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RESUMEN

El conejo zacatuche Romerolagus diazi, especie endémica de México, pertenece a un género
monotipico y se considera en peligro de extincion. Habita de manera simpatrica con el conejo
castellano Sylvilagus floridanus y se ha confirmado que existen diferencias notables de tamafio entre
adultos y formas craneales muy similares. Sin embargo, se sabe muy poco de la variacion morfologica
del crecimiento craneal posnatal de estas dos especies, asi como del ritmo de crecimiento de sus
variables craneales, ambas de utilidad para explicar diferencias entre ambas especies. Por lo tanto este
estudio utiliz6 morfometria lineal para determinar la variacion ontogénica, las relaciones alométricas,
de proporcion y de crecimiento de variables craneales entre categorias de edad de cada especie y se
evalud el ritmo de crecimiento de las variables craneales lineales. Ademds se utiliz6 morfometria
geométrica para obtener la variacion de forma de diferentes vistas del craneo, asi como para analizar la
asociacion de la forma con el tamafio y comparar las formas entre categorias de edad entre especies.
Los resultados mostraron que existe una relaciéon del tamafio con la forma, indicando alometria
ontogénica entre las dos especies en los resultados lineales y geométricos, pero también se mostraron
diferencias en las relaciones de crecimiento de sus variables craneales y proporciones de tamafio.
También se encontraron patrones similares en las formas y promedios de las categorias juveniles,
posiblemente tiene relacion con la alometria ontogénica de cada especie. El crecimiento de distintas
variables craneales podrian reflejar distintos cambios funcionales, como la respiracion y la masticacion
durante la trayectoria ontogénica. La tendencia de cambio de la forma craneal en la trayectoria
ontogénica de ambas especies, comparativamente es muy similar. No obstante hay algunas diferencias
entre categorias de edad en esas especies. La vista ventral craneal de la categoria de edad juvenil
resultd significativamente igual entre especies, posiblemente por consumir alimento similar como
individuos lactantes. Se recomienda efectuar estudios adicionales, asociar la forma craneal a diferentes
funciones bioldgicas con el empleo de semilandmarks y la division de regiones craneales o modulos
funcionales; inclusive incluir otros lepdridos como las liebres. Finalmente es recomendable evaluar
detalladamente los porcentajes de crecimiento, debido a que este enfoque marca una clara diferencia en
el ritmo de crecimiento de las variables lineales entre ambas especies, ademas nos muestra el reflejo de
posibles procesos biologicos que suceden durante el crecimiento posnatal.



INTRODUCCION

La ontogenia o desarrollo, es el proceso a través del cual transita un embrion para convertirse en adulto
y eventualmente morir (Caballero, 2006). Es evidente que a lo largo del desarrollo, los organismos van
presentando diferentes cambios en sus estructuras, cambios como son de tamafio y forma. Uno de los
ejemplos de estructuras es el craneo de vertebrados, el cual por su complejidad funcional tiene
diferentes cambios a lo largo de la ontogenia de los organismos. Los estudios de la dindmica
ontogénica del tamafio y forma craneal pueden mostrar pistas importantes para entender las
adaptaciones funcionales y morfologicas de las estrategias de las historias de vida de los organismos
(Cardini y O’ Higgins, 2005; Cardini y Thorington, 2006). Estas adaptaciones nos pueden brindan
pistas de la informacion biologica funcional, ecologica e incluso evolutiva de las especies, como por
ejemplo, en el caso de los mamiferos uno de los cambios importantes a lo largo del desarrollo, es el
cambio de alimento liquido a sélido (Segura y Prevosti, 2012), este tipo de procesos puede ser el reflejo
de un cambio producido en la estructura craneal, tanto de tamafio como de forma. La manera de
estudiar estos cambios ontogénicos es utilizando métodos morfométricos.

Morfometria.- Uno de los métodos para cuantificar estos cambios de tamafio y forma a lo largo de la
ontogenia craneal es la morfometria lineal, la cual se enfoca a la realizacion de mediciones como
longitudes, anchuras, dngulos, entre otros, en las diferentes formas bioldgicas. Con el avance de la
tecnologia y estadistica, se empez6 a usar técnicas de andlisis de formas mas especializadas, como es la
morfometria geométrica. Este método se centra en estudiar la forma, pero desde un aspecto en el que la
escala, los angulos, el largo, el ancho, alto y proporcion de las formas, son variables importantes que
determinan la comparacion de los patrones de variacion entre las distintas formas bioldgicas (Toro et
al., 2010). Esta técnica permite el estudio de los cambios de la forma a partir de un plano o espacio, de
un conjunto de puntos homologos llamados landmarks (Bookstein, 1997). Estos landmarks nos
permiten estudiar las formas bioldgicas dentro de un espacio en comun y a través de su traslacion y
rotacion, determinar el cambio en forma (Fig. 1).

Figura 1.- Craneo de Rhipidomys fulviventer elatturus (EBRG-15241), vista lateral mostrando landmarks (puntos rojos)
empleados en morfometria geométrica (Garcia y Sanchez, 2013).

Con morfometria lineal se puede explorar las relaciones de crecimiento de las medidas entre diferentes
edades a lo largo de la ontogenia craneal, mientras que con morfometria geométrica se pueden analizar
todas las relaciones de la forma y tamafio. Un concepto importante dentro del estudio de la ontogenia,
es el de alometria. Julian Huxley y George Teisser en 1936, definieron el concepto, el cual se refiere a
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los cambios de la dimension relativa de las partes corporales correlacionadas con los cambios de
tamano total (Gayon, 2000) o la relacion entre los cambios de forma y el tamafio total (Levinton, 1988).
El concepto de Huxley y Teisser se encuentra mas relacionado con morfometria lineal, ya que esta
ligado a las medidas lineales, pero en morfometria geométrica este concepto tiene mas relacion con el
concepto de Levinton, ya que menciona una relacion con la forma y el tamafio, donde en morfometria
geométrica se define como el cambio en forma correlacionado con el cambio en tamafio (Zelditch et
al., 2004b). El tamano o size en morfometria geométrica es diferente al de las medidas lineales, pero
este se toma en cuenta con la escala de la estructura que se analice. Este tamafio se puede correlacionar
con los valores de la forma para poder sacar su alometria, en este caso la alometria ontogénica, es decir,
los cambios ontogénicos de forma correlacionados con los cambios ontogénicos de tamano (Zelditch et
al., 2004a).

Antecedentes

Ejemplos de estudios de la ontogenia craneal utilizando métodos morfométricos lineales y
geométricos.- Se han realizado diversos estudios de la ontogenia craneal en los que se emplean ambas
herramientas, con el fin de examinar las variaciones del tamafio y forma a lo largo del desarrollo de
diversos grupos de mamiferos. Entre ellos esté el de los roedores del género Marmota, donde se
determinaron las variaciones morfoldgicas de los craneos de diversas especies de marmotas de distintas
edades para analizar el papel ecoldgico y el entorno geografico-ambiental que tienen, ya que este es
muy similar entre las especies. No se encontrd una gran variacion intraespecifica posiblemente por las
condiciones tan parecidas, ademas de que es muy probable que la ontogenia a etapas tempranas de
estas especies tenga relacion con la divergencia de este grupo de roedores y la relacion con otros grupos
de roedores dentro de su filogenia (Cardini y Thorington, 2006).

Otro caso utilizando morfometria geométrica es el de Lycalopex culpaeus, el cual es un zorro
sudamericano, cuya ontogenia craneal fue estudiada en funcidon a sus habitos alimentarios y la
comparacion con otros carnivoros; considerando los craneos de diversos ejemplares de distintas edades,
se determind un cambio morfoldgico al comparar las formas craneales a una cierta etapa de desarrollo
de esta especie, por lo que posiblemente tiene que ver con la transicion alimentaria entre los
organismos que se alimentan de la leche materna hasta consumir alimento sélido (Segura y Prevosti,
2012), ademas de que se presentan cambios morfologicos a partir del primer afio de madurez de esta
especie (Segura, 2013). Uno de los trabajos utilizando morfometria lineal es el estudio posnatal del
craneo del ledbn marino sudamericano Otaria byronia, donde estudian su desarrollo con alometria lineal
con diversas variables craneales, asi como su dimorfismo sexual craneal (Tarnawski et al., 2014). Otro
caso, es el estudio del didélfido omnivoro neotropical Didelphis albiventris, el cual de acuerdo con las
velocidades alométricas resultaron cambios acelerados en los huesos del paladar, regiones frontales y
occipitales y cambios menos acelerados en la anchura cigomatica y partes del neurocraneo (Abdala et
al., 2001).

Morfometria de lagomorfos.- En el caso de los lagomorfos, se han realizado diversos estudios
morfométricos craneales, de los cuales solo se han enfocado a organismos adultos. Hay estudios con
lagomorfos mexicanos como el de la liebre de Tehuantepec Lepus flavilugaris, donde se determind que
no existe un dimorfismo sexual craneal en los miembros de esta especie (Lorenzo et al., 2004), sin
embargo en otro estudio, en la mayoria de las medidas somaticas y craneales, las hembras de
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Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus, son relativamente mas grandes que los machos (Delgado,
1995; Vargas, 1992). Hasta el momento, solo se ha registrado dentro de la literatura un estudio
ontogénico craneal de lagomorfos utilizando morfometria geométrica, siendo el de la liebre asiatica
Lepus capensis, de la cual se estudié su ontogenia craneal posnatal con el fin de determinar las
variaciones morfologicas de partes craneales para discernir posibles causas de divergencia en las tasas
de crecimiento de estas partes (Deyan et al., 2012). Son pocos los estudios dirigidos al crecimiento
posnatal del craneo en lagomorfos, ya que varios estudios se han limitado a separar categorias de edad
(Hoffmeister y Zimmerman, 1967) y utilizar s6lo categorias adultas (Cervantes y Vargas, 1998;
Delgado, 1995; Vargas, 1992).

El conejo zacatuche (Romerolagus diazi) y el conejo castellano (Sylvilagus floridanus).- Una de las
especies mas estudiadas en el pais por su importancia, es el conejo zacatuche Romerolagus diazi (Fig.
2A) es una especie endémica, su género es monotipico y por su estado de conservacion se encuentra en
peligro de extincion (NOM-059-ECOL-SEMARNAT, 2010). El conejo zacatuche tiene una
distribucion restringida a las montafas centrales del Eje Neovolcanico Transversal. Ocupa areas con
una cobertura vegetal de bosques abiertos, cuyos estratos inferiores estin compuestos por una densa
cobertura de zacatones, principalmente de Festuca amplissima, Festuca rosei y Muhlenbergia
macroura, especies de las cuales se alimenta. De acuerdo a su morfologia, Romerolagus diazi posee
caracteres tanto craneales como dentales, que lo identifican como un lepérido primitivo ya que se le
considera cercano a las pikas de la familia Ochotonidae (Ceballos y Oliva, 2005; Cervantes y Martinez,
1996). De manera general su crdneo posee el paladar no tan alargado como el de otras especies (Fig.

2B), tiene un proceso postorbital pequefio, una bula timpanica normal, igual al tamafio del foramen
magnum y con un meato relativamente mas grande que el resto de los lepdridos (Cervantes y Martinez,
1996).

Figura 2. (A) Conejo zacatuche Romerolagus diazi en su habitat natural (Foto: Fernando A. Cervantes). (B) Vista
lateral del craneo adulto de Romerolagus diazi (16932) procedente de la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA).

Una de las especies de leporido simpatricas con Romerolagus diazi es Sylvilagus floridanus (Fig. 3A),
aunque sus lineas evolutivas no son tan cercanas una con la otra, dentro de la familia leporidae
(Cervantes y Vargas, 1998). El conejo castellano Sylvilagus floridanus habita en casi todo el territorio
mexicano y es comun observarlo en claros naturales y tierras agricolas. Habita en valles, planicies,
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pastizales, matorrales y montafias con bosque de coniferas. En general, su alimentacion consta de
leguminosas y gramineas vivaces de escasa talla con tendencia a formar céspedes. En México existen
10 subespecies. No se encuentra en ninguna categoria de riesgo (Ceballos y Oliva, 2006). Posee el
paladar alargado (Fig. 3B), el proceso postorbital delgado y una bulas timpanicas proporcionalmente
mas pequeiias que otros leporidos (Elbroach, 2006).

Figura 3. Conejo castellano Sylvilagus floridanus (Foto: Dan Dzurisin, 2007). (B) Vista lateral del craneo adulto de
Sylvilagus floridanus procedente de la CNMA (16922).

Se han realizado estudios morfométricos comparativos entre estas dos especies, en donde se han
determinado diferencias notables en tamafio entre adultos, aunque la forma craneal result6 muy similar
entre especies (Cervantes y Vargas, 1998; Vargas 1992). Como se menciond en los ejemplos, hay
diferencias en tamafio craneal dada la edad, por lo que posiblemente estas diferencias puedan estar
correlacionadas con diferencias en forma, es decir, que posiblemente exista alometria ontogénica
craneal en cada especie. Ademads, dadas las diferencias de tamafio de cada especie y las diferencias de
edad, podria haber cambios en el ritmo de crecimiento de las medidas de cada especie y esto podria
repercutir en caracteristicas que difieran entre especies. De acuerdo trabajos realizados con estas
especies, cada una tiene su propia variacidn ontogénica craneal de tamafo y forma, por lo que de
acuerdo a sus caracteristicas, esta variacion podria ser similar entre especies, dado que las formas
adultas son muy parecidas. Sabiendo esto, es importante determinar su variacion y compararla entre
especies, ya que podria mostrar pistas de diferentes procesos, los cuales enmarquen diferencias en las
caracteristicas biologicas de las dos especies.

El uso de herramientas morfométricas como son la morfometria lineal y la morfometria geométrica,
facilitan conocer todas estas relaciones de tamafio con la forma craneal durante la ontogenia entre las
especies. Comparar es una forma de observar que tanto estd representada esta variacion, por lo que se
propone analizar la variacion de tamafio y forma de la ontogenia craneal posnatal de estas dos especies
de leporidos, utilizando herramientas morfométricas y plantear los posibles procesos biologicos que
podrian estar correlacionados con estos cambios.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar la variacién en tamafo y forma del craneo durante el crecimiento posnatal de Romerolagus
diazi y Sylvilagus floridanus utilizando morfometria lineal y geométrica

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Describir las diferencias entre categorias de edad de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus en
funcién del incremento de sus variables craneales

2.- Describir las relaciones alométricos lineales de variables craneales entre categorias de edad de
Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus

3.- Conocer la variacion de la forma asociada al tamafio entre categorias de edad de Romerolagus diazi
y Sylvilagus floridanus utilizando morfometria geométrica
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MATERIALES Y METODOS

Revision de ejemplares.- Se emplearon craneos de ejemplares en buen estado y de sexo conocido de R.
diazi y S. floridanus, procedentes de la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA) del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Los ejemplares se organizaron
por categorias de edad, de acuerdo al criterio de Hoffmeister y Zimmerman (1967), donde dependiendo
de la sutura exoccipital — supraoccipital del craneo y del desarrollo de los dientes, se organizaron en
cuatro categorias de edad: Categoria 1 (C1), en la que no hay una fusidon ni sutura entre los huesos
exoccipitales y supraoccipital; Categoria 2 (C2), hay una sutura visible pero no hay una fusion a lo
largo; Categoria 3 (C3), hay una sutura pero sélo es visible con microscopio estereoscopico y Categoria
4 (C4), donde la fusion es completa y no se logra observar ninguna sutura (Fig. 4).

1cm

Figura 4.- Categorias de edad de los craneos de Sylvilagus floridanus (Hoffmeister y Zimmerman, 1967). Vista posterior,
flecha roja: relacion de la sutura entre el exoccipital — supraoccipital de cada categoria de edad. (1): C1; (2): C2; (3): C3 y
(4): C4.

Morfometria lineal

Métodos de medicidn.- Se tomaron nueve medidas craneales o variables (Fig. 5) utilizando un vernier
mecanico con un nivel de precision de 0.1 mm. Se midieron una altura, dos anchuras y seis longitudes
del craneo y en las medidas que se encuentran en ambos lados del craneo (LAC, LD, LMD y LN) se
tomo la del lado derecho, bajo el criterio de que ambas partes son simétricas. Se anexan las medidas de
las variables correspondientes a cada ejemplar (Apéndices Il y IV).
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LMC

Variable (abreviacién) Descripcion

Anchura cigomatica (AC) Distancia mayor entre los arcos cigomaticos

Altura de la caja craneana (ACC) Distancia que comprende el limite dorsal de la caja craneana en la union de los
huesos parietales hacia la porcion ventral de las bulas timpanicas

Anchura parietal (AP) Distancia entre los huesos parietales al nivel de la porcion dorsal de la caja
craneana

Longitud arco cigomatico (LAC) Distancia mayor desde la proyeccion mas anterior hasta la posterior que cubre
todo el arco cigomatico

Longitud basilar (LB) Distancia del extremo anterior del hueso premaxilar al punto exterior del borde
inferior del foramen magnum

Longitud del dentario (LD) Distancia mayor que abarca la porcion del alvéolo inferior hasta la porcion mas
distal del proceso condilar

Longitud mayor craneal (LMC) Distancia mayor del extremo anterior de los nasales hasta la porcion posterior
del hueso occipital

Longitud molar del dentario (LMD) Distancia mayor que abarca los dientes pertenecientes al hueso dentario

Longitud del nasal (LN) Distancia mayor de los huesos nasales a lo largo de la sutura media

Figura 5.- Variables craneales medidas con sus siglas y su descripcion (Delgado, 1995; Hoffmeister and Zimmerman,
1967; Ramirez, 2009; Vargas, 1992). Craneo de Romerolagus diazi (16894) procedente de la CNMA.
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Se calcul6 el promedio y variacion de cada una de las medidas, utilizando parametros de estadistica
univariada media, desviacion estandar, intervalo minimo y maximo 6 min - max y el Coeficiente de
Variacion (CV) y se analizaron por categorias de edad. Ademads, con base en los promedios calculados
se calcularon las proporciones de la variable LMC de la C1 ala C4,dela C2 ala C4 y C3 ala C4.

Porcentajes de crecimiento.- Se obtuvieron los promedios de cada una de las variables
correspondientes por categoria de edad y hacer una regla de tres, donde se consider6 como 100% al
promedio de la C4, para designarlo como el maximo crecimiento que pudiera llegar a alcanzar cada
variable. También se calcularon los porcentajes de las otras 3 categorias de edad tomando como
referencia el porcentaje maximo de la C4, para calcular la velocidad de crecimiento de las variables,
por lo que se calculo el porcentaje que tienen que alcanzar para llegar a la siguiente categoria de edad.

Alometria lineal.- Para determinar la velocidad de crecimiento de las variables a lo largo del desarrollo
del craneo se utilizo la ecuacion alométrica. y=bx® donde X pertenece a los valores de la variable
independiente y los valores de y corresponden a los de las variables dependientes, b es una constante o
intercepto de la ecuacion, a es la pendiente de X - y o también llamado coeficiente alométrico. Cuando
0=1 se le denomina isometria, es decir, que la variable de interés crece al mismo ritmo que la variable
independiente; cuando «a>1 indica que la variable dependiente crece a una mayor velocidad que la
variable independiente, lo que significa que por cada unidad de la variable independiente hay mas de
una unidad de la variable dependiente; y cuando a<1 nos indica que el crecimiento la estructura
cuantificada es de menor velocidad que el de la variable independiente, indicando que por cada unidad
de la variable independiente hay menos de una unidad de la variable dependiente (Klingenberg, 1996).

Diversos estudios utilizaron como variable independiente a la longitud mayor del craneo (Abdala et al.,
2001; Flores et al., 2003) ya que esta variable reveld un dimorfismo sexual en poblaciones. Se analizd
la longitud mayor craneal de las poblaciones de machos y hembras de R. diazi y S. floridanus para
determinar si existe un dimorfismo sexual craneal, por lo que se realizé una prueba de Kolmogorov-
Smirnov con el paquete estadistico PAST version 2.17¢ (Hammer et al., 2001). Una vez obtenida la
variable independiente y asignadas las variables dependientes, se ajustaron a la ecuacion alométrica
para determinar los valores de b y @ mediante regresiones lineales simples.

Morfometria Geométrica

Material ~ fotografiado y digitalizacion de landmarks.- Obtenidas las categorias de edad y
seleccionados los ejemplares, se utiliz6 una submuestra para fotografiar 28 ejemplares de R. diazi de
los cuales 6 pertenecen a la C1, 6 ala C2, 6 ala C3 y 10 a la C4; mientras que S. floridanus se utilizo
una muestra de 29 individuos de los cuales 6 pertenecen a la C1, Sala C2,8 ala C3 y 10 a la C4. Se
utilizaron 4 vistas para las fotografias: dorsal, ventral, lateral y lateral del dentario. En las vistas
utilizadas se le dio preferencia a la del lado derecho del craneo para fotografiarlas o en caso de que esta
parte no fuera viable para la colocacion de landmarks se utilizo la de lado izquierdo, bajo el criterio de
simetria del craneo. Las fotografias fueron tomadas con una cdmara digital Nikon modelo Coolpix
S2600, lente de 4.6 — 23.00 mm, y una calidad de imagen de 8 megapixeles. Tomando la foto de
manera vertical y anotando la escala.
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Una vez obtenidas las imagenes, se utilizd el programa TPS Util version 1.58 (Rohlf, 2013a) para
poder transformarlas a archivo TPS (TPS por sus siglas en inglés: Thin Plate Spline) y digitalizar los
landmarks en 2D (espacio conformado por coordenadas X - y) en el programa TPS Dig. version 1.40
(Rohlf, 2004). Los landmarks son puntos que se colocan en partes de la estructura donde toman un
significado funcional o de crecimiento de las distintas formas biologicas que deben ser homologas
dentro de las poblaciones en estudio (Vazquez, 2011, Zelditch et al., 2004a). Se colocaron 16
landmarks para la vista dorsal, 12 landmarks para la vista ventral, 12 landmarks para la vista lateral y
10 landmarks para la vista del dentario (Fig. 6), de acuerdo a otros estudios de morfometria geométrica
de mamiferos (Deyan et al., 2012; Garcia y Sanchez, 2013; Vazquez, 2011).

£
2
Vistas Landmarks Descripcion
A 1 Punto extremo del rostro

2 Punto de terminacion del hueso premaxilar
3 Punto posterior del nasal
4 Punto anterior mas ancho del rostro en la region maxilar
5 Punto posterior mas ancho del rostro en la region maxilar
6 Borde posterior del proceso del arco cigomatico
7 Punto extremo del proceso supraorbital
8 Punto del arco cigomatico a la altura de la unién con el yugal
9 Punto del borde anterior de la bula timpanica
10 Punto del borde posterior de la bula timpanica
11 Punto mas posterior del parietal
12 Punto extremo del supraoccipital en la linea media dorsal (mismo punto B11, ventral)
13 Punto medio del supraoccipital en la linea media dorsal
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Continuacién Figura 6

Vistas Landmarks Descripcion

14 Punto de unioén del parietal con el supraoccipital en la linea media dorsal
16 Punto de union entre el nasal y el frontal en la linea media dorsal

B 1 Coyuntura entre los incisivos del hueso premaxilar
2 Punto posterior del foramen del incisivo superior
3 Punto anterior del foramen del incisivo superior
4 Punto anterior del primer premolar superior
5 Punto posterior del Gltimo molar superior
6 Unidn del yugal y el arco cigomatico (vista ventral)
7 Punto mas posterior del palatino en la linea media ventral
8 Extremo anterior del basioccipital en la linea media ventral
9 Punto anterior del borde del foramen magnum en la linea media ventral
10 Punto posterior del borde del foramen magnum en la linea media ventral
11 Punto extremo del supraoccipital en la linea media ventral (mismo punto A12, dorsal)
12 Punto extremo del borde de las bulas timpanicas, a la altura de los foramenes anteriores de

la bula timpanica

C 1 Punto anterior del hueso nasal
2 Punto posterior entre el premaxilar y maxilar
3 Punto mas superior del frontal
4 Punto superior del occipital
5 Punto inferior del occipital
6 Punto mas inferior de las bulas timpanicas
7 Proceso del hueso basisfenoides
8 Base del punto posterior del tiltimo molar
9 Punto anterior del primer premolar
10 Base del punto anterior del primer premolar
11 Punto posterior del alvéolo del incisivo superior
12 Punto anterior del alvéolo del incisivo superior

D 1 Margen anterior del proceso coronoides
2 Margen posterior del proceso coronoides
3 Proceso angular
4 Punto en la base inferior del proceso angular
5 Punto mas interno mas profundo en la curvatura de la base del dentario
6 Borde inferior del primer incisivo inferior
7 Borde superior del primer incisivo inferior
8 Punto anterior de la hilera molariforme
9 Punto posterior de la hilera molariforme
10 Punto inferior anterior del proceso coronoides

Figura 6.- Ubicacion y descripcion de landmarks de todas las vistas. Craneo de Romerolagus diazi, 16906. Landmarks:
puntos rojos. (A) vista dorsal, (B) vista ventral, (C) vista lateral y (D) vista lateral del dentario.
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Obtencion de tamarios centroides y analisis generalizado de procrustes.- Obtenidos los archivos TPS,
con el programa TPSRewl 1.53 (Rohlf, 2013b) se obtuvieron los tamafios centroides o centroid sizes.
El tamafio centroide es la raiz cuadrada de las distancias euclidianas de cada uno de los landmarks
hacia el centroide (Adams et al., 2013; Bookstein, 1997; Vazquez, 2011). Esta medida es
matematicamente independiente de la forma o shape, por lo que este valor se puede correlacionar con
los valores de la forma. El tamafo centroide tiene una relacion con la escala que se le puso a las
imagenes, ya que depende del tamafio de los ejemplares. Utilizando el programa MorphoJ version 1.6b
(Kligenberg, 2011) se procedi6 a transformar los archivos para generar una matriz con las coordenadas
de los landmarks, ademas archivos de los clasificadores del nimero de ejemplares y a la categoria de
edad que pertenecen y el archivo de los tamafios centroides.

Toda la matriz de coordenadas de clasificadores y archivos de los tamafnos centroides se cargo en el
programa Morphol, donde se generé un Analisis Generalizado de Procrustes (GPA por sus siglas en
inglés) como método de superposicion. Este analisis nos permite agrupar todos los landmarks de todos
los ejemplares tomando en cuenta su ubicacion, traslacion y rotacion, los cuales los agrupa en un
sistema de coordenadas dentro de un espacio en comun, y que a su vez se generan los puntos promedio
de todas las coordenadas de los landmarks dando una forma consenso (Zelditch et al., 2004). Se
anexaron las coordenadas de la forma consenso de cada especie (Apéndice VII). En este anélisis se
estandarizan los puntos, ya que el tamafio de las formas se escala al mismo para todas, es decir, el
tamafio centroide es igual a 1 en todas las formas, por ello es importante la escala que se utilizd, ya que
este se guardo para determinar la alometria de los ejemplares.

Analisis de variacion de forma.- Para observar la variacion de forma o shape se realizaron Analisis de
Componentes Principales (PCA por sus siglas en inglés) de todas las categorias de edad de cada
especie con el programa MorphoJ. Dado que tratamos con muchas variables, toda la matriz de
coordenadas de los landmarks de toda esa interaccion de valores habra una que nos dé una mayor
variacion de manera resumida, es decir, la cual explique la mayor parte de la variacion. El primer
componente explica el mayor porcentaje de variacion de forma asociada a la variacion de tamafio. Se
regionalizaron las partes del craneo (Fig. 7) de manera de que sea mas factible explicar los cambios en
forma que se producen en las rejillas de deformacion y diagramas de paletas de las formas de todas las
vistas de cada especie.
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Figura 7.- Regiones del cranco empleadas en la explicacion de la variacion en forma. (A) vista dorsal, (B) vista ventral,
(C) vista lateral y (D) vista lateral del dentario.

Alometria: Relacion tamafio - forma.- Para determinar la relacion alométrica de cada especie se
realizaron regresiones multivariadas simples con el programa Morphol, donde se utilizan variables
dependientes y uno o mas variables independientes, de modo que se design6 como variable
independiente al tamafio centroide y como variables dependientes las configuraciones de los
landmarks, bajo el criterio de predecir a la forma a través del tamafio (Klingenberg, 1996). El programa
selecciona los valores de las formas mas asociadas a nuestra variable independiente, en este caso el
Componente Principal 1 (PC1 por sus siglas en inglés) posee el intervalo de valores asociados al
tamano, por lo que se asegur6 que los PCA scorel (valores de cada ejemplar correspondientes al PC1)
fueran los mismos valores de Regression scorel (los valores de los individuos que marcan la forma mas
asociada al tamafio en la regresion) y se correlacionaron con el tamafio centroide. Se anexan los valores
correspondientes a los tamafios centroides (CS por sus siglas en inglés) y Regression scorel de ambas
especies (Apéndice IX). Se obtuvieron los porcentajes predichos de cada vista de cada especie, los
cuales resumen las distancias al cuadrado entre distancias de procrustes de la forma observada y la
forma predicha o esperada (Zelditch et al., 2004). Este porcentaje muestra la asociacion de la variable
independiente con las variables dependientes. Se realiz6 una prueba de 10,000 rondas de permutaciones
de cada vista para cada especie; donde la hipotesis nula de isometria, dice que las formas no cambian
conforme el tamafio va cambiando. Para calcular la velocidad de cambio en forma con relacion al
cambio en tamafio, se obtuvieron los vectores de regresion y los angulos de éstos, los cuales se
compararon, donde la hipdtesis nula menciona que los vectores tienen direcciones aleatorias en el
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espacio tangente o espacio de Kendall (Zelditch et al., 2004), es decir, que dentro de este espacio la
direccion de los vectores puede ser diferente y dependiendo de esto, los angulos resulten diferentes
entre especies y por lo tanto la velocidad de cambio en forma no es igual entre especies.

Comparacién morfolégica por edad entre especies.- Para la comparacion de cada forma de cada edad
entre especies, se realizd un Analisis de Funcion Discriminante (DFA por sus siglas en inglés),
comparando la forma de cada categoria de edad de R. diazi con la de S. floridanus. De la matriz de
coordenadas de todos los ejemplares de cada especie, se extrajeron las coordenadas de los individuos
por categoria de edad y por especie, agrupandolas por categoria de edad y vista, ademas de que se
realizd un archivo nuevo de clasificadores donde se marco la especie perteneciente a cada ejemplar, asi
mismo se realizd el GPA, para poder realizar el DFA. Se compararon las formas, con una prueba
estadistica de distribucion de Hotelling T? considerando un nivel de significancia con una P<0.05.
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RESULTADOS

Morfometria lineal

Asignacion de categorias de edad.- Se organizaron los ejemplares de R. diazi y S. floridanus
(Apéndices I y II) de acuerdo al sexo, tipo de preservacion, lugar de captura y categoria de edad a la
que pertenecen. Se agruparon el nimero de ejemplares por categoria de edad y sexo (Cuadro 1). En las
dos especies, hay una gran muestra de ejemplares de la C4 y una menor de la C1. En total se utilizaron
85 ejemplares de R. diazi y 129 de S. floridanus.

Cuadro 1.- Numero de ejemplares por categoria de edad y sexo de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus de la CNMA
del Instituto de Biologia de la UNAM.

Especie Categoria de Numero de Numero de Total
edad (C) hembras machos
Romerolagus diazi 1 4 4 8

2 13 11 24

3 7 4 11

4 19 23 42

Total 43 42 85

Sylvilagus floridanus 1 7 10
2 5 8 13

3 11 21 32

4 36 38 74

Total 55 74 129

Analisis estadistico exploratorio.- Se realizaron las medidas correspondientes de cada especie
(Apéndices III y IV). Se obtuvieron los promedios, intervalos y coeficientes de variacion (%)
correspondientes a cada categoria de edad de cada especie (Apéndices V y VI). Generalmente los
porcentajes del coeficiente de variacion de la C1 son mayores a 10, con excepcion de la variable AC en
el caso de R. diazi y la variable ACC, AP y LMD en S. floridanus. Estos porcentajes en ambas especies,
van en general decreciendo conforme se pasa a la siguiente categoria de edad, hasta llegar a la C4
donde los porcentajes son menores a 7. De acuerdo a los promedios de la variable LMC, las
proporciones que se calcularon de R. diazide laCl alaC4 esde 1:2,delaC2 alaC4 es de 3:4 y dela
C3 ala C4 es de 19:20 (aproximadamente), mientras que S. floridanus la proporcion de la C1 a la C4 es
de 3:5,delaC2alaC4esde4:5ydelaC3alaC4esde9:10 (aproximadamente).

Porcentajes de Crecimiento.- Los porcentajes de crecimiento mas altos fueron los de la C1 a la C4 en
ambas especies (Cuadro 2). De éstos se puede observar que el mayor es el de la variable LN con un
56.54% en R. diazi y un 49.18% para S. floridanus, mientras que el menor fue el de la variable AP con
un 21.51% para R. diazi y un 16.25% para S. floridanus. Los porcentajes de crecimiento mas bajos son
los de la C3 a la C4 de los cuales las anchuras fueron las que tuvieron los porcentajes mas bajos entre
especies y en el caso de AP fue la variable con el porcentaje mas pequefio en ambas especies.
Aparentemente los valores de los porcentajes de todas las variables de la Cl1 ala C2 y C2 ala C3 de R.
diazi, mantienen valores constantes, es decir, que valores no tienen una gran diferencia a comparacion
de los de S. floridanus, los cuales tienen una marcada diferencia entre sus valores, particularmente entre
la CI ala C2.
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Cuadro 2.- Porcentajes (%) de crecimiento de acuerdo a las categorias de edad de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus
con cada una de las variables medidas, indicando el crecimiento que le falta para llegar a la siguiente categoria de edad.

Variables Romerolagus diazi Variables Sylvilagus floridanus
Categorias Categorias
AC de edad 1 2 3 4 AC de edad 1 2 3 4
1 - 2422 3454 38.58 1 - 18.39 22.66 26.8
2 - - 10.32  14.36 2 - - 427 841
3 - - - 4.04 3 - - - 4.14
4 - - - - 4 - - - -
Categorias Categorias
ACC de edad 1 2 3 4 ACC de edad 1 2 3 4
1 - 1741 2474 28.74 1 - 16.54 20.95 24.61
2 - - 733 11.33 2 - - 44 8.07
3 - - - 4.00 3 - - - 3.66
4 - - - - 4 - - - -
Categorias Categorias
AP de edad 1 2 3 4 AP de edad 1 2 3 4
1 - 1431 19.12 21.51 1 - 11.57 13.08 16.25
2 - - 4.81 7.2 2 - - 1.5 4.67
3 - - - 2.38 3 - - - 3.17
4 - - - - 4 - - - -
Categorias Categorias
LAC de edad 1 2 3 4 LAC de edad 1 2 3 4
1 - 2418 44.12 4851 1 - 29.18 37.34 43.46
2 - - 19.94 2432 2 - - 8.15 14.27
3 - - - 4.38 3 - - - 6.11
4 - - - - 4 - - - -
Categorias Categorias
LB de edad 1 2 3 4 LB de edad 1 2 3 4
1 - 2372 4381 51.19 1 - 26.37 35.06 42.59
2 - - 20.09 27.46 2 - - 8.68 16.21
3 - - - 7.37 3 - - - 7.52
4 - - - - 4 - - - -
Categorias Categorias
LD de edad 1 2 3 4 LD de edad 1 2 3 4
1 - 2781 46.62 53.71 1 - 31.3 38.49 4543
2 - - 18.8  25.89 2 - - 7.19 14.13
3 - - - 7.09 3 - - - 6.93
4 - - - - 4 - - - -
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Continuacion Cuadro 2

Variables Romerolagus diazi Variables Sylvilagus floridanus
Categorias Categorias
LMC de edad 1 2 3 4 LMC de edad 2 3 4
1 - 2411 4252 4751 1 24.86 31.73 39
2 - - 18.4  23.39 2 - 6.87 14.14
3 - - - 4.98 3 - - 7.26
4 - - - - 4 - - -
Categorias Categorias
LMD de edad 1 2 3 4 LMD de edad 2 3 4
1 - 1966 39 44.18 1 22.18 28.98 37.11
2 - - 19.34  24.51 2 - 6.79 14.92
3 - - - 5.17 3 - - 8.12
4 - - - - 4 - - -
Categorias Categorias
LN de edad 1 2 3 4 LN de edad 2 3 4
1 - 27.09 51.7 56.54 1 29.67 40.08 49.18
2 - - 246 29.44 2 - 1041 19.51
3 - - - 4.83 3 - - 9.09
4 - - - - 4 - - -

Alometria lineal.- Comparando las muestras de machos y hembras de R. diazi se obtuvo una
D=0.06478 con una P=0.9945 para y una D=0.16349 con una P=0.339 para S. floridanus con un nivel
de significancia de P>0.05, por lo que no hay diferencias significativas entre los machos y hembras de
cada especie, por lo que se designd6 a LMC como la variable independiente del modelo alométrico
lineal. Los coeficientes alométricos (a) de las anchuras en ambas especies tienen valores inferiores a 1,

una excepcion es la variable LMD que tiene 0.277 en R. diazi y 0.893 para S. floridanus, mientras que
la mayoria de la longitudes tienen valores mayores a 1 (Cuadro 3). La variable que tiene un coeficiente
alométrico mayor es LN en ambas especies; 1.277 de R. diazi y 1.342 de S. floridanus, mientras que la
variable AP fue la variable con coeficientes alométrico mas bajo de todas las variables, 0.335 de R.
diazi y 0.32 de S. floridanus.
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Cuadro 3.- Valores obtenidos de la ecuacion alométrica de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus, donde b es una
constante o intercepto de la funcion y a es el coeficiente alométrico (o pendiente) el cual determina el tipo de alometria.

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Variable b a b a
AC 1.555 0.720 2.344 0.625
ACC 2.223 0.512 2.128 0.552
AP 5.117 0.335 5.975 0.320
LAC 0.265 1.132 0.218 1.155
LB 0.435 1.133 0.468 1.107
LD 0.356 1.182 0.321 1.186
LMD 0.277 0.888 0.265 0.893

LN 0.121 1.277 0.103 1.342

Morfometria Geométrica

Variacion en forma.- Se obtuvieron los Analisis de Componentes Principales, donde s6lo se muestran
las formas resultantes del primer componente principal (PC1). Se anexan los eigenvalores y porcentajes
de todos los componentes principales de todas las vistas del craneo de ambas especies (Apéndice VIII).

Vista: Lateral del dentario.- La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de la vista lateral del
dentario de R. diazi, muestra el PC1 con un porcentaje de variacion de 68.508% y el PC2 con un
10.049% (Fig. 8A). En el PC1 muestra con mayor fuerza de desplazamiento en los diagramas de
paletas y rejillas de deformacién a los landmarks correspondientes al borde la fosa masetérica
(landmarks 1 - 5 y 10) y los que comprenden a la region anterior de la mandibula (Fig. 7D) de la hilera
molariforme hasta los alvéolos de los incisivos (landmarks 6 — 9). La C1 ocupa un intervalo amplio de
dispersion abarcando valores negativos, mientras las otras tres categorias en mayor parte valores
positivos, excepto la C2 (Fig. 8A). La escala del factor -0.15 muestra un desplazamiento del borde de la
base de la fosa masetérica hacia el centro (Fig. 8B), ademas de que en la parte de los alvéolos de los
incisivos se desplazan de forma ascendente y la hilera molariforme se desplaza de forma contraria; este
cambio es caracteristico de la C1 y la C2; conforme nos desplazamos a los valores positivos, la escala
del factor 0.1 muestra un desplazamiento contrario, es decir, la fosa masetérica se dilata y los alvéolos
de los incisivos se desplazan de forma descendente y la hilera molariforme se desplaza de forma
ascendente, este cambio es caracteristico de la C3 y C4.
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Figura 8.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Romerolagus diazi de la vista lateral del dentario y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (60.508%) y PC2 (10.049%) cada categoria con su elipse de dispersion; C1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 verde-agua, y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de deformacion
donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PC1, rejilla de deformacién del factor de escala -0.15 y
rejilla de deformacion del factor de escala 0.1; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los landmarks con
mayor fuerza de desplazamiento.

La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de S. floridanus, muestra un PC1 con un 55.627% vy
PC2 con 14.992% (Fig. 9A). El PC1 muestra una mayor fuerza de desplazamiento los landmarks
correspondientes a la fosa masetérica (landmarks 1- 5 y 10) y a la region anterior de la mandibula (Fig.
7D) en los alvéolos de los incisivos (landmarks 6 y 7), aunque también se muestra un desplazamiento
de los de la hilera molariforme (landmarks 8 y 9). La C1 se dispersa ampliamente a lo largo del PC1
abarcando valores negativos y positivos, mientras que las otras tres categorias se concentran
generalmente dentro de los valores positivos (Fig. 9A). La escala de factor -0.12 muestra a la fosa
masetérica (Fig. 9B), la cual presenta una compresion pronunciada, ademas de que hay un alargamiento
ascendente de los alvéolos de los incisivos y un estiramiento hacia los lados de la hilera molarifome,
estos cambios son caracteristicos de la C1 y algunos individuos de la C2; conforme nos desplazamos a
los valores positivos, la escala del factor de 0.06 muestra cambios contrarios y €stos se caracterizan
mas por algunos miembros de la C2 y todos los de la C3 y C4.
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Figura 9.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Sylvilagus floridanus de la vista lateral del dentario y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (55.627%) y PC2 (14.992%) cada categoria con su elipse de dispersion; Cl1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 puntos verde-agua, y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PC1, rejilla de deformacion del factor de
escala -0.12 y rejilla de deformacion del factor de escala 0.06; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los
landmarks con mayor fuerza de desplazamiento.

Vista: Dorsal.- La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de la vista dorsal de R. diazi muestra al
PC1 con un porcentaje de variacion de 50.298% y el PC2 con un 18.497% (Fig. 10A). En el PCI se
muestra con mayor fuerza de desplazamiento a los landmarks correspondientes al perimetro de la
boveda craneana, refiriéndonos a la region dorsal de la misma y media dorsal del craneo (landmarks 7 —
9y 11 —5), asi como los del hueso nasal (landmarks 1 y 3) correspondientes a la region dorsal anterior
del craneo (Fig. 7A). La CI se distribuye dentro de los valores positivos, seguido de la C2 que ocupa
valores positivos y negativos, seguido de la C3 y la C4 las cuales s6lo ocupan valores positivos (Fig.
10A). El factor de escala -0.06 muestra una compresion en la boveda craneana, mientras que el hueso
nasal se alarga (Fig. 10B), estos cambios son caracteristicos de la C4 hacia la C3; conforme nos
desplazamos hacia los valores positivos, el factor de escala 0.12 muestra un desplazamiento contrario,
es decir, hay una dilatacion de la boveda craneana y un acortamiento del hueso nasal, cambios
caracteristicos de la C1 y C2.
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Figura 10.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Romerolagus diazi de la vista dorsal del craneo y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (50.298%) y PC2 (18.497%) cada categoria con su elipse de dispersion; C1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 puntos verde-agua y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PC1, rejilla de deformacion del factor de
escala -0.06 y rejilla de deformacion del factor de escala 0.12; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los
landmarks con mayor fuerza de desplazamiento.

La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de S. floridanus muestra al PC1 con un porcentaje de
64.924%, mientras que el PC2 con un 7.479% (Fig. 11A). En el PC1, muestra con mayor fuerza de
desplazamiento a los landmarks correspondientes al perimetro de la bodveda craneana (landmarks 7-15)
de la region de la misma y los landmarks correspondientes al hueso nasal (landmarks 1 y 3) de la
region dorsal anterior del craneo (Fig. 7A). La C1 se distribuye en los valores negativos, seguido de la
C2 la cual se distribuye a lo largo de valores negativos y positivos, seguido la C3 y después la C4, los
cuales se encuentran dentro de los valores positivos (Fig. 11A). El factor de escala -0.12 muestra una
dilatacion de la boveda craneana y un acortamiento del hueso nasal (Fig. 11B), estos cambios son
caracteristicos de las C1 y C2, mientras que el factor de escala 0.06 muestra un cambio contrario, es

decir, una compresion de la boveda craneana y un alargamiento del hueso nasal, cambios caracteristicos
de la C3 y C4.
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Figura 11.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Sylvilagus floridanus de la vista dorsal del craneo y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (64.924%) y PC2 (7.479%) cada categoria con su elipse de dispersion; Cl
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 puntos verde-agua y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestra la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PC1, rejilla de deformacion del factor de
escala -0.12 y rejilla de deformacion del factor de escala 0.06; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los
landmarks con mayor fuerza de desplazamiento.

Vista: Lateral.- La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de la vista lateral del craneo de R. diazi,
muestra al PC1 con un porcentaje de variacion del 71.627% y el PC2 con un 7.812% (Fig. 12A). En el
PC1, los landmarks con mayor fuerza de desplazamiento son los de la parte lateral del perimetro de la
boveda craneana (landmarks 3 — 5) de la region latera de la misma y parte de la region lateral orbital,
asi como también en el perimetro que cubre los alvéolos de los incisivos superiores hasta la region
lateral anterior del craneo (Fig. 7C), en el premaxilar y maxilar (landmarks 1 y 2). La C1 se distribuye
en los valores negativos y se encuentra mas alejada de las otras tres categorias de edad. La C2 tiene
algunos individuos los cuales abarcan valores tanto negativos como positivos, seguido de C3 y C4 las
cuales solo ocupan valores positivos (Fig. 12A). El factor de escala -0.09 muestra una dilatacion de la
region lateral de la boveda craneana (Fig. 12B), asi como un acortamiento de la parte anterior del
craneo, cambio caracteristico de la C1; mientras que el factor de escala 0.03 muestra los cambios
contrarios, lo cuales son caracteristicos en menor grado de la C2 y mayor proporcion en la C3 y C4.
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Figura 12.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Romerolagus diazi de la vista lateral del craneo y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (71.627%) y PC2 (7.812%) cada categoria con su elipse de dispersion; C1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 puntos verde-agua y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PCI, rejilla de deformacion del factor de
escala -0.09 y rejilla de deformacion del factor de escala 0.03; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los
landmarks con mayor fuerza de desplazamiento.

La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de S. floridanus muestra al PC1 con un 59.088%,
mientras que el PC2 con un 16.769% (Fig. 13A). En el PCI, los landmarks con mayor fuerza de
desplazamiento son los del borde lateral de la boveda craneana (Fig. 7C) hasta la base de las bulas
timpanicas (landmarks 3 — 6) en la region lateral de la misma y parte de la region lateral del orbital, asi
como también parte del perimetro que abarca de la parte posterior de la hilera molariforme hasta la
punta anterior del hueso nasal (landmarks 1, 9 -12) en la region lateral anterior del craneo. La C1 se
distribuye dentro de los valores negativos, seguido de la C2 la cual se distribuye en los valores
negativos y positivos, seguido de la C3 y la C4 en los valores positivos (Fig. 13A). El factor de escala -
0.12 muestra una dilatacion de la boéveda craneana y base de la bula timpénica (Fig. 13B), ademas de
que la parte anterior se acorta, estos cambios son caracteristicos de la Cl1 y C2; conforme nos
desplazamos a los valores positivos, en el factor de escala 0.06 el cambio es el contrario, se comprime
mas la boveda craneana y se produce un alargamiento en la parte anterior del craneo, estos cambios son
caracteristicos de la C3 y C4.
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Figura 13.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Sylvilagus floridanus de la vista lateral del craneo y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (59.088%) y PC2 (16.769%) cada categoria con su elipse de dispersion; C1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 puntos verde-agua, y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PC1, rejilla de deformacion del factor de
escala -0.12 y rejilla de deformacion del factor de escala 0.03; fas flechas rojas muestran el cambio de direccion de los
landmarks con mayor fuerza de desplazamiento.

Vista: Ventral.- La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de la vista ventral del craneo de R.
diazi, muestra el PC1 con un porcentaje de variacion del 70.623% y el PC2 con 10.013% (Fig. 14A).
En el PC1, los landmarks con una mayor fuerza de desplazamiento son los correspondientes a la region
ventral anterior del craneo (landmarks 1 y 2) y los correspondientes a la region ventral de la boveda
craneana (Fig. 7B). En el PCI, la C1 ocupa una amplia distribucién dentro de los valores negativos,
mientras que las otras tres categorias ocupan valores positivos (Fig. 14A). El factor de escala -0.09
muestra una dilatacion en la base craneal, ademas de un acortamiento en la region anterior del boveda
craneana, cambio caracteristico de la C1 (Fig. 14B); conforme vamos a los valores positivo, el factor de
escala 0.06 presenta una compresion en la base craneal y un estiramiento de la region anterior, cambio
caracteristico de las otras tres categorias de edad.
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Figura 14.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Romerolagus diazi de la vista ventral del craneo y las formas asociadas al factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (70.623%) y PC2 (10.013%) cada categoria con su elipse de dispersion; C1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 puntos verde-agua y C4 puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks del PCl1, rejilla de deformacion del factor de
escala -0.09 y rejilla de deformacion del factor de escala 0.06; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los
landmarks con mayor fuerza de desplazamiento.

La proyeccion bidimensional obtenida del PCA de S. floridanus, el PC1 tiene un 69.186%, mientras
que el PC2 un 15.047% (Fig 15A). En el PC1, los landmarks con mayor fuerza de desplazamiento son
los de la region ventral de la boveda craneana en el borde la bula timpénica (landmarks 6, 8 - 12) y
punta del alvéolo de los incisivos y punta del foramen incisivo en la region ventral anterior del craneo
(Fig. 7B). La C1 se distribuye a lo largo de los valores negativos, seguido de la C2 que abarca tanto
valores negativos como positivos, seguido de la C3 y C4, los cuales solo abarcan valores positivos (Fig.
15A). El factor de escala -0.12 muestra una dilatacion de la boveda craneana, mientras que la region
anterior presenta un acortamiento, cambio caracteristico de la C1 y C2; caso contrario para el factor de
escala 0.05 donde se produce una compresion de la base craneal y un alargamiento de la region
anterior, cambio caracteristico de la C3 y C4.
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Figura 15.- Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales correspondiente a las cuatro categorias de
edad de Sylvilagus floridanus de la vista ventral del craneo y las formas asociadas a un factor de escala. (A) Proyeccion
bidimensional de las categorias de edad: PC1 (69.186%) y PC2 (15.047%) cada categoria con su elipse de dispersion; C1
puntos rojos, C2 puntos verdes, C3 los puntos verde-agua, y C4 los puntos morados. (B) Diagramas de paleta con rejillas de
deformacion donde muestran la fuerza de desplazamiento de los landmarks, rejilla del factor de escala -0.12 y rejilla de
deformacion del factor de escala 0.05; las flechas rojas muestran el cambio de direccion de los landmarks con mayor fuerza
de desplazamiento.

Alometria: relacion tamafio y forma.- Se obtuvieron las regresiones multivariadas, para el analisis de
forma y tamafio de R. diazi y S. floridanus de todas las vistas del craneo (Figs. 16, 17, 18 y 19). Los
porcentajes de los valores predichos los cuales son relativamente similares entre las vistas de cada
especie (Cuadro 4). Los menores porcentajes fueron los de la vista del dentario mientras que la vista
ventral fue la mayor. Todos los valores de las vistas tuvieron una P< 0.001 de significancia, rechazando
la hipotesis nula de isometria. Los angulos de las pendientes productos de las regresiones, no hay
diferencias significativas en la comparacion de los angulos entre especies. El angulo menor fue el de la
vista ventral (por cada unidad de tamafio hay menos de una unidad de cambio en forma), mientras que
al 4ngulo mayor fue el de la vista lateral, el cual es relativamente similar al de la vista lateral del
dentario (por cada unidad de tamafio hay mas de una unidad de cambio en forma).
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Cuadro 4.- Porcentajes predichos (%) y valores de significancia de la regresion multivariada correspondientes a todas las
vistas de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus; angulos en grados de las pendientes de la rectas de regresion y valor
de significancia de la diferencia entre angulos de las pendientes.

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Vista  Porcentaje predicho P Porcentaje predicho P Angulo (en grados) P
Dentario 36.0005 <0.001 30.3981 <0.001 42.083 0.00032
Dorsal 42.2073 <0.001 47.8391 <0.001 37.432 <0.00001
Lateral 63.0186 <0.001 50.4995 <0.001 47.081 0.00034
Ventral 46.8268 <0.001 53.0184 <0.001 17.396 <0.00001
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Figura 16.- Regresiones alométricas de tamafio-forma de la vista lateral del dentario. CS: centroid size (tamafio centroide)
como variable independiente; Regression scorel: Valores mas asociados al tamafio (variables de forma) como variables
dependientes. (A) Regresion alométrica de Romerolagus diazi. (B) Regresion alométrica de Sylvilagus floridanus.
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Figura 17.- Regresiones alométricas de tamafio-forma de la vista dorsal del craneo. CS: centroid size (tamafio centroide)
como variable independiente; Regression scorel: Valores mas asociados al tamafio (variables de forma) como variables
dependientes. (A) Regresion alométrica de Romerolagus diazi. (B) Regresion alométrica de Sylvilagus floridanus.
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Figura 19.- Regresiones alométricas de tamafio-forma de la vista ventral del craneo. CS: centroid size (tamafio centroide)
como variable independiente; Regression scorel: Valores mas asociados al tamafio (variables de forma) como variables
dependientes. (A) Regresion alométrica de Romerolagus diazi. (B) Regresion alométrica de Sylvilagus floridanus.

Comparacion morfolégica por edad entre especies.- Se obtuvieron las distancias de Mahalanobis
correspondientes a cada andlisis de funcion discriminante. De manera general en todas las vistas,
conforme pasamos a la siguiente categoria de edad, la distancia de mahalanobis va aumentando. La
comparacion entre las morfologias de cada categoria de edad de todas las vistas entre especies, resultd
ser significativa para todas las edades de todas las vistas, con excepcion de la vista ventral de la C1, por
lo que ambas morfologias son muy similares (Cuadro 5).
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Cuadro 5.- Comparacion morfologica entre categorias de edad de todas las vistas de Romerolagus diazi y Sylvilagus
floridanus. Distancia de Mahalanobis obtenida del DFA, distribucion estadistica de Hotelling T2 con valor P por 1000

permutaciones corridas. Nivel de significancia P<0.05.

Categoria de edad Vista Distancia de Mahalanobis T2 P

1 Dentario 9.335 <0.001 0.001
Dorsal 5.303 0.003 0.004
Lateral 7.623 <0.001 <0.0001
Ventral 4232 0.017 0.077*

2 Dentario 15.361 0.001 0.001
Dorsal 5.863 <0.001 0.011
Lateral 5.701 0.001 0.002
Ventral 6.912 0.002 0.005

3 Dentario 27.701 <0.0001 <0.0001
Dorsal 8.688 0.001 0.001
Lateral 11.933 <0.0001 <0.0001
Ventral 11.360 <0.0001 0.002

4 Dentario 23.028 0.011 <0.0001
Dorsal 16.825 <0.0001 <0.0001
Lateral 36.117 <0.0001 <0.0001
Ventral 55.021 <0.0001 <0.0001

* No significativo con una P<0.05
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DISCUSION

Se identificaron las categorias de edad satisfactoriamente, de acuerdo al criterio empleado (Hoffmeister
y Zimmerman, 1967). De manera general, la variacion ontogénica de tamafio y forma presenta
similitudes y diferencias entre especies y entre categoria de edad. Se obtuvo una buena muestra de
ejemplares de ambas especies, para el uso de técnicas morfométricas, ademas de que fue mas util la
disponibilidad de ejemplares jovenes.

Las nueve medidas lineales craneales que se tomaron, se considera que abarcan la mayor parte del
craneo, esto con el fin de explorar de manera general la composicion estructural. Una de las medidas
utilizadas fue LAC, la cual se incorpord y que no se encuentra documentada en estudios lineales
anteriores, pero se utilizo con el fin de analizar la parte orbital ubicada en la parte media del craneo
(Fig. 7), donde se ubican los arcos cigomaticos los cuales albergan musculos que conectan la
mandibula con el craneo. Es de notar que en el estudio de morfometria geométrica de la liebre Lepus
capensis (Deyan et al., 2012) el arco cigomatico si se considerd para su analisis. Los coeficientes de
variacion de la C2, C3 y C4 coinciden con trabajos anteriores de ambas especies (Cervantes y Vargas,
1998; Vargas 1992) excepto los de la C1, los cuales son elevados (mayores a 10%) en la mayoria de las
variables. Esto muestra una gran variacion de la C1 con respecto de las otras tres categorias de edad,
por lo que por el tamafio de la muestra podria tener cierta influencia, ya que comparamos una muestra
de 8 ejemplares de la C1 contra 42 de la C4 de R. diazi y 10 ejemplares contra 74 de la C4 de S.
floridanus (Cuadro 1). Cabe destacar, que en los analisis de morfometria geométrica en la variacion de
forma, la C1 tiene valores muy diferenciados de las otras tres categorias, y su forma es distinta a la de
las otras 3 categorias de edad. En la muestra de la C1 de los andlisis de morfometria geométrica, se
tratd de utilizar casi el mismo numero de ejemplares que las otras categorias, con el fin de
homogeneizar la muestra total de todas las categorias de edad. Bajo el criterio de que hay una
correlacion del tamafio con la forma, es relevante el cambio de las medidas lineales con el de las
medidas geométricas, dadas las condiciones en que se encuentran las muestras, esto se debe manejar
con precaucion.

El método de porcentajes de crecimiento que se propuso no se encuentra documentado dentro de la
literatura. Una diferencia de este método con el de alometria lineal, es que en éste vemos el incremento
de tamafio de las variables por categoria de edad y no se correlaciona con otra variable, como en
alometria lineal. Una de las diferencias entre especies, fueron los resultados de las proporciones de
tamafio y porcentajes de crecimiento. Mientras que la proporcion de tamafio de la C1 a la C4 de R.
diazi es del doble, para S. floridanus la C1 es mas grande en promedio que la mitad del promedio de la
C4. Esto también se ve reflejado en los porcentajes de crecimiento de todas las variables, debido a que
el crecimiento de las variables de R. diazi de la C1 a la C2 y de la C2 a la C3 es un crecimiento
constante y de igual proporcion en cada transicion de categoria, mientras que S. floridanus en
proporcion crece mas de la C1 a la C2 que en las otras categorias adultas. R. diazi en la C1, C2 y C3
tiene que seguir creciendo hasta llegar a su categoria adulta, mientras que S. floridanus crece en las
primeras etapas aceleradamente, posteriormente su crecimiento se hace mas lento, dado que le falta
poco para alcanzar su talla adulta.
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Este patron puede ser reflejo de algin proceso bioldgico que sucede entre las especies y que las
diferencia una de otra, aunque hasta el momento s6lo se sabe que sucede en el craneo, por lo que
posiblemente también con el resto del cuerpo. Posiblemente alguna implicacion ecologica esté
afectando directa o indirectamente a lo largo del crecimiento, por ejemplo, como se menciono, la
distribucion de las especies no es igual, por lo que la disponibilidad de recursos e incluso de
depredadores varia, lo que podria influir diferenciadamente en el ritmo de crecimiento de las especies.
Incluso podria ser por las diferencias de conectividad de los huesos del craneo de cada especie, ya que
el crecimiento de un hueso puede verse afectado por el crecimiento de otro hueso. Bajo un esquema
modular la organizacion de todos los huesos durante el desarrollo puede reflejar estas diferencias
(Rasskin y Esteve, 2014)

Tanto las variables lineales como las geométricas, reflejan la alometria ontogénica de tamafio y forma.
En los analisis alométricos lineales, los coeficientes al igual que los porcentajes de crecimiento,
muestran un crecimiento a lo largo del craneo. Las longitudes resultaron ser en ambos analisis las
variables con una mayor tasa de crecimiento que las anchuras, una excepcion LMD la cual fue una de
las longitudes con una menor tasa de crecimiento. Anatomicamente el craneo de un conejo posee un
diastema el cual es un espacio que separa los incisivos de las hileras molariformes, varios grupos de
mamiferos tales como los roedores lo tienen (Elbroach, 2006), este espacio permite procesar mejor el
alimento, por lo que es posible que esta variable tenga un limite de espacio para crecer. LN es una de
las variables que se distingue por su acelerado crecimiento en ambas especies, esta caracteristica se ve
reflejada por lo distinguible de lo alargado de la parte anterior del craneo de los adultos. Un
alargamiento importante del hueso nasal agranda los conductos de aire, lo que facilita la entrada de
oxigeno y promueve el metabolismo durante la carrera en los adultos (Deyan et al., 2012).

Las tres anchuras (AC, ACC y AP) abarcan parte de la boveda craneana, pero AC llega a abarcar hasta
la apertura de los arcos cigomaticos. Esta variable fue la que obtuvo un mayor coeficiente alométrico y
mayores porcentajes de crecimiento de las tres anchuras de la C1 a la C4 entre especies. AC ocupa
parte del espacio para albergar los musculos temporal y masetero. En el caso de lagomorfos lo
redondeado de la boveda craneana y estrecho del arco cigomatico indica el poco desarrollo del musculo
temporal, pero uno de los musculos mas desarrollados, sobre todo en herbivoros es el musculo
pterigoideo, el cual permite el movimiento lateral de la mandibula para un mejor procesamiento del
alimento (Elbroach, 2006). LAC, LMD y LN son variables longitudinales que se les puede considerar
que abarcan sb6lo una parte del craneo, mientras que LB, LMC y LMD abarcan una mayor parte,
tomando en cuenta esto, LAC después de LN fue la variable longitudinal con mayor porcentaje de
crecimiento y coeficiente alométrico. Los arcos cigomaticos son importantes para sostener los 0jos y
proporcionar espacio para el musculo temporal, por lo que el desarrollo que conforma a esta parte y
tomando en cuenta también el crecimiento de la variable AC; el crecimiento de toda esta parte permite
el sostén de los ojos, asi como el albergue de musculos que permiten un mejor funcionamiento y una
mayor fuerza para la masticacion (Deyan et al., 2012). Otro punto evidente es el de las variables LB y
LD, las cuales tanto sus promedios como sus porcentajes de crecimiento de todas las categorias de edad
son relativamente muy similares entre estas especies, por lo que estas variables van creciendo casi a la
misma velocidad, por lo que podria decirse que hay una restriccion o un limite de crecimiento
correlacionado en estas variables, debido a la conexion de la mandibula con el craneo.
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Podemos asegurar que hay alometria ontogénica y cada especie tiene su propia variacion ontogénica
posnatal, por lo que se rechazo la hipotesis de isometria. El porcentaje predicho obtenido de las
regresiones multivariadas, muestra el grado de asociacion del tamafo con la forma; estos porcentajes
oscilan entre el 30 al 60% (Cuadro 4), por lo que podemos asegurar que si hay una asociacion
relativamente alta del tamano con la forma. Ademas, los porcentajes entre las vistas de cada especie son
relativamente parecidos, aunque la comparacion de los angulos resulto igual entre especies, es decir, la
alometria de las vistas es la misma entre especies.

De manera general, todas las vistas en ambas especies presentan la misma tendencia de cambio
ontogénico, pero difieren en la forma de algunas partes del craneo en algunas vistas. En la vista del
dentario de la C1 hasta la C4 los cambios son de una estrecha a una amplia fosa masetérica, en especial
de la parte del margen posterior de la base. Esto podria deberse al desarrollo de los musculos hacia lo
ancho, para un mejor procesamiento del alimento s6lido en los miembros de categorias adultas. Todos
los miembros de la C1 son individuos lactantes y en esta parte poseen una forma mas estrecha, por lo
que los musculos no se encuentran atn desarrollados debido al espacio tan reducido. Otro de los
cambios en la mandibula, es el alargamiento de la parte anterior en los alvéolos de los incisivos en
direccion ascendente para formar el diastema curveado. Una de las diferencias que se pudo observar en
las rejillas de deformacion y diagramas de paletas entre especies, es en la parte de la hilera molariforme
y el inferior anterior del proceso coronoide. En R. diazi este punto de la C1 a la C4 describe un
desplazamiento que va hacia dentro de la mandibula y luego hacia fuera, mientras que en este punto S.
floridanus no muestra ningin cambio abrupto a comparacion de R. diazi, ademas de que en la hilera
molariforme en R. diazi el cambio en forma para C1 a C4 es de manera descendente a ascendente, es
decir, que en C1 la hilera molariforme estd hundida y en C4 se eleva, mientras que S. floridanus
muestra un cambio hacia los lados, por lo que C1 Ia hilera molariforme se encuentra mas estrecha y en
C4 se alarga a los lados (Figs. 8B y 9B).

Para la vista dorsal del craneo, los cambios entre categorias de edad, muestran una boveda craneana
abultada en los juveniles, mientras que en adultos se va haciendo cada vez menos abultada. También se
presenta un alargamiento de la parte anterior en el hueso nasal como se dijo anteriormente, el cual se
distingue prominentemente y tiene implicaciones funcionales en el sentido olfativo y de respiracion
(Deyan et al., 2012). Varios grupos de herbivoros presentan este hueso muy largo y ancho lo que
muestra un estilo de vida cursorial (Frey et al., 2007). En la mayoria de los vertebrados, se presenta una
diferenciacion acelerada en el sistema nervioso central y capsulas sensoriales las cuales producen
embriones y neonatos con grandes neurocraneos, ojos y regiones auditivas (Emerson y Blame, 1993),
por ello la forma caracteristica tan abultada de la boveda craneana y achatada de la parte anterior de los
huesos nasales de la C1. Una diferencia en forma entre especies, es la direccion de desplazamiento de
la parte posterior del nasal, ya que en R. diazi conforme el organismos se va haciendo adulto el
alargamiento en este punto se desplaza un poco hacia fuera, mientras que S. floridanus el punto se
desplaza solamente a lo largo del craneo (Figs. 11B y 12B). Para la vista lateral del craneo, los cambios
en general son los mismos, s0lo que para las categorias juveniles de R. diazi, la parte de la boveda
craneana presenta esta dilatacion y conforme va creciendo se comprime mas, mientras que para S.
floridanus la dilatacion se presenta de la parte superior hasta la base de las bulas timpanicas en la base
craneal en categorias juveniles (Figs. 12B y 13B). Para la vista ventral practicamente el desplazamiento

de los landmarks es similar entre las especies.
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Se esperaban formas parecidas, dado el antecedente (Cervantes y Vargas, 1998; Vargas 1992), pero el
analisis discriminante logro separar las formas entre categorias de edad entre especie, y a diferencia de
los anélisis de variacion de forma (PCA), se consideraron también las formas no asociadas al tamaiio.
Las formas juveniles son muy similares, y conforme observamos las formas adultas éstas se van
diferenciando atin mas, este el principio ontogénico comun. La forma de la vista ventral del dentario
resultd significativamente igual entre especies (P=0.07). Los resultados de la vista ventral en los
andlisis de regresion multivariada y andlisis discriminantes tienen una gran similitud en la trayectoria
ontogénica de las especies, posiblemente como es un area del craneo donde se encuentra la parte
masticatoria y dado el tipo de alimento similar durante su crecimiento, llegan a alcanzar una forma muy
parecida.

Un proceso importante durante el crecimiento postnatal, es el cambio de alimento liquido a soélido.
Observaciones de campo con organismos juveniles de R. diazi muestran organismos lactantes que salen
de su nido cuyas longitudes en promedio alcanzan 154 mm con un peso que oscila los 99.4 g
(Cervantes y Martinez, 1996); con datos de ejemplares de la CNMA estos organismos pertenecen a la
C2. En estudios con organismos criados en cautiverio de esta misma especie, encontraron la edad
reproductiva de machos y hembras la cual oscila entre los 5 meses y con peso aproximado entre 400 a
450 g. (Matsuzaki et al., 1996); con datos de ejemplares de la CNMA, por el peso similar son
individuos que pertenecen a la C3. De esta forma considerando a los individuos adultos de la C3 se
puede asumir que dada su condicién adulta, pueden procesar alimento solido y dado que algunos
individuos de la C2 atn son individuos lactantes, se puede deducir que el destete oscila entre estas dos
categorias de edad. Este calculo no es exacto y ademds puede variar entre especies y nos da una idea
del periodo en el que este proceso ocurre en este tipo de organismos lo que posiblemente tiene
implicacion en la forma de las especies de estos lepdridos. Todos los resultados tanto lineales como
geométricos reflejan pistas de diversos procesos bioldgicos adaptativos como puede ser en su
comportamiento, en su entorno ecoldgico e incluso en su evolucion misma; por lo que es de suma
importancia tomar en cuenta este tipo de informacion, la cual se puede manejar a favor de la
conservacion de estas especies silvestres, haciendo énfasis en especies como el conejo zacatuche la
cual se encuentra en peligro de extincion.
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CONCLUSIONES
Este es uno de los primeros estudios que emplea técnicas de morfometria geométrica para determinar el
crecimiento del craneo de lagomorfos mexicanos.

Existe una asociacion de forma y tamafio durante el crecimiento posnatal del craneo, es decir, se
presenta alometria ontogénica en Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus.

En la evaluacion de la variacion del tamafio y forma craneal durante el crecimiento posnatal de ambas
especies, se determinaron diferencias entre las variables craneales lineales y categorias de edad en
funcién del crecimiento, asi como también las proporciones del tamafio total en funcion de cada
categoria de edad.

La tendencia de cambio de la forma craneal en la trayectoria ontogénica de ambas es muy similar. No
obstante hay algunas diferencias especificas en la estructura craneal entre categorias de edad en esas
especies.

Las diferencias y similitudes de los resultados obtenidos constituyen el reflejo de diversos procesos
biolégicos que pueden estar implicados en los cambios de tamafio y forma craneal durante el
crecimiento.

RECOMENDACIONES

Una recomendacion para futuros estudios de la morfologia del crecimiento de estos lagomorfos seria
asociar la forma craneal de una manera mas especifica a diferentes implicaciones bioldgicas con el
empleo de semilandmarks y la division de regiones craneales o modulos funcionales (Zelditch et al.,
2004). Los semilandmarks corresponden a puntos localizados en una curva de acuerdo a la posicion de
otros landmarks o estructuras que pueden desplazarse levemente en ella (Bookstein, 1997), estos
puntos se colocan de forma equidistante unos con otros y son Utiles para mostrar el cambio de
perimetros de curvas, por lo que seria de gran utilidad comparar cambios mas especificos en la
trayectoria ontogénica y asociar estos cambios a posibles implicaciones funcionales, ecoldgicas e
incluso mecanismos evolutivos de las especies. Esta técnica ayudaria més al recabar la informacién en
forma de partes del craneo mas especificas, las cuales podrian ampliar el espectro de informacion
bioldgica, asi como adaptaciones que podrian implicar este cambio en forma. Otra recomendacion seria
el analizar y comparar la morfologia de miembros de otros géneros como son liebres, con el fin
observar si el cambio es similar al de los conejos, para observar el cambio que se produce durante el
crecimiento de miembros de la familia Leporidae.

Es recomendable continuar analizando con mayor profundidad la técnica propuesta de porcentajes de
crecimiento, debido a que esta técnica marcd una clara diferencia en el ritmo de crecimiento de las
variables lineales entre ambas especies y mostro diferencias en las tasas de crecimiento incluso de otras
especies que se podrian analizar y a su vez reflejar distintos procesos bioldgicos que podrian estar
implicados.
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APENDICE 1

Lista de ejemplares examinados de Romerolagus diazi, depositados en la Coleccion Nacional de
Mamiferos (CNMA) del Instituto de Biologia de la UNAM.

Nimero de Sexo Preservacién Localidad de colecta Categoria de edad
catilogo de la (Hoffmeister y
CNMA Zimmerman, 1967)

341 Q Craneo D.F. : 33 km., Del. Tlalpan 4
351 IS Piel / Esqueleto Estado de México: Paso de Cortés, Mpio. de Amecameca 4
354 ) Créaneo D. F. : 37.5 km., Del. Tlalpan 2
355 Q Craneo D.F.:37.5 km., Del. Tlalpan 2
1313 ) Piel / Craneo Estado de México: Lagunas de Zempoala 4
4166 Q Craneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
8737 3 Piel / Craneo Meéxico: San Vicente Coatepec 4
12479 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2
12480 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
12481 3 Piel / Craneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
12482 ) Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2
12483 a3 Piel / Craneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 3
12484 a3 Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
13504 Q Piel / Craneo D. F. : Faldas Cerro Tuxtepec, Parres, Del. Tlalpan 4
13671 Q Piel / Craneo Morelos: Tres Marias, Mpio. Huitzilac 4
14577 a Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2
15221 Q Craneo D. F. : Del. Milpa Alta 2
15222 3 Craneo D. F. : Del. Milpa Alta 4
16889 ) Piel / Esqueleto D. F. : Cerro La Cima, Del. Tlalpan 2
16890 ) Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
16892 g Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16893 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16894 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16897 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16898 Q Piel / Esqueleto D. F. : La Cima, Del. Tlalpan 4
16899 Q Piel / Esqueleto D.F. : La Cima, Del. Tlalpan 4
16900 Q Piel / Esqueleto D. F: Coatillo Grande, Tlalpan 1
16902 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16903 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
16904 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16905 a Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 1
16906 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

D. F. : Distrito Federal

Del. : Delegacion
Mpio. : Municipio
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Continuacion Apéndice 1

Numero de Sexo Preservacion Localidad de colecta Categoria de edad
catalogo de la (Hoffmeister y
CNMA Zimmerman, 1967)
16907 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
16908 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4
16910 Q Piel / Craneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 3
16911 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2
16912 ) Piel / Esqueleto D. F. : Cerro La Cima, Del. Tlalpan 4
16913 ) Piel / Esqueleto D. F. : Nacido en cautiverio, Parres, Del. Tlalpan 1
16914 Q Piel / Esqueleto D. F. : Nacido en cautiverio, Parres, Del. Tlalpan 1
16915 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16917 ) Piel / Esqueleto D.F. : Cerro Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16920 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16921 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16922 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16923 a Piel / Craneo D. E. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16924 ) Esqueleto D.F. : Cerro Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16926 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 3
16927 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16928 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16929 ) Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 4
16930 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16931 g Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16932 Q Piel / Esqueleto D. F. : Coatillo Grande, Del. Tlalpan 2
16934 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2
16935 Q Piel / Esqueleto D. F. : Cerro La Cima, Del. Tlalpan 1
16937 Q Piel / Craneo D. F. : La Cima, Del. Tlalpan 3
16938 a Piel / Esqueleto D. F. : La Cima, Del. Tlalpan 4
16940 38 Piel / Esqueleto D. E. : Cerro La Cima, Del. Tlalpan 3
16941 Q Piel / Esqueleto D. F.: La Cima, Del. Tlalpan 3
16943 ) Piel / Esqueleto D. F.: La Cima, Del. Tlalpan 4
16944 Q Piel / Esqueleto D.F. : La Cima, Del. Tlalpan 3
16947 Q Craneo D. F. : La Cima, Del. Tlalpan 2
16948 Q Piel / Esqueleto D. F. : La Cima, Del. Tlalpan 3
16949 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 3
16950 Q Piel / Esqueleto D.F. : La Cima, Del. Tlalpan 2
16951 o) Piel / Esqueleto D.F.: La Cima, Del. Tlalpan 4
18286 3 Piel / Esqueleto Morelos: Carretera: México — Cuernavaca 3
18288 a Esqueleto D. F: Volcan Comalera, Chichinautzin, Del. Milpa Alta 3
D. F. : Distrito Federal 46

Del. : Delegacion



Continuacion Apéndice 1

Nimero de Sexo Preservacion Localidad de colecta Categoria de edad
catalogo de la (Hoffmeister y

CNMA Zimmerman, 1967)
26427 Q Piel / Craneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2

26429 Q Piel / Craneo Edo. de México: Mpio. Juchitepec 2

26431 3 Créaneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 1

26432 3 Craneo Edo. de México: Nevado de Toluca 2

28525 3 Craneo D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

34336 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2

34337 Q Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

34338 3 Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

34339 3 Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

34824 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

34840 3 Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 2

34856 3 Piel / Esqueleto D.F. : Parres, frente al C. “La Cruz del Marques” 4

35586 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parres, Del. Tlalpan 4

37822 Q Piel / Esqueleto Morelos: Tres Marias, Mpio. Huitzilac 1

37823 3 Piel / Esqueleto Morelos: Tres Marias, Mpio. Huitzilac 1

45924 Q Piel / Craneo D.F. : Parres, (El Guarda), Del. Tlalpan 4

45930 d Piel / Craneo D.F. : Parres, (El Guarda), Del. Tlalpan

D. F. : Distrito Federal

Del. : Delegacion

Edo. de México: Estado de México
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APENDICE II

Lista de ejemplares examinados de Sylvilagus floridanus, depositados en la Coleccion Nacional de
Mamiferos (CNMA) del Instituto de Biologia de la UNAM.

Numero de

catalogo de la

Sexo

Preservacion

Localidad de colecta

Categoria de edad

(Hoffmeister y

CNMA Zimmerman, 1967)
912 a Piel / Craneo Edo. de México: Mpio. Temamatla 4
1055 ) Piel / Craneo Edo. De México: San Cristobal, Mpio. Ecatepec 1
1057 IS Piel / Craneo D. E. : Bosque de Chapultepec, Del. Miguel hidalgo 1
1058 Q Craneo D. E. : Bosque de Chapultepec, Del. Miguel hidalgo 1
1059 ) Piel / Craneo D. F. : Pedregal de San Angel, Del. Coyoacan 4
1060 Q Craneo D. F. : Pedregal de San Angel, Del. Coyoacan 4
1061 3 Craneo D. F. : Pedregal de San Angel, Del. Coyoacan 4
1062 3 Piel / Craneo D. E.: San Miguel Xicaleo, Del. Tlalpan 3
1064 Q Piel / Craneo D. F. : Del. Tlalpan 4
1065 a Piel / Craneo D.F.: 33 km., Del. Tlalpan 4
1067 a3 Piel / Craneo D.F. : 33 km., Del. Tlalpan 3
1068 a Piel / Craneo D.F. : 33 km., Del. Tlalpan 2
1192 a Piel / Craneo N. L. : Rancho 14 de Mayo China 2
1369 Q Piel / Craneo Morelos: Mpio. Huitzilac 4
1372 38 Piel / Craneo Morelos: Mpio. Huitzilac 4
3587 38 Craneo Veracruz: Campo experimental Cordoba 4
4404 Q Piel / Craneo E. U. A. : Michigan, Wasthenaw. Co. Ann Arbor 4
4405 3 Piel / Craneo E. U. A.: Kansas, Clinton, Douglas 4
4407 Q Piel / Craneo Tamaulipas: Matamoros 3
4410 Q Piel / Craneo Coahuila: Mpio. Ocampo 4
4414 ) Piel / Craneo Veracruz: Ojo de Agua Grande, Cérdoba 3
6822 Q Piel / Craneo Oaxaca: Mpio. Juchitan 4
7166 Q Piel / Craneo D. F. : Sur de México 4
8344 0 Piel / Créneo Quintana Roo: Rancho La’ Ceiba, La Laguna de Chicana Mpio. 4

José Ma. Moruelas
3345 a Piel / Crénco Quintana Roo: Rancho La’ Ceiba, La Laguna de Chicana Mpio. 4
José Ma. Moruelas
10827 Q Piel / Craneo Veracruz: Mpio. El higo 4
10828 Q Piel / Craneo Veracruz: Mpio. El higo 4
10829 Q Piel / Craneo Veracruz: Mpio. El higo 4
10830 ) Piel / Craneo Veracruz: Mpio. El higo 3

D. F. : Distrito Federal
Del. : Delegacion
Edo. de México: Estado de México

Mpio. : Municipio
E. U. A.: Estados Unidos de América



Continuacion Apéndice 11

Nimero de Sexo Preservacion Localidad de colecta Categoria de edad
catalogo de la (Hoffmeister y
CNMA Zimmerman, 1967)
10831 Q Piel / Craneo Veracruz: Mpio. El higo 3
11064 ) Piel / Craneo Veracruz: Mpio. El higo 4
16740 ) Piel / Craneo D. F. : Acopiaxco, Del. Tlalpan 2
16876 ) Piel / Craneo D. F.: Parres, Del. Tlalpan 2
16877 Q Piel / Craneo D. F. : Acopiaxco, Del. Tlalpan 2
16879 a Piel / Craneo D. F.: Parres, Del. Tlalpan 1
16880 ) Piel / Craneo D. F.: Parres, Del. Tlalpan 1
18291 Q Créaneo D. F.: Parres, Del. Tlalpan 4
19594 ) Craneo Edo. de México: Texcoco, Tequesquinahuac 3
19600 Q Craneo Edo. de México: Texcoco, Tequesquinahuac 3
21556 3 Piel / Esqueleto Zacatecas: 2 km. de Abrego, Mpio. Fresnillo 3
21768 3 Piel / Esqueleto Guanajuato: Tierra Blanca Mpio. Corralillo 4
21869 ) Piel / Esqueleto Guanajuato: Tierra Blanca Mpio. Corralillo 4
26442 Q Piel / Craneo Puebla: San Juan Tetla, Mpio. San Martin Texmeluca 3
26473 ) Piel / Craneo Morelos: Mpio. Miacatlan Palpan 4
26474 ) Piel / Craneo Morelos: Mpio. Miacatlan Palpan 4
26477 ) Piel / Craneo Morelos: Mpio. Miacatlan Palpan 4
27660 ) Piel / Esqueleto Tlaxcala: 20 km. de Apizaco, Mpio. Capulac 4
27662 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 4
27663 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 3
27665 ) Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 4
27666 ) Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 2
27668 a Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 4
27669 a Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 4
27670 Q Piel / Esqueleto Michoacan: San José de Gracia, Mpio. Marcos Castellanos 4
27671 3 Piel / Esqueleto Michoacan: San José de Gracia, Mpio. Marcos Castellanos 2
27673 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mpio. La Manzanilla 4
27674 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mpio. La Manzanilla 3
27677 3 Craneo Michoacan: San José de Gracia, Mpio. Marcos Castellanos 2
29021 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mpio. La Manzanilla 4
29022 3 Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 3

D. F. : Distrito Federal

Del. : Delegacion

Edo. de México: Estado de México

Mpio. : Municipio
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Continuacion Apéndice 11

Nimero de Sexo Preservacion Localidad de colecta Categoria de edad
catalogo de la (Hoffmeister y
CNMA Zimmerman, 1967)
34333 ) Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 3
34334 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitdn 2
34341 ) Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 4
34342 ) Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 4
34343 ) Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 4
34344 ) Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 4
34345 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 4
34346 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 4
34348 Q Piel / Esqueleto Michoacan: San José de Gracia, Mpio. Marcos Castellanos 4
34349 3 Piel / Esqueleto Michoacan: San José de Gracia, Mpio. Marcos Castellanos 3
34351 ) Piel / Esqueleto Michoacan: San José de Gracia, Mpio. Marcos Castellanos 4
34841 Q Piel / Esqueleto D. F.: Parres, Del. Tlalpan 4
34843 3 Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 4
34844 Q Piel / Craneo Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 2
34845 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 4
35159 Q Piel / Craneo Oaxaca: Mpio. Ixhuatan 4
35160 g Piel / Craneo Oaxaca: Mpio. Ixhuatan 4
35212 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Rosa Amarilla, Mpio. La Manzanilla 4
35214 Q Piel / Esqueleto Jalisco: Mazamitla, Mpio. Valle de Juarez 4
35216 a Piel / Esqueleto Michoacan: Desvii(/iia(';rgof;a(s:(; Sft{eelall;l\oiua Caliente, Mpio. 3
36968 ) Piel / Craneo Durango: La Piedra Herrada, Mpio. Suchil 3
37824 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 4
37825 g Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 4
37826 38 Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 3
37828 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 4
37830 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 4
38907 ) Piel / Esqueleto Oaxaca: Santa Ma. del Mar, Mpio. Juchitan 3
40194 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Mpio. Ixhuatan 4
40195 Q Piel / Esqueleto Oaxaca: Mpio. Ixhuatan 4
40196 ) Piel / Esqueleto Oaxaca: Mpio. Ixhuatan 3
40421 d Piel / Esqueleto Oaxaca: Mpio. Ixhuatan 4

D. F. : Distrito Federal =~ Santa Ma. del Mar: Santa Maria del
Del. : Delegacion Mar
Mpio. : Municipio
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Continuacion Apéndice 11

Nimero de Sexo Preservacion Localidad de colecta Categoria de edad
catalogo de la (Hoffmeister y
CNMA Zimmerman, 1967)
40794 ) Piel / Esqueleto Tlaxcala: Cerro Tezoyo, Mpio. Atlagantepec 3
40801 ) Piel / Esqueleto Tlaxcala: 8.7 km., Mpio. Atlagantepec 4
40806 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: 6.9 km., Mpio. Atlangatepec 4
40807 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: Mpio. Atlangatepec 4
40809 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: Cerro Tezoyo Mpio. Atlagantepec 4
40810 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: Mpio. Atlangatepec 4
40811 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: 3.4 km Atlangatepec 4
40812 3 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Cerro de Suchitepec, Mpio. Atlangatepec 4
40813 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: Santa Elena, Mpio. Atlangatepec 1
40814 ) Piel / Esqueleto Tlaxcala: Mpio. Atlangatepec 4
40815 Q Piel / Craneo Tlaxcala: Aeropuerto, Mpio. Atlangatepec 3
40816 3 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Cerro del Aire, Mpio. Atlangatepec 4
40817 Q Piel / Craneo Tlaxcala: Cerro de Suchitepec, Mpio. Atlangatepec 2
40818 3 Piel / Craneo Tlaxcala: San Pedro Ecatepec, Mpio. Atlangatepec 3
40821 3 Piel / Craneo Tlaxcala: Vista Hermosa, Mpio. Atlangatepec 4
40822 Q Esqueleto Tlaxcala: Mpio. Atlangatepec 3
41087 3 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Mpio. Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 3
1089 o Piel / Esqueleto Tlaxcala: Barranca El Tejl\(jlc;;f;l I(:/rl(;));o. Ixtacuixtla de Mariano 3
41090 3 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Ixtacuixtla, Mpio. Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 3
41091 a Piel / Esqueleto Tlaxcala: Barranca El Tej&c;;zl I;/rlgio. Ixtacuixtla de Mariano 4
41093 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: Ixtacuixtla, Mpio. Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 4
41094 o Piel / Esqueleto Tlaxcala: Barranca El Portl\izal;zircioll/(l)zio. Ixtacuixtla de Mariano 4
41096 0 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Barranca El Porﬁzliigol:/izio. Ixtacuixtla de Mariano 3
41097 48 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Ixtacuixtla, Mpio. Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 3
41098 3 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Ixtacuixtla, Mpio. Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 3
41100 3 Piel / Esqueleto Tlaxcala: Ixtacuixtla, Mpio. Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 4
41102 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: San Bernardino Contla, Mpio. Juan Cuamatzi 1
41103 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: San Bernardino Contla, Mpio. Juan Cuamatzi 1
41104 Q Piel / Esqueleto Tlaxcala: San Bernardino Contla, Mpio. Juan Cuamatzi 1

Mpio. : Municipio
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Continuacion Apéndice 11

Nimero de Sexo Preservacion Localidad de colecta Categoria de edad
catalogo de la (Hoffmeister y

CNMA Zimmerman, 1967)
43391 Q Piel / Craneo D. F. : Alameda Oriente, Del. Venustiano Carranza 3
44091 Q Piel / Esqueleto D. F. : Parada Pumabus, Jardin Botanico CU, Del. Coyoacan 2
44515 3 Piel / Craneo D. F. : Tlaxiatemalco, Del. Xochimilco 4
44517 3 Piel / Esqueleto  D. F. : Vivero Forestal San Luis Tlaxiatemalco, Del. Xochimilco 4
44518 a Piel / Craneo D. F. : Tlaxiatemalco, Del. Xochimilco 3
44519 a Piel / Esqueleto  D. F. : Vivero Forestal San Luis Tlaxiatemalco, Del. Xochimilco 4
44520 IS Piel / Esqueleto  D. F. : Vivero Forestal San Luis Tlaxiatemalco, Del. Xochimilco 2
44521 a Piel / Esqueleto  D. F. : Vivero Forestal San Luis Tlaxiatemalco, Del. Xochimilco 4
46340 Q Piel / Esqueleto Edo. de México: Parque Natural Las Pefias, Dexcani, Mpio. Jilotepec 1

D. F.: Distrito Federal

Edo. de México: Estado de México
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APENDICE III

Variables craneales (mm) medidas en ejemplares de Romerolagus diazi. AC: Anchura Cigomatica,
ACC: Anchura de la Caja Craneana, AP: Amplitud del Parietal, LAC: Longitud del Arco Cigomatico,
LB: Longitud Basilar, LD: Longitud del Dental, LMC: Longitud Mayor Craneal, LMD: Longitud
Molar del Dentario y LN: Longitud del Nasal

Nimero de catialogo

de Ia CNMA AC ACC AP LAC LB LD LMC LMD LN
341 30 18 21 28 47 48 62 10 25
351 24 18 20 27 44 44 54 11 21
354 21 14 18 17 26 26 38 7 13
355 21 14 18 16 26 26 37 7 13
1313 30 19 20 28 44 46 60 10 24
4166 29 18 20 26 46 46 60 10 20
8737 29 18 20 28 47 45 59 11 23
12479 23 15 18 19 30 30 42 8 14
12480 28 19 21 26 46 43 59 11 22
12481 28 17 18 25 43 45 57 11 23
12482 24 15 18 20 34 33 45 8 17
12483 29 17 19 26 41 42 57 10 22
12484 29 18 20 27 45 45 60 11 24
13504 29 18 20 27 45 45 60 11 24
13671 29 17 20 27 44 45 58 10 24
14577 23 15 18 16 26 25 38 7 13
15221 24 16 19 20 30 32 43 8 15
15222 29 18 21 27 44 44 58 10 22
16889 27 17 19 24 38 38 51 9 19
16890 28 19 18 26 45 44 60 11 21
16892 29 17 20 25 45 43 59 10 22
16893 30 19 21 27 44 44 58 11 22
16894 30 17 20 26 44 44 58 11 23
16897 28 18 20 26 42 43 58 10 23
16898 29 18 20 27 43 43 58 10 20
16899 29 18 21 27 44 43 60 10 19
16900 15 11 14 11 18 16 27 5 8
16902 30 19 19 28 46 46 62 11 25
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Continuacion Apéndice ITI

Numero de catalogo AC ACC AP LAC LB LD LMC LMD LN
16903 29 18 21 28 46 44 59 11 22
16904 29 18 21 27 45 44 59 11 24
16905 15 11 14 10 18 16 25 6 9
16906 31 19 21 28 47 45 61 10 24
16907 30 18 21 27 48 47 62 11 23
16908 30 19 20 28 47 45 59 11 23
16910 30 17 19 26 43 42 57 10 21
16911 27 17 19 22 36 36 50 8 17
16912 29 18 21 27 45 44 60 11 22
16913 16 12 15 11 19 18 28 5 8
16914 16 11 15 11 18 17 26 5 8
16915 28 18 20 26 42 41 56 10 21
16917 29 17 20 25 44 42 58 10 23
16920 21 15 18 15 24 25 36 7 12
16921 27 17 18 24 37 38 51 9 18
16922 30 18 19 30 48 48 63 10 24
16923 29 17 19 27 45 44 60 11 22
16924 26 16 20 21 34 34 47 8 17
16926 27 16 19 25 40 40 55 9 21
16927 25 17 19 22 34 36 48 8 17
16928 27 17 19 25 39 39 54 9 19
16929 28 18 21 24 40 40 54 10 20
16930 23 15 18 17 28 28 40 7 13
16931 23 15 18 17 28 28 40 7 13
16932 27 17 19 23 39 40 52 9 20
16934 25 16 18 22 34 36 48 8 17
16935 20 13 16 13 21 21 33 6 10
16937 28 17 20 26 41 42 56 10 21
16938 28 17 20 27 44 45 59 11 21
16940 28 18 20 25 39 39 53 10 20
16941 26 17 19 25 40 40 54 9 21
16943 28 17 20 26 41 42 56 10 21
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Continuacion Apéndice ITI

Numero de catalogo AC ACC AP LAC LB LD LMC LMD LN
16944 28 17 20 24 40 39 54 10 20
16947 28 17 19 24 36 37 51 9 19
16948 28 17 20 25 40 40 55 10 20
16949 28 17 19 26 42 41 56 10 21
16950 24 15 19 18 31 30 42 8 13
16951 29 17 20 26 41 43 56 10 20
18286 29 18 20 26 42 42 57 10 23
18288 28 17 20 26 45 42 59 11 23
26427 25 16 19 21 33 33 45 8 16
26429 24 16 19 17 29 30 41 8 14
26431 20 15 17 16 29 26 35 7 12
26432 26 16 19 21 35 35 47 8 18
28525 30 18 21 27 47 46 61 11 24
34336 25 16 19 21 33 33 46 8 16
34337 29 17 21 26 44 40 58 10 23
34338 27 17 19 26 41 42 57 11 22
34339 29 18 19 26 45 41 60 10 24
34824 26 18 19 27 45 44 58 11 24
34840 25 17 19 23 35 36 50 8 17
34856 28 17 19 25 43 42 56 10 22
35586 30 18 20 26 45 45 59 11 21
37822 20 15 17 15 25 24 36 6 11
37823 20 14 18 15 26 25 37 7 12
45924 28 18 20 27 44 44 58 10 24
45930 29 18 20 26 46 44 60 11 21
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APENDICE IV

Variables craneales (mm) medidas en ejemplares de Sylvilagus floridanus. AC: Anchura Cigomatica,
ACC: Anchura de la Caja Craneana, AP: Amplitud del Parietal, LAC: Longitud del Arco Cigomatico,
LB: Longitud Basilar, LD: Longitud del Dental, LMC: Longitud Mayor Craneal, LMD: Longitud
Molar del Dentario y LN: Longitud del Nasal

Nimero de Catalogo

de la CNMA AC ACC AP LAC LB LD LMC LMD LN
912 33 22 24 29 50 50 68 12 30
1055 26 17 21 19 33 30 46 8 18
1057 27 18 20 19 34 30 50 8 18
1058 27 18 21 18 33 31 47 8 18
1059 33 22 24 28 51 46 69 12 31
1060 33 22 24 29 53 51 71 12 33
1061 34 22 24 29 51 50 68 13 30
1062 32 22 23 27 48 45 65 11 28
1064 33 22 24 28 54 52 70 12 30
1065 32 22 22 30 53 51 71 12 33
1067 33 22 23 27 51 47 67 11 30
1068 31 20 23 26 45 44 62 11 26
1192 31 20 21 26 44 43 63 10 26
1369 33 21 22 29 52 50 68 11 30
1372 32 21 23 28 52 50 69 10 30
3587 36 22 24 32 56 53 74 13 33
4404 37 25 26 35 57 54 79 15 35
4405 35 24 23 31 56 53 74 13 35
4407 32 22 23 27 49 46 65 11 29
4410 36 23 24 32 57 55 74 13 35
4414 33 23 23 30 50 50 68 11 30
6822 35 24 24 33 56 55 75 13 35
7166 33 23 23 31 54 52 71 12 30
8344 36 24 25 33 57 57 77 13 35
8345 35 23 24 33 57 56 77 13 34
10827 35 21 23 33 56 53 74 12 33
10828 34 23 22 32 57 58 76 13 34
10829 35 24 24 33 57 57 75 13 32
10830 35 22 22 32 53 54 70 12 31
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Continuacion Apéndice IV

Nimero de catialogo
de la CNMA

10831
11064
16740
16876
16877
16879
16880
18291
19594
19600
21556
21768
21869
26442
26473
26474
26477
27660
27662
27663
27665
27666
27668
27669
27670
27671
27673
27674
27677
29021

29022
34333

AC

33
35
31
31
32
25
24
33
32
32
32
35
34
31
38
37
36
33
34
33
35
31
35
34
33
30
34
34
31
34
33
35

ACC

23
24
21
19
22
17
17
22
20
20
22
22
23
22
25
25
24
21
23
22
23
22
23
23
23
22
23
22
20
23
22
24

AP

23
24
24
23
24
20
19
24
22
21
23
24
23
22
26
26
25
24
24
24
24
23
25
25
24
23
24
23
24
23
24
24

LAC

31
32
28
25
26
17
17
28
28
28
29
30
30
26
36
35
35
29
31
30
30
26
31
30
31
28
30
30
26
32
29
31

LB

54
57
46
40
46
31
30
49
47
45
49
49
51
46
61
60
61
51
53
55
56
45
55
54
54
48
53
53
46
56
49
54

LD

54
56
44
40
45
29
25
47
45
45
47
48
47
42
59
56
57
49
52
53
53
45
51
51
53
46
51
51
44
52
49
51

LMC

72
76
65
55
62
44
44
68
62
63
65
68
71
65
79
80
82
69
73
71
75
62
75
72
73
66
71
71
63
73
66
72

LMD

11
13
11
10
10

11
10
11
11
12
13
10
15
14
15
12
12
11
12
10
12
12
12
10
12
12
11
12
11
13

LN

33
34
28
22
26
16
16
29
27
28
27
32
33
27
34
36
35
30
34
32
35
27
35
33
33
27
32
31
26
33
28
33
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Continuacion Apéndice IV

Nimero de catialogo

de Ia CNMA AC ACC AP LAC LB LD LMC LMD LN
34334 33 22 22 27 48 47 66 11 28
34341 35 23 24 30 54 51 73 12 33
34342 34 23 23 32 54 53 76 12 32
34343 34 23 24 32 55 51 75 12 35
34344 35 22 23 30 54 52 71 12 32
34345 34 23 23 32 55 53 75 13 33
34346 32 22 23 30 54 50 72 11 31
34348 34 23 22 33 55 54 75 12 33
34349 32 22 23 30 54 53 72 12 32
34351 35 22 24 31 55 53 75 12 34
34841 33 22 24 29 48 46 67 12 31
34843 34 23 24 31 54 51 72 12 33
34844 32 22 21 30 51 47 68 12 29
34845 35 23 24 32 57 55 75 13 34
35159 35 24 26 28 55 55 76 13 35
35160 34 23 24 31 54 55 74 13 33
35212 33 23 22 29 52 51 70 12 31
35214 34 23 21 33 56 55 74 13 34
35216 33 23 23 30 50 49 67 11 30
36968 34 22 23 30 51 48 68 11 30
37824 35 24 24 33 57 54 76 13 35
37825 34 24 23 32 56 55 75 12 36
37826 33 23 23 30 52 52 71 12 32
37828 34 22 23 32 57 54 77 13 37
37830 35 24 24 33 58 56 76 13 33
38907 34 22 22 32 54 52 73 12 33
40194 33 23 22 32 58 53 77 13 35
40195 35 24 23 33 58 54 77 13 36
40196 34 23 24 32 54 51 73 12 34
40421 35 24 25 33 54 51 74 12 35
40794 33 22 23 29 50 46 67 10 30
40801 33 22 23 29 52 48 71 12 31

58



Continuacion Apéndice IV

Nimero de catialogo
de la CNMA

40806
40807
40809
40810
40811
40812
40813
40814
40815
40816
40817
40818
40821
40822
41087
41089
41090
41091
41093
41094
41096
41097
41098
41100
41102
41103
41104
43391
44091
44515
44517
44518
44519
44520
44521
46340

AC

33
31
33
35
33
33
28
32
33
34
29
31
34
31
32
32
31
33
34
34
35
32
31
32
21
21
21
32
32
33
34
32
33
30
33
28

ACC

22
22
22
23
22
21
18
22
22
22
20
20
22
20
21
21
22
22
23
22
25
22
21
21
16
16
16
21
21
22
23
21
21
19
23
18

AP

23
22
23
25
23
23
20
23
23
24
21
22
24
23
23
21
22
22
24
24
26
23
24
23
19
19
19
23
24
25
25
23
24
21
24
20

LAC

28
28
29
29
30
29
21
28
29
29
21
26
29
28
26
28
27
29
30
29
32
27
25
29
13
13
13
28
27
29
29
27
28
26
29
22

LB

51
50
52
48
53
50
37
49
51
50
40
46
50
48
46
48
51
52
53
51
51
48
43
51
24
25
25
47
42
51
52
48
52
45
53
35

LD

48
48
51
48
47
27
35
48
48
49
38
45
47
45
45
47
46
52
49
50
52
46
41
48
22
22
22
45
47
47
49
48
49
45
48
35

LMC

70
68
70
71
69
67
51
68
68
70
55
65
69
63
64
66
70
70
70
70
70
67
60
70
35
36
35
63
62
68
70
67
70
60
71
51

LMD

12
12
12
12
12
12

12
12
12

11
11
11
11
12
11
11
12
13
13
12
10
12

11
11
11
12
12
12
10
11

LN

31
29
30
30
30
28
20
31
30
32
22
28
32
27
29
29
32
31
31
30
29
28
25
30
13
13
12
26
27
28
31
30
29
25
32
20
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APENDICE V

Variables y craneales (descritas en Materiales y Métodos) y categorias de edad (Hoftmeister y
Zimmerman, 1967) de ejemplares de Romerolagus diazi (Min — Max)= intervalo; CV= Coeficiente de

Variacion.
Variables Categoria de edad

AC 1
2

3

4

ACC 1
2

3

4

AP 1
2

3

4

LAC 1
2

3

4

LB 1
2

3

4

LD 1
2

3

4

LMD 1
2

3

4

LMC 1
2

3

4

LN 1
2

3

4

Promedio + desviacion estandar

17.125 £3.603

24.625 £2.039

28.091 + 1.044
28.785+1.2

12.75 +1.752
15.875 £ 0.991
17.09 + 0.54
17.88 £ 0.67

15.75+1.49
18.625 + 0.575
19.545 £ 0.522
20.047 £ 0.824

12.75+2.314
20.208 £2.98
25.454 £ 0.687

26.666 £ 1.096

21.75+4.334

32.375 +£4.381
41.181+1.721
44.547 £ 1.902

20.375+4.172

32.625 £ 4.698

40.818 £1.25
44 +1.834

5.875+0.834

7.916+0.717
9.91+£0.54

10.523 £ 0.505

30.875 £4.882
45.083 £5.3
55.727 + 1.737
58.785 £ 1.994

9.75+1.752
15.833 +£2.425
21.181 £1.078
22428 £1.516

Min — Max

10-20
21-28
26 -30
24 -31

11-15
14-17
16 - 18
17-19

14-18
18 -20
19-20
18 -21

10-16
15-25
24 -26

24 -30

18-29
24-39
3945
40 - 48

16 26
25— 40
39 42
40 — 48

CV%
21.039
8.28
3.718
4.17

13.745
6.247
3.155
3.746

9.447
3.091

2.671
4.12

18.153
14.735
2.701

4.113

19.927

13.534
4.18
4.27

20.479
14.4
3.063
4.17

14.204
9.06
5.443
4.803

15.813
11.753
3.117
3.392

17.974
15.32
5.092
6.761
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APENDICE VI

Variables y craneales (descritas en Materiales y Métodos) y categorias de edad (Hoffmeister y
Zimmerman, 1967) de ejemplares de Sylvilagus floridanus (Min — Max)= intervalo; CV= Coeficiente
de Variacion.

Variables Categoria de edad Promedios + desviacion estandar Min — Max CV (%)
AC 1 248+29 21 -28 11.686
2 30.928 + 1.206 28 -33 3.901
3 32.656 +1.18 31-35 3.615
4 34.066 + 1.287 33-36 3.779
ACC 1 17.1 £0.875 16 -18 5.12
2 20.571 £ 1.342 18 -22 6.25
3 21.906 + 1.117 21-25 5.101
4 22.72 +£0.98 22-24 4314
AP 1 19.8 £0.788 19 -21 3.983
2 22.5+1.344 20-24 5.975
3 22.937 +£0.948 24 -26 4.134
4 23.693 + 1.026 24 -25 4331
LAC 1 17.2+3.293 13-22 19.14
2 26.142 + 1.994 22 -30 7.629
3 28.781 +£1.979 25-32 6.877
4 30.666 + 1.975 29 - 35 6.44
LB 1 30.5+4.527 24 - 37 14.844
2 44.714 £ 3911 35-51 8.746
3 49.843 +£3.08 43 - 51 6.18
4 53.92 +£2.994 48 - 61 5.55
LD 1 279+5 22 -35 17.917
2 43714 +£3.61 35-47 7.688
3 48.062 + 3.454 41 -52 7.186
4 51.413 +£4.249 46 — 57 8.264
LMC 1 439+ 6.436 35-51 14.662
2 61.5+4.686 51 -68 7.62
3 67.375+3.471 60-73 5.151
4 72.613 +£3.412 67 — 82 4.7
LMD 1 7.7+ 0.483 7-8 6.273
2 10.285 + 0.994 8§—-12 9.668
3 11.312 +£0.7803 10-13 6.897
4 12.306 + 0.884 12-15 7.19
LN 1 16.4+£2.913 12-20 17.765
2 25.714 +£ 2.493 20-29 9.7
3 29.656 +2.237 25-29 7.545
4 32.48 £2.133 , 31-35 , 6.567
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APENDICE VII

Coordenadas promedio X y Yy (o coordenadas de las formas consenso) de los landmarks de todas las

vistas del craneo de ejemplares de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus.

Vistas

Dentario

Dorsal

Lateral

Ventral

Landmarks

O O 00 NN LN AW~

—_—

0 1 N Lk~ W~

e e e e e N
NN A W~ O O

DSV aIa B bW —

[

Romerolagus diazi

Sylvilagus floridanus

Eje x
-0.25180749
-0.39600108
-0.32733151
-0.02506638

0.02531372
0.43550071
0.42515288
0.22160183
0.00469706
-0.11205976

-0.08901827
-0.00153092
-0.02607858
0.02708847
0.04777388
0.09827613
0.04143219
0.11982163
0.09414135
0.07322167
0.00024211
-0.07223754
-0.07339048
-0.07449500
-0.07831996
-0.08692665

0.36273736
0.11631547
-0.14165940

-0.40352879

-0.42471805

-0.28528682
-0.11992316
-0.04909023
0.12632971
0.14755355
0.31513626
0.35613410

-0.03668240
-0.02788690
-0.02239083

Ejey
0.22960413
0.12790350

-0.17724123
-0.26578053
-0.20298546
0.03416880
0.09244468
0.03956583
-0.00273090
0.12505118

-0.43104574
-0.26741933
-0.19581129
-0.21661883
-0.19513810
-0.12330097
-0.01887309
0.05211442
0.12213789
0.23659419
0.29917141
0.33485768
0.30400322
0.27390126
0.09221030
-0.26678302

0.05915128
0.15567131
0.21486815

0.07468809

-0.01575085

-0.17613831
-0.08514699
-0.03720875
-0.05237702
-0.02322595
-0.06996613
-0.04456484

-0.46075284
-0.39600498
-0.21720620

Eje x
-0.31503498
-0.40151584
-0.30679230

0.06024064
0.08250561
0.43689389
0.43673964
0.21111975
-0.00598211
-0.19817431

-0.09720028
0.00708980
-0.01258086
0.02913470
0.05184575
0.08951702
0.05965363
0.11836350
0.08492688
0.05550315
-0.00384640
-0.07146042
-0.07214708
-0.07263539
-0.07494399
-0.09122001

0.37026783
0.09853695
-0.20014086

-0.39349266
-0.41088313

-0.26423674
-0.11147204
-0.05070220
0.12692855
0.14377442
0.32440422
0.36701567

-0.03366163
-0.02755927
-0.01535228

Ejey
0.16530405
0.06784269

-0.17871198
-0.22004624
-0.16508885
0.04045386
0.10705671
0.05010670
0.01420801
0.11887505

-0.46138791
-0.25747536
-0.18334607
-0.21872643
-0.20810426
-0.13932426
0.04619277
0.05242688
0.14465717
0.21432282
0.28048923
0.31398066
0.29451869
0.26935893
0.12477515
-0.27235803

0.06447007
0.17416155
0.20707629

0.05843308

-0.03284398

-0.16480388
-0.08734130
-0.05130658
-0.03789398
-0.01553020
-0.07186162
-0.04255945

-0.47542700
-0.41496041
-0.20255288
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Continuacion Apéndice VII

Vistas

Landmarks

4

N I -

12

Romerolagus diazi

Eje x
0.04388294
0.04799837

0.11058945

-0.04751079
-0.05528790
-0.05967939
-0.06398206
-0.06386082

0.17481034

Ejey
-0.22429576
-0.06151102

0.09461685

-0.11052833
0.12072946
0.23801860
0.38235173
0.42450152

0.21008097

Sylvilagus floridanus

Eje x
0.04554946
0.04334770

0.12007099

-0.04377564
-0.05103908
-0.05433550
-0.05922836
-0.06119211

0.13717571

Ejey
-0.21857179
-0.05718427

0.12651601

-0.11610094
0.12688033
0.23819675
0.36580688
0.42026523

0.20713209
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APENDICE VIII

Componentes principales (PC) de todos las vistas del craneo de Romerolagus diazi y Sylvilagus
floridanus

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Porcentaje de Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Vista PC Eigenvalores variacion acumulado Eigenvalores de variacion acumulado

Dentario 1 0.00403513 68.503 68.503 0.00214404 55.627 55.627
2 0.00059196 10.049 78.552 0.00057782 14.992 70.619
3 0.00039217 6.658 85.210 0.00031033 8.051 78.670
4 0.00027074 4.596 89.806 0.00021415 5.556 84.226
5 0.00016651 2.827 92.633 0.00017076 4.430 88.656
6 0.00013234 2.247 94.880 0.00010980 2.849 91.505
7 0.00009015 1.530 96.410 0.00008583 2.227 93.732
8 0.00005670 0.963 97.373 0.00007994 2.074 95.806
9 0.00004623 0.785 98.157 0.00004755 1.234 97.040
10 0.00003077 0.522 98.680 0.00003495 0.907 97.947
11 0.00002620 0.445 99.125 0.00002835 0.735 98.682
12 0.00001845 0.313 99.438 0.00002023 0.525 99.207
13 0.00001567 0.266 99.704 0.00001620 0.420 99.627
14 0.00000978 0.166 99.870 0.00000662 0.172 99.799
15 0.00000513 0.087 99.957 0.00000577 0.150 99.949
16 0.00000254 0.043 100.000 0.00000197 0.051 100.000
Dorsal 1 0.00250915 50.298 50.298 0.00283933 64.924 64.924
2 0.00092271 18.497 68.794 0.00032710 7.479 72.403
3 0.00036654 7.348 76.142 0.00028604 6.541 78.944
4 0.00021209 4.252 80.393 0.00022642 5.177 84.121
5 0.00018555 3.720 84.113 0.00016786 3.838 87.959
6 0.00016485 3.304 87.417 0.00013233 3.026 90.985
7 0.00013797 2.766 90.183 0.00008644 1.977 92.961
8 0.00011231 2.251 92.434 0.00007456 1.705 94.666
9 0.00008353 1.674 94.109 0.00005219 1.193 95.860
10 0.00007581 1.520 95.629 0.00004226 0.966 96.826
11 0.00004867 0.976 96.604 0.00003187 0.729 97.555
12 0.00003816 0.765 97.369 0.00002136 0.488 98.043
13 0.00003034 0.608 97.978 0.00001932 0.442 98.485
14 0.00002705 0.542 98.520 0.00001608 0.368 98.853
15 0.00002054 0.412 98.932 0.00001187 0.271 99.124
16 0.00001417 0.284 99.215 0.00000909 0.208 99.332
17 0.00001152 0.231 99.446 0.00000734 0.168 99.500
18 0.00000923 0.185 99.631 0.00000693 0.158 99.658
19 0.00000740 0.148 99.780 0.00000464 0.106 99.764
20 0.00000339 0.068 99.848 0.00000342 0.078 99.843
21 0.00000240 0.048 99.896 0.00000245 0.056 99.899
22 0.00000177 0.036 99.931 0.00000193 0.044 99.943
23 0.00000157 0.032 99.963 0.00000129 0.030 99.972
24 0.00000109 0.022 99.985 0.00000067 0.015 99.988
25 0.00000066 0.013 99.998 0.00000023 0.005 99.993
26 0.00000009 0.002 100.000 0.00000019 0.004 99.997
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Continuacion Apéndice VIII

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Porcentaje de acumulado de variaciéon acumulado
Vista PC Eigenvalores variacion (%) (%) Eigenvalores (%) (%)

27 0.00000000 0.000 100.000 0.00000009 0.002 99.999
28 0.00000003 0.001 100.000
Lateral 1 0.00306473 71.627 71.627 0.00210512 59.088 59.088
2 0.00033427 7.812 79.440 0.00059745 16.769 75.857
3 0.00021799 5.095 84.535 0.00027423 7.697 83.554
4 0.00013531 3.162 87.697 0.00018126 5.088 88.642
5 0.00010889 2.545 90.242 0.00010264 2.881 91.523
6 0.00010101 2.361 92.603 0.00007748 2.175 93.697
7 0.00006698 1.565 94.168 0.00004690 1.316 95.014
8 0.00005758 1.346 95.514 0.00004474 1.256 96.269
9 0.00004915 1.149 96.663 0.00003215 0.902 97.172
10 0.00003427 0.801 97.463 0.00002760 0.775 97.947
11 0.00002716 0.635 98.098 0.00001765 0.496 98.442
12 0.00002136 0.499 98.597 0.00001611 0.452 98.894
13 0.00001815 0.424 99.022 0.00001178 0.331 99.225
14 0.00001605 0.375 99.397 0.00001001 0.281 99.506
15 0.00001177 0.275 99.672 0.00000638 0.179 99.685
16 0.00000531 0.124 99.796 0.00000486 0.136 99.821
17 0.00000367 0.086 99.882 0.00000336 0.094 99.915
18 0.00000292 0.068 99.950 0.00000196 0.055 99.970
19 0.00000159 0.037 99.987 0.00000057 0.016 99.986
20 0.00000055 0.013 100.000 0.00000049 0.014 100.000
Ventral 1 0.00272741 70.623 70.623 0.00313281 69.186 69.186
2 0.00038669 10.013 80.635 0.00068133 15.047 84.233
3 0.00025396 6.576 87.211 0.00022520 4.974 89.207
4 0.00015752 4.079 91.290 0.00012520 2.765 91.971
5 0.00011490 2.975 94.265 0.00007279 1.607 93.579
6 0.00006544 1.695 95.960 0.00006631 1.464 95.043
7 0.00003826 0.991 96.950 0.00006076 1.342 96.385
8 0.00002973 0.770 97.720 0.00005067 1.119 97.504
9 0.00002117 0.548 98.268 0.00002962 0.654 98.158
10 0.00001609 0.417 98.685 0.00001861 0.411 98.569
11 0.00001291 0.334 99.019 0.00001560 0.345 98.914
12 0.00001050 0.272 99.291 0.00001346 0.297 99.211
13 0.00000850 0.220 99.511 0.00001211 0.268 99.478
14 0.00000545 0.141 99.652 0.00000897 0.198 99.677
15 0.00000520 0.135 99.787 0.00000646 0.143 99.819
16 0.00000340 0.088 99.875 0.00000281 0.062 99.882
17 0.00000203 0.052 99.927 0.00000181 0.040 99.921
18 0.00000118 0.031 99.958 0.00000165 0.036 99.958
19 0.00000100 0.026 99.984 0.00000132 0.029 99.987

20 0.00000062 0.016 100.000 0.00000058 0.013 100.000
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APENDICE IX

Tamafio centroide (CS) y Regression scorel de cada una de las vistas, categorias de edad
correspondientes a ejemplares de Romerolagus diazi y Sylvilagus floridanus.

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Categoria de edad Categoria de edad
(Hoffmeister y (Hoffmeister y
Vista Zimmerman, 1967) CS Regression scorel  Zimmerman, 1967) CS Regression scorel

Dentario 1 1.01 -0.0914410519 1 1.1 -0.0606557925
1 1.01 -0.0854879893 1 1.22 -0.0155636663
1 1.02 -0.1315757613 1 1.05 -0.1142928927
1 1.07 -0.1227331016 1 1.09 -0.1092430391
1 1.08 -0.0881534816 1 1.02 -0.1006555232

1 1.07 -0.0803539623 1 1.18 0.0213478452
2 1.07 0.0332218133 2 1.23 -0.0160846165

2 1.11 -0.0048154057 2 1.28 0.0132204233

2 1.1 -0.0178437094 2 1.27 0.0125607522

2 1.1 -0.0023142494 2 1.12 0.0637977126
2 1.15 0.0472199864 2 1.15 -0.0453918121

2 1.1 -0.0041310645 3 1.32 0.0143491938
3 1.15 0.0161371696 3 1.23 -0.0055312059

3 1.13 0.0329534007 3 1.28 0.0326961903

3 1.09 0.0604168828 3 1.2 0.0207315545

3 1.08 0.0019819042 3 1.2 0.0037890662

3 1.11 0.0345305792 3 1.21 0.0061034774

3 1.13 0.0205414872 3 1.27 0.0130735448

4 1.12 0.0537439587 3 1.32 0.0228464444

4 1.19 0.0317136502 4 1.24 0.0015276092

4 1.15 0.0351426297 4 1.27 0.0224572913

4 1.2 0.0543374989 4 1.24 0.0196937642

4 1.18 0.0283520527 4 1.31 0.0155912537

4 1.18 0.0334110076 4 1.25 0.0499262647

4 1.16 0.0333796911 4 1.3 0.0369247308
4 1.1 0.0364709637 4 1.23 -0.0142166435

4 0.0458360158 4 1.27 0.0282053248

4 0.0294590849 4 1.25 0.0449385856

4 1.26 0.0378541631
Dorsal 1 1.07 -0.0717449441 1 1.36 -0.0713625744
1 1.05 -0.112559012 1 1.38 -0.068200552
1 1.03 -0.0903238611 1 1.37 -0.0968707681
1 1.11 -0.1153045756 1 1.38 -0.1251313862
1 1.12 -0.0512926106 1 1.38 -0.1030053296
1 1.06 -0.0674783129 1 1.4 -0.0391643032
2 1.26 0.002505334 2 1.42 -0.0621477341
2 1.25 0.0019819282 2 1.4 -0.0084264499
2 1.33 -0.0081792106 2 1.41 -0.0094628876

2 1.36 0.0399007597 2 1.46 0.0306280948
2 1.31 -0.0075414209 2 1.42 -0.0064588966

2 1.26 -0.0194762064 3 1.45 0.0353710917

3 1.43 0.0484601776 3 1.42 0.0117370391

3 1.33 0.018201344 3 1.41 0.0296661672

3 1.24 0.0083507213 3 1.43 0.0572750989

3 1.25 0.0071430756 3 1.46 0.022632485

3 1.25 0.0240487879 3 1.42 -0.026206143
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Continuacion Apéndice IX

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Categoria de edad Categoria de edad
(Hoffmeister y (Hoffmeister y
Vista Zimmerman, 1967) CS Regression scorel  Zimmerman, 1967) CS Regression scorel
3 1.27 0.0385727358 3 1.46 0.0108914085
4 1.41 0.037640028 3 1.44 0.0304574405
4 1.41 0.0398284915 4 1.44 0.0379995703
4 1.37 0.032718411 4 1.44 0.023224063
4 1.41 0.0350803416 4 1.45 0.0236721181
4 1.37 0.015480522 4 1.45 0.0186384773
4 1.37 0.0352811437 4 1.46 0.0582471222
4 1.44 0.0625010923 4 1.47 0.0588752761
4 1.4 0.0321878558 4 1.46 0.0601676911
4 1.36 0.0454228446 4 1.46 0.0079764568
4 1.36 0.0185945595 4 1.44 0.0259573132
4 1.48 0.0730201111
Lateral 1 1.07 -0.1003694628 1 1.33 -0.0539861288
1 1.05 -0.1027408292 1 1.34 -0.0412040715
1 1.03 -0.094732474 1 1.28 -0.0835524662
1 1.13 -0.1154222291 1 1.28 -0.1059085847
1 1.1 -0.0798270327 1 1.27 -0.1068210087
1 1.12 -0.0761325783 1 1.34 -0.0454907457
2 1.23 -0.0182542388 2 1.35 -0.0590532257
2 1.25 -0.0121795479 2 1.4 0.0240907153
2 1.29 -0.0095994708 2 1.37 -0.0080685394
2 1.3 0.0015618694 2 1.4 0.0203049883
2 1.31 0.0056363425 2 1.38 -0.0116913226
2 1.27 -0.0053218485 3 1.41 -0.0147694466
3 1.43 0.0379148867 3 1.39 0.007672806
3 1.33 0.0376270882 3 1.43 0.0470559788
3 1.25 0.0111143991 3 1.41 0.0378891782
3 1.25 0.0159926121 3 1.45 0.0085723881
3 1.28 0.012771284 3 1.39 0.0136438546
3 1.27 0.0390716929 3 1.42 0.007981283
4 1.41 0.0356250379 3 1.43 0.0292436604
4 1.41 0.0398442959 4 1.44 0.035579197
4 1.37 0.0497743506 4 1.47 0.0316071648
4 1.41 0.045897106 4 1.45 0.0225898386
4 1.37 0.0410592294 4 1.44 0.0113381512
4 1.37 0.0383509919 4 1.49 0.0509070436
4 1.44 0.0603349904 4 1.44 0.0475485727
4 14 0.0383465015 4 1.47 0.0446908663
4 1.36 0.0617548023 4 1.46 0.0206676877
4 1.36 0.0419022312 4 1.47 0.0256281433
4 1.45 0.0435340216
Ventral 1 1.1 -0.1354189859 1 1.14 -0.0528593501
1 -0.0558463591 1 1.15 -0.086265901
1 -0.0629965065 1 1.14 -0.0869902895
1 -0.0864441853 1 1.09 -0.1410608552
1 -0.1301515018 1 1.1 -0.1189036578
1 -0.0231228434 1 1.13 -0.0556137848
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Continuacion Apéndice IX

Romerolagus diazi Sylvilagus floridanus
Categoria de edad Categoria de edad
(Hoffmeister y (Hoffmeister y
Vista Zimmerman, 1967) CS Regression scorel  Zimmerman, 1967) CS Regression scorel
2 1.17 -0.0099434343 2 1.17 -0.0501796558
2 1.17 0.015957497 2 1.22 0.0172929332
2 1.17 0.0071327127 2 1.16 -0.0026599588
2 1.21 0.0418542129 2 1.2 0.0212075739
2 1.19 0.0014061632 2 1.16 -0.0334017039
2 1.19 -0.0088916505 3 1.2 -0.0203600661
3 1.2 0.0478165544 3 1.2 0.025219312
3 1.18 -0.0031716311 3 1.19 0.0338925298
3 1.2 -0.0199543987 3 1.23 0.0583562302
3 1.16 0.0019563473 3 1.22 0.0207566082
3 1.17 -0.015583425 3 1.17 0.0072173729
3 1.2 0.0458312818 3 1.22 0.0023901892
4 1.23 0.0298605993 3 1.25 0.037956637
4 1.25 0.0467128679 4 1.25 0.0483360655
4 1.21 0.047792363 4 1.26 0.036634873
4 1.28 0.0553486522 4 1.28 0.0309120677
4 1.23 0.0259942574 4 1.21 0.0409254073
4 1.3 0.0320102715 4 1.21 0.0563693416
4 1.3 0.0525452771 4 1.28 0.0701165452
4 1.23 0.0288433318 4 1.21 0.0603047162
4 1.26 0.0467894845 4 1.21 0.0155985783
4 1.26 0.0236730474 4 1.23 0.027701246
4 1.24 0.0371069958
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