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RESUMEN

La variacion morfoldgica de los félidos fue abordada histéricamente desde la perspectiva de
dimorfismo sexual o la estimacion de edades por desgaste y reemplazo dentario, pero la
informacidn disponible sobre el tema que aborde ejemplares procedentes de Colombia es escasa
y son muy pocos los estudios realizados a nivel nacional. En este trabajo se analiz6 la variacion
morfoldgica del género Puma tanto en las estructuras esqueléticas como externas, con el fin de
explorar posibles agrupaciones geograficas y contribuir al conocimiento del género en el pais. La
muestra incluye especimenes de distintos museos nacionales; de cada ejemplar analizado se
analizaron 32 medidas craneales, mandibulares y dentales; comparaciones de estructuras del
post-craneo y mediciones en el pelo. Los resultados muestran que existen diferencias en 28
caracteres discretos postcraneales entre las dos especies, asi como diferencias en la margen
posterior del palatal, tonalidades del pelaje y formas de craneo a nivel intraespecifico. Las
diferencias en el margen posterior del palatal aparentan tener una asociacion geografica que debe
ser analizada con mas detalle con la revisidn de nuevos especimenes de otros paises. Tanto Puma
concolor como P. yagouraundi presentan gran variacion en las siguientes mediciones craneales:
longitud mayor del craneo, longitud basilar y ancho zigomatico; algunas medidas mandibulares
presentan gran varianza en P. yagouaroundi asociadas con el crecimiento. Igualmente, se
desarroll6 una descripcion preliminar de la ontogenia en P. yagouaroundi en las que se
encontraron cambios asociados al desarrollo de la especie en estructuras craneana y del pelaje. El
presente estudio pretende aportar al conocimiento morfoldgico y morfométrico del género en el
pais y servir como herramienta base para nuevas investigaciones relacionadas con el manejo y
conservacion, la sistematica y taxonomia entre otros.

Palabras clave: Colombia, esqueleto, morfologia, Puma, variacion.
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INTRODUCCION

Los felinos Puma concolor (Linnaeus, 1771) y Puma yagouaroundi (Lacepede, 1809) son
especies claves en el funcionamiento de ecosistemas naturales (Terborgh, 1988) que mantienen
el equilibrio entre sus poblaciones naturales y su ecosistema (Payan, 2004). Estas especies se
distribuyen desde Canada hasta el sur de los Andes (Emmons y Feer, 1999); en Colombia se
encuentran ampliamente distribuidos y estan presentes en varias zonas de vida en los
departamentos de Amazonas, Antioquia, Bolivar, Casanare, Cauca, Chocd, Magdalena, Meta,
Putumayo, Vaupes y Vichada (Alberico et al., 2000).

El rango de distribucion latitudinal de P. concolor es amplio, desde el nivel del mar hasta 5.800
msnm en los Andes y abarca desde desiertos hasta el bosque humedo tropical (Redford y
Eisenberg, 1992), mientras que P. yagouaroundi posee un rango desde el nivel del mar hasta por
lo menos 3200 msnm (Cuervo et al., 1986).

Teniendo en cuenta la alta adaptabilidad a varios habitats que le permite una mejor
supervivencia, el género Puma puede presentar una variacion morfoldgica inter e intraespecifica
(Tirira, 2007), asociada a barreras geograficas o ecoldgicas. Externamente, las especies del
género Puma presentan variedad en los colores del pelaje que para P. concolor varia de color
gris palido 6 amarillo en hébitats secos, color amarillo marrén hasta rojo marrén oscuro en
bosques himedos (Emmons y Feer, 1999), e incluso puede presentar melanismo y raramente
albinismo (Currier, 1983); para P. yagouaroundi la variacion de coloracién es mas amplia,
abarcando tonalidades como marrén, marrén grisaceo, marron rojizo, amarillo leonado o negro
(Tirira, 2007).

Los estudios realizados en morfométrica de Puma se centran en los Estados Unidos siendo
variados y presentan informacién valiosa como la variacion craneana segun la edad del P.
concolor (Gay y Best, 1996a) y la variacion geografica en el dimorfismo sexual del P. concolor
(Gay y Best, 1995). En contraste, son pocos los estudios hechos en Suramérica y Centro América
donde se destaca el trabajo de Segura y Flores (2009) sobre la ontogenia craneana de P.
concolor, que incluye especimenes entre 10 y 20 dias hasta aproximadamente 10 afios de edad
con un enfoque mé&s acentuado en el recambio dentario que en las modificaciones estructurales
craneanas Y sus consecuencias funcionales. En Colombia sélo hay un estudio relacionado con el
tema (Payan, 2001) el cual con base en microsatélites, medidas y aspectos cualitativos craneales,
desarroll6 agrupaciones tomando en cuenta los departamentos de procedencia de los ejemplares
estudiados, utilizando analisis estadisticos y genéticos. Para P. yagouaroundi no se han realizado
estudios de este tipo hasta el momento.

Colombia cuenta con una gran variedad de regiones y barreras biogeograficas, hecho que la
convierte en un sitio estratégico para estudiar posibles variaciones asociadas a gradientes
1



geograficos o ecoldgicos dentro de las caracteristicas morfologicas. Este proyecto se realizo con
el fin de explorar posibles diferencias craneales, postcraneales, externas asi como posibles
variaciones intra e interespecificas de ejemplares del género Puma procedentes del pais y
explorar posibles agrupamientos entre los especimenes procedentes de distintas regiones,
tomando como base la morfologia de los representantes del género Puma. Esta informacion
puede contribuir al conocimiento del género Puma a nivel nacional, probando hipétesis sobre
diferencias morfoldgicas tanto inter e intraespecifica, que a la vez puede servir como base para
futuros estudios de diversa indole ya que, interpretando correctamente los analisis morfologicos
se puede crear un marco de trabajo para los programas de conservacion (O’Brien, 1996), manejo
de especies, evaluacion de la taxonomia y también se dara un paso para dilucidar la historia
evolutiva de estos misteriosos animales (Payan, 2001).



1 OBJETIVOS

1.1. GENERAL

Realizar una comparacion geografica, morfolégica y morfométrica craneal, postcraneal y externa
del género Puma en Colombia.

1.2. ESPECIFICOS

e Comparar morfolégica y morfométricamente las estructuras craneales, inter e
intraespecifica, de las especies del género Puma de Colombia.

e Elaborar una comparacion postcraneal, inter e intraespecifica, de las especies del género
Puma de Colombia.

e Explorar diferencias externas entre individuos de Puma concolor y Puma yagouaroundi
de Colombia.

e Diferenciar los registros del los especimenes en sub-regiones geogréaficas de Colombia.



2 JUSTIFICACION

En Colombia, la familia Felidae estd representada por tres géneros: Leopardus Gray, 1842,
Panthera Oken, 1816 y Puma Jardine, 1834, pero son pocos los estudios morfoldgicos realizados
con estos géneros en el pais.

En el presente trabajo se estudiaron las especies del género Puma basados en su morfologia,
dado el poco conocimiento para este género en Colombia y Sudamérica (Currier, 1983). El
género Puma es un excelente objeto de estudio debido a su gran rango de distribucién y a la
variedad de habitats que ocupa (Gay y Best, 1995), ademas P. concolor es el mamifero silvestre
con mayor distribucion en América después del humano (Turbak, 1987).

Actualmente, se considera a Herpailurus yagouaroundi (Geoffroy, 1803) dentro del género
Puma por sus similitudes filogenéticas con P. concolor. El género Puma, con las dos especies
que abarca, se considera monofilético, con el género Acinonyx Brookes, 1828 como grupo
hermano (Salles, 1992; Johnson y O’Brien, 1997; Bininda-Emonds et al., 1999; Mattern y
McLennan, 2000; Wozencraft, 2005). Histéricamente se han propuesto 32 subespecies de P.
concolor apoyadas en estudios morfolégicos (Young y Goldman, 1946), pero la falta de
especimenes para sustentar la existencia de dichas subespecies, asi como el hecho de que no se
considero la edad o dimorfismo sexual de los especimenes examinados, disminuyo la validez de
los resultados obtenidos; sin embargo, en la actualidad se han realizado estudios genéticos y
moleculares (Culver, 2005), arrojando resultados diferentes en cuanto a la organizacion de
subespecies y se redujo el nimero de las mismas a seis, cambiando la subespecie presente para
Colombia de P. c. bangsi (Merriam, 1901) a P. c. concolor (Linnaeus, 1771), mientras que las
subespecies propuestas para P. yagouaroundi son: P. y. ameghinoi, P. y. cacomitli, P. y. eyra, P.
y. fossata, P. y. melantho, P. y. tolteca, P. y. panamensis y P. y. yagouaroundi, las dos tltimas
registradas para Colombia (Wozencraft, 2005).

Dixon (1992) realiz6 una descripcion del pelaje de P. concolor en general, puntualizando las
diferencias que pueden existir en el color con respecto a la edad y a la localizacion geogréfica;
Moore et al. (1974), Arita (1985), Monroy y Rubio (1999) y Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez
(2003) incluyeron el pelo de P. concolor en sus guias de identificacion y encontraron diferencias
en los valores de longitud y didmetro entre ejemplares de diferentes zonas, esto sugiere que las
diferencias geograficas también podrian incluir estos dos caracteres; asi mismo el ultimo estudio
es el Unico encontrado en el que se informa del pelo de P. yagouaroundi, el cual puede
diferenciarse bien por las cuatro bandas de tonalidad presentadas a lo largo del mismo.

Las dos especies del género Puma poseen patrones de crecimiento distintos, producto de
exigencias relacionadas con el tamafio de las presas (Segura y Flores, 2009), lo cual sugiere una



relacion segun el tamafio de las presas y de su habitat, causando una posible diferenciacion en la
forma craneana y postcraneana de los individuos, tanto a nivel inter como intraespecifico.

En Colombia es necesario estudios que compararen morfologicamente el género Puma,
apoyandose en ejemplares procedentes de diferentes regiones, con el fin obtener mas
informacidn relacionada con este género y se espera que los distintos habitats de procedencia de
los ejemplares, den pie para encontrar diferencias morfoldgicas que pongan en evidencia
posibles agrupaciones debido a las diferentes regiones geograficas y diversos habitats que se
encuentran en el pais.



3. MARCO TEORICO

3.1. Puma concolor (Linnaeus, 1771).

3.1.1. Nombres comunes

Ledn, puma, onza, ledn de montafia, coguar (Aranda, 2000).
3.1.2. Descripcion de la especie

De tamafio corporal grande, figura esbelta y musculosa. Pelaje corto y uniforme, de color marrén
grisdceo, marron leonado 6 marron rojizo oscuro, no presenta manchas; la region ventral es
bastante mas palida que la espalda, casi blanca. Cabeza relativamente pequefia, hocico y orejas
cortos; palido, con manchas blancuzcas alrededor del hocico y en la garganta; la base de las
vibrisas tiene una mancha negruzca. Cola larga (supera en 60% de la longitud de la cabeza y el
cuerpo juntos) y con punta negra. Piernas largas y delgadas. La espalda es concava (muestra una
ligera curvatura hacia abajo cuando el animal esta de pie). La cria nace con manchas de color
marrén oscuro que desaparecen a medida que el animal crece. Al parecer el color del pelaje esta
influenciado por el habitat; individuos de bosques humedos a menudo tienen un color marrén
rojizo oscuro, mientras que los de bosques secos y climas frios son de color marrén grisaceo a
marron amarillento palido; por tamafio y color ninguna especie se le parece (Tirira, 2007).

3.1.3. Distribucion

América del Norte, Centro y Sur: desde Alaska hasta el este de Argentina y Chile, hasta por lo
menos los 51° Sur. Desde el nivel del mar hasta los 4.500 msnm (Emmons y Feer, 1999).

3.1.4. Habitat

El puma habita practicamente en todos los héabitats (bosques, pastizales, zonas arbustivas),
excepto en aquellos inundables como el manglar (Navarro y Mufioz, 2000).

3.1.5. Historia Natural

Nocturno o diurno, terrestre, solitario. Se alimenta principalmente de mamiferos de tamafio
mediano a grande tales como venados, aguties, pacas, pero también come presas mas pequefias
como serpientes y ratas. EI puma se encuentra a través de todos los bosques humedos donde
parece permanecer principalmente en suelo seco (Tirira, 2007).

Prefiere lugares pristinos, normalmente timido y arisco respecto al hombre, se lo ve muy
raramente, incluso donde es comun. Se puede encontrar recorriendo sendas de bosques himedos
durante la noche. Marca sus sendas aproximadamente cada doscientos metros arafiando el suelo
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con sus patas posteriores y orinando o rociando el sitio (comportamiento observado también en
los jaguares y pecaries de collar); al igual que otros gatos arafia troncos caidos. Parece que entre
una a tres hembras y un macho adulto, ocupan areas de accion superpuestas. ElI puma ataca el
ganado cuando su habitat ha sido convertido en pastizales y sus presas naturales disminuidas, y
muchas poblaciones han sido extirpadas por granjeros, aungque son pocos los ataques registrados
a humanos. Es el felino grande mas adaptable del mundo y se encuentra en muchos climas, desde
boreales a tropicales: desiertos a bosques humedos y tierras bajas a montafias, en bosques,
habitats de arboles maderables y de monte achaparrado con abundantes animales de caza (Tirira,
2007).

3.1.6. Huellas

Manos y patas presentan cuatro dedos y un cojinete. Las manos tienden a ser tanto 0 mas anchas
que largas, en tanto que las patas son méas largas que anchas. Los dedos tienden a adelgazarse
hacia su punta, el cojinete cominmente presenta el borde superior concavo y el borde inferior
con tres I6bulos bien definidos y al mismo nivel. Las huellas de las manos miden entre 6 y 8.5
cm de largo por 6.5 a 9 cm de ancho; las de las patas miden entre 6.5y 9 cm de largo por 6 a 8.5
cm de ancho. Durante una caminata lenta las huellas tienden a quedar encimadas, pero en una
caminata rapida las patas pisan delante de donde lo hicieron las manos del mismo lado. Donde
habita el puma sus huellas se encuentran con frecuencia sobre los caminos del hombre y a lo
largo de cauces secos de rios y arroyos (Aranda, 2000).

3.1.7. Situacion actual

En el &mbito internacional, tres subespecies de Norte América y norte de Suramérica figuran en
el Apéndice | de la CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), las demés estan en el apéndice Il. La especie se
encuentra protegida por normatividad y los ejemplares que son decomisados se manejan a través
de las Corporaciones Autonomas Regionales CAR’s (Amézquita y Gaitan, 2007; Rodriguez-
Mahecha et al., 2006).

Las fuertes presiones ejercidas por la pérdida de habitat, fragmentacion de areas boscosas y
caceria directa de individuos y sus presas naturales, han erradicado a la especie de un
considerable espacio geografico del pais y por estas razones, las poblaciones colombianas de
puma en general, han sido consideradas en la categoria Casi Amenazadas NT (Rodriguez-
Mahecha et al., 2006).

3.2. Puma yagouaroundi (Lacépéde, 1809)
3.2.1. Nombres comunes

Gato de monte, jaguarundi, gatillo, gato de agua, tigre lobo (Aranda, 2000).



3.2.2. Descripcion de la especie

De tamafio pequefio, cuerpo esbelto, y alargado. Pelaje corto, uniforme y sin manchas, de color
marron, marrdn grisaceo, marron rojizo, amarillo leonado 6 negro; el vientre es similar al dorso,
6 ligeramente mas palido. Cabeza pequefia y chata, con orejas pequefias y redondeadas; el hocico
corto y el cuello alargado. Cola de color uniforme, larga y delgada (supera el 60% de la longitud
de la cabeza y el cuerpo juntas). Patas cortas y pies pequefios. La cria es similar al adulto, en
algunos casos se han reportado crias con tenues manchas oscuras; es la especie de felino de
mayor variacion presente; incluso puede encontrarse dentro de una misma poblacion individuos
de diferente color; los animales de bosques humedos tienden a ser mas oscuros a veces con la
cabeza mas gris. Se puede confundir por la forma de la cabeza con Eira barbara la cual es mas
grande, tiene la cabeza notoriamente mas palida que el resto del cuerpo, las orejas son
inconspicuas y presenta una mancha pronunciada en la garganta; el perro selvatico (Speothos
venaticus) tiene el cuerpo grueso, el rostro mas alargado y la cola méas corta (Tirira, 2007).

3.2.3. Distribucion

En América del Norte, Central y del Sur: desde el sur de Texas hasta el sur de Brasil y Paraguay.
Hasta los 3200 msnm (Cuervo et al., 1986).

3.2.4. Habitat

Todos los tipos de bosque tropical y bosques mesofilos de montafia, pueden persistir en areas
transformadas siempre que queden sitios con vegetacion densa que les proporcionen refugio
(Aranda, 2000).

3.2.5. Historia Natural

Es nocturno y diurno, de preferencia activo en horas matutinas y vespertinas; terrestres pero
habil trepador, vive solitario y en parejas. Se alimenta de pequefios mamiferos (como ratas,
ratones y conejos); también ingiere aves y reptiles (Tirira, 2007).

Es un buen caminante, puede desplazarse alrededor de 7 Km al dia; su area de accion también es
extensa, como promedio alcanza 13.5 Km?, aunque se han encontrado individuos que pueden
ocupar hasta 100 Km?. Se refugia en troncos huecos, arboles caidos 6 entre la vegetacion espesa.
La hembra pare entre una y cuatro crias (lo habitual es una o dos), luego de un periodo de
gestacion entre 70 y 75 dias (Hulley, 1976; Konecny, 1989; Mellen, 1989; Tewes y Schmidly,
1987).



3.2.6. Huellas

Manos y patas presentan cuatro dedos y un cojinete plantar. En pisadas no deformadas por el
terreno o la mancha, las manos tienden a ser mas anchas que largas y patas mas largas que
anchas. Las manos miden entre 2.5y 3.5 cm de largo por 3 a 4 cm de ancho; las patas miden de
3.5 a 4.5 cm de largo por 3 a 4.5 cm de ancho. Generalmente no se marcan las garras, pero
ocasionalmente sucede cuando un individuo se impulsa para dar un salto; entonces lo mas comdn
es que las garras se marquen en las patas. En una caminata lenta las pisadas pueden aparecen
encimadas, pero se separan en una caminata rapida. Sus huellas se pueden encontrar en cualquier
parte y ocasionalmente sobre los caminos del hombre (Aranda, 2000).

3.2.7. Situacion actual

No aparece en el libro rojo para Colombia pero pertenece al apéndice | de CITES. La especie se
encuentra protegida por normatividad y los ejemplares que son decomisados se manejan a través
de las Corporaciones Autéonomas Regionales CAR’s (Amézquita y Gaitan, 2007; Rodriguez-
Mahecha et al., 2006).

Se caza eventualmente, en especial cuando atacan animales de corral, por la pérdida y
fragmentacion del habitat, impulsandolo a dejar sus presas naturales y a entrar en conflicto con el
humano.



4. METODOLOGIA

Con el fin de explorar posibles diferencias intra e interespecificas de individuos del género Puma
en Colombia, asi como posibles asociaciones de estas diferencias a zonas geogréaficas o
diferentes habitats, revisamos caracteres craneales, postcraneales y externos de individuos
depositados en diferentes colecciones nacionales. Igualmente se evaluaron cambios en las
estructuras relacionadas a edad y formas en estructuras craneales especificas. A continuacion se
describen con detalle los métodos empleados:

4.1. Material Examinado

Se examinaron ejemplares preservados en seco (piel, craneo, esqueleto), de diferentes
localidades de Colombia, depositados en diferentes colecciones del pais, tales como:

CSJ-E: Coleccion Zoolbgica Colegio San José de La Salle, Medellin.

IAVH: Instituto Alexander von Humboldt, Villa del Leyva.

ICN: Instituto de Ciencias Naturales -Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
MHNUC: Museo de Historia Natural Universidad del Cauca, Popayan.

MUD: Museo Historia Natural Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota.
MLS: Museo de La Salle, Bogota.

MEPN: Museo Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador.

UV: Coleccidén Mastozooldgica Universidad del Valle, Cali.

De cada ejemplar analizado (Anexo 3 y Anexo 4) se tomaron datos como: colector, localidad,
fecha, nidmero del museo y caracteristicas al momento del analisis y se obtuvieron datos
morfométricos, morfologicos y caracteres discretos externos (piel, almohadillas pelo, entre
otros).

4.2. Analisis morfoldgicos

Se realizaron comparaciones de caracteres discretos craneales, postcraneales y externos tanto
intra como interespecificamente, para encontrar diferencias en las formas de dichas estructuras.
Los caracteres craneales tomados de Garcia-Perea (1994) fueron:

e Forma de la margen posterior del palatal (figura 1).
e Escotadura en la region de la vena postpalatina (figura 2).
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e Morfologia del proceso mastoide (figura 3).
e Desarrollo de la cresta sagital (figura 4).

Figura 1 Forma de la margen posterior del palatal Tipo 1 con escotadura central (A) y Tipo 2 sin
escotadura (B).

Figura 2 Escotadura en la regién de la vena postpalatina Tipo 1 redonda (A) y Tipo 2 escotada

(B).

Figura 3 Morfologia del proceso mastoide Tipo 1 poco desarrollado (A), Tipo 2 desarrollo
completo (B), Procesos mastoideos (MP) y Procesos paraoccipitales (PP)
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Figura 4 Desarrollo de la cresta sagital, Diferentes grado de desarrollo de las lineas temporales
(TL) y de la cresta sagital (SC). Tipo A, estado joven. Tipo B, C, D, variabilidad entre adultos.
IB: Hueso interparietal.

Type A Type B

Type C Type D
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A nivel de postcraneo se explord6 comparativamente la forma de diferentes estructuras del
esqueleto de las dos especies del género, asi como su posible diferenciacidn con relacion con la
funcionalidad de las mismas; las diferencias encontradas fueron definidas como caracteres
discretos. Las partes del esqueleto analizadas fueron:

e Escapula e Cubito e Rotula

e Atlas e Radio e Tarsianos
e AXis e Fémur e Falanges
e Pelvis e Tibia

Se siguid los términos técnicos que son utilizados para esqueletos de mamiferos (Maynard
Smith y Savage, 1955; Taylor, 1974, 1976; Evans, 1993; Gilbert, 1994; Sargis, 2002;
Bezuidenbout y Evans, 2005; Whitehead et al., 2005).

Ademas se analizaron caracteres externos como:

e Bandas de tonalidad del pelaje.
e Cambio de tonalidad y textura en las distintas partes del cuerpo (ventral y dorsal).

4.2.1. Tratamiento al pelaje

Se siguid el siguiente protocolo de aclaramiento, montaje y medicion de pelos: se colect6
muestras sueltas de la parte ventral y dorsal del pelaje de los individuos revisados. Los
pelos se depositaron en bolsas marcadas para cada individuo y cada parte de obtencion para
evitar confusiones. Posteriormente, en el laboratorio, se limpiaron cajas de petri con agua
jabonosa y se depositaron entre cinco (5) y diez (10) pelos en la caja de petri con etanol a
alta concentracion (96% en este caso) para limpieza de impurezas; consecutivamente se
midié la longitud total con papel milimetrado y estereoscopio y se dejaron secar. A
continuacion se corto el pelo para permitir una mejor infiltracion del xilol en el cual fueron
sumergidos durante siete (7) dias, luego de dejarlos secar, se montaron en placas con una
gota de Entellan para su fijacion y asi poder visualizarlos al microscopio y tomar las
fotografias necesarias para medir el ancho total y el ancho de la médula utilizando el
programa Imagej 1.44 (Licencia libre).

4.3 Analisis morfométricos

De cada ejemplar revisado se tomaron 32 medidas craneales segin Gay y Best (1995;
1996a), Holliday y Steppan (2004), Radinsky (1987) y Kiltie (1984) (Anexo 1 y Anexo 2
figura 5; Tabla 1), y tres (3) medidas del pelaje que incluyen ancho total, largo total y

ancho de la médula (Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003).
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Tabla 1. Medidas craneales del género Puma en Colombia

ABREVIATURA

DESCRIPCION

ABREVIATURA

DESCRIPCION

1. MLC

3. AIM

5. LFDA

7. DCS

8. LTPS

9. ATPS

10. AZ

11.PC

12. AIO

13. ASO

14. AN

15. DCI

16. LMI

Longitud mayor del
craneo

Longitud del palatal

Ancho intermaxilar
Longitud basilar

Longitud de la fila de
dientes alveolar

Ancho mastoidal

Maéximo didmetro del
canino superior

Mayor longitud del
tercer premolar
superior

Mayor ancho del tercer
premolar superior

Ancho zigomatico

Profundidad del craneo

Ancho interorbitario
Ancho superorbitario
Ancho nasal

Mayor didmetro del
canino inferior

Mayor longitud del
molar inferior

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

AMI

LM

PM

LT

LACM

ACM

LDCT

LACT

DPCC

DCFM

DMDC

BPM

AO

DO

LFD

ST™M

Mayor ancho del molar
inferior

Mayor longitud del la
mandibula

Profundidad de la mandibula
Longitud del trigénido

Longitud Anteroposterior de
la cicatriz del masetero

Ancho de la cicatriz del
masetero

Longitud dorsoventral de la
cicatriz del temporal

Longitud anteroposterior de la
cicatriz del temporal

Distancia desde el proceso

condilar hasta el proceso
coronoides

Distancia del condilo hasta el
frente de la fosa maseterica

Distancia de la muesca sobre
los dientes al condilo

Longitud del masetero
Altura occipital
Diémetro ocular

Longitud de la fila de dientes

Seccion transversal del area
de la mandibula
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Figura 5 Medidas craneales para el género Puma en Colombia.
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Todas las medidas (en mm) se tomaron con un calibrador digital marca Marathon de 0.01 mm de
precision. La informacion obtenida se presenta en tablas mostrando los rangos de variacion entre
especies.

Un total de 35 craneos y 51 muestras de pelaje fueron utilizados en el analisis (23 muestras para
P. concolor y 28 para P. yagouaroundi). Para P. concolor, las medidas craneanas fueron
obtenidas de 11 individuos mientras que para P. yagouaroundi se analizaron 24 craneos. De las
medidas obtenidas se calcularon los rangos, medias, desviacion estandar y varianzas (Anexo 6 y
Anexo 7), ademéas una prueba no paramétrica (U de Mann-Whitney) para identificar diferencias
significativas de cada variable entre sexos de cada especie. Todos los andlisis se desarrollaron
utilizando el paquete estadistico SPSS version 17.

4.4. Ontogenia craneana descriptiva de Puma yagouaroundi

Se compararon craneos de individuos de distintas edades (jovenes, sub-adultos y adultos) y se
explord caracteres discretos los cuales evidenciaran un cambio entre los craneos de diferentes
edades. Por el bajo nimero de especimenes en cada edad, no se desarrollaron analisis
estadisticos. Este andlisis no se desarroll6 para P. concolor por la ausencia de craneos de
individuos jovenes en las colecciones nacionales.

4.5. Distribucion de las especies y andlisis geografico

Para la elaboracién de los mapas de distribucion de las especies en Colombia, se utiliz6, como
base, la informacién dada por los colectores en la etiquetas de los ejemplares y en las notas de
campo. Igualmente, se consult6 atlas geogréficos y gaceteros con el fin de verificar los puntos de
recolecta, obtener coordenadas geogréaficas (Anexo 3 y Anexo 4) no sefialadas por los colectores
y ubicar dichas localidades en un contexto actual de la distribucion politica y geografica del pais
(Anexo 5).

Una vez obtenidos los mapas, se analizé si las diferencias encontradas en los caracteres
morfoldgicos de las especies evaluadas se corresponden con la caracterizacion geogréafica de
Colombia propuesta por Hernandez-Camacho (1992), donde se divide el pais en dos regiones: la
region Transinterandina y Cisandina de las cuales se dividen a si mismas en unidades geograficas
con una gran variedad de climas y pisos térmicos. Para la region Transinterandina existen las
siguientes unidades geogréficas: la Cordillera Oriental, el Valle del Rio Magdalena, la Cordillera
Central, el Valle del Rio Cauca, La Cordillera Occidental, la Llanura Costera del Pacifico, la
Serrania del Baudo, y la Planicie del Caribe; y para la region Cisandina se encuentran; los Llanos
Orientales, la Amazonia y la Sierra de la Macarena como unidades geograficas.
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5. RESULTADOS
5.1. Morfologia

A continuacion se presentan las diferentes estructuras presentes en el crdneo y pelaje de las
especies del género Puma en Colombia, en las cuales se encuentran diferencias que posiblemente
estan relacionadas a los diferentes habitats colonizados por estas especies.

5.1.1. Puma concolor
5.1.1.1. Créaneo

Los craneos presentan diferentes formas generadas por la orientacion del arco zigomatico, que
pueden tener una apariencia que varia desde ovalada hasta triangular, en vista ventral (figura 6).
La margen posterior del palatal y la region de la vena postpalatina presentan dos tipos de forma;
de los ejemplares revisados se observd que cuatro (4) individuos presentan el borde del palatal
tipo 1 y siete (7) individuos el tipo 2, asi mismo, tres (3) individuos presentan la vena
postpalatina tipo 1 y ocho (8) individuos el tipo 2.

El desarrollo de la cresta sagital es un indicador para determinar la edad del espécimen. La
diferencia de tamafios entre craneos influye directamente en el tamafio de los caninos y el ancho
nasal. Este incremento puede ser un reflejo de la oportunidad de acceso a presas de mayor
tamafo asociado a un mayor crecimiento craneal.

Figura 6 Detalles del craneo de Puma concolor A Forma ovalada, B. Forma alargada, C. Forma
triangular y D. Forma ovalada.

25 mm

17



5.1.1.2. Pelaje

El pelaje puede presentar distintas tonalidades que, si bien no es una diferencia muy notoria,
muestra una gran variedad de tonos que abarcan desde rojizos, pardos y amarillos (figura 7).
Ademas, pueden observarse diferencias en la textura del pelo, el cual es suave en ejemplares
procedentes de zonas altas (desde 3600 msnm) hasta aspero en zonas cercanas al nivel del mar.

Esta variacion en la textura del pelo puede estar relacionada con los ambientes en los que habita,
para mejorar el camuflaje y asi aumentar las posibilidades de una caceria exitosa 0 a manera de
“control” y ayuda en la regulacion de la temperatura corporal, dadas las diferencias climaticas en
habitats contrastantes, como los que se ubican a nivel de mar y los paramos.

Figura 7 Detalles del pelaje de Puma concolor A. Rojizo, B. Café y C. Amarillo

A nivel microscopico se diferencia claramente la parte dorsal y la ventral del pelaje (figura 8),
siendo méas ancha la dorsal y con una médula méas definida, caracteristica observada en todos los
especimenes estudiados.
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Figura 8 Detalles microscopicos del pelaje de Puma concolor A. Dorsal y B. Ventral

5.1.2. Puma yagouaroundi
5.1.2.1. Craneo

Pueden presentar formas que varian desde ovaladas hasta triangulares en vista ventral, debido a
la forma del arco zigomatico. La margen posterior del palatal y la region de la vena postpalatina
presentan dos tipos de forma: de los ejemplares analizados, siete (7) individuos presentan el
borde del palatal tipo 1 y ocho (8) individuos el tipo 2. Para la vena postpalatina: siete (7)
individuos presentan la vena postpalatina tipo 1 y ocho (8) individuos el tipo 2 (figura 9).
Algunos especimenes no se pudieron revisar por falta de apoyo visual. Ninguno de los caracteres
antes mencionados del paladar se asocian entre si, es decir, que no existe una dependencia
mutua.

Figura 9 Detalles del craneo de Puma yagouaroundi A Forma ovalada, B. Forma triangular
ancha, C. Forma alargada y D. Forma triangular.
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5.1.2.2. Pelaje

Existe una mayor variacion de color pasando por rojo, amarillo, marrén y algunas tonalidades
oscuras (figura 10), aunque pareciera una mayor adaptacion al hébitat se han reportado
poblaciones de distintos colores en una misma zona (Tirira, 2007). De los ejemplares analizados
no se observo una diferenciacion geografica aparente en las tonalidades oscuras de pelaje.

Figura 10 Detalles del pelaje de Puma yagouaroundi A. Negro dorado, B. Negro, C. Negro
rojizo, D. rojizo, E. Amarillo, F. Café.

110 mm

Las diferencias microscépicas (figura 11) encontradas no difieren mucho de los resultados en P.
concolor, la parte dorsal y la ventral siguen siendo diferentes entre si, con la diferencia que la
médula de la parte ventral esta mejor definida y mucho mas “vacuolada” que la dorsal. Las
diferencias de grosor son mas marcadas entre las dos partes corporales y la médula en la parte
dorsal posee un patron diferente al mostrado en P. concolor. No se encontraron condiciones
atiles para diferenciaran microscopicamente a especimenes con diferente color de pelaje. A
diferencia de Puma concolor, no se presenta diferencia en la textura del pelaje.
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Figura 11 Detalles microscopicos del pelaje de Puma yagouaroundi A. Dorsal y B. Ventral

5.1.2. Postcraneo

Discriminando la diferencia de tamafios evidente entre P. concolor y P. yagouaroundi, se
observo diferencias en 28 caracteres postcraneales en diferentes partes del esqueleto: Atlas, Axis,
Escapula, Pelvis, Cubito, Radio, Fémur, Tibia, Peroné, RoOtula, Calcdneo, Tarsianos,
Metatarsianos y Falanges. Las diferencias se presentan a continuacion:

5.1.2.1. Atlas

Caréacter 1. Tubérculo posterior: En P. yagouaroundi se observé una forma puntiaguda
diferencia de P. concolor el cual es plano en su totalidad (figura 12.3)

Caracter 2: Proceso transverso: Varia en la posicion que se encuentra, siendo casi horizontal
en P. yagouaroundi y toma un angulo de 45 grados mas o menos en P. concolor (figura 12.1).

Caracter 3: Tubérculo anterior: Se encuentra la misma diferencia referenciada en el tubérculo
posterior (figura 12.4).

Caracter 4: Fosita articular inferior: Distinta forma intraespecifica, lo cual muestra una
diferencia en el foramen magnum encontrandose una cavidad méas concava en P. yagouaroundi
(figural2.3).
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Figura 12 Detalles del atlas 1. Vista Ventral, 2. Vista Dorsal, 3. Vista Posterior 4. Vista
Anterior, A. Puma yagouaroundi; B. Puma concolor, (TP) Tubérculo Posterior, (PT) Proceso
Transversal, (TA) Tuberculo Anterior, (FAI) Fosita Articular Inferior.

5.1.2.2. Axis:

Caracter 5: Proceso espinoso: Presenta una extension craniocaudal, caracteristica que se
encuentra en las dos especies, aunque el grosor y punta son la diferencia entre las mismas (figura
13.1).

Caracter 6: Cara articular anterior: Presenten en las dos especies, sin embargo se encuentra
mas pronunciado en la parte superior en P. concolor (figura 13.1).

Caracter 7: Diente: debido a su forma y prolongacién determina los rangos de movimiento en
el cuello, siendo menos pronunciada en P. yagouaroundi lo que le permite una mayor movilidad
del cuello por contacto con la punta caudal del atlas (Evans, 1993; Sargis, 2001) a diferencia de
P. concolor, el cual dado su altura y dieta comparado con la otra especie del género no necesita
mayor visual hacia arriba (figura 13.3).
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Caracter 8: Agujero del proceso transverso: La posicion no tiene gran variacion, pero el
tamafo que presenta en P. yagouaroundi respecto al resto de la estructura, es mayor al
encontrado en P. concolor (figura 13.1).

Caracter 9: Cuerpo vertebral: A grandes rasgos no presenta mayor diferencia, aunque se
encuentra mas pronunciado en P. concolor permitiendo una mejor union con la siguiente
vertebra (figura 13.2).

Figura 13 Detalles del axis 1. Vista lateral, 2. Vista Dorsal, 3. Vista Ventral, A. Puma
yagouaroundi; B. Puma concolor, (PE) Proceso Espinoso, (CAA) Cara Articular Anterior, (D)
Diente, (APT) Agujero del Proceso Transverso, (CV) Cuerpo Vertebral.

5.1.2.3. Escapula:

Caracter 10: Acromion: La diferencia estructural més notable es la forma de la punta,
levantada para P. yagouaroundi y plana en P. concolor, ademas se presenta una estructura fina y
delgada en P. yagouaroundi, a diferencia de la otra especie del género (figura 14.1).
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Caréacter 11: Espina de la escapula: La estructura es muy similar intraespecificamente,
presentando diferencia es una fisura encontrada en P. yagouaroundi, ademas de la sobresaliente
punta superior presente en P. concolor (figura 14.4).

Caracter 12: Apofisis coracoides: Aunque su forma es muy similar intraespecificamente, las
dimensiones ocupadas con respecto al tamafio total de la estructura son diferentes, solo en P.
concolor sobresale de la estructura (figura 14.1).

Caracter 13: Cavidad glenoidea: Presentan formas disimiles intraespecificas, diferenciando
esta estructura complemente, mostrando una forma circular en P. yagouaroundi, mientras que en
P. concolor se observa una forma ovalada con un lado plano (figura 14.3).

Caracter 14: Tubérculo intraglonoideo: Como en muchas estructuras anteriores, la
terminacion encontrada en P. concolor es redonda, mientras que en P. yagouaroundi es puntuda
(figura 14.2).

Caracter 15: Borde medial: Es recto en P. yagouaroundi mientras que presenta una forma
redondeada en P. concolor (figura 14.2).

Figura 14 Detalles de la escapula: 1. Vista Posterior, 2. Vista Anterior, 3. Vista Superior, 4.
Vista Lateral, A. Puma yagouaroundi; B. Puma concolor, (A) Acromion, (EE) Espina de la
Escapula, (AC) Apdfisis Coracoides, (CG) Cavidad Glenoidea, (TI) Tubérculo intraglonoideo,
(BM) Borde Medial.
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5.1.2.4. Pelvis:

Caracter 16: Ilion: Posee una depresion en el centro de la estructura, caracteristica diferencial
intraespecifica, proporcionando a P. concolor mas agilidad y movilidad para la caza a diferencia
de la forma plana presentada en P. yagouaroundi (figura 15).

Caracter 17: Acetabulo: Presenta una fosa menos profunda en P. yagouaroundi lo cual muestra
mayores habitos arbdreos y rango de movimiento proporcionado al fémur, que los observados en
P. concolor (figura 15).

Figura 15 Detalles de la pelvis A. Puma yagouaroundi; B. Puma concolor, (Ac) Acetabulo, (II)
[lion.

15 mm
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5.1.2.5. Cubito:

Caréacter 18: Proceso olécranon: Muestra una forma puntiaguda proporcionado un mayor
desarrollo de la fuerza en P. concolor y una mayor velocidad en P. yagouaroundi a causa de su
forma plana (Figura 16).

Caracter 19: Incisura semilunar: No presenta una gran diferencia, solo en la parte inferior
donde apunta hacia arriba en P. concolor y hacia abajo en P. yagouaroundi (figura 16).

Figura 16 Detalles del cubito A. Puma yagouaroundi; B. Puma concolor, (PO) Proceso
olecranon, (IS) Incisura semilunar.

B R

15 mm

5.1.2.6. Radio:

Caracter 20: Proceso coronoides: El borde de la cabeza no estd muy bien definido en P.
concolor, pero en general son estructuras muy similares (figura 17).

Caracter 21: Proceso estiloides: En P. yagaouaroundi presenta una extension en uno de sus
extremos, lo cual podria representar una mejor conexion con los carpianos (figura 17).

Caracter 22: Tubérculo bicipital: Muestra un mayor tamafio y desarrollo en P. yagoauaroundi
asociado probablemente a mayores habitos arbdreos en comparacion con P. concolor (figura 17).
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Figura 17 Detalles del radio A. Puma yagouaroundi; B. Puma concolor, (PC) Proceso
coronoides, (PE) Proceso Estiloides, (TB) Tubérculo bicipital.

15 mm

“~PE

5.1.2.7. Fémur:

Caracter 23: Femoral cépita: Presenta un mayor tamafio en P. yagouaroundi en proporcion al
resto de la estructura, lo cual implica un acetabulo profundo y una reduccién en la movilidad del
fémur (figura 18).

Carécter 24: Trocanter mayor: Con un mayor tamafo presente en P. concolor proporcionando
una mejor adhesion a la pelvis sin comprometer la movilidad del fémur (figura 18).

5.1.2.8. Rotula:

Carécter 25: Forma: Ovalada y plana en P. yagouaroundi a diferencia de la forma alargada y
puntuda resaltando sobre las otras extremidades posteriores presente en P. concolor (figura 18).

5.1.2.9. Tibia:

Caracter 26: Condilo: Se caracteriza por una protuberancia presente en la parte medial para P.
yagouaroundi, ausente en P. concolor probablemente para obtener una mayor flexion en la
articulacion (figura 18).
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5.1.2.10. Tarsianos:

Caracter 27: Calcaneo: Muestra un mayor tamafio en P. yagouaroundi caracteristica presente
en individuos de habitos arbdreos (Argot, 2001), lo cual indica una mayor actividad arboricola
para esta especie en comparacion con P. concolor (figura 18).

5.1.2.11. Falanges:

Caracter 28: Falange proximal y distal: Son delgados y alargados en P. yagouaroundi
caracteristica que disminuye poder pero gana habilidad para manipular presas a diferencia de P.
concolor que se caracterizan por ser cortos y gruesos (figura 18).

Figura 18 Detalles extremidades posteriores A. Puma yagouaroundi; B. Puma concolor, (FC)
Femoral Cépita, (TM) Trocanter Mayor, (R) Rétula, (C) Céndilo, (C,) Calcéneo, (FPD) Falange
proximal y distal.
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5.2. Ontogenia craneana descriptiva del Puma yagouaroundi

Los cambios asociados al crecimiento y desarrollo de los individuos de P. yagouaroundi ocurren
principalmente en regiones craneanas como: rostrum, paladar, bulla timpanica, occipital, region
orbitotemporal y mandibula; algunos caracteres representan reordenamientos de estructuras,
terminacion, crecimiento o aparicion de estructuras, asi como el decremento o total supresion de
éstas (figura 19).

Un pequefio porcentaje de las caracteristicas encontradas en el espécimen adulto estaban
presentes o0 esbozadas en el espécimen joven, indicando que la mayor parte de los cambios
ocurridos en el crecimiento anotan reordenamientos de forma, posicion y cambio de tamafio

(Tabla 2).

Tabla 2. Caracteres discretos en la ontogenia de Puma yagouaroundi

Caracter Joven Adulto

Forma del craneo Circular Alargada

Superorbital Ausente Presente

Desarrollo dentario Incisivos y caninos Incisivos, caninos, molares
pequefios y premolares

Orbital Redondo Ovalado

Foramen magnum Redondeado, orientacion  Redondeado, orientacion
posteroventral posterior

Cresta sagital Casi ausente Presente

Arco zigomatico Casi ausente Desarrollado

Caja cerebral Ancha Delgada

Region occipital Poco desarrollada Desarrollada

Basiesfenoides Presente Ausente

Manchas en pelaje Ausente Ausente

Médula del pelo

Vacuolas més
pronunciadas y sueltas

Vacuolas se compactan
entre si

Se encontr6 un fortalecimiento y reordenamiento en el aparato cervical como fue observado
también en P. concolor (Segura y Flores, 2009), en Lynx (Garcia-Perea, 1996) y en otros
carnivoros, como el mustélido Enhydra (Hattori et al., 2003) y el hiénido Crocuta (Brinder y
Van Valkenburgh, 2000), dichas transformaciones no solo representan consecuencias del
reemplazo dentario (Biknevicius, 1996), sino también modificaciones de los musculos
masticatorios, cervicales y de la articulacion temporomandibular (Segura y Flores, 2009).
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Los cambios osteoldgicos mas destacados se encuentran localizados en las areas de origen de los
musculos temporales, maseteros y pterigoides, implicando la presencia y desarrollo del proceso
supraorbital, cresta sagital y nucal, asi como el aumento del area de la fosa temporal. La cresta
nucal muestra un notorio crecimiento, lo cual probablemente esta relacionado con la importancia
de la mordida en los caninos, puesto que las fibras posteriores del masculo temporal (que se
originan en la cresta nucal) poseen un mayor nivel de importancia que las fibras temporales
anteriores (que se originan en la cresta sagital).

Ademds, la ausencia de constriccion postorbital y la caja cerebral redondeada Yy
comparativamente grande en el espécimen joven, brindan un espacio limitado para la
musculatura temporal. En caso contrario, la constriccion postorbital esta presente en el
espécimen adulto y la caja cerebral muestra una reduccion de tamafio y crestas desarrolladas.

Figura 19 Detalles de los cambios ontogenéticos craneales y del pelaje de Puma yagouaroundi.
A. Vista frontal, B. Vista Occipital, C. Vista Dorsal, D. Vista Ventral, E. Acercamiento a dientes,
F. Acercamiento a masetero, G. cambios desde 3 meses (1) hasta adulto desarrollado (6), H. vista
microscopica pelo dorsal de adulto (1) y joven (2), (PS) Proceso suborbital, (CS) Cresta Sagital,
(CN) Cresta Nucal, (FT) Fosa Temporal, (CP) Constriccion Post-orbital.




El desarrollo mandibular se encuentra principalmente relacionado al crecimiento del proceso
zigomatico del escamosal y de la linea masetérica del yugal; al mismo tiempo refuerzan el
musculo masetero, debido a una serie de estructuras y reordenamientos ocurridos a través del
crecimiento del individuo, lo cual aumentan su resistencia y area de insercion.

En la porcion occipital del craneo, la parte posterior de la cresta sagital y la parte dorsal de la
cresta nucal, forma una zona de inserciéon de importantes musculos cervicales (Wickland et al.,
1991; Richmond et al., 1992; Evans, 1993; Duckler, 1998; Anton et al., 2004). En felinos, la
morfologia de la musculatura cervical no ha sido aln bien estudiada, con excepcion de los
aportes de Anton y Galobart (1999) y Anton et al. (2004) y la deteccion de anomalias
morfoldgicas producto de la hiperactividad de musculos cervicales en Panthera tigris (Duckler,
1998).

El cambio en la orientacion caudal del foramen magnum en el espécimen adulto, que presenta
una mayor alineacion con el plano horizontal, sugiere la existencia de reordenamientos en la
posicién del craneo con relacion a las vertebras cervicales, asi como la musculatura asociada.
Los musculos insertados en la region occipital realizan acciones similares (por ejemplo, la
elevacidn del craneo), indica que el incremento de algunos movimientos enfatiza el desarrollo de
determinadas areas del craneo (Duckler, 1998).

Igualmente se presentan cambios capilares, como el crecimiento en el ancho, aumentando en
gran parte el ancho medular, no solo se modifican las estructuras en tamarfio, también la forma de
la médula, la cual presenta “vacuolas” mas pronunciadas y sueltas, a medida que el individuo
crece, las “vacuolas” se compactan formando una médula de mayor grosor y continua a través de
todo el pelo.

5.3. Componente geografico

Solo uno de los caracteres discretos estudiados presentd una agrupacion geografica para las dos
especies del género. La forma de la margen posterior del palatal tipo 1 se encuentra presente en
especimenes de P. concolor de los departamentos del Cauca y Valle del Cauca, correspondiente
a las siguientes unidades geograficas: EIl valle del rio Cauca y la cordillera occidental de la
region Transinterandina (Hernandez-Camacho, 1992), mientras que el tipo 2 se encuentra en
especimenes de P. yagouaroundi de los departamentos del Huila y Cauca ubicados en las
siguientes unidades geograficas: el valle del rio Magdalena, cordillera central, el valle del rio
Cauca y la cordillera occidental también de la region Transinterandina. El tipo 2 para P. concolor
y tipo 1 para P. yagouaroundi de la forma de la margen posterior del palatal se encuentran en el
resto del pais. Los pelajes mas comunes en P. yagouaroundi son los oscuros, dado que estan en
todo el pais, no obstante las coloraciones rojizas se encuentran principalmente en la Amazonia de
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la regién Cisandina, amarillas en el centro del pais y finalmente las cafés en la costa atlantica de
la region Transinterandina (Figura 20).

Figura 20 Mapa de distribucion de las especies del género Puma en Colombia.
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5.4. Morfometria craneal
5.4.1. Dimorfismo Sexual
5.4.1.1. Puma concolor

No se identifico diferencia significativa entre sexos (prueba no paramétrica U de Mann Whitney:
p>0.05), en todas las variables analizadas, aunque para algunas de ellas se observa diferencias
minimas siendo los machos adultos mayores a la hembras en las siguientes medidas: longitud del
palatal, longitud basilar, longitud de la fila de dientes alveolar, méximo didmetro del canino
superior, ancho zigomatico, profundidad del craneo, ancho interorbitario, mayor longitud del
molar inferior, longitud anteroposterior de la cicatriz del masetero, longitud dorsoventral de la
cicatriz del temporal, distancia del proceso condilar al proceso coronoides, longitud
anteroposterior de la cicatriz del temporal, longitud del masetero, altura occipital y longitud de la
fila de dientes (Tabla 3).

5.4.1.2. Puma yagouaroundi

No se identific diferencia significativa entre sexos (prueba no paramétrica U de Mann Whitney:
p>0.05), en todas las variables analizadas, aunque para algunas de ellas se observa diferencias
minimas siendo los machos adultos mayores a la hembras en las siguientes medidas: mayor
longitud del craneo, longitud del palatal, longitud basilar, longitud de la fila de dientes alveolar,
ancho mastoidal, ancho cigomatico, longitud del trigonido, distancia del proceso condilar al
proceso coronoides, distancia del condilo hasta el frente de la fosa maseterica y didmetro orbital
(Tabla 3).

La no diferencia significativa posiblemente se deba al pequefio tamafio de muestra para ambas
especies, indistintamente, el nimero de medidas en las cuales los machos son mayores que las
hembras es menor en P. yagouaroundi en comparacion con la otra especie del género, se
encontraron coincidencias entre ambas especies en las siguientes medidas: longitud del palatal,
longitud basilar, longitud de la fila de dientes alveolar, ancho zigomatico, distancia del proceso
condilar al proceso coronoides, las cuales estan relacionadas directamente con el tamafio del
créneo.
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Tabla 3. Medidas craneales (en mm) de individuos adultos de Puma concolor y Puma yagouaroundi. Media (rango maximo y
minimo) numero de individuos, p de U de Mann-Whitney.

Puma concolor Puma yagouaroundi
NUmero/Sexo 2 Machos 4 Hembras p 4 Machos 4 Hembras p
Long'tgfémyor del 163.61(156.78-170.43)2  166.48(160.67-178.8)4 0.008 103.46(97.15-108.8)3 99.73(93.34-104.3)4 0.686
Longitud del palatal 68.71(66.63-70.78)2 67.7(66.57-70.83)4 0.800 37.01(36.12-37.89)2 30.82(21.84-38.66)3 1.000
Ancho intermaxilar 66.15(63.04-69.27)2 67.8(64.62-70.75)4 0.533 37.08(35.06-39.42)3 37.17(34.83-38.77)3 0.857
Longitud basilar 144.27(141.95-146.6)2  135.3(128.37-141.77)3 0.200 90.84(85.66-95.8)3 87.15(81-91.5)4 1.000
Longitud de la fila de 40.46(37.54-43.39)2 40.23(38.88-42.66)4 1.000 25.54(22.91-32.1)4 24.18(21.05-30.5)4 0.730
dientes alveolar
Ancho mastoidal 73.8(72.9-74.7)2 65.79(55.67-73.4)4 0.267 40.26(35.79-49.7)4 39.115(35.77-44.6)4 0.730
Maximo diametro del 11.51(10.05-12.97)2 10.91(9.92-12.13)4 0.800 5.53(5.15-5.91)3 5.69(5.21-6.19)3 400
canino superior
Mayor longitud del 19.91(17.84-21.97)2 20.05(18.04-22.16)4 0.800 12.19(11.34-12.86)3 12(11.21-12.55)3 1.000
tercer premolar superior
Mayor ancho del tercer 7.06(6.85-7.18)2 7.93(6.72-10.49)4 0.800 4.09(3.93-4.36)3 3.96(3.74-4.18)3 1.000
premolar superior
Ancho zigomatico 117.09(115.49-118.69)2  113.08(104.12-121.91)4 0.533 65.15(59.24-69.8)3 61.93(58.04-59.35)4 1.000
Profundidad del craneo  55.39(55.34-55.45)2 46.05(43.9-48.63)4 0.533 31.15(27.09-34.76)3 34.01(30.84-35.81) 0.229
Ancho interorbitario 31.47(31.27-31.67)2 30.38(27.67-33.23)4 1.000 20.27(14.83-30.7)4 20.71(16.59-29.6)4 0.730
Ancho superorbitario 62.84(55.33-70.35)2 70.44(66.48-75.5)3 0.800 39.5(35.65-41.87)3 40.36(38.19-43.18)3 0.629
Ancho nasal 23.38(21.34-25.43)2 24.38(21.46-26.43)4 0.533 12.54(11.39-13.82)3 12.6(11.33-12.58)3 0.629
Mayor diametro del 10.42(9.21-11.63)2 10.86(10.21-11.92)3 0.800 5.43(5.15-5.78)3 4.88(4.26-5.59)3 0.857
canino inferior
M%g:;f?ngfgﬁgrdel 14.68(13.42-15.93)2 15.06(13.73-15.75)4 1.000 0.48(9.23-9-63)3 8.77(8.31-9.06)3 1.000
Mayor ﬁ:‘;zﬁgre' molar 6.88(6.46-7.29)2 7.25(6.75-7.87)4 0.800 4.08(3.71-4.31)3 3.99(3.62-4.26)3 1.000
Mayorrnfn”d%'gﬂfade' 12 111.39(110.03-112.75)2  109.56(101.25-109.96)3 0.800 59(54.17-65.7)3 60.32(57.67-64.63)3 0.400
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Tabla 3. Continuacion.

Puma concolor Puma yagouaroundi
NUmero/Sexo 2 Machos 4 Hembras p 4 Machos 4 Hembras p
memuggé‘?gﬂlge la 52.18(50.65-53.71)2 52.15(48.76-55.55)2 1.000 28.37(25.06-32.76)3 28.63(26.82-31.51)3 0.629
Longitud del trigénido 15.23(13.71-16.76)2 15.135(12.39-17.25)4 1.000 9.89(9.58-10.14)3 9.29(8.63-9.75)3 0.629
Longitud
Anteroposterior de la 53.9(53.67-54.13)2 51.01(47.87-56.7)4 0.533 26.72(23.87-30.34)3 31.1(27.08-36.82)3 0.229
cicatriz del masetero
Ancho de la cicatriz del 12.69(12.2-13.18)2 13.19(10.18-15.3)4 0.800 6.42(5.75-7.09)3 7(5.81-7.69)3 0.229
masetero
Longitud dorsoventral
de la cicatriz del 47.82(45.21-50.43)2 45.83(39.89-51.12)4 1.000 27.73(25.41-31.89)3 27.65(22.07-31.5) 0.857
temporal
Longitud
anteroposterior de la 96.19(90.4-101.99)2 88.33(79.03-93.56)4 0.533 54.07(51.38-59.3)3 55.46(51.9-58.91)3 0.400
cicatriz del temporal
Distancia desde el
proceso condilar hasta el 34.04(33.19-34.89)2 33.75(33.21-34.28)2 1.000 18.96(17.31-21.63)3 18.45(16.45-20.68)3 0.857
proceso coronoides
Distancia del céndilo
hasta el frente de la fosa 45.77(40.84-53.89)2 47.56(40.57-54.95)3 1.000 23.9(22.23-25.75)3 21.37(16.96-23.81)3 0.857
maseterica
Distancia de la muesca
sobre los dientes al 51.26(48.63-53.89)2 52.11(44.12-59.95)3 1.000 28.19(24.54-30.93)3 29.9(28.79-31.27)3 0.400
condilo
Longitud del masetero 24.39(24.31-24.47)2 22.8(20.46-24.23)3 0.200 13.6(11.7-15.14)3 14.51(12.45-18.48)3 0.629
Altura occipital 52.89(52.12-53.67)2 47.73(47.07-48.6)4 0.133 31.64(27.16-39.5)4 40.01(29.63-60.12)4 0.190
Diametro ocular 40.54(38.18-42.89)2 41.73(40.37-43.3)4 0.800 23.09(20.78-26.25)3 22.14(21.5-23.4)3 0.857
Long't”d‘?e‘:ﬁ;:‘ fila de 69.34(66.16-72.52)2 65.4(61.17-72.42)4 0.267 37.78(37.69-37.86)2 37.52(35.84-40.25)3 1.000
Seccion transversal del 19.88(19.13-20.63)2 20.04(18.58-22.7)4 0.800 10.99(10.33-12.02)3 10.54(9.9-11.71)3 0.857

area de la mandibula
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5.4.2. Estadisticos descriptivos

Para P. concolor las méximas varianzas las presentan las variables de longitud mayor del craneo,
longitud basilar, ancho zigomatico y profundidad del craneo (Tabla 4). Esto era de esperar ya
que las mencionadas son longitudes dependientes del tamafio y de la edad de los individuos
revisados y consecuentemente presentaron las mayores diferencias.

Tabla 4. Medias y varianzas de Puma concolor para las medidas cuantitativas

MLC LP AIM LB LFDA AM DCS LTPS ATPS AZ PC

Media 17119 69.72 7043 11457 4084 7135 1154 2041 7.73 119.88 57.95
Varianza 13442 1271 36.68 120.33 4.87 9.23 2.16 4.40 151 102.09 241.05

AIO ASO AN DCI LMI AMI LM PM LT LACM ACM

Media 3230 67.78 2453 1113 15.77 7.35 11554 5693 1550  54.57 14.01
Varianza 10.86  48.92 4.27 2.28 3.32 0.34 83.792 47.18 3.06 26.99 5.06

LDCT LACT DPCC DCFM DMDC BPM AO DO LFD STM

Media 4858 9473 37.62 50.78 55.26 25.67 51.72 41.86 68.07  21.35
Varianza 27.26  66.62 2949  62.41 49.26 1126 1958  4.44 21.35 5.97

Las mayores varianzas para P. yagouaroundi las presentaron las variables de longitud mayor del
craneo, longitud basilar, ancho zigomatico, mayor longitud del molar inferior y mayor longitud
del la mandibula (Tabla 5). Ademas, para P. yagouaroundi se encuentra una gran varianza en
medidas dentales y mandibulares, las cuales no tuvieron altos valores en P. concolor, lo cual se
puede deber a las diferencias en el nimero de individuos usados en cada una de las muestras por
especie, igualmente la variacion de edades en los craneos de los especimenes de P. yagouaroundi
pudo influir en esta variacion intraespecifica.

Tabla 5. Medias y varianzas de Puma yagouaroundi para las medidas cuantitativas

MLC LP AIM LB LFDA AM DCS LTPS ATPS AZ PC

Media 99.63 3535 36.80 8737 2543 40.26 531 11.80 4.38 62.61 33.22
Varianza 16749 91.62 60.34 11567 43.61 32.27 4.66 8.38 3.73 21455 50.37

AIO ASO AN DCI LMI AMI LM PM LT LACM ACM

Media 21.47 39.91 1353 5.09 12.58 4.05 5943 27.04 9.28 25.16 6.33
Varianza  64.18 53.01 1949 377 18366 130 220.76 66.34 1.09 28.84 6.74

LDCT LACT DPCC DCFM DMDC BPM AO DO LFD STM

Media 25.52 5283 17.39 23.61 2845 13.09 3363 2316 36.27 1043
Varianza  16.15 41.74 8.06 58.39 8210 2070 8276 6215 69.50 8.23
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6. DISCUSION
6.1. Morfometria craneal

Las medias de las variables en los P. concolor colombianos presentan menor tamafio que el
promedio continental segin los tamarfios presentados por Gay y Best (1995, 1996a y 1996b), en
los que se presenta una media mayor en machos que en hembras en todas las variables utilizadas
en cada uno de los estudios, con excepcion del ancho superorbitario en hembras cuyo promedio
se acerca al presentado en machos, igualmente existen variables como el ancho intermaxilar en
machos y la longitud del palatal, longitud de la fila de dientes alveolar y el ancho del molar
inferior, en los que se encuentran a menos de 1mm de la media continental, posiblemente con un
mayor nimero de muestra estas medias se acercarian en la mayoria de las variables utilizadas.

La longitud mayor del craneo (LMC) de las medicion determinante en el tamafio del mismo, a
pesar de esto no se presentd como una variable con una media mayor en machos en comparacion
con hembras, esto posiblemente se debe a los pocos individuos sexados utilizados para este
estudio; situacion que puede explicar también la gran mayoria de las variables que presentaron
una media menor en machos. La variacion de edades presentadas en los individuos machos
revisados lleva a pensar que el menor tamafio de ciertas variables de individuos machos esta mas
asociado a las distintas etapas de crecimiento en las que se encontraban los especimenes
estudiados que a un mayor tamafio generalizado en dichas estructuras por parte de las hembras.
El anélisis de nuevos ejemplares en colecciones extranjeras es necesario para aclarar esta
situacion.

6.2. Morfologia craneana

Las variaciones encontradas en la forma del crdneo no han sido registradas previamente para el
género Puma y dado que dichos cambios se presentan sin discriminacion por edad, lo mas
posible es que se trate de una diferenciacién por sexos o geogréafica, pero debido a la poca
cantidad de individuos estudiados no se pudieron generar grupos para comprobar la razon de esta
diferenciacion que ocurre en ambas especies del género. Igualmente, es probable que este
fendmeno sea producto de una alta variacion intraespecifica, lo que suele ser usual en carnivoros.

La forma del margen posterior del palatal como caracteristica morfoldgica permite agrupar
geograficamente especimenes de las dos especies del género Puma para Colombia, formando
poblaciones en parte de la region Transinterandina, en las unidades geogréaficas del valle del rio
Cauca y la cordillera occidental para P. concolor, mientras que P. yagouaroundi comparte las
unidades geogréaficas del valle del rio Cauca y la cordillera occidental sumandose el valle del rio
Magdalena y la cordillera Central; esta variacion ha sido analizada en los estudios realizados por
Garcia-Perea (1994) para el género Lychailurus (Severtzov, 1858) quien encontré6 una
diferenciacion geografica incluyendo poblaciones cercanas a la costa pacifica en Chile
presentado el palatal tipo 2, mientras que el tipo 1 se ubicO exclusivamente a través de la
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cordillera de los andes desde la Patagonia y un par de poblaciones en el flaco oriental de la
misma, y por Payan (2001) para P. concolor en Colombia, donde no se registro algun tipo de
agrupacion geografica por este caracter en particular. Se necesitan abordar observaciones que
incluyan una mayor cantidad de especimenes para corroborar o desmentir la agrupacion
observada en el presente estudio, asi como analisis de dieta dado que esta estructura esta
relaciona directamente con la misma.

6.3. Pelaje

Stankowich y Coss (2006) mencionaron que las distintas tonalidades de pelaje sirven para
mejorar el camuflaje y asi ganar la carrera de armamentos evolutivos existente entre el camuflaje
de depredadores y el reconocimiento de las predadores por la presas. Este fendmeno puede
explicar por qué el género Puma presenta tan amplia distribucion en América y las diferentes
coloraciones observadas en las dos especies.

Las caracteristicas reportadas por Emmons y Feer (1999), no concuerdan con los resultados
encontrados, puesto que algunos individuos de color amarillo se encontraron en habitats
himedos, del mismo modo, algunos especimenes de color café se ubicaron en bosques secos,
aunque los individuos de color rojizo si se encontraron en bosques himedos, concordando con lo
mencionado en la literatura.

6.4. Postcraneo

En cuanto al postcraneo, se encontraron distintas estructuras que mostraban diferencias
interespecificas, como el proceso espinoso, ligado directamente al desarrollo de la cresta en el
craneo y la extension craniocaudal del axis, los cuales son indicadores de fuerte musculatura en
el cuello, relacionandolo con habitos predatorios (Flores, 2009), proporcionando caracteristicas
gue permitiran una caceria con mayor éxito en P. concolor.

La forma y prolongacion del diente del axis determina el movimiento del cuello (estructura
menos pronunciada en los P. yagouaroundi revisados), permite una mejor rotacion de la cabeza
debido a la importancia de los musculos implicados en los movimientos de la misma como
rectus capitis posterior menor, obliquus capitis caudalis, y spinalis capitis, originados en el
proceso espinoso del axis (Coues, 1869; Filan, 1990; Evans, 1993; Sargis, 2001; Muizon y
Argot, 2003; Argot, 2004a, 2004b). Para P. yagouaroundi, aparentemente posibilita un mayor
movimiento vertical permitiéndole una mejor vision por encima de su altura que puede ser util en
las actividades de caceria debido a su pequefio tamafio y preferencias alimenticias. A diferencia
del P. concolor, la forma y prolongacion el diente del axis no esta prolongado aparentemente
porgue esta especie no necesita tal rotacion dado su altura comparado con P. yagouaroundi y sus
presas son mayormente terrestres.
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Asi mismo el ilion es una extensién ocupada por un bien desarrollado musculo (gluteus madius)
(Argot, 2002: Taylor, 1974) y ademas indica una alta actividad de este musculo y del desarrollo
de la musculatura epiaxial (Maynard Smith y Savage, 1955; Grand, 1983); también, la forma es
importante en los movimientos de la cadera, dado que esta es un area donde se originan
musculos involucrados en la extension-flexion de la cadera (Flores, 2009). Acorde a las
observaciones realizadas en el presente estudio, la depresion en el centro del ilion que presenta
P. concolor le permite mayor agilidad y movilidad, sin embargo la ausencia de esta caracteristica
en P. yagouaroundi no reduce su capacidad predadora.

La forma de algunas estructuras aparentemente estan asociadas con los habitos méas arbdreos que
presenta P. yagouaroundi como por ejemplo el acetdbulo que presenta una morfologia critica en
la flexion del fémur (Elftman, 1929), una fosa acetabular superficial la cual permite un amplio
rango de movimiento en el fémur (Jenkins y Camazine, 1977; Argot, 2002) especialmente en
abduccidn, igualmente el proceso olecranon es una estructura que no sélo esta relacionada con la
reduccién de poder sino también con el incremento de la velocidad en el movimiento (Flores,
2009), asi mismo el tubérculo bicipital presenta un mayor tamafio y desarrollo lo cual amplia los
sitios de insercion del musculo biceps brachii y finalmente el calcaneo que muestra un mayor
tamario resaltandose del resto de la estructura, dichas caracteristica son tipicas de especies con
habitos arboreos (Muizon y Argot, 2003; Argot, 2001; Elftman, 1929).

La dieta de P. yagouaroundi compuesta principalmente de pequefios y medianos mamiferos,
aves, lagartijas, serpientes, invertebrados y material comestible de plantas (Bisbal, 1986;
Mondolfi, 1986; Konecny, 1989; Manzani y Monteiro Filho, 1989; Olmos, 1993; Facure y
Giaretta, 1996; Wang, 1999; Guerrero et al., 2002); asi como primates como su presa favorita en
algunas regiones de América Central (Cabrera 'y Yepes, 1940) y en Suramérica (Ximenes (1982)
reportd Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) (Callitrichidae) en un contenido estomacal en
Paraiba, norteste de Brazil), explica la morfologia encontrada en los ejemplares revisados
asociada a ciertos habitos arboreos que les permite suplir su dieta.

6.5. Cambios ontogenéticos

El conocimiento de la ontogenia de P. yagouaroundi estda mas enfocado hacia cambios en la
masa corporal y recambio dentario que a las modificaciones estructurales craneanas y sus
consecuencias funcionales (Segura y Flores, 2009). Es probable que los cambios tendientes a la
adquisicion de caracteres relacionados con la carnivoria en P. yagouaroundi representen patrones
ontogenéticos propios de félidos, apoyados en la presencia de caracteristicas similares
observadas en P. concolor segun Segura y Flores (2009), hecho que se constato en el presente
estudio.

La cresta nucal muestra un notable crecimiento, caracteristica que probablemente enfatiza en los
adultos la importancia de la mordida de los caninos, ya que las fibras posteriores del musculo

39



temporal (que se originan en la cresta nucal) poseen un mayor nivel de importancia que las fibras
temporales anteriores (originan en la cresta sagital) para generar fuerzas transmitidas a los
caninos (Hiiemae y Jenkins, 1969), lo cual se ve reflejado en el crecimiento de los mismos en los
especimenes estudiados. Este patron ha sido observado en la ontogenia de otros grupos de
mamiferos con fuertes tendencias carnivoras, tales como marsupiales Lutreolina (Flores et al.,
2003) y Dasyurus (Flores et al., 2006) y es caracteristico de félidos adultos (Duckler, 1998;
Anton y Galobart, 1999; Anton et al., 2004).

La constriccion postorbital estd presente en el espécimen adulto examinado y la caja cerebral
presenta una reduccion de tamarfio y crestas desarrolladas, lo cual sumado a la expansion lateral
de los arcos zigomaticos ofrecen espacio para el aumento en volumen de la musculatura temporal
(Flores y Segura 2009).

La porcion mastoidea altamente desarrollada en el ejemplar adulto estudiado, asi como la
proyeccion caudal de la cresta nucal, reflejan la importancia del musculo obliquus capitis
cranialis profundamente implicado en los movimientos latero-dorsales de la cabeza a nivel de la
articulacion atlanto-accipital (Argot, 2003; Anton et al., 2004). Ademas, de acuerdo a
Bikenevicius y Leigh (1997), la osificacion postnatal de la mandibula consta de dos fases que
apuntan al reforzamiento del cuerpo mandibular, aumentando su resistencia mecanica, viéndose
reflejado en el desarrollo del borde ventral del cuerpo craneal del espécimen adulto.

Asi mismo, ocurren cambios capilares, en los cuales el pelaje se endurece y ensancha,
ocasionando una expansion en la médula y una fusion de “vacuolas” perdiendo parte de su forma
definida presente en etapas tempranas de edad.

Por ultimo, el cambio comportamental a la obtencion de habitos predadores incluye la reiteracion
de acciones que someten ciertas areas especificas (cresta sagital, region occipital, rostro) a una
fuerte demanda mecanica (Flores y Segura, 2009), lo cual se comprueba por la modificacién de
estas estructuras que llevan al fortalecimiento general del craneo.

6.6. Analisis geografico

Las agrupaciones de cada una de las especies formadas por la forma del a margen superior del
palatal comparten algunas unidades geogréficas (valle del rio Cauca y cordillera occidental) El
valle del rio Cauca estd formado por una serie de fosas tectonicas e interpuesto entre las
cordilleras Central y Occidental. En su curso inferior este rio desemboca a la margen izquierda
del rio Magdalena (del cual es su principal afluente), formando un gran delta interno que
corresponde a una fosa tectonica en activo proceso de subsidencia, la depresiobn momposina y la
cordillera occidental se desprende de la Central en el nudo de Huaca o de los Pastos siendo la
menos elevada de las tres cordilleras andinas de Colombia, pero alcanza alturas que exceden los
4000 msnm (Hernandez-Camacho, 1992).
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Existen unidades geogréaficas exclusivas para la forma de la margen superior del palatal tipo 2,
los cuales corresponden al valle del rio Magdalena el cual se origina en la laguna de la
Magdalena (Valle de las Papas), ademas este valle interandino esta formado por una serie de
depresiones o fosas tectonicas y la cordillera central la cual es la més elevada de las tres
cordilleras andinas de Colombia y presenta algunos nevados permanentes como los volcanes
nevados del Ruiz (5400 msnm), Santa Isabel (4900 msnm), Tolima (5200 msnm), Huila (5365
msnm) y Pan de Azlcar (Sierra de los Coconucos, 5000 msnm) (Hernandez-Camacho, 1992).

Mientras que las agrupaciones basadas en las coloraciones del pelaje de P. yagouaroundi se
ubican alejadas una de la otra, encontrandose la tonalidad amarilla en la cordillera oriental la cual
es la méas ancha de las tres cordilleras andinas de Colombia, y presenta varios altiplanos, asi
como algunos valles profundos, con su punto mas alto ubicado a 5330 msnm, la tonalidad café se
ubica en la planicie del Caribe siendo interrumpida por el macizo de la Sierra Nevada de Santa
Marta, que se levanta desde el mar Caribe hasta 5775 msnm. La planicie del Caribe presenta
numerosas ciénagas y configura un complejo deltaico estuarino del cual hace parte la Ciénaga
Grande de Santa Marta. Por ltimo la tonalidad rojiza que se encuentra en la amazonia la cual es
la Unica unidad geogréfica ubicada en la regién Cisandina que alberga una agrupacion
encontrada en este estudio, caracteristica por la cobertura vegetal constituida esencialmente por
enormes selvas y gran diversidad en flora y fauna silvestre (Hernandez-Camacho, 1992).

Desafortunadamente, se requieren de mayores observaciones tanto morfoldgicas, ecoldgicas y
moleculares para discutir, con mayor precision si las variaciones observadas en ciertas
estructuras y sus posibles asociaciones o regiones geogréficas son reales y se pueden apoyar en
mayor evidencia, o simplemente se tratan de un artificio de muestreo dado el escaso numero de
ejemplares encontrados procedente de una misma region.
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7. CONCLUSIONES

Los mayores valores de varianza de las medidas craneanas entre las dos especies del género
Puma para Colombia las presentan la longitud mayor del craneo, longitud basilar, ancho
zigomatico y aparentemente esta variacion esta asociada con el crecimiento craneal. Igualmente,
se encontraron grandes varianzas en algunas medidas mandibulares y dentarias en P.
yagouaroundi asociandose a las mismas con el crecimiento lo cual no se present6 en P. concolor.

Se encontré un mayor tamafio craneal en machos para ambas especies, diferenciandose en 16
mediciones para P. concolor y 10 mediciones para P. yagouaroundi, siendo variables que estan
directamente relacionadas al tamafio del craneo entre los sexos de las especies del género Puma
para Colombia.

La forma de la margen posterior del palatal y el tono del pelaje (para P. yagouaroundi) son
caracteristicas morfoldgicas que permite agrupar geograficamente especimenes de las dos
especies del género Puma para Colombia.

Puma yagouaroundi muestra adaptaciones presentadas en el proceso olecranon (cubito),
acetabulo (pelvis), tubérculo bicipital (radio) y calcaneo asociadas a sus habitos arbdreos. Asi
mismo se presentan modificaciones en el ilion (pelvis) en Puma concolor lo cual le brinda mayor
agilidad y movilidad en comparacion con P. yagouaroundi.

Los cambios presentados en la ontogenia craneana de P. yagouaroundi se centran en el
fortalecimiento de areas especificas asociadas al origen e insercion de musculatura temporal,
masetérica y cervical lo cual incrementa la resistencia a exigencias mecanicas necesarias para
suplir sus habitos alimenticios en etapas adultos.

Los cambios morfologicos del pelaje encontrados interespecificamente se reducen a las
diferencias presentadas entre la parte dorsal y la ventral, igualmente se encontraron diferencias
intraespecificamente en el ancho total y cambios ontogenéticos los cuales incluyen variacion en
la textura del pelaje y el ensanchamiento y fusion de las “vacuolas” en la médula.
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8. RECOMENDACIONES

Se requieren nuevos estudios utilizando otras técnicas de andlisis tales como la morfometria
geomeétrica para ayudar a comprender y evaluar la variacion craneana y postcraneana desde otra
perspectiva.

Asi mismo, es necesario realizar estudios comparativos en morfometria al postcraneo y asi
posibilitar el encuentro de mas diferencias para el género Puma en el pais ya que este aspecto no
fue abordado en el presente trabajo.

Es importante también realizar estudios que relacionen la dieta de las especies del género Puma
con la variacion en los caracteres discretos observados en este trabajo. Por otra parte, la revision
de ejemplares procedentes de otros paises de América, es importante para corroborar la
constancia de los caracteres observados o si presentan mas variacion que la encontrada a partir
de los ejemplares procedentes del pais.

El empleo de analisis moleculares y morfoldgicos con un mayor ndmero de especimenes
estudiados puede servir ampliamente para asociar las diferencias morfologicas intraespecificas
del género Puma a regiones naturales o geograficas de Colombia.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Mediciones cuantitativas de los craneos de Puma concolor

No. ‘

Museo .,
Coleccidn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

MHNUC 126 162.96 67.56 64.62 12837 40.24 69.91 10.17 18.04 10.49 113.78 439 33.23 69.33 26.43 10.21

ICN 190 178.8 70.83 66.43 42,66 734 12.13 2216 7.44 12191 4696 31.92 755 2545 11.92
ICN 1547 160.67 65.83 69.38 135.75 39.13 65.07 9.92 20.15 6.72 104.12 48.63 27.67 24.16 10.45
ICN 1540 163.49 66.57 70.75 141.77 38.88 69 11.42 19.84 7.05 11242 094.71 28.73 66.48 21.46
uv 10180 17043 66.63 63.04 14195 3754 729 10.05 17.84 6.85 11869 5545 31.67 7035 2134 9.21
IAVH 1316 156.78 70.78 69.27 146.6 4339 747 1297 2197 7.18 11549 5534 31.27 5533 2543 11.63
MHNUC 128 12.85
uv Docencia 179.1 70.69 72.06 148.27 41.41 7221 1091 1823 7.05 125.03 51.96 33.23 76.28 24.68 9.05
ICN 154 193.41 77.23 83.13 16599 44.08 74.16 14.28 2361 886 13822 68.83 39.15 679 2754 1336
MUD 590 175.09 7136 75.18 147.85 40.27 708 12.01 21.86 793 129.25 5578 33.86 61.08 243 11.45

MHNUC 125 14399 58.17 5594 12146 36.36 6083 6.01 1889 695 96.63 51.71 26.86 50.99 23.77 8.24
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
15.75 7.2 12.39 49.14 14.89 39.89 90.95 48.6  40.37 61.17 19.87
15.63 7.87 117.46 17.25 56.7 153 51.12 93.56 54.95 59.95 2423 47.07 433 72.42 22.7
13.73 7.17 101.25 48.76 1536 47.87 10.18 41.63 79.03 33.21 40.57 44.12 2046 47.12 41.29 62.67 19.02
15.12 6.75 109.96 55.55 15.54 50.33 12.37 50.66 89.79 34.28 47.17 52.25 23.72 48.13 40.49 65.34 18.58
1342 6.46 110.03 50.65 13.71 53.67 13.18 4521 904 33.19 4084 48.63 24.47 53.67 4289 66.16 19.13
1593 7.29 112,75 53.71 16.74 54.13 12.2 50.43 10199 3489 50.69 53.89 2431 5212 38.18 72.52 20.63
1885 7.84 131.66 67.86 4572 6159 62.57 30.95 24.14
1397 6.84 1146 53.73 14.23 55.67 1558 49.54 101.43 33.81 5036 51.83 25.02 53.49 44.29 70.68 21.83
17.82 8.19 12704 656 17.27 64.23 17.73 55.02 101.51 4542 62.69 66.28 30.35 60.26 44.71 74.16 26.16
1745 7.92 115.12 59.56 17 59.42 14.65 53.71 103.9 4041 48.15 57.8 27.56 55.07 41.22 67.49 21.46

91.21 40.61 13.77 4282 9.43 38.23 81.14 2757 3392 34.02 20.08 41.85 37.43 57.38 15.87

52



Anexo 2. Mediciones cuantitativas de los craneos de Puma yagouaroundi

Museo No.. . I
Coleccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ICN 1781 97.01 2184 3483 84.83 21.84 3577 6.19 11.21 3.74 58.04 35.39 16.89 39.71 1133 4.26
IAVH 6790 104.26 38.66 37.91 91.27 2332 3982 5.67 1255 3.96 63.46 30.84 19.77 43.18 1388 4.79
MEPN 8269 104.3 91.5 30.5 44.6 66.9 29.6
ICN 9929 93.34 31.96 38.77 81 21.05 36.27 5.21 1224 4.18 59.35 35.81 16.59 38.19 1258 5.59
ICN 5026 35.06 2291 35.79 5.15 1236 393 31.61 14.83 35.65 5.37
ICN 156 97.15 36.12 36.76 85.66 23.79 36.2 554 12.86 4.36 59.24 27.09 174 4099 11.39 5.15
IAVH 3948 104.42 37.89 39.42 91.05 2337 39.34 591 1134 399 66.4 3476 18.14 41.87 13.82 5.78
MEPN 10929 108.8 95.8 32.1 49.7 69.8 30.7 12.4
MHNUC 114 101.62 34.32 3451 89.42 22.19 39.14 4.43 10.43 5.35 63.57 38.04 18.46 44.64 15.25 4.73
MHNUC 115 98.88 37.17 37.66 84.19 24.61 3799 5.06 1157 5.06 60.92 36.26 15.46 395 1435 5.14
ICN 186 92.86 39.74 36.46 82.66 18.56 36.24 4.7 11.29 3.88 61.73 31.59 17.22 40.46 1139 4.54
IAVH 4009 92.18 34.28 33.06 82.92 20.63 36.42 4.67 10 3.34 5458 2854 16.34 3533 1188 4.33
IAVH 1235 80.58 29.97 34.03 70.54 19.88 3568 439 1161 3.29 49.75 30.71 14.63 32.78 12.08 4.28
MEPN 8270 34.6 46.8 71 28.8 14.5
MEPN 7271 113.7 101.7 32.2 46.7 75.6 30.1 13.5
MEPN 8456 100.6 88 30.5 44.8 59.9 31.2
MEPN 1376 130.7 111.3 41.9 51.7 30.6 14.5
CSJ-E 105 63.97 62.62 33.97 12.38 21.36 10.61 111.71 5491 41.62 61.13 30 11.36
uv 7644 108.37 39.71 42.67 96.37 22.47 4193 491 11.69 431 68.58 33.96 20.19 45.64 13.71 4.32
ICN 8826 73.62 27.23 3193 66.15 20.23 31.71 2.83 9.6 2.61 4549 2477 1231 31.79 9.91 3.18
ICN 1373 52.46 20.42 44.22 24.85 1.36 30.86 23.73 10.2 7.9 1.17
ICN 1374 54.27 20.91 45.71 29.89 1.78 31.38 24.37 10.76 8.07 1.47
ICN 2918 31.23 29.28 16.94 4.32 8.76 3.09 46.85 30.54 14.23 10.46 5.25
IAVH 3955 30.53 29.65 19.03 3.23 9.89 4527 27.46 16.18 33.48 10.23 2.54
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
831 3.62 57.67 2757 8.63 27.08 7.69 29.38 5557 18.22 23.33 29.63 1245 29.63 215 35.84 9.9
894 426 6463 3151 975 294 7.5 315 5891 20.68 16.96 31.27 18.48 30.67 234 40.25 11.71

39.6
59.06 4.1 58.66 2682 948 36.82 581 22.07 519 1645 23.81 2879 12,6 60.12 21.53 36.47 10.02
9.63 3.71 54.17 25.06 10.14 2387 5.75 2541 5138 1731 22.23 2454 11.7 27.16 20.78 10.33
9.23 4.23 57.12 27.28 996 2596 6.43 2589 51.52 1793 23.72 29.09 1396 285 22.23 37.86 10.63
9.58 431 657 3276 9.58 3034 7.09 31.89 593 21.63 2575 3093 1514 314 26.25 37.69 12.02
39.5

81 3.26 63.29 2757 892 3057 5.47 2337 60.75 17.61 26.27 26.81 13.45 2596 2495 3351 10.46
8.2 3,69 6043 2762 09.52 2592 737 2216 5845 19.42 2357 2535 12.27 305 21.23 3458 10.62
794 3.6 5489 26.77 9.06 252 6.75 2544 5221 19.13 21.67 24.62 1236 27.07 19.76 34.7 11.24
7.55 3,52 5768 25.69 848 213 4.27 2583 5158 171 2574 3196 12.68 24.02 2275 33.19 9.45
836 3.74 48.14 21.08 891 2047 6.05 2063 412 143 1942 231 101 27.09 184 29.98 7.05

39.2

38.4

38.3

44.5
16.13 7.84 107.98 5141 122 22.06 14.09 25.77 21.19 48.6 57.89 26.12 50.19 62.9 19.22
786 4.05 6434 3428 899 316 923 3375 5743 20.83 29.08 3299 15.89 32.2 2692 40.86 12.05
7.44 33 4599 18.18 8.11 22 3,54 1741 4114 1333 1815 20.21 841 238 178 31.74 8.05

30.71 10.3 3.69 23.06 30.47 18.98 12.28 6.6

31.69 12.15 3.2 1837 34.43 17.75 12.67 6.97
7.7 355 47.18 16.74 8.45 22.28 3.59 29.52 13.34 16.02 18.73 6.62 18.97 28.84 8.59
4791 1961 7.98 141 3.49 26.53 13.15 18.94 23.86 10.06 17.6 30.27 7.09
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Anexo 3. Localidades de registro y especimenes revisados de Puma concolor

No. Localidad Altura
Museo .. - — Coordenadas
Coleccién Pais Departamento Municipio Vereda msnm
MHNUC 126 Colombia Cauca Puracé Rio San 3200  02921°N 76223'W
Francisco
ICN 190 Colombia Cauca Tierra adentro 1550 02934'N 76202°'W
ICN 1547 Ecuador Santa Cecilia 330 0°04°N 769259"'W
ICN 1540 Colombia Putumayo Pto. Asis 260 09233'N 76931'W
uv 10180 Colombia  Valle del Cauca Cali 1000 03927'N 76231°'W
IAVH 1316 Colombia Amazonas Pto Leticia 80 04209°S 69957'W
MHNUC 128 Colombia
uv Docencia Colombia
ICN 154 Colombia Meta Sierra Macarena 400 02945°N 73955'W
MUD 590 Colombia Casanare
) , Rio San . ,
MHNUC 125 Colombia Cauca Puracé \ 3200 02221°N 76223'W
Francisco
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Anexo 4. Localidades de registro y especimenes revisados de Puma yagouaroundi

No. Localidad Altura
Museo .. - . Coordenadas
Coleccién Pais Departamento Municipio Vereda msnm
ICN 1781 Colombia  Cundinamarca Apolo 500 049231°N 74935'W
IAVH 6790 Colombia Vichada
MEPN 8269 Ecuador Esmeraldas San Lorenzo Borbodn 50 01905'N, 78258'W
ICN 9929 Ecuador Los Rios 40 01925°S 799228'W
ICN 5026 Colombia Huila Balsillas 400 03°16'N 75°13W
ICN 156 Colombia  Cundinamarca Tocaima 390 04228°N 74238'W
IAVH 3948 Colombia Chocd Rio Sucio PNN Los Katios 125 07°50'N 77°10'W
MEPN 10929 Ecuador Pacto Pichincha 1200 00209'N, 78246'W
MHNUC 114 Colombia
MHNUC 115 Colombia
ICN 186 Colombia Cauca Tierra adentro 1550 02934°N 76202'W
IAVH 4009 Colombia Magdalena Sta Marta PNN Tayrona 200 11°20'N 74°02'W
IAVH 1235 Colombia Arauca Arauquita Brazo Bayonero 150 07°01'N 71°19'W
MEPN 8270 Ecuador Intac Imbaburri Canto Cotacachi 2750 009224'N, 78236'W
MEPN 7271 Ecuador Pacto Pichincha San José de Minas 40 02°32'S 79°28'W
MEPN 8456 Ecuador Orellana Loreto San José de Payamino 300 00930'S, 77219'W
MEPN 1376 Ecuador Orellana Ponpeya Joya de La soya de los Sachas 250 01°08'S 76°35'W
CSJ-E 105
uv 7644 Colombia  Valle del Cauca Cali Rio Melendez 1000 039227°'N 76231'W
ICN 8826 Colombia Huila San Alfonso 380 039222°N 75207'W
ICN 1373 Colombia Meta Restrepo 440 04°15'N 73°33'W
ICN 1374 Colombia Meta Restrepo 440 04°15'N 73°33'W
ICN 2918 Colombia
IAVH 3955 Colombia Guainia Cafion Bocon Rio Inirida 90 03°55'N 67°52'W
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Anexo 5. Mapas de distribucion de las especies del género Puma en Colombia.
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Anexo 6. Estadisticos descriptivos craneales de Puma concolor

N Rango Minimo Maximo Media Desviacién Std.  Varianza
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error Std. Estadistico Estadistico

Longitud mayor del craneo 9 36.63 156.78 193.41 171.1922 3.86461 11.59384 134.417
Longitud del palatal 9 11.40 65.83 77.23 69.7200 1.18822 3.56466 12.707
Ancho intermaxilar 9 20.09 63.04 83.13 70.4289  2.01876 6.05628 36.679
Longitud basilar 8 37.62 128.37 165.99 1445688  3.87833 10.96958 120.332
Longitud de la fila de dientes 9 6.54 37.54 44.08 40.8444 73577 2.20731 4.872
alveolar

Ancho mastoidal 9 9.63 65.07 74.70 71.3500  1.01242 3.03727 9.225
Méximo diametro del canino 9 4.36 9.92 14.28 11.5400 .48953 1.46860 2.157
superior

Mayor longitud del tercer 9 5.77 17.84 23.61 20.4111 .69926 2.09778 4.401
premolar superior

Mayor ancho del tercer 9 3.77 6.72 10.49 7.7300 .40893 1.22680 1.505
premolar superior

Ancho zigomatico 9 34.10 104.12 138.22  119.8789  3.36799 10.10398 102.090
Profundidad del craneo 9 50.81 43.90 94.71 57.9511 5.17522 15.52566 241.046
Ancho interorbitario 9 11.48 27.67 39.15 32.3033 1.09842 3.29526 10.859
Ancho superorbitario 8 20.95 55.33 76.28 67.7813 2.47290 6.99441 48.922
Ancho nasal 9 6.20 21.34 27.54 24.5322 .68860 2.06579 4.267
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Mayor diametro del canino

inferior

Mayor longitud del molar

inferior

Mayor ancho del molar

inferior

Mayor longitud del la

mandibula
Profundidad de la mandibula
Longitud del trigénido

Longitud Anteroposterior de

la cicatriz del masetero

Ancho de la cicatriz del

masetero

Longitud dorsoventral de la
cicatriz del temporal
Longitud anteroposterior de

la cicatriz del temporal

Distancia desde el proceso
condilar hasta el proceso

coronoides

Distancia del céndilo hasta el

frente de la fosa maseterica

Distancia de la muesca

sobre los dientes al céndilo

10

10

4.31

5.43

1.73

30.41

19.10
4.88

16.36

7.55

15.13

24.87

12.53

22.12

22.16

9.05

13.42

6.46

101.25

48.76
12.39
47.87

10.18

39.89

79.03

33.19

40.57

44.12

13.36

18.85

8.19

131.66

67.86
17.27
64.23

17.73

55.02

103.90

45.72

62.69

66.28

11.1256

15.7670

7.3530

115.5411

56.9275
15.4989

54.5733

14.0089

48.5789

94.7289

37.6162

50.7789

55.2578

.50317

57642

.18293

3.05126

2.42844
.58325
1.73181

74977

1.74040

2.72069

1.91997

2.63332

2.33952

1.50952

1.82280

.57847

9.15379

6.86867
1.74976
5.19544

2.24930

5.22121

8.16207

5.43049

7.89995

7.01857

2.279

3.323

.335

83.792

47.179
3.062
26.993

5.059

27.261

66.619

29.490

62.409

49.260
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Longitud del masetero
Altura occipital

Diametro ocular

Longitud de la fila de dientes

Seccioén transversal del area

de la mandibula

valid N (listwise)

10

10.49
13.19
6.53
12.99
7.58

20.46
47.07
38.18
61.17
18.58

30.95
60.26
44.71
74.16
26.16

25.6744
51.7256
41.8600
68.0678
21.3520

1.11856
1.47504
.70253
1.54035
77262

3.35569
4.42513
2.10760
4.62105
2.44323

11.261
19.582
4.442
21.354
5.969

60



Anexo 7. Estadisticos descriptivos craneales de Puma yaguaroundi

N Rango Minimo Maximo Media Desviaciéon Std. Varianza

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error Std. Estadistico Estadistico

Longitud mayor del craneo 16 57.08 73.62 130.70 99.6263 3.23547 12.94189 167.493
Longitud del palatal 14 42.13 21.84 63.97 35.3507 2.55811 9.57156 91.615
Ancho intermaxilar 15 33.34 29.28 62.62 36.7967 2.00560 7.76765 60.336
Longitud basilar 16 45.15 66.15 111.30 87.3744 2.68875 10.75502 115.670
Longitud de la fila de dientes 21 24.96 16.94 41.90  25.4343 1.44099 6.60345 43.606
alveolar

Ancho mastoidal 18 19.99 31.71 51.70  40.2594 1.33903 5.68101 32.274
Méximo diametro del canino 15 9.55 2.83 12.38 5.3120 .55746 2.15902 4.661
superior

Mayor longitud del tercer 15 12.60 8.76 21.36 11.8047 74751 2.89509 8.382

premolar superior

Mayor ancho del tercer 14 8.00 2.61 10.61 4.3850 51629 1.93179 3.732

premolar superior

Ancho zigomatico 19 66.44 45.27 111.71 62.6084 3.36037 14.64753 214.550
Profundidad del craneo 15 30.14 24.77 54.91 33.2213 1.83248 7.09715 50.370
Ancho interorbitario 21 20.31 12.31 41.62 21.4795 1.74821 8.01131 64.181
Ancho superorbitario 14 29.34 31.79 61.13 39.9071 1.94579 7.28049 53.005

Ancho nasal 18 20.09 9.91 30.00 13.5250 1.04068 4.41524 19.494




Mayor diametro del canino

inferior

Mayor longitud del molar

inferior

Mayor ancho del molar

inferior

Mayor longitud del la

mandibula

Profundidad de la mandibula
Longitud del trigénido
Longitud Anteroposterior de

la cicatriz del masetero

Ancho de la cicatriz del

masetero

Longitud dorsoventral de la
cicatriz del temporal
Longitud anteroposterior de

la cicatriz del temporal

Distancia desde el proceso
condilar hasta el proceso

coronoides

Distancia del céndilo hasta el

frente de la fosa maseterica

Distancia de la muesca

sobre los dientes al céndilo

15

14

14

15

15
15
15

15

15

12

15

15

15

8.82

51.62

4.58

61.99

34.67
4.22
22.72

10.60

14.48

19.61

8.48

32.58

39.16

2.54

7.44

3.26

45.99

16.74
7.98
14.10

3.49

17.41

41.14

13.15

16.02

18.73

11.36

59.06

7.84

107.98

51.41
12.20
36.82

14.09

31.89

60.75

21.63

48.60

57.89

5.0860

12.5836

4.0521

59.4293

27.0447
9.2780
25.1580

6.3260

25.5200

52.8258

17.3860

23.6120

28.4520

.50116

3.62192

.30524

3.83629

2.10298
.26959
1.38652

.67014

1.03756

1.86513

73292

1.97303

2.33949

1.94099

13.55197

1.14209

14.85788

8.14481
1.04410
5.36997

2.59542

4.01844

6.46099

2.83857

7.64152

9.06082

3.767

183.656

1.304

220.757

66.338
1.090
28.837

6.736

16.148

41.744

8.057

58.393

82.098
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Longitud del masetero
Altura occipital

Diametro ocular

Longitud de la fila de dientes

Seccioén transversal del area

de la mandibula

valid N (listwise)

15

18

15

14

15

11

19.50
36.32
32.59
34.06
12.17

6.62
23.80
17.60
28.84

7.05

26.12
60.12
50.19
62.90
19.22

13.0933
33.6344
23.1600
36.2729
10.4253

1.17466
2.14422
2.03545
2.22804

.74070

4.54942
9.09714
7.88327
8.33658
2.86871

20.697
82.758
62.146
69.499

8.229
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