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RESUMEN

En este trabajo revisamos la clasificacion y la nomenclatura
de los murciélagos magueyeros del género Leptonycteris. Utilizando una muesira de
1951 ejemplares de museo, analizamos las variaciones geografica y no geografica de las
poblaciones. Demostramos que el genero Leptonycteris esta constituido por dos espe-
cies. Leptonycteris nivalis {Saussure) es el nombre correcto para los murciélagos ma-
gueyeros de talla mayor; esta especie es monotipica. El nombre adecuado para la segun-
da especie es Leptonycteris curasoae Miller, e incluye dos subespecies, L. ¢. curascae
Miller y L. ¢. yerbabuenae Martinez y Villa. En esta revisidn designamos un neotipo para el
nombre yerbabuenae y explicamos porqué éste es el nombre correcto para la subespecie
norteamericana de L. curasoae. Un gran niUmero de los reportes sobre L. nivalis corres-
ponden en realidad a L. curasoae, y la distribucion de la primera especie es mas restringi-
da de lo que se pensaba hasta ahora.

' Contribution number 9534 of the Journal Series, Florida Agricultural Experiment
Station, Gainesville, FL 32611.



ABSTRACT

The classification and nomenclature of the long-nosed bats
of the genus Leptonycteris is reviewed. Five wing and 12 skull measurements were taken
from a total of 1951 museum specimens and analyzed using univariate and multivariate
statistical techniques. Specimens were classified in preliminary groups based on the taxo-
nomic arrangement in use before this study and allocated to geographical samples for the
analysis of non-geographic variation. We found significant differences between juveniles
and adults and dropped the former from subseguent analysis. We found no secondary se-
xual variation in wing measurements, but significant differences between males and fema-
les were detected in the skull measurements. Conseguently, we separated males from fe-
males when analyzing skull variables.

Using principal-components, canonical discriminant, and
discriminant function analysis we were able to discern the existence of two main groups
that we interpret as separate species. After examining the taxonomic history of the genus,
we found that the correct names for these two species are Leptonycteris nivalis (Saussu-
re) and Leptonycteris curasoae Miller.

Leptonycteris nivalis showed little g‘eographic variation,
perhaps because of its migratory habits, and the designation of subspecies is not
appropriate. Leptonycteris nivalis is a monotypic species.

Specimens of L. curasoae clustered in two clearly defined
groups: South American and North American populations. We interpreted this variation by
recognizing two subspecies, L. ¢. curasoae Miller and L. c. yerbabuenae Martinez and
Villa. In this revision we designate a neotype of yerbabuenae and discuss why this is the
valid name for the northern populations of L. curasoae.

L. curascae has a much wider distribution and is more

abundant than L. nivalis. Several published reports of L. nivalis in fact refer to L. curasoae,
and we demonstrate that L. nivaiis is rarer than formerly believed.

INTRODUCCION

Los murciélagos magueyeros (género
Leptonycteris) son miembros de la subfamilia Glossophaginae de la familia
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Phyllostomidae. Son animales especializados en alimentarse del poien y
néctar de las flores y se sabe que aigunas especies de magueyes (géne-
ro Agave) y de otras plantas dependen de elios para su polinizacion
(Eguiarte y Barquez 1987, Eguiarte et al. 1987, Howell y Roth 1981). La
distribucion conocida del género en Norteamérica incluye el area
comprendida entre el extremo sudoccidental de los Estados Unidos vy el
norte de Centro América (Hall 1981). En América del Sur, Leptonycteris
ha sido reportado en Colombia (Cuervo et al. 1986, Marinkelle y Cadena
1972), Venezuela (Handley 1976, Linares 1987} y en algunas de las
islas adyacentes, incluyendo Margarita (Smith y Genoways 1974) y las
Antillas Holandesas (Miller 1900).

Estudios recientes han demostrado que el tama-
fio de las poblaciones de Leptonycteris en Norteamérica ha decrecido
considerablemente en los Ultimos afios, posiblemente debido a la pérdida
de habitat adecuado {Easterla 1972, 1973, Howell y Roth 1981, Wilson
et al. 1985). Con base en estos reportes, los murciélagos magueyeros
han sido propuestos como candidatos para la lista de especies amenaza-
das de los Estados Unidos (Wilson 1985a, 1985b}.

El disefio de una estrategia adecuada para la
conservacion de estos murciélagos se ve obstaculizado por el hecho de
que muchos de los aspectos de la historia natural de estos animales son
desconocidos. A su vez, la blusqueda de esta informacion se hace dificil
por la confusion que existe respecto a la taxonomia y nomenclatura siste-
matica del género. En particular, los nombres de las formas norteamerica-
nas han cambiado en repetidas ocasiones, de manera que ahora es dificil,
y en ocasiones imposible, discernir a cual de las especies se refieren los
trabajos antiguos sobre historia natural. La urgencia de una revision taxo-
nomica y de nomenclatura es evidente.

En este trabajo presentamos los resultados de
nuestra investigacion sobre las relaciones taxonomicas dentro del género
Leptonycteris, proponemos una solucion para el problema de nomencla-
tura y proporcionamos informacion nueva sobre la distribuciéon de las es-
pecies.
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MATERIAL Y METODOS

Revisidon histérica y nomenclatura.

Dada la confusion y controversia que existe con
respecto a la validez de algunos de los nombres cientificos que han side
propuestos para los taxa del género Leptonycteris, la primera parte de es-
te trabajo consistio en la revision historica de la taxonomia del género,
incluyendo un analisis de la validez de los nombres de acuerdo a las nor-
mas del Cédigo Internacional de Nomenclatura Zoologica (Ride et al.
1985)

Medidas y analisis estadistico.

Para este estudio, examinamos un total de
1951 ejemplares de museo. La mayoria de ellos son especimenes pre-
servados en forma de piel y craneo, aunque la muestra incluyé ademas
esqueletos completos, ejemplares conservados en alcohol vy
especimenes con solo la piel o solo el craneo.

Utilizamos un calibrador electronico con una
precision de 0.01 mm para tomar cinco medidas del ala y doce del craneo
de cada ejemplar. Todas las medidas fueron tomadas por la misma perso-
na (H. Arita). Estas medidas fueron: MET (longitud del metacarpiano del
tercer digito, incluyendo los carpianos), F1 (longitud de la primera falange
del tercer dedo), F2 (longitud de la segunda falange del tercer dedo), F3
(longitud de la tercera falange del tercer dedo, incluyendo la terminacion
cartilaginosa), LAB ({longitud del antebrazo, desde la terminacion del clbi-
to hasta la parte mas anterior de la mufieca cuando el ala esta dobladay),
LCB (longitud condilobasal, desde la parte mas posterior de los condilos
occipitales hasta el extremo anterior del premaxilar), LMC {longitud mayor
del craneo, excluyendo los incisivos), AZ [anchura zigomatica, medida a
un angulo recto con relacion al eje mayor del craneo), AlO {anchura inte-
rorbitaria minima, medida a un angulo recto con respecto al eje mayor del
craneo), ACC {anchura maxima de la caja craneana, a un angulo recto res-
pecto al eje del craneo), AM {anchura mastoidea, maxima anchura a nivel
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de los procesos mastoideos medida a un angulo recto respecto al eje ma-
yor del craneo), HSD (hilera superior de dientes, longitud de la hilera ma:
xilar de dientes sin incluir los incisivos), AMS (anchura a nivel de los mola-
res superiores, medida desde los margenes labiales de los ultimos mola-
res superiores), AC (altura de la caja craneana, desde la parte mas alta del
craneo hasta la linea paralela al eje mayor del craneo que toca el palatino},
LP (longitud del paladar, desde su extremo anterior hasta el borde poste-
rior del palatino sin incluir la espina), LM (longitud de la mandibula, desde
el borde anterior de la mandibula inferior hasta el margen posterior de los
condilos), y HID (hilera inferior de dientes, longitud de hilera mandibular
de dientes excluyendo los incisivos).

Clasificamos los ejemplares en tres categorias
de acuerdo a su sexo (machos, hembras y ejemplares con sexo descono-
cido) usando la informacion contenida en los rétulos, y en dos categorias
de edad (adultos y juveniles) usando como criterio de madurez el grado
de fusion de las epifisis de las falanges en las alas y el grado de osifica-
cion de las articulaciones y de desgaste en los dientes en el caso de los
craneos. Asignhamos los ejemplares a grupos preliminares basandonos en
el arreglo taxondmico en uso (Hall 1981, Honacki et al. 1882) y utilizan-
do los criterios de Davis y Carter (1962), Ramirez-P. y Alvarez (1972) y
Watkins et al. (1972). Para evitar confusiones de nomenclatura, estos
grupos tentativos fueron nombrados utilizando los siguientes nombres co-
munes: “murciélagos magueyeros de América del Sur” (ejemplares pro-
cedentes de América del Sur), “murciélagos magueyeros pequenos”
(ejemplares de América del Norte con pelaje corto, tercera falange del
tercer dedo menor de 14 mm, uropatagio sin orla de pelo en el borde,
puente palatino angosto y con el borde en U) y "'murciélagos magueyeros
grandes” (ejemplares de América del Norte con pelaje largo, tercera fa-
lange del tercer dedo mayor de 14 mm, con una orla de pelo conspicua
en el borde del uropatagio y con el puente palatino ancho y con el borde
en V).

Para analizar estadisticamente los datos utiliza-
mos el sistema SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute 1985). En
lo que resta del trabajo nos referiremos a las diferentes rutinas de este
sistema por sus nombres originales en inglés.
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Variaciéon no geografica.

Los parametros estadisticos descriptivos {me-
dia, desviacion estandar y coeficiente de variacion) de varias muestras
geograficas fueron calculados usando la rutina MEANS del sistema SAS.
Para estudiar la variacion intrapoblacional debida a la edad y al sexo elegi-
mos la muestra de murciélagos magueyeros pequencs de Arizona, ya que
esta muestra contiene un namero adecuado de ejemplares de las cuatro
categorias determinadas por sexo y edad. Usamos un andlisis de varianza
{ANOVA) como criterio para determinar si las variaciones debidas al sexo,
a la edad o a la interaccion sexo-edad eran significativas. Examinamos
ademas la variacion sexual secundaria utilizando ANOVAs simples con los
datos de dos muestras del murciélago pequefio (Colima y Morelos), de
una muestra del murciélago grande (Morelos) y de una muestra de Améri-
ca del Sur (Venezuela). Como complemento, siguiendo la sugerencia de
Willig et al. (19886), ejecutamos un analisis de varianza multivariado (op-
cibn MANOVA en SAS) para determinar la posible existencia de diferen-
cias significativas en las medidas de machos y hembras en el espacio mul-
tivariado. En todos los analisis usando MANQVA los valores de F fueron
idénticos para los cuatro métodos incluidos en el programa de SAS: crite-
rio de Wilk, traza de Pillai, traza de Hotelling-Lawley y criterio de la raiz
maxima de Roy, por lo que puede asumirse que los niveles de significan-
cia reportados aqui fueron originados por cualquiera de estos criterics.

Analisis al nivel de especies.

En el estudio de la determinacion de especies
utilizamos varias técnicas estadisticas multivariadas. Estas técnicas per-
miten analizar Unicamente ejemplares con datos completos. Dada esta
restriccion, decidimos analizar por separado las variables externas (del ala)
e internas (del craneo), ya que un numero apreciable de ejemplares en
nuestra muestra eran especimenes con so6lo el craneo o solo la piel. Si
hubiesemos estudiado juntas las medidas externas e internas estos
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ejemplares no hubieran podide ser incluidos en los analisis. Con el mismo
criterio, no incluimos en nuestros analisis multivariados la anchura zigo-
matica porque varios craneos tenian incompletos los arcos zigomaticos.
Las técnicas multivariadas empleadas fueron: analisis de componentes
principales (rutina PRINCOMP}, analisis canonico discriminante (rutina
CANDISC) y analisis de funciones discriminantes (rutina DISCRIM).

Utilizamos el analisis de componentes principa-
les como una herramienta exploratoria para estudiar las relaciones taxo-
némicas entre nuestros grupos tentativos. Llevamos a cabo tres andlisis:
utilizando las medidas externas, usando las medidas internas de los
machos y usando las medidas internas de las hembras. En cada caso
extrajimos los componentes principales a partir de la matriz de correla-
ciones entre las variables y utilizamos los primeros componentes para
explicar gran parte de la varianza de las medidas originales en un numeroc
reducido de dimensiones. Dibujamos las elipses gue delimitan los interva-
los de confianza del 95 % para cada grupo preliminar usando la técnica
descrita por Owen y Chmielewski (1985).

Como herramienta confirmatoria utilizamos el
analisis canonico discriminante. Esta técnica estadistica maximiza las dife-
rencias entre los grupos al mismo tiempo que minimiza las diferencias
dentro de éstos. Los grupos deben ser definidos a priori, v se da por en-
tendido que la asignacion de los ejemplares a los diferentes grupos se
lleva a cabo sin error. En este caso utilizamos como grupos a priotilos taxa
preliminares descritos lineas arriba. El analisis candnico esta disefiado para
encontrar aquella combinacion de variables que permita una segregacién
maxima entre los grupos, de manera que existe el riesgo de que el analisis
separe los grupos aun en el caso de que existan solo diferencias triviales
entre ellos.

Para completar el analisis de ias relaciones a
nivel de especies, llevamos a cabo un analisis de funciones discriminan-
tes. Esta técnica utiliza las variables originales para derivar una funcion
gue permite clasificar los ejemplares de acuerdo a su probabilidad de per-
tenecer a cada grupo con base en su similtud morfolégica. En este casc
los grupos también deben ser definidos a priori.
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Variaciéon geografica.

Una vez que tuvimos certeza del nUmero de es-
pecies con las que estabamos trabajando, procedimos a estudiar la va-
riacion geografica dentro de cada una de ellas.

Localizamos todas las localidades en un mapa vy
las asignamos a diferentes muestras geograficas de acuerdo a su posi-
cion. Estas muestras geograficas fueron lo suficientemente grandes co-
mo para tener un nimero de ejemplares adecuado para los andlisis
estadisticos vy lo suficientemente chicas como para ser homogéneas en
cuanto a habitats. Las localidades de murciélagos magueyeros pequefos
fueron clasificadas de esta manera en 37 muestras geograficas, mientras
que los 49 sitios de colecta del tipo grande fueron asignados a 11
muestras. Las seis muestras geograficas sudamericanas incluyeron 11
localidades.

Nuestro procedimiento incluyo tres partes. Pri-
mero, comparamos las medias de la longitud condilobasal de las diferen-
tes muestras geograficas para tratar de establecer gradientes geografi-
cos, segundo, utilizamos el analisis canonico discriminante para visualizar
las relaciones entre estas muestras en el espacio multivariado definido
por la combinacion de las variables. Finaimente, empleamos un analisis de
conglomerados (cluster analysis) para establecer el grado de semejanza
entre los ejemplares de las muestras geograficas. Utillizando la rutina
CLUSTER de SAS construimos un dendrograma de ligamiento promedio
(average linkage) usando como datos originales las medias de las va-
riables para todas las muestras geograficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Revision historica y nomenclatura.

1860: Saussure describid Ischnoglossa nivalis. La localidad tipo es el
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limite de la zona de nieve del volcan Pico de Orizaba en el estado de Ve-
racruz, México. Davis y Carter (1962) y Carter y Dolan {1978) han dado
por perdido el ejemplar tipo, pero Hoffmeister (1957) y Baud (1977) re-
portan la existencia de este especimen en el Museo de Historia Natural en
Ginebra, Suiza. Davis y Carter {1962) identificaron este ejemplar como
un murciélago magueyero grande (segln la definicién proporcicnada en la
seccion de métodos) basados en el dibujo con que Saussure (1860)
ilustro su descripcion original {su lamina 20). Después de comparar las
caracteristicas del ejemplar en esta ilustracion con las de los ejemplares
examinados en este trabajo, hemos llegado a la misma conclusién que Da-
vis y Carter: en su descripcion de 1. nivalis, Saussure trabajo con lo que
hemos llamado hasta ahora murciélago magueyero grande. La prueba de-
finitiva de esta asercion proviene de la comparacion de las medidas del
ejemplar en la figura de Saussure (que esta reproducida a tamano natural)
con las de nuestros ejemplares. La tercera falange del tercer dedo del ti-
po de nivalis es mas grande de 15 mm, lo gue elimina la posibilidad de
que el ejemplar examinado por Saussure haya sido un murciélago ma-
gueyero pequefio puesto que ninguno de los 1465 animales de este tipo
que examinamos tiene una falange mayor de 14 mm. Una prueba adi-
cional es el hecho de que la longitud condilobasal que del tipo reporta
Hoffmeister (1957), 27.5 mm, se encuentra dentro de los limites del tipo
grande pero es demasiado grande como para ser de un ejemplar del tipo
peguefno. De hecho, solo un ejemplar del tipo pequefio en nuestra
muestra ttene una longitud condilobasal tan grande. Nuestra conclusion
es que nivalis es el nombre correcto para los murciélagos grandes del gé-
nero Leptonycteris.

1891: Lydekker acund el nombre genérico Leptonycteris. El nombre Isch-
noglossa habia sido usado con anterioridad para describir un escarabajo
(Kraatz 1856 en Hall 1981}, y bajo las reglas del Codigo Internacional de
Nomenclatura Zoolégica, el uso de tal nombre para el murciélago ma-
gueyero es incorrecto. El nombre correcto para el murciélago magueyero
grande es Leptonycteris nivalis {Saussure) y es el que utilizaremos en lo
que resta de este reporte.

1900: Miller describié Leptonycteris curasoae usando ejemplares de mur-
ciélagos magueyeros colectados en las Antillas Holandesas. Esta es la
primera referencia sobre las poblaciones de estos murciélagos en Améri-
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ca del Sur, de manera que L. curasoae es el nombre vélido para los
ejemplares sudamericanos.

1940: Martinez y Villa-R. {1940) describieron la subespecie Leptonycte-
ris nivalis yerbabuenae basados en ejemplares de Guerrero, México y su-
girieron la reduccion de curasoae a nivel subespecifico bajo L. nivalis. La
validez del nombre yerbabuenae ha sido puesta en duda en varias oca-
siones porque la mayor parte del material tipo se perdid, ademas de que
existen ciertas dudas respecto a la identidad de los ejemplares examina-
dos por Martinez y Villa. De la serie tipo, s6lo se sabe de la existencia de
tres paratipos depositados en la coleccion del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México y que son definitivamente di-
ferentes de L. nivalis (Urbano-V. y Sanchez 1983). Nuestro andlisis de
ellos demostré que son del tipo pequefio de murciélago magueyero.

1955: De la Torre comparé un topotipo de yerbabuenae con un supuesto
topotipo de nivalis y, al no encontrar diferencias apreciables, sugirid que
el nombre yerbabuenae debia ser considerado como sindénimo de nivalis.
Sin embargo, el ejemplar que De la Torre examind (nimero 15703 en la
coleccion del Field Museum of Natural History, Chicago) fue colectado
cerca de la ciudad de QOrizaba, que se encuentra a una elevacion mucho
menor que el Pico de Orizaba y no es un nivalis sino un especimen del ti-
po pequefo. La conclusion de De la Torre de que el topotipo de yerba-
buenae y el ejemplar de Orizaba pertenecen al mismo taxon es correcta,
pero su suposicion de que el ejemplar de Qrizaba era un nivalis es
erronea.

1957: Stains describid la subespecie L. nivalis longala basado en ejempla-
res del noreste de México. En este mismo afio, Hoffmeister acuio el
nombre L. nivalis sanborni para los murciélagos magueyeros del occiden-
te de México. El ejemplar tipo de fongala (nUmero 33087 en la coleccion
del Museo de Historia Natural de la Universidad de Kansas, EEUU) puede
ser claramente asignado al tipo grande de murciélago magueyero, es de-
cir pertenece al mismo grupo preliminar que el ejemplar tipo de nivalis. No
tuvimos oportunidad de examinar el tipo de sanborni, pero a partir de la
descripcion original se puede deducir que Hoffmeister baso su estudio en
ejemplares del tipo pequefio, ademéas de gue todos los topotipos de san-
borni que examinamos fueron asignados sin duda al tipo peqguefio. En
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conclusion, el nombre sanborni puede ser aplicado a los ejemplares del ti-
po pequeno.

1962: Davis y Carter revisaron la taxonomia del género vy llegaron a la
conclusion de que el género Leptonycteris incluia tres especies: L. niva-
lis, L. sanborniy L. curasoae. Los nombres yerbabuenae y longala fueron
considerados sindnimos de nivalis.

1965: Pirlot describio la subespecie L. curasoae tariosti basado en
ejemplares de la Isla Margarita, Venezuela.

1967: Villa-R. sugirio el uso del nombre yerbabuenae en lugar de sanborni
basado en el hecho de que aquél tiene prioridad sobre el segundo.

1972: Ramirez-P. y Alvarez designaron como lectotipo uno de los parati-
pos de yerbabuenae vy ratificaron la validez de este nombre. En este mis-
mo afio, Watkins et al. criticaron la accion de Ramirez-P. y Alvarez argu-
mentando que, de acuerdo con el Codigo Internacional de Nomenclatura
Zoologica (articulo 74 [a]), un fectotipo puede ser designado sclamente a
partir de una serie sintipica. Watkins et al. arguyeron ademas que la serie
original de Martinez y Villa {1940) contenia ejemplares de las dos espe-
cies reconocidas y que en ausencia de un ejemplar tipo era imposible es-
tar seguro de la identidad de los ejemplares de yerbabuenae.

Esta controversia es de vital importancia en la
resolucion de los problemas gue han plagado la nomenclatura del género
Leptonycteris, de manera que utilizaremos los siguientes parrafos para
discutir los detalles de este debate.

Las medidas reportadas por Martinez y Villa
(1940) parecen indicar que estos autores trabajaron con una muestra
compuesta por ejemplares tanto del tipo pequeio como del grande. La
mayoria de las variables que utilizaron tienen medias y dispersiones que
apovan esta suposicion. Sin embargo, el argumento de Watkins et al.
(1972) de que este hecho invalida el uso del nombre yerbabuenae care-
ce de base en las normas del Codigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica. En efecto, tal como lo han expresado Hall (1981} y Polaco y
Muriiz (1987}, el Codigo permite el uso de un nombre aunque la descrip-
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cion original se refiera a mas de un taxon (Articulo 17 [1]). El hecho de
gue Martinez y Villa hayan trabajado con una muestra compuesta de dos
taxa no es impedimento para el uso del nombre yerbabuenae.

La designacion de un lectotipo por Ramirez-P. y
Alvarez (197 2) constituye una violacion al articulo 74[a] del Codigo Inter-
nacional (Watkins et al. 1972). Sin embargo, la violacién consiste Unica-
mente en un uso incorrecto de la terminologia referente a ejemplares tipo.
Cuando Ramirez-P. y Alvarez designaron el ejemplar 9216 de la colec-
cion del Instituto de Biclogia de la Universidad Nacional de México como
“lectotipo”, ellos en realidad estaban designando un neotipo, pero utiliza-
ron un término equivocado que invalida su proceder.

Tomando en cuenta que: (1) el nombre yerba-
buenae fue propuesto cumpliendo con todas las normas contenidas en el
Codigo Internacional (articulo 11), (2) el articulo 17[1] da validez al
nombre, (3} el holotipo se ha perdido pero existen ejemplares que clara-
mente son paratipos (Ramirez-P. y Alvarez 1972, Urbano-V. y Sanchez
1983), vy {4} el “lectotipo” de Ramirez-P. y Alvarez es invalido, no vemos
razén alguna por la que el nombre yerbabuenae no pueda ser utilizado ex-
cepto la falta de un ejemplar tipo (ver también Jones et al. 1988). Por lo
tanto, consideramos que yerbabuenae es un nombre disponible en el
sentido del Codigo Internacicnal y que puede ser aplicade a los ejempla-
res del tipo pequefio de murciélagos magueyeros.

Nuestra conclusion es que todos los nombres
que han sido propuestos para los taxa de este género estan disponibles
de acuerdo a las normas del Cédigo Internacicnal de Nomenclatura Zoolo-
gica. En orden de prioridad, los nombres nivalis y longala corresponden al
tipo grande de murciélago magueyero, el nombre curasoae alos ejempla-
res de América del Sur y los nombres yerbabuenae y sanbornj al tipo pe-
queno. En lo que resta de este trabajo utilizaremos los nombres nivalis,
yerbabuenae y curasoae para referirnos a los ejemplares grandes, pe-
quefos y de América del Sur, respectivamente.
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Variaciéon no geografica.

Variacion con la edad.

En la muestra de yerbabuenae de Arizona, seis
rasgos craneales y uno externo fueron diferentes entre los ejemplares ju-
veniles y los adultos {Cuadro 1). Sin embargo, la interaccion sexo-edad
fue significativa en cuatro de las variables, lo que impide una separacién
entre el efecto de la edad y el del sexo. Desafortunadamente, el nUmero
de juveniles en otras muestras resultd insuficiente para una prueba
estadistica, de manera que el analisis de la variacion debida a la edad se li-
mitd a la muestra de Arizona, y las conclusiones de este analisis pueden
ser aplicadas solamente a esta poblacion.

Dado que la media de varias de las medidas es
diferente en juveniles y adultos, decidimos excluir los juveniles del resto
de los analisis, de manera que el resto de los resultados se refiere solo a
eiemplares adultos.

Variacion debida al sexo.

La muestra de yerbabuenae de Morelos mostro
una variacion sexual secundaria moderada {Cuadro 2). Solo una variable
externa, lalongitud de la segunda falange del tercer dedo, es significativa-
mente mas grande en machos que en hembras. Esta diferencia hizo que
la diferencia usando todas las medidas externas fuera asimismo significa-
tiva a juzgar por el resultado de la MANOVA. El craneo de machos vy
hembras es mas o menos del mismo tamafio, excepto por el hecho de
que los craneos de los machos tienden a ser mas anchos, como lo de-
muestra la significancia de la diferencia en la anchura de la caja craneana
y en la anchura mastoidea. El analisis multivariado mostro una diferencia
significativa de los centroides de machos y hembras en el hiperespacio
definido por las 12 variables craneales.

13
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Cuadro 1

Varijacién con la edad y con el sexo dentro de la
muestra de murciélagos magueyeros de Arizona. El cuadro muestra las probabili-
dades de un error del tipo | en un analisis de varianza (ANOVA) para el efecto de
la edad (adulto contra juvenil), del sexo (macho contra hembra)} y de la interac-

cion edad-sexo. Esta muestra incluyo 60 ejemplares.

Variable sexo edad sexo
edad
metacarpiano (MET) 010 0.03" 0.06
falange 1 (F1) 0.90 0.23 0.24
falange 2 (F2) 0.59 0.76 0.22
falange 3 (F3)} 0.61 0.19 0.50
antebrazo (LAB) 0.09 0.08 0.31
longitud condilobasal (LCB) 0.67 0.32 0.22
longitud mayor del craneo (LMC) 0.74 012 0.23
anchura zigomatica (AZ) 0.98 0.04" 0.02*
anchura interorbitaria (AlQO) 0.44 0.21 0.37
anchura de la caja craneana (ACC) 0.56 - 014 0.02*
anchura mastoidea {AM) 0.58 0.06* 0.29
hilera superior de dientes (HSD) 0.79 0.001** 0.002**
anchura a nivel de los molares (AMS) 0.32 0.01* 0.68
altura de la caja craneana (AC) 0.95 0.94 0.98
longitud del paladar (LP}) 0.46 0.006** 0.009**
longitud de la mandibula (LM} 0.97 0.08 0.41
hilera inferior de dientes (HID) 0.53 0.003** 0.12

* (P <0.05), ** (P< 0.01)
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El caso de la muestra de yerbabuenae de Coli-
ma es similar. No encontramos diferencia alguna en medidas del ala
(Cuadro 3). pero la anchura y la altura de la caja craneana son mayores en
los machos que en las hembras. En el espacic multivariado definido por
las variables craneanas la diferencia entre machos y hembras fue signifi-
cativa.

Los machos de nivalis de Morelos tienden a ser
mayores que las hembras, pero en nuestro analisis la diferencia es signifi-
cativa solo en tres de las medidas del craneo {(Cuadro 4). La diferencia en
los centroides de machos y hembras de esta muestra no fue significativa
ni para las medidas externas ni paralas internas. En la muestrade curasoae
de Venezuela, el craneo de los machos es mas grande a juzgar por la sig-
nificancia de la diferencia en cinco de las medidas craneanas (Cuadro 5).
No encontramos diferencia entre las medidas externas de machos y
hembras, pero la diferencia para las medidas internas es altamente signifi-
cativa, como io demuestra el resuitado de la MANOVA.

Willig et al. (1986) han demostrado la conve-
niencia de usar un analisis de varianza multivariado (MANOVA) en lugar de
varias ANOVAs simples para establecer el efecto del dimorfismo sexual
en la variacion dentro de una poblacion. Nosotros pensamos que el uso
de ANOVAs simples permite una mejor interpretacion biologica de la pre-
sencia o ausencia de diferencias significativas entre los sexos ya que per-
mite establecer cuales de las variables difieren y cuales no. Sin embargo,
estamos de acuerdo con Willig et al. {1886) en gque si uno pretende utili-
zar pruebas estadisticas multivariadas en un estudio taxonomico debe pri-
mero poner a prueba la hipotesis nula de que no existe diferencia signifi-
cativa entre los centroides de machos y hembras en el hiperespacio defi-
nido por las variables. Un analisis de varianza multivariado proporciona es-
ta informacion, pero es mas dificil establecer una interpretacion biologica
del significado de esta prueba. Nosotros sugerimos utilizar tanto una serie
de ANOVAs simples como una MANOVA para obtener los beneficios de
ambos procedimientos.

En nuestra muestra encontramos que las MANO-
VAs fueron significativas para las medidas craneanas en tres de cuatro
casos y para las medidas externas en s6lo uno de los casos. Con base en
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estos resultados, decidimos juntar hembras con machos para analizar las
medidas de las alas, mientras que para las medidas internas llevamos ¢
cabo analisis separados para hembras y machos.

Variacion individual.

Encontramos que los coeficientes de variacion
dentro de las poblaciones de Leptonycteris se encuentran dentro de los
rangos reportados para otros géneros de murciélagos (Cuadro 2 a 5).
Smith (1972), Davis (1973) y Martin y Schmidly (1982) han reportado
gue los coeficientes de variacion en mormodpidos, noctilibnidos y en
Antrozous pallidus (Vespertilionidae) tienen valores que van generalmen-
te de 1 a 4 y que valores mayores de 5 son mas bien raros y de poca utili-
dad en el analisis de variacion geografica. En nuestras muestras los coefi-
cientes de variacién fueron siempre menores de 5, con la excepcion del
largo de la tercera falange del tercer dedo.

No encontramos diferencias significativas entre
las varianzas de las medidas al comparar machos con hembras en ninguna
de las variables (pruebas de F, significancia del 0.05), por lo que pode-
mos asumir que no existe efecto del sexo en la variacion intrapoblacional
en nuestras muestras de Leptonycteris.

Como puede verse en los Cuadros 2 a 5, las
medidas externas presentan coeficientes de variacion mas grandes que
las internas. Sin embargo, este resultado puede ser producto del hecho
de que es mas dificil obtener medidas exactas de los elementos del ala de
los murciélagos que de las variables craneanas. En particular, la tercera
falange del tercer dedo de muchos de los ejemplares se encontraba
doblada o escondida tras la membrana del ala, dificultando su medicion.
Decidimos incluir las medidas externas en nuestro analisis de variacion
geografica a pesar de sus altos coeficientes de variacion porque estas va-
riables han sido utilizadas como criterio de separacion de las especies en
revisiones anteriores (Davis y Carter 1962, Ramirez-P. y Alvarez 1972).
Sin embargo, decidimos también estudiar por separado las variables exter-
nas de las internas por dos motivos: por el hecho de que el dimorfismo
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sexual es mas marcado en las medidas internas y porque la variacion es
mayor en las medidas externas.

Analisis a nivel de especies.

El primer paso después del estudio de la varia-
cion intrapoblacional fue el estudio de las relaciones taxonémicas dentro
del género Leptonycteris, tomando como base los tres taxa preliminares
discutidos lineas arriba. En la revision mas reciente del género, Davis y
Carter (1962) llegaron a la conclusion de que los tres tipos de murciélago
magueyero podian ser reconocidos como especies separadas. Su tama-
fo de muestra fue muy buena para las poblaciones de América del Norte,
pero su estudio comprendid un numero muy limitado de ejemplares de
América del Sur (8), faltando en su muestra especimenes de Colombia y
Venezuela. Nosotros tuvimos acceso a un gran numero de ejemplares
que han sido colectados recientemente en Venezuela y en algunos esta-
dos de México y que no habian sido estudiados en la revisiones ante-
riores.

Los resultados del analisis de componentes
principales usando las medidas externas mostraron lo similares que son
los ejemplares de yerbabuenae y de curascae (Figura 1). La elipse que
delimita la distribucion de frecuencias de curasoae esta incluida en la de
yerbabuenae. La elipse de nivalis esta ligeramente encimada con la de
yerbabuenae, pero es evidente en la figura que los ejemplares de nivalis
son diferentes tanto de yerbabuenae como de curasoae, al menos en lo
que a medidas del ala se refiere. La Figura 1 puede ser interpretada utili-
zando los parametros reportados en el Cuadro 6. El primer componente
principal, gue explica el 70.8 % de la varianza total puede ser interpreta-
do como una variable de tamarno ya que todos los elementos de su eigen-
vector tienen signo positivo y valores mas o menos iguales. El segundo
componente, que explica el 12.6 % de la varianza expresa la relacion
entre las porciones proximal y distal del ala. En el eigenvector de este
componente los elementos del largo del antebrazo y del largo del meta-
carpiano son negativos, mientras que los correspondientes a las falanges
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Cuadro 6

Analisis de componentes principales usando las me-
didas del ala. Los componentes fueron extraidos a partir de la matriz de correla-
ciones de las variables. CP 1, primer componente principal; CP 2, segundo com-
ponente principal.

CP 1 CP 2
EIGENVALORES 3.54 0.63
Proporcién de la varianza 70.75 12.62
Proporcion acumulativa 7075 83.36
EIGENVECTORES:
metacarpiano (MET) 0.44 -0.59
falange 1 (F1) 0.45 0.15
falange 2 (F2) 0.48 0.19
falange 3 (F3} 0.42 0.66
antebrazo (LAB) 0.46 -0.39

son positivos; un ejemplar con valores altos en este componente tiene fa-
langes comparativamente largas y metacarpianos y antebrazos comparati-
vamente cortos. La Figura 1 muestra que los ejemplares de nivalis en ge-
neral paoseen alas mas largas que los especimenes de los otros dos gru-
pos (valores mayores en el componente 1), pero que la relacion entre las
falanges y el resto de los elementos del ala es méas o menos la misma en
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los tres grupos, ya gque el rango de valores en el segundo componente es
mas o menos igual.

Los resultados del andlisis de componentes
principales utilizando las medidas internas de machos y hembras fueron
muy similares (Figura 2). La elipse de distribucion de yerbabuenae se en-
cima con la de curasoae y nivalis, pero las elipses de estos ultimos no se
sobreponen. El primer componente, que explica el 63.5 % de la varianza
enmachos y el 63.2 % en hembras, es nuevamente una variable de tamafio
{Cuadro 7). El segundo componente expresa la relaciéon entre las va-
riables de longitud y de anchura. Los elementos de este eigenvector que
corresponden con medidas de longitud tienen valores negativos,
mientras que los elementos correspondientes con anchuras tienen valo-
res positivos. Los ejemplares con valores altos en este componente
tienen craneos comparativamente anchos, mientras que los especimenes
con valores bajos tienen craneos més bien largos. De acuerdo a la Figura
2, los ejemplares de nivalis tienen craneos que tienden a ser mas anchos
y en general mas grandes gue los de los otros grupos. Los ejemplares de
curasoae y yerbabuenae tienen craneos mas pequenos, siendo los de
yerbabuenae mas anchos que los de curasoae.

La Figura 2 apoya la conclusion de Davis y Car-
ter (1962} de que nivalis, curasoae y yerbabuenae son tres taxa indepen-
dientes y por tantc merecen ser consideradas especies separadas. Sin
embargo, como la Figura 1 demuestra, yerbabuenae y curasoae tienen
alas de practicamente el mismo tamafio, debilitando la conclusién de Da-
vis y Carter (1962) e invitando a un analisis mas profundo sobre las rela-
ciones especificas dentro del género Leptonycteris.

Los resultados del analisis candnico utilizando
las medidas externas proporcionaron una vision mas clara del problema
(Figura 3). Las alas de los ejemplares de nivalis son completamente dife-
rentes alas de curasoae y yerbabuenae. Las elipses de estos dos Ultimos
grupos se enciman apreciablemente a pesar de que la manipulacion
estadistica fue capaz de separar algunos de los ejemplares de estos dos
grupos. La distancia de Mahalanobis entre los centroides de curasoae y
yverbabuenae fue de soOlo 1.61 unidades, mientras que las distancias
entre los centroides de curasoae vy nivalis y de yerbabuenae y nivalis
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Figura 2

Proyeccion de los ejemplares de Leptonycteris en el plano
de los dos primeros componentes principales definidos usando las medidas craneales.
Las elipses incluyen el 95 % de las observaciones en cada grupo.
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Cuadro 7

Analisis de componentes principales usando las me-
didas craneales. Los componentes fueron extraidos de la matriz de correla-
ciones de las variables. CP 1, primer componente principal; CP 2, segundo com-
ponente.

machos hembras

CP1 CP 2 CP 1 cP 2

EIGENVALORES 6.99 1.42 6.95 1.54
Proporcion de la varianza 63.51 12.92 63.18 14.01
Proporcion acumulativa 63.51 76.43 63.18 77.19
EIGENVECTORES:
longitud condilobasal (LCB) 0.35 -0.07 0.35 -0.08
longitud mayor del craneo (LMC) 0.35 0.01 0.35 -0.03
anchura interorbitaria (AlIQ) 0.30 0.30 0.31 0.27
anchura de la caja craneana (ACC) 0.31 0.33 0.31 0.35
anchura mastoidea (AM) 0.29 0.46 0.28 0.46
hilera superior de dientes (HSD) 0.30 -0.40 0.31 -0.36
anchura a nivel de ios molares {AMS) 0.27 -0.19 0.27 -0.13°
altura de la caja craneana (AC) 0.26 0.38 0.26 0.41
longitud del paladar (LP) 0.28 -0.34 0.26 -0.40
longitud de la mandibula (LM) 0.29 -0.07 0.29 -0.14
hilera inferior de dientes (HID) 0.31 -0.36 0.31 -0.32
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fueron mayores de 8 unidades (Figura 3). La primera variable canoénica
estad dominada por la longitud de la tercera falange del tercer dedo
{Cuadro 8). Esto puede interpretarse diciendo que la tercera falange es la
caracteristica externa mas importante para separar los ejemplares de ni-
valis de otros Leptonycteris, y de hecho la longitud de esta falange es uno
de los caracteres mas usados en las claves taxonomicas (por ejemplo Da-
vis y Carter 1962, Hall 1981).

El analisis utilizando las medidas craneanas de-
mostro que curasoae y yerbabuenae son mas parecidos morfoldgicamen-
te entre si que a nivalis (Figura 4). La elipse de ios ejemplares de nivalis
no muestra sobrelapamiento con las de curasocae o yerbabuenae,
mientras que las elipses de estos ultimos estan sobrepuestas, especial-
mente en el caso de las hembras. Nuevamente la distancia entre curasoae
y verbabuenae fue menor que la distancia entre estos dos grupos vy nivalis
(Figura 4). Las dos variables canonicas poseen coeficientes negativos y
positivos gque impiden una interpretacion sencilla (Cuadro 9), pero dos va-
riables que contribuyen apreciablemente a la primera variable son la
anchura interorbitaria y la anchura mastoidea. Se puede decir entonces
que los cranecs de nivalis se distinguen por ser mas anchos, especial-
mente al nivel de la constriccion interorbitaria v de los procesos
mastoideos. :

Los resultados de los analisis canonicos de-
muestran que los ejemplares de nivalis son definitivamente diferentes a
los de los otros grupos, pero que las diferencias entre curasoae y yerba-
buenae son menos claras en el caso de las medidas craneanas y despre-
ciabies en el caso de las medidas externas.

Los resultados del andlisis de funciones
discriminantes, mostrados en el Cuadro 10, confirman nuestras sos-
pechas de que curasoae y yerbabuenae son mas parecidos en morfologia
de lo que se habia sospechado hasta ahora. Ningln ejemplar de nivalis
fue asignado por el analisis a algun otro grupo mas que al suyo y ningun
especimen de otro grupo fue clasificado como nivalis, demostrando la
existencia de este taxdén como entidad discreta y bien definida tanto por
variables externas como internas. En el caso de curasoae y yerbabuenae,
la mayoria de los ejemplares fueron asignados a sus grupos respectivos,

28



Arita, H.T. y S.R. Humphrey. Murciélagos magueyeros
del género Leptonycteris

Cuadro 8

Analisis canonico discriminante usando las medidas
del ala. Los grupos designados a priori fuercn los taxa preliminares descritos en
el texto. CAN 1, primera variable canonica; CAN 2, segunda variable canonica.

CAN 1 CAN 2
CORRELACION CANONICA 0.94 0.34
EIGENVALORES 7.15 0.13
Proporcion de la varianza 98.19 1.91
Proporcion acumulativa 98.19 100.00
COEFICIENTES CANONICOS:
metacarpiano (MET) -0.32 -0.18
falange 1 (F1) 0.14 -0.89
falange 2 (F2) 0.56 1.84
falange 3 (F3) 2.45 -0.70
antebrazo (LAB) 0.06 -0.17

pero un porcentaje apreciable (20.3%) de especimenes de yerbabuenae
y de curasoae (13.2%) fueron clasificados como del otro grupo de acuer-
do a sus medidas externas (Cuadro 10).

Este Ultimo anadlisis confirma definitivamente la
identidad de nivalis como taxon independiente. La funcion discriminante
muestra que existe un alto riesgo de error si se pretende distinguir un
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Figura 4

Proyeccion de los ejemplares de Leptonycteris en el pla-
no de las dos primeras variables canénicas definidas usando las medidas del craneo de
machos (arriba) y hembras (abajo) . Las lineas que unen los centras de las elipses de distri-
bucion expresan las distancias de Mahalancbis (D?) entre los centroides de los grupos en
el espacio multivariado.
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Cuadro 9

Andlisis candnico discriminante usando las medidas
craneales. Los grupos a priori fueron los taxa preliminares descritos en el texto.
CAN1, primera variable canénica; CAN2, segunda variable canénica.

machos hembras

CAN 1 CAN 2 7 CAN 1 CAN 2

CORRELACION CANONICA 0.89 0.83 0.90 c.84
EIGENVALORES 3.79 2.23 4.39 2.35
Proporcion de la varianza 62.90 37.10 65.14 34 .86
Proporcion acumulativa 62.90 100.00 65.14 100.00

COEFICIENTES CANONICOS:

longitud condilobasal (LCB) -0.46 0.08 -0.26 0.01
longitud mayor del craneo (LMC) 0.85 -0.17 0.60 -0.32
anchura interorbitaria (AIQ) 1.03 0.29 0.98 0.44
anchura de la caja craneana (ACC) 0.12 0.15 0.22 0.29
anchura mastoidea (AM) 0.92 -1.13 1.17 -1.04
hilera superior de dientes (HSD} 0.03 0.30 -0.12 0.38
anchura a nivel de los molares (AMS) -0.14 0.74 -0.33 0.54
altura de la caja craneana (AC) 0.10 -0.07 0.14 -0.08
longitud del paladar (LP) -0.44 0.34 -0.54 0.29
longitud de la mandibula (LM) -0.24 -0.69 -0.11 -0.52
hilera inferior de dientes (HID} 0.36 0.93 0.30 1.08
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Cuadro 10

Clasificacion de los ejemplares de murcielagos
magueyeros de acuerdo al analisis de funciones discriminantes usando probabili-
dades preliminares iquales para los tres grupos.

taxa originales

curasopae
medidas del ala
medidas del craneo, machos

medidas del craneo, hembras

nivalis
medidas del ala
medidas del craneo, machos

medidas del craneo, hembras

yerbabuenae
medias del ala
medidas del craneo, machos

medidas del craneo, hembras

numero (y porcentaje) de especimenes

clasificados como:

curasoae nivalis yerbabuenae
118(86.8) 0(0.0} 18(13.2)
132(99.2) 0(0.0} 1(0.8)
81(96.4) 0(0.0} 3(3.6)
0(0.0) 185(100.00) 0(0.0})
0(0.0) 106(100.00) 0(0.0)
0({0.0) 70{100.00) 0(0.0)
259(20.3}) 0{0.0) 1015{(79.7)
11(1.5) 0{0.0) 711(98.5)
7(1.7) 0{0.0) 404(98 3)
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ejemplar de curasoae de unc de yerbabuenae basadc en medidas, espe-
cialmente externas. Nuestra interpretacion de los resultados de este ana-
lisis, junto con los de los andlisis de componentes principales y canénico
discriminante es que la variacion morfoldgica dentro del género Leptonyc-
teris puede ser entendida si se considera que los ejemplares asignados
en este trabajo al grupo nivalis constituyen una especie y que los
especimenes de los grupos curasoae y yerbabuenae constituyen una se-
gunda especie.

Esta conclusion contradice el arreglo taxonomi-
co en uso, gue fue propuesto por Davis y Carter (1962). Davis y Carter
basaron su separacion de curasoae y sanborni (= yerbabuenae) en medi-
das y en caracteristicas dentarias. De acuerdo a los datos de Davis y Car-
ter, el craneo de curasoae es mas grande que el de yerbabuenae y com-
parable con el de nivalis. Ademas, estos autores encontraron que los inci-
sivos superiores de curascae se encuentran repartidos uniformemente,
mientras gue los de yerbabuenae se agrupan en dos pares. Davis y Carter
encontraron asimismo que los primeros molares superiores son mas gran-
des en curasoae gue en sanborni.

Nuestros datos muestran que si bien es cierto
que el craneo de curasoae es en promedio mayor que el de yerbabuenae,
tambien es cierto que existe mayor sobreposicion de las medidas de cu-
rasoae y yerbabuenae que de las de curasoae y nivalis (Figuras 2 y 4).
Mas aun, las medidas del ala (que Davis y Carter no consideraron) son
practicamente indistinguibles entre estos dos grupos (Figuras 1 y 3). Las
diferencias en los rasgos dentales que Davis y Carter encontraron son va-
lidas y pueden ser aplicadas para distinguir curasoae de yerbabuenae,
pero nosotros pensamos que estas diferencias no son suficientes para
considerar éstos como especies separadas, sobre todo después de so-
pesar las caracteristicas externas que curasoae y yerbabuenae compar-
ten y que los hacen diferentes de nivalis: pelaje corto y denso, uropatagio
no tan escotado como en nivalis y sin orla de pelo conspicua y coloracion
café en lugar de grisacea. Reiteramos, pues nuestra conclusion de que
curasoae y yerbabuenae constituyen una sola especie.

El Unico problema por resolver es el de la
asignacion de un nombre al grupo curasoae-yerbabuenae. En este caso
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no existe dificultad alguna en reconocer prioridad para el nombre Lep-
tonycteris curascae Miller 1900 sobre L. yerbabuenae Martinez y Villa
1940. En lo que resta de este trabajo usaremos el nombre especifico
Leptonycteris curasoae para designar a los grupos preliminares que hasta
aqui habiamos nombrado como curasoae y yerbabuenae.

Existen, pues, dos especies de murciélagos ma-
guevyeros: Leptonycteris nivalis (Saussure) y Leptonycteris curasoae
Miller.

TRATADO SISTEMATICO

Leptonycteris Lydekker

1860. /schnoglossa Saussure, Revue et Mag. Zool., Paris, ser 2,
12:491, noviembre. Tipo /Ischnoglossa nivalis Saussure.

1891. Leptonycteris Lydekker, en Flower y Lydekker, An introduction to
the mammals living and extinct, p. 674. Tipo Ischnoglossa nivalis Saussure.

Leptonycteris nivalis

Diagnosis.

Externamente, los ejemplares de L. nivalis se
pueden distinguir de L. curasoae por su pelaje relativamente largo y laxo,
su coloracion grisacea, su tercera falange del tercer dedo mayor de
156 mm, su uropatagio muy escotado y con una orla de pelo conspicua en
el borde. Los cranecs de esta especie pueden ser reconocidos por su
puente palatino ancho y el borde del palatino en forma de U. Como crite-
rio auxiliar puede usarse la anchura interorbitaria, que en L. nivalis es
siempre mayor de 5 mm mientras que en las poblaciones norteamerica-
nas de L. curasoae es en la inmensa mayoria de los casos menor de
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5 mm; nuestra muestra contiene solo tres ejemplares de L. curasoae de
Norteamérica con una anchura interorbitaria mayor de 5 mm. Las perfora-
ciones en el paladar producidas por macronisidos que Phillips ef al.
(1969) descubrieron en L. nivalis y que Jones y Genoways {1970} pro-
pusieron como caracteristica taxondémica para separar la especie consti-
tuyen otro criterio auxiliar, pero debemos sefalar que en nuestra muestra
encontramos varios ejemplares de L. nivalis sin rastro de dafios produci-
dos por ectoparasitos, de manera que este criterio no es definitivo para
reconocer ejemplares de esta especie.

Distribucion.

Esta especie esta restringida a Norteamérica.
Se distribuye desde el extremo sudoccidental de los Estados Unidos has-
ta la parte central de México, justo al sur de |la Cordillera Volcanica Trans-
versal en los estados de Guerrero y Morelos (Figura 5). No tuvimos la
oportunidad de examinar los ejemplares de Leptonycteris de Guatemala
que estan depositados en el British Museum of Natural History y que
fueron identificados por J. E. Hill {en Hall 1981) como L. nivalis. Sin em-
bargo, a juzgar por la descripcion que de ellos hizo Dobson (1878},
creemos que estos ejemplares son L. curasoae y no L. nivalis. Dobson
describe la membrana interfemoral como desnuda, o cubierta con una ca-
pa fina, casi invisible, de pelo; y mas adelante reporta que la tercera falan-
ge del tercer dedo de estos ejemplares mide 0.55"” (=13.97 mm). Esta
descripcion se ajusta mas a L. curasoae que a L. nivalis. En todo caso, no
podemos ofrecer un veredicto definitivo sin haber examinado personai-
mente los ejemplares, y en este trabajo reportamos como dudosa la pre-
sencia de L. nivalis en América Central.

El conocimiento que sobre la distribucion de L.
nivalis se tenia hasta antes de esta revision {Hall 1981, Ramirez-P. et al.
1983) estaba afectado por la incertidumbre respecto a la identidad de los
ejemplares reportados antes de que Davis y Carter (1962) demostraran la
existencia de dos especies de murciélagos magueyeros en Norteaméri-
ca. Nuestro trabajo muestra que L. nivalis esta presente en unas pocas lo-
calidades de los estados norteamericanos de Texas y Nuevo México y en
17 estados de México. Demostramos asimismo que L. nivalis es una es-
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pecie relativamente rara, ya que soélo el 15 % de los ejemplares de mur-
ciélagos magueyeros de Norteamérica que examinamos pertenecen a es-
ta especie {ver la lista de ejemplares examinados). Dugés (19086) reporto
la presencia de un Ichnoglossa (sic) en la ciudad de Guanajuato, pero no
sefald el destino de su ejemplar. Tuvimos la oportunidad de examinar un
ejemplar de Leptonycteris nivalis preservado en un frasco lacrado en el
Museo Dugés de la Universidad de Guanajuato. Este ejemplar no es el
mismo gue Dugés examind para su publicacion de 1906 (Dugés reporta
haber disectado el especimen y el ejemplar del museo no muestra signos
de diseccion) y no podemos estar seguros de que haya sido colectado en
Guanajuato (el museo incluye ejemplares de otros animales procedentes
de varias partes de México). Con base en estos hechos, reportamos la
posible presencia de L. nivalis en el estado de Guanajuato, pero no pode-
mos afirmarla con certeza. Espinosa (1982) reporta la presencia de L. ni-
valis en Aguascalientes, pero en una visita al Museo de la Universidad de
Aguascalientes pudimos constatar que todos los ejemplares depositados
ahi son L. curasoae y no L. nivalis. No seria remota la posibilidad de que L.
nivalis esté presente en Aguascalientes, pero hasta no contar con
ejemplares que lo demuestren no podemos afirmar su presencia en ese
estado.

La mayoria de los ejemplares de L. nivalis pro-
vienen de Texas, la SierraMadre Oriental y el Eje Volcanico Transversal en
México. Nuestro trabajo demuestra que esta especie esta presente tam-
bién en la Sierra Madre Occidental en los estados de Jalisco, Nayarit, Si-
naloa y Durango y en dos localidades de Nuevo México, aunque el nUme-
ro de ejemplares procedentes de esta zona es mucho menor que el de
los del oriente de México.

Variacion geografica.

Los resultados de nuestros analisis univariados
y multivariados muestran poca o nula variacibn geogréfica entre las
muestras geogréficas ilustradas en la Figura 5. Las medias de las medidas
externas y craneales tuvieron valores consistentemente similares para to-
das las muestras geograficas. Por ejemplo, el promedio de la longitud
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condilobasal para las diferentes muestras es practicamente igual
(Figura 6)

El analisis candnico discriminante demostrd una
ligera diferencia entre las muestras del noreste de México y fas del centro
y occidente del pais (Figura 7). Sin embargo, el grado de sobreposicion
de los poligonos en la Figura 7 indica que esta diferencia no es muy gran-
de y en todo caso indica solamente una variacion clinal. El analisis de
conglomerados nos lleva a una conclusion semejante (Figura 8). Las
muestras de L. nivalis se separan claramente de las de L. curasoae,
pero la asociacion entre ellas no muestra relacion alguna con su posicién
geografica, lo gue indica un bajo grado de variacion geogréafica.

Los ejemplares de Nuevo Meéxico, que
representan una extension apreciable del area de distribucion conocida
de la especie no fueron incluides en los anélisis estadisticos porque solo
uno de ellos es adulto. Las relaciones taxondmicas entre la poblacién de
Nuevo México v el resto de las poblaciones de L. nivalis no pueden ser
estabiecidas sino hasta contar con un nUmero mayor de ejemplares.

Conclusiones taxonomicas.

Nuestra conclusién es que la variacién geografi-
ca de la morfologia dentro de L. nivalis es minima y que la designacion de
subespecies no es apropiada. Consideramos que Leptonycteris nivalis
constituye una especie monotipica. Este resultado resuita logico si consi-
deramos el caracter migratorio de esta especie y su area de distribucion
mas bien restringida. Una posible fuente de error en nuestro anélisis es la
posibilidad de que nuestras muestras geograficas incluyan individuos que
viven en el mismo lugar parte del afio pero que no se reproducen en el
mismo sitio y por lo tanto, estrictamente hablando, no son miembros de la
misma poblacion bioldgica. Sin embargo, la existencia de este problema
hubiese sido delatada por valores altos en los coeficientes de variacion, y
los coeficientes que obtuvimos fueron consistentemente bajos.
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Figura 6

Variacion geografica de la longitud condilobasat en seis
muestras de L. nivalis. El punto sefiala la media y las barras se extienden dos desviaciones
estandar a cada lado. El nimero a la derecha corresponde a las muestras ilustradas en la
Figura 5 y el numero arriba del punto expresa el tamafo de muestra
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Resultados del analisis de conglomerados (Gluster)
usando las medidas del craneo de los machos. Calculamos primero las medias de cada va-
riable para cada muestra gecgréafica y utilizamos estos datos para llevar a cabo el analisis
de conglomerados. Ver las Figuras 5 y @ para la localizacion geografica de las muestras.
Los resultados utilizando las medidas de las hembras fueron practicamente iguaies.
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Leptonycteris nivalis (Saussure)

1860. /schnoglossa nivalis Saussure, Revue et Mag. Zool., Paris, ser 2,
12:492, noviembre. Tipo del limite de la zona de nieve en el Pico de Ori-
zaba, Veracruz, México.

1900. Leptonycteris nivalis, Miller, Proc. Biol. Soc. Washington, 13:126,
6 de abril.
1957. Leptonycteris nivalis longala Stains, Univ. Kansas Publ., Mus. Nat.
Hist., 9:355, 21 de enero. Tipo de 12 millas S y 2 millas E de Arteaga,
Coahuila.

Ejemplares tipo.

El ejemplar tipo de nivalis (no examinado) esta
depositado en el Museo de Historia Natural de Ginebra, Suiza. Solo se
conserva el craneo y esta catalogado con el numero MHNG 515.97
(Baud 1977). Davis y Carter (1962) y Carter y Dolan {197 8) reportan es-
te ejemplar como perdido pues no lo encontraron en el Museo de Historia
Natural de Paris, ignorando que gran parte del material original de Saussu-
re habia sido transladado a Suiza. El ejemplar tipo de fongala es una
hembra juvenil depositada en la coleccion de la Universidad de Kansas
(KU 33087).

Ejemplares examinados.

Los acronimos corresponden a ios nombres de
las colecciones mencionadas en los agradecimientos y se ajustan a los li-
neamientos de Yates et al. {1987).

Total (250): ESTADOS UNIDOS (29): Nuevo México (2): Hidalgo Co.,
Robertson Ranch, T335 R21W sec 20 (1 MSB); Hidalgo Co., 9/10 mi
NE (por camino de Guadalupe Canyon) del limite Arizona-Nuevo Mexico
(1 MSB). Texas (27): Brewster Co., Chisos Mountains, Mount Emory,
7200 ft (16 FMNH, 1 MSB, 1 MVZ, 6 TCWC, 1 TTU); Brewster Co.,
Basin Sewerage Lagoon, Big Bend Ntl. Park {1 MSB); Presidio Co., 14 mi
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E Ruidosa (1 TTU). MEXICO (221): Coahuila (27): 12 mi S, 2 mi E
Arteaga, 7500 ft (20 KU, 2 IB UNAM); 5 mi S, 4 mi E Bella Unidon (5
USNM). Distrito Federal (1): Ciudad de México, Colonia Roma, 2240 m
{1 1BUNAM). Durango (1): 2km N, 12 km E Teneraca, 1600 m{1 MSU).
Guerrero (2): Cueva de la Laguna Honda, Yerbabuena, 10 km W 2 km N
Teloloapan, 1800 m (2 IB LUINAM). Hidalgo (14): Grutas Xoxafi, 5.6 km N
Lagunillas (4 ENCB}); 2 km S Meztitlan, 1290 m (1 ENCB); 1 km W Mez-
tittan, 1290 m {1 ENCB}); 11 km S, 1 km W Zacuaitipan, 1980 m (7 TTU);
Tulancingo (1 USNM). Jalisco (6): San Sebastian (6 USNM). Estado de
Meéxico (12): 2 km E Tonatico (1 ENCB, 1 IB UNAM, 4 USNM}; 8 km S
Ozumba (1 IB UNAM); Cueva del Diablo, Valle de Bravo (1 FC UNAM, 3
IB UNAM); Zumpahuacan, 1630 m (1 ENCB). Michoacan (14): Querén-
daro {3 USNM); 3 km SW Turundeo, 1200 m (11 ENCB). Morelos {70):
Cueva del Salitre, 4 km W Hacienda Xochimancas (3 AMNH); Cueva del
Diablo, 5 mi NE Tepoztlan (4 FC UNAM, 2 IB UNAM, 2 USNM); 5 km E
Ocotepec, 1750 m (9 ENCB); km 7.5 carretera Cuernavaca-Tepoztlan
(24 ENCB); 2.5 km N, 4.8 km E Tepoztlan, 1630 m (12 ENCB}); 3 mi E
Tepoztlan (1 MSB, 8 TCWC); Tepoztlan (3 UMMZ); Universidad de More-
los, Chamilpa (1 IB UNAM); Cueva de la Chichihuateca (1 IB UNAM). Na-
yarit (4) Mesa del Nayar, 4500 ft (2 USNM): 1.8 mi NW Coapan, 4650 ft
(2 USNM). Nuevo Leon (24): Cerro Potosi, cerca de la Joya Galeana (1
FMNH, 1 LACM, 3 TTU); 3 mi SW La Escondida, 6300 ft (4 KU); Aram-
berri, 3600 ft (1 KU); 1.5 mi N Zaragoza, 4500 ft (3 KU); 7 km NW Doc-
tor Arroyo (4 TTU, 7 KU). Puebla (4): Rio Zapotitian (4 IB UNAM). Queré-
taro (2): Pinal de Amoles (2 FC UNAM). San Luis Potosi (7): 10 km SW
Villa Arista (3 ENCB); San Pedro (1 USNM); Cueva de los Coyotes, 3 km
E los Amoles (3 USNM). Sinaloa (2): Rancho Carrizo, 10.3 mi W Palmito
{2 UA). Tamaulipas (21): 7 km S Marcela (21 ENCB). Zacatecas (11):
4 km W San Rafael (1 MSU}; 4 mi S Jalpa (10 LACM).

Leptonycteris curasoae

Diagnosis.

Los ejemplares de L. curasoae pueden distin-
quirse de los de L. nivalis por las caracteristicas que se describen en la
diagnosis de esta Ultima especie.
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Distribucion.

La distribucion de L. curasoae es disyunta {Fi-
gura 9). En Sudamérica esta especie se encuentra en las regiones aridas
del norte de Colombia y Venezuela y en las islas adyacentes, incluyendo
Margarita, Aruba, Curazao y Bonaire. En Norteamérica, L. curasoae se
distribuye desde Arizona y Nuevo México en el suroeste de los Estados
Unidos y Tamaulipas en el noreste de México hasta Guatemala y El Sal-
vador en Centro América. Nuestros resultados confirman la presencia de
esta especie en el noroeste de México (Wilson et al. 1983) y demuestran
que L. curasoae posee un area de distribucion considerablemente mas
grande de lo que se sospechaba. En muchos trabajos antiguos y en algu-
nos recientes se reportan ejemplares de L. curasoae como L. nivalis, y de
hecho encontramos que en muchas colecciones una gran cantidad de
ejemplares de L. curasoae estaban identificados como L. nivalis. Nuestro
estudio muestra que L. curasoae en Norteamérica es mucho mas comin
que L. nivalis.

Variacion geografica.

Nuestro estudio de la variacion entre las mues-
tras geograficas de L. curasoae muestra que las poblaciones pueden ser
clasificadas en dos grandes grupos determinados por las dos areas de
distribucion disyuntas (Figuras 8 y 11).

En un transecto que incluye las muestras de L.
curasoae distribuidas a lo largo de la costa del Pacifico de Norteamérica la
longitud condilobasal se incrementa de norte a sur (Figura 10). Asimismo,
la misma medida es ligeramente mayor en las poblaciones del oriente que
del occidente de México. Finalmente, los ejemplares de América del Sur
poseen longitudes condilobasales mayores que las de los especimenes
de America del Norte (Figura 10).

Los resultados del analisis canénico discrimi-
nante muestra claramente las relaciones entre las muestras geograficas
de L. curasoae (Figura 11). Los ejemplares se agrupan en dos conjuntos
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Variacion geografica de la longitud condilobasal de las
muestras de L. curasoae alo largo de cuatro transectos. Ver la Figura 9 para la localizacion
geografica de las muestras. Los puntos sefalan [a media, las barras dos desviaciones es-
tandar a cada lado y el numero junto a la media el tamario de muestra.
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claramente definidos y con muy poca sobreposicion. Este mismo patron
se puede observar en el resultado del andlisis de conglomerados (Figura
8). Las muestras de L. curasoae de América del Norte se separan de las
de América del Sur con la excepcion de la muestra de Guatemala y El Sal-
vador (37) y la del sur de Zacatecas (17). El patron general, sin embargo,
coincide con los resultados del andlisis canbénico discriminante.

Como se puede ver en ia Figura 11, la variacion
geografica de L. curasoae dentro de América del Norte es minima en
comparacion con las diferencias que existen entre las poblaciones de
Norte y Sudamérica. Leptonycteris curasoae es, al menos en el norte de
su distribucion, una especie migratoria (Hayward y Cockrum 1971) y la
discusion sobre la relacion entre los habitos migratorios y la variacion geo-
grafica de L. nivalis puede ser aplicada igualmente a L. curasoae.

Ya hemos discutido nuestras razones para con-
siderar que las diferencias entre las poblaciones de Norte y Sudamérica
de L. curasoae no son suficientes como para distinguir dos especies se-
paradas. El analisis de conglomerados (Figura 8) proporciona un Gltimo
argumento en favor de esta idea. En efecto, las muestras de Leptonycte-
ris se separan en dos grandes grupos: uno constituido por las muestras
de L. nivalis y otro formado por las muestras de L. curasoae.

Conclusiones taxonomicas.

Interpretamos nuestros resultados reconocien-
do la existencia de dos subespecies dentro de L. curasoae. Ei nombre
adecuado para las poblaciones de Sudameérica es L. curasoae curasoae,
mientras que para las poblaciones de Norteamérica el nombre correcto,
como ya se ha discutido, es L. curasoae yerbabuenae.

Nuestros dos ejemplares de Curazao tienen una
longitud condilobasal menor que el resto de los especimenes de L. cura-
soae de Sudamerica (Figura 10, muestra 40). Sin embargo, el analisis ca-
nénico discriminante mostré que estos dos ejemplares no difieren apre-
ciablemente del resto de los especimenes al considerar todas las va-
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riables del craneo juntas {Figura 11). Igualmente, Smith y Genoways
(1974) encontraron gran sobrelapamiento de las medidas de cinco
ejemplares de Curazao con las de ejemplares de la Isla Margarita, Vene-
zuela. Por todo ésto, coincidimos con Smith y Genoways (1974] en que
el nombre Leptonycteris curasoae tariosti, propuesto por Pirlot (1965)
para la poblacion de la Isla Margarita, debe considerarse como sindnimo
de L. curasoae curasoae.

Leptonycteris curasoae curasoae Miller

1900. Leptonycteris curasoae Miller, Proc. Biol. Soc. Washington,
13:126, 6 de abril. Tipo de Willemstad, Curazao.

1965. Leptonycteris curasoae tarlosti Pirlot, Le Naturaliste Canadien,
92:6. Tipo de El Valle, Isla Margarita, Venezuela.

Ejemplares tipo.

El tipo de curasoae es un macho adulto conser-
vado en alcohol bajo el numero 101851 en el United States National Mu-
seum, Washington. El tipo de tarfosti no fue examinado.,

Ejemplares examinados.

Total (236). Antillas Holandesas (3): Curazao,
1 mi NW Willemstad (2 USNM); Curazao, SW side (1 USNM). Colombia
{4): Guajira, 37 km NNE Paraguaipoa (1 USNM); Guajira, 119 km N,
32 km W Maracaibo (Venezuela) (1 USNM); Guajira, 5 km W Nazaret (1
USNM); Bolivar, Cartagena (1 USNM}. Venezuela (229}: Falcon, Capata-
rida (2 USNM); Falcon, 7 km W Pueblo Nuevo, Cueva del Guano (25
USNM]); Falcon, 25 km SW Pueblo Nuevo, Yabuquiva (15 USNM): Lara,
10 km N El Tocuyo (48 USNM); Lara 13 km NW El Tocuyo {92 USNM);
Nueva Esparta, 1 km N, 1 km W San Francisco Macanao (6 KU}; Nueva
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Esparta, El Valle (5 KU); Nueva Esparta, Isla Margarita, 3 km S La Asun-
cion (6 USNM); Sucre, 16 km E Cumana (2 USNM); Zulia, 35 km NNE
Paraguaipoa (28 USNM).

Leptonycteris curasoae yerbabuenae Martinez y Villa-R.

1940. Leptonycteris nivalis yerbabuenae Martinez y Villa-R., Anal. inst.
Biol., Univ. Nac. Auton. México, 11:313, agosto. Tipo de la cueva de la
Yerbabuena, Guerrero, México.

1967. Leptonycteris yerbabuenae, Villa-R., Los Murciélagos de Méxi-
co, Instituto de Biologia, Univ. Nac. Auton. de México, p. 252, 6 de
febrero.

1957. Leptonycteris nivalis sanborni Hoffmeister, Jour. Mamm., 38:458,
20 de noviembre. Tipo de Miller Canyon, Huachuca Mts., 10 millas SSE
Fort Huachuca, Cochise Co., Arizona.

1962. Leptonycteris sanborni, Davis y Carter, Proc. Biol. Soc. Washing-
ton, 75:196, agosto 28.

Ejemplares tipo.

El ejemplar tipo de sanborni {(no examinado) es
una hembra adulta nitmero 3888 en la coleccion de la Universidad de
llinois.

El material tipo de yerbabuenae ha sido siempre
un problema. Como vya lo discutimos, el holotipo se ha perdido vy lo Unico
que resta de la serie original son tres paratipos (Urbano-V. y Sanchez
1983), uno de los cuales fue designado como “lectotipo” por Ramirez-P.
y Alvarez (1972). Considerando gue el nombre yerbabuenae esta dispo-
nible de acuerdo a las normas del Codigo de Nomenclatura Zoologica y
que la designacion de un lectotipo por Ramirez-P. y Alvarez es invalida,
creemos que la scolucion mas sencilla para garantizar la estabilidad de la
nomenclatura del género Leptonycteris es la designacion de un neotipo
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para yerbabuenae. Decidimos escoger el “lectotipo’” de Ramirez-P. y Al-
varez como el neotipo de yerbabuenae dado que tal especimen se ajusta
a los requirimientos del articulo 75 del Cédigo Internacional. En efecto,
dado gue la designacion del ejemplar 9216 de la coleccidon del Instituto
de Biologia como lectotipo es invalida, tal especimen continla siendo un
paratipo, vy el articulo 75 del Codigo Internacional nos permite en esta re-
vision del génerc designar tal ejemplar como neotipo de yerbabuenae.

Descripcion del neotipo: hembra adulta preser-
servada en alcohol con el craneo extraido, nimero 9216 de la coleccidn
de mamiferos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (IB UNAM). Colectada el 15 de septiembre de 1938 en la
Cueva de la Laguna Honda, Yerbabuena, Guerrero, 1800 m por L.
Martinez. La coloracion de este ejemplar fue descrita por Ramirez-P. y Al-
varez (1972), guienes ademas proporcionan medidas selectas que en
general coinciden con las nuestras.

Ejemplares examinados.

Total (1465): ESTADOS UNIDOS {83): Arizona
(60): Cochise Co., 10 mi SSE Fort Huachuca (1 1B UNAM); Cochise Co.,
Bucklew Cave, 13 mi N Portal (1 MWSU, 2 UA); Cochise Co., 17 mi S
San Simdn, Buckelew Cave (2 UA); Cochise Co., 1 mi N Paradise, 5200 ft
{1 TCWC, 1 TTU, 11 UA}; Cochise Co., 5.5 mi NNW Paradise (1 MSB];
Cochise Co., Buckaloc Cave, 10 mi N Paradise (2 AMNH]); Cochise Co.,
15 mi N Paradise (4 AMNH); Cochise Co., 15-17 mi E Douglas, San Ber-
nardino Ranch {2 MSB); Cochise Co., 26 mi E Douglas (1 MSB); Cochise
Co., Blue Mountain Cave, Keating Canyon (1 AMNH)}; Maricopa Co.,
Phoenix (1 UA); Pima Co., Colossal Cave, 30 mi SE Tucson (1
TCWC, 1 UA, 2 USNM); Pima Co., Quijote Cave, 45 mi SE Ajo (8 LACM);
Pima Co., 30 mi SE Ajo (3 LACM); Pima Co., Agua Dulce Mountains
(1 UA); Pinal Co., Picacho Peak, 45 mi N Tucson (2 UA); Pinal Co., Sa-
guaro National Monument (5 UA); Pinal Co., Organ Pipe National Monu-
ment (4 UA); Santa Cruz Co., 5 mi E Patagonia (2 USNM). Nuevo México
(23): Hidalgo Co., Robertson Ranch, T335 R21W sec 20 (2 MSB); Hi-
dalgo Co., 9/10 mi NE (por carretera de Guadalupe Canyon) del limite
Arizona-Nuevo México (5 MSB); Hidalgo Co., Creek in Clenton Canyon
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7325, R21W, sec 17 {1 MSB}; Hidalgo Co., T295 R20W sec 17 (2
MS3B); Hidalgo Co., T315 R19W SE 'Y sec 24 (1 MSB); Hidalgo Co.,
Ya mi NE Johnson Ranch, Guadalupe Canyon (7 MSB); Hidalgo Co., Pe-
loncillo Mts, Guadalupe Canyon (3 MSB, 1 MHP}; Hidalgo Co., 17 mi
NNE Rodeo (1 AMNH)}. MEXICO (1374): Baja California Sur (51):
Cueva de la Capilla, 5 km SSE La Paz, 60 m {7 IB UNAM); 8 mi ENE San
Antonio (1 MWSU, 3 UA}; 1 mi E San Antonio (17 MVZ); 30km S, 15 km
W Loreto, 640 m (3 ENCB); 2 mi W Santa Rosalia (8 MVZ); 13 mi S Pes-
cadero (1 USNMj); 1.3 mi SW Comondu (2 USNM]); San José de Comon-
du, 1000 ft (1 MVZ); ¥4 mi S Mulegé (3 MVZ); 4 mi SE Buena Vista (1
MVZ}; Cerro del Elote (4 MVZ). Chiapas (44): Cueva de la Chepa, 4 km
N Tuxtla Gutiérrez (13 IB UNAM); Rancho El Tempizque, mun. Ocozo-
coautla (10 IB UNAM, 1 USNM}; 7 mi WSW Ocozocoautla, 2500 ft (15
TCWC): 35 mi SSE Tuxtla Gutiérrez (1 TCWC); 38 mi SSE Tuxtla Gu-
tierrez, 1800 ft (3 TCWC); 1 km W San Miguel, mun. Cintalapa (1 UA).
Chihuahua (24): Rio Mayo, Carimechi (23 UMMZ, 1 IB UNAM). Colima
(135): Colima (2 FMNH, 3 USNM]); Platanitos, 22 km W Colima (1 IB
UNAM); 4 mi NE Colima (7 LACM); Pueblo Juarez (9 LACM, 4 UA, 6 IB
UNAM): Las Juntas, 26 km W Pueblo Juarez (7 UA, 2 IB UNAM}; Na-
gualapa, 14 km W Pueblo Juarez (3 IB UNAM); 5 km SE Pueblo Juarez (2
LACM); 2 km SW Pueblo Juarez (3 LACM]); El Mixcuate, 9 km W Pueblo
Juarez (13 IB UNAM); Miscuate, 11 mi W Comala (13 LACM); Comala {1
LACM); Chuchitlan, 6 km N Comala (4 LSUMZ); Pueblo Nuevo (1 IB
UNAM); Tabernillas, 6 km N Agua Zarca (1 UA, 1 1B UNAM); 3 mi E Cu-
yatlan (1 OU}; 2 km S Cerro de Ortega (2 LSUMZ); 4 km S Cerro de Orte-
ga (1 LACM); 5 mi E EI Cébano (2 OU); 5 mi W El Cobano (4 OU); El Cen-
tinela, 3 mi E Jalisco border and 3 mi S El Chavarin (1 LACM); El Charco,
50 ft (8 LACM); Cueva de la Fabrica, 4 mi S Coquimatlan (20 LACM); N
slope La Media Luna (8 LACM); La Jala (1 UA); La Gloria (2 UA); 2 km N
Tlapeixtes, near Manzanillo (2 UA). Distrito Federal (45): Ciudad de Mé&-
xico (1 1B UNAM); Chicomostoc, Cerro Teutli, 2.8 mi NNW Milpa Alta,
2600 m (3 MCZ, 18 KU, 18 IB UNAM); Milpa Alta, 2 mi NW Cerro
Teuhctli (2 MCZ2); Ciudad Universitaria, Coyoacan (1 IB UNAM); Escuela
Preparatoria 5, Coapa (1 1B UNAM), Cueva E| Feuhtle (1 USNM). Duran-
go (9): Aguacaliente, 6 km S, 4 km W Mezguital, 1400 m {1 MSU); Santa
Ana, 12 km E Cosala (Sinaloa), 1300 ft (5 KU); 83 km WSW Durango (3
LACM]}. Guerrero (113): Gruta de Juxtlahuaca, 4 mi E Colotlipa, 3200 ft
(1 TCWC, 3 KU, 2 IB UNAM); 4 km NW Colotlipa (19 ENCB); Arroyo
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Alcholoya, 7 km N Teloloapan, 1480 m (6 IB UNAM}; Mexicapan, 4.3 km
N Teloloapan (11 IB UNAM); Cueva El Fraile, 14 km SW Teloloapan (1 1B
UNAM): 8 km SW Teloloapan (2 1B UNAM); Cueva de la Yerbabuena (4 IB
LINAM); Cueva de la Cruz (9 IB UNAM}; Morro las Animas, Tecpan de Ga-
leana, 4 m (34 IB LUNAM); 40 km SW Tecpan (1 IB LINAM); 2 km SW Tec-
pan (1 IB UNAM): 7 km W ixtapa, Zihuatanejo (4 LACM); Tenexpa (2 1B
UNAM); Cocula (2 ENCB); 1.1 km N, 0.8 km E Petacalco (2 ENCB); El
Papayo (1 TCWC); Cueva de la Pefita, 1 km S Palo Blanco (3 TCWC);
12 mi S Mexcala (1 FMNH); 10 km S Mezcala (2 KU); 4.5 mi SE Cuajini-
cuilapa, 300 ft {1 MSU); Tres Palos (1 TCWC). Hidalgo (64): Grutas
Xoxafi, 5.6 km N Lagunillas (1 IB UNAM); 4 km S Meztitlan, 1200 m (6
ENCB): 2 km S Meztitlan, 1290 m (5 ENCBJ; 1 km W Meztitian (4 ENCB);
2.8 km W Meztitlan, 1260 m (1 ENCB); 2.2 km N Meztitlan, 1700 m (1
ENCB); 3.2 km N, 3 km W Tasguillo, 1620 m {6 ENCB};, 6 km NW Tas-
quillo, 5000 ft (1 KU); 6 km N Lagunilla (12 ENCB); 2 km S, 3.2 km E Pi-
saflores, 250 m (1 ENCB); 1.5km S, 1.2 km E Metzquititian, 1350 m (19
ENCB); 4 km E San Felipe Orizatlan, 500 m {5 TTU); 0.5 km W Huejutla,
300 m (2 TTU). Jalisco (226): Cueva "DCB’", 7.5 km W Jamay, 1500 m
(1 AMNH, 3 IB UNAM); 500 m N, 3 km W Jamay, 1650 m (13 ENCB); El
Zapote {1 1B UNAM); Phuamo (2 IB UNAM); 6 km E Chamela (7 IB
UNAM); Isla San Andrés, 3 km NW Chamela (13 IB UNAM, 6 USNM); Eji-
do Francisco Villa, Chamela (1 1B UNAM); Estero Playa El Negrito, Cha-
mela (1 IB UNAM]; 3 km NW Chamela (11 ENCB); Tenecatita (1 IB
UNAM); 3 km S El Grullo (5 ENCB); 30 km NE El Grulle, 1915 m (1
ENCB}; 8 km W La Barca (6 ENCB); Rancho La Calera, 7 mi SSW La
Cumbre de Autlan (1 TTU); 5 mi W Chapala, 5000 ft (2 MSU, 1 UA, 109
KU, 4 USNM); Hacienda San Martin, 18 mi W Chapala, 5000 ft (4 KU);
Bolarios {1 USNM); 2 mi E Bolafcs, 3550 ft (1 KU); Los Masos (1
AMNH); 4 mi SE Ocotlan (2 MCZ); 8 mi NE Ocotlan, 5100 ft (1 KU); 12 mi
ESE Plan de Barrancas (1 KU); Ameca (1 KU, 6 USNM); 15 km W Ame-
ca, 4200 ft (4 KU); 6 mi E E! Limén, 2700 ft (2 KU); 20 km WNW Purifi-
cacion, 1400 ft (1 KU); El Tabaco, 200 ft (2 KU); 9 mi S Zacoalco {1
MCZ); San Marcos (2 UA). Estado de México (44). Tingambato (5 I1B
UNAM]); Cueva del Coyote, 6 km SSE Tonatico, 1500 m {1 AMNH);
Cueva del Coyote, 3 km S Puerta de Santiago (13 IB UNAM); Tultitlan (1
IB UNAM); Zacazonapan (2 IB UNAM); Tlapacoya (1 ENCB); San Juan
Temamatla (15 ENCB); 15 km S, 10 km E Amatepec, 860 m (4 ENCB);
4 mi WSW Valle de Bravo, 5900 ft (2 MSU). Michoacan (43): Rancho El
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Reparito (4 |IB UNAM)}; Boca de Apiza (1 IB UNAM); Briserias (2 IB
UNAMY); 20 km N El Infiernillo (1 1B UNAM); Playa Azul {2 1B UNAM); Po-
poyuta (11 IB UNAM); Caleta de Campos {2 IB UNAM); 18 km SE Caleta
de Campos (6 ENCB}; Zamora, 1630 m {1 ENCB); 3 km S Los Reyes (4
ENCB); Lake Patzcuaro, Island of Janitzio (5 MCZ); Patzcuaro (1 FMNH);
Queréndaro (1 USNM); Lake Chapala (1 AMNH); 12 mi{on Huetamo road)
S Tzitzio, 1050 m (1 UMMZ). Morelos (54}): Y2 mi NW Huajintlan (1
TCWC); 600 m W Huaiintlan (2 IB UNAM); Jiutepec {1 IB UNAM); Cueva
del Salitre, 4 km W Hacienda Xochimancas, 1600 m (2 AMNH, 7 IB
UNAM); Cueva del Salitre, cerca de Tetecalita, 1152 m (9 IB UNAM);
Cueva del Cerro, 1 km S Lago de Tequesquitengo (1 AMNH, 9 UA, 11 1B
UNAM; 5 USNM); Cueva de la Calera, S de Tequesquitengo (1 ENCB);
Lake Tequesquitengo, near Cuernavaca (2 MVZ); Tlayacapan (2 IB
LINAM); Cueva del Salitre, 10 km NNW Tecuman {1 ENCB). Nayarit (34):
8 mi E San Blas (4 LACM); Mesa del Nayar, 4500 ft {12 USNM); El Refi-
[6n (1 USNM); Chacala (1 USNM); 1.4 mi N Tacote {1 USNM); Paso de
Zoquipa (1 USNM); 7 mi N Acaponeta (3 KU); Arroyo de Jiguite, Rio San-
tiago (1 USNM); 4 km S Aticama (1 USNM): 2 mi SW San Juan de Abajo
{1 USNM); Huajicori (5 LACM, 3 UA). Nuevo Leobn (8): Sierra Papagayo,
8 km NNW Los Ramones (6 IB UNAM); 10 km W Los Ramones (2 IB
UNAM). Oaxaca (52): Cuicatlan, 600 m (1 KU, 2 I1B UNAM); 2 mi N
Cuicatlan (2 ENCB, 1 TCWC, 3 IB UNAM); 3 km WNW Dominguillo, 730 m
(2 KU, 1 1B UNAM}); 6 mi NW Mixteqguilla {15 TCWC): 8 mi SSW Jucha-
tengo, 6300 ft {1 MSU); Monte Alban, 4 mi W Qaxaca, 6300 ft (1 MSU);
Cerro San Felipe (1 AMNH); San Felipe del Agua (1 AMNH)}; 3 mi N El
Jicaro (1 AMNH); 5 mi W Chiltepec, Tuxtepec (1 AMNH); 18 mi NW Sola
de Vega {8 AMNH); 3 mi W Mitla (1 KU); 6 mi W Mitla (2 LACM); % mi W
San Sebastian (Los Fustes) {1 TCWC); 2 mi E, 2 mi SE Tehuantepec (2
USNM); 21 mi NW Tehuantepec (por carretera 190) (2 UA); 9 mi NW
(por carretera 190) Tehuantepec {2 USNM); Tequisistlan (1 MVZ).
Puebla {10): La Huerta, Zapotitlan (2 1B UNAM): Rio Zapotitlan (4 1B
UNAM); Rancho Las Margaritas (1 IB UNAM); San Juan Llano Grande (1
IB UNAM): 6 km SE Totimehuacan (1 ENCB); 1 mi E Raboso, 4350 ft (1
KU}. Querétaro (90): 10 km NE San Juan del Rio (10 IB UNAM); 2.5 km
N, 5.7 km E Tequisquiapan (7 ENCB); Pefiamiller (53 FC UNAM); 8.2 mi
S Pefia Blanca (13 TCWC); 20 km NW (by road) San Joaquin (3 TCWC});
7 mi ENE Pinal de Amoles (1 TCWC); 2 km E Decomi, 1800 m (1 ENCB);
Jalpan (1 IB UNAM, 1 USNM). San Luis Potosi (54): 2 km E El Custodio,
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1100 m (20 ENCB); 10 km SW Villa Arista {1 ENCB); 21.4 km S Ma-
tehuala (23 ENCB); Hacienda Capulin (5 LSUMZ); Cueva de los Coyotes,
3 km E Los Amoles (2 USNM); Cueva de la Reforma, 7.5 mi W, 4 mi N Rio
Verde (1 USNM); 4.8 mi NW Los Amoles (2 USNM). Sinaloa (43): 20 km
W Pericos (4 LACM); 1 km N San Ignacio {2 USNM]}; Agua Brava (2
AMNH); LaCruz, 30 ft (1 KU); San Ignacio, 700 ft (1 KU}; Matatan, 550 ft
(4 KU); 8 km SW San Blas, 30 ft (3 KU); Panuco, 22 km NE Concordia,
2050 ft {11 KUJ; 1.5 mi N Badiracuato, 750 ft {1 KU); El Dorado (8 KU};
1 mi N, 5 mi E San Miguel (1 KU); Rancho Carrizo, 10.3 mi W Palmito (1
UA); Chinobampo (4 UCLA). Senora (135): Isla Tiburdn, Tecomate (2
MSB); Bahia San Carlos, N of Guaymas (1 AMNH, 4 LACM, 1 UA}; 11 mi
NNE San José de Guaymas, 100 ft (4 AMNH); 20 km NW Guaymas (2
MSB); Estacion Don (2 1B UNAM); Bahia Kino (1 1B UNAM); 2 mi N
Chueca (18 mi NW Bahia Kino) (2 UA); 2 mi N Kino Nuevo, 100 m (6 KU);
Cueva del Tigre, 14.9 mi SE Carbd (6 LACM, 4 TTU, 22 UA}; El Tigre
Mountains, Santa Maria Mine (3 UMMYZ); La Aduana (1 LACM, 1 TTU, 3
UA, 5 IB UNAM); 5 mi NW Minas Nuevas, Aduana (1 USNM); ¥ mi W
Aduana, 1600 ft (4 KU}; ¥» mi NE La Aduana (1 MSB); 5.4 km S La
Aduana {1 MSB); Mina Promontorio, Sierra de Alamos (6 UCLA); Minas
Nuevas, 4 mi NW Alamos (3 TTU); Rio Cuchijaqui, near Alamos (1 TTU);
Minas Armolillo, 6 mi NW Alamos (11 MSB, 2 MVZ, 1 UA); 8 mi E Navojoa
(1 TTU); Tesia, between Navojoa and Camoa (5 AMNH): Mine, 1 mi N Ta-
jitos {1 MHP, 3 UA); 25 mi N Hermosillo (1 TCWC); 1 mi S, 7.6 mi E Vi-
cam (22 UA); 18 mi S Desembugaz (sic} (1 UA). Tamaulipas (30): 6.5 mi
N, 13 mi W Jiménez, 1250 m (28 KU); 0.5 mi SSW Rancho Carricitos
(TCWC); 10 mi NE Gomez Farias (UA). Veracruz (44): Orizaba (1
FMNH); 3 km W Boca del Rio, 25 ft (7 MCZ, 7 IB UNAM, 20 KU); Casa
del Rincon del Diablo, Medellin (5 1B UNAM); 2 km E Jico, 1200 m (3
KU); 1 km E Teocelo, 1150 m (1 ENCB). Zacatecas (22): 4 km W San
Rafael {1 MSU); Santa Rosa, 4000 ft (5 LACM); 4 mi S Jalpa (1 LACM);
15.5km S, 17.1 km W San Juan Capistrano, 1465 m (1 ENCB); 5 km E
San Juan Capistrano, 3350 ft (14 OU). GUATEMALA (7): 1 km SE Sala-
ma, Baja Verapaz, 950 m (4 TCWC); Amatitlan, 3800 ft (2 TCWC); 1 km
WNW Sacapulas, 1200 m (1 TCWC); EL SALVADOR (1): 3.1 mi W San
Miguel (1 TTU).
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