajusco, 3,050 m,
1 (20, ENCB); 2 km NE Ajusco, 2,700 m, 5 (20, ENCB); Hacienda San Ignacio, Xochi-
milco, 2 (20, ENCB); Llano de la Campana, Ejido de San Nicolds Contreras, 1 (20, UAM-
I); 2.5 km S, 2 km W Parres, 2,900 m, 5 (21, ENCB); 2.5 km W, 2 km S Parres. 2,900
m, 1 (21, ENCB). ESTADO DE MEXICO: Cerro Ayaqueme, 6 km N, 6.5 km W Juchite-
pec, 2,910 m, 16 (25, ENCB); 6 km S, Amecameca 2,450 m, 3 (26, ENCB); 3 km E
Popopark, 2,480 m, 34 (26, ENCB, UAM-I); 2.5 km E. Popopark, 2,470 m, 2 (26, ENCB);
Popopark, 7 km E Amecameca, 2 (26, ENCB); 3 km S, 4 km W Rio Frio, 3,250 m,
8 (27, ENCB); 1.5 km E San Pedro Nejapa, 2,700 m, S (28, ENCB); 2.1 km E San Pedro
Nejapa, 2,750 m, 3 (28, ENCB); 1.5 km N, 4 Km E San Pedro Nejapa, 2,910 m, 1(28,
ENCB).

Grupo Hidalgo [19]. HIDALGO: 1 km W Metztitlan, 1,290 m, 7 (24, ENCB); 2 km
W Metztitldn, 1,290 m, 3 (24, ENCB); 2.8 km W Metztitldn, 1,260 m, 5 (24, ENCB);
2 km NE Metztitlan, 1,260 m, 3 (24, ENCB); 4 km S Metztitlan, 1 (24, ENCB).

Grupo Texcoco [10]). ESTADO DE MEXICO: Ex-Lago de Texcoco, 4 km S, 12 km W
Texcoco, 2,250 m, 3 (23, UAM-I); Ex-Lago de Texcoco, 4 km S, 12 km W Texcoco,
2,260 m, 6 (23, UAM-I); 6 km W Texcoco, 2,220 m, 1 (23, UAM-I).

Grupo Tlaxco [32]. HIDALGO: 2 km E Apan, 2,450 m, 1 (30, ENCB); 1 km SE Irolé,
2,440 m, 1 (30, ENCB); 6.5 km SW Apan, 2,600 m, 6 (30, ENCB). TLAXCALA: 5 km
W Calpulalpan, 2,600 m, 6 (29, UAM-I); 8 km S, 7 km W Calpulalpan, 2,900 m, 3 (29,
UAM-I); 17.5 km E Calpulalpan, 2,410 m, 1 (30, UAM-I); 10 km NE Calpulalpan, 3,100
m, 2 (30, ENCB); 15 km N, 3 km E Tlaxco, 2,865 m, 2 (31, UAM-I); 7 km N Tlaxco,
2,820 m, 1 (31, UAM-I); Limite Puebla-Tlaxcala 15 km N Tlaxco, 2,856 m, 2 (31, UAM-
I); 23 km NW Tlaxco, 2,660 m, 1 (31, UAM-I); 5 km NW Tlaxco, 2,660 m, 1 (31, UAM-
I); Conxoquio 5 km E, Tlaxco, 3,200 m, 5 (32, UAM-I).

Grupo Malinche [116]. TLAXCALA: 5 km S, 11 km E Apizaco, 2,450 m, 24 (33, UAM-
I); 2 km N Malintzin IMSS, 2,810 m, 8 (34, UAM-I); 17 km S, 11 km E Apizaco, 3,300
m, 8 (35, ENCB); 1 km S, 15.5 km E Apizaco, 2,630 m, 6 (36, UAM-I); 2 km S, 15.5
km E Apizaco, 2,550 m, 11 (36, UAM-I); 6 km S, 14 km E Apizaco, 2,350 m, 12 (37,
UAM-I); 2 km S, 12.5 km W Huamantla, 2,800 m, 4 (38, UAM-I); Monte la Malinche,
2 km S, 11 km W Huamantla, 2,750 m, 7 (38, UAM-I); 12.5 km S, 14 km E Apizaco,
2,700 m, 2 (38, UAM-I); 3 km NW Los Pilares, 2,870 m, 2 (38, UAM-I); 2 km N Zitlal-
tepec, 2,570 m, 2 (39, UAM-I); 8.5 km W Zitlalptepec, 3,000 m, 2 (39, UAM-I); 7 km
E Huamantla, 2,410 m, 16 (40, UAM-I); 11.5 km NE San Lorenzo Cuapiaxtla, 3 (41,
ENCB). PUEBLA: 7 km N, 8 km W Libres, 2,330 m, 1 (42, UAM-I); 9 km N, 10 km
E Libres, 2,300 m, 5 (42, UAM-I); 9 km E Libres, 2,310 m, 3 (42, UAM-I).

Topotipos. JALISCO: 7 km W Ocotlan, 1,360 m, (ENCB).
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