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RESUMEN

En este trabajo se describen y comparan los craneos y parte del esqueleto
postcraneal de las especies de procionidos que se encuentran en México
representadas en la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA. Se midieron y
analizaron 138 craneos y 39 esqueletos de ejemplares. Para ello se utilizaron 22
variables en el craneo y dentario, y 21 variables en el esqueleto postcraneal, con

lo que se obtuvo una descripcion mas detallada de cada estructura.

Los resultados indican que Nasua narica se puede diferenciar de otros
procionidos por tener el rostro mas alargado, tener fusionados el radio con la
ulna y la tibia con la fibula, en el craneo no hay dimorfismo sexual y en el
esqueleto las hembras superan a los machos en todas las longitudes de los
huesos. Potos flavus se caracteriza por tener el rostro corto y achatado, la fosa
supraespinosa en forma de escuadra, el foramen obturador de mayor tamafo y
no presenta dimorfismo sexual. Procyon lotor es el de mayor tamafo excepto en
la longitud del rostro, de huesos largos y delgados, la tibia tiene forma de “S” y
no hay dimorfismo sexual en el craneo ni en el esqueleto. Finalmente,
Bassariscus se caracteriza por tener el menor tamafio dentro de la familia
Procyonidae en todas sus estructuras y presenta dimorfismo sexual en el craneo

y esqueleto postcraneal.

Palabras clave: Procyonidae, morfologia, morfometria, craneo, esqueleto
postcraneal.
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México cuenta con 13 de los 27 6rdenes de mamiferos que existen en el
mundo. Uno de ellos es el Orden Carnivora, conformado por animales tanto
carismaticos como temidos, cuyas especies varian ampliamente en tamano,
desde la pequefia comadreja (Mustela nivalis) de unos 45 gramos hasta el
imponente oso gris (Ursus arctos) que puede rebasar los 700 kilogramos. A nivel
mundial, el orden Carnivora incluye unas 286 especies, distribuidas en 15
familias. En México estan presentes 39 especies de 8 familias: Felidae, Canidae,
Ursidae, Mustelidae, Mephitidae, Otariidae, Phocidae y Procyonidae (Ceballos,
2005).

La familia Procyonidae esta integrada por 6 géneros y 14 especies (Koepfili
et al. 2007; Wilson & Reeder, 2005), entre las que se encuentran los mapaches,
martuchas, coaties y cacomixtles (Ceballos, 2005; Nunez, 2005). Es endémica
del Continente Americano y se distribuye desde el sur de Canada hasta el norte
de Argentina (Castillo, 2008; Guzman-Lenis, 2004; Maldonado, 2006).

En México la familia Procyonidae esta representada por cuatro géneros
(Fig. 1): Potos (martucha), Bassariscus (cacomixtle), Nasua (tejon o coati) y
Procyon (mapache) y siete especies: Potos flavus, Bassariscus astutus,
Bassariscus sumichrasti, Nasua narica, Procyon Iotor, Procyon insularis y
Procyon pygmaeus (Ceballos, 2005; Villa & Cervantes, 2003; Villanueva, 2008;
Ramirez-Pulido, Arroyo-Cabrales & Castro-Campillo, 2005). Aranda (2012), sélo

reconoce a seis especies, excluyendo a Procyon insularis.

Las primeras colectas que se realizaron en el pais tuvieron lugar hace
varias décadas. De ellas se conservaron completos los individuos pequefios
tales como roedores y murciélagos, ya que eran colocados en frascos con
alcohol, a diferencia de los ejemplares de mayor tamafo, de los cuales se

preservaron unicamente el craneo y la piel.
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Figura 1. Integrantes de la familia Procyonidae en México. De izquierda a derecha:
Potos, Bassariscus, Nasua y Procyon. Fotografias de Mattias Klum, G. Andrejko, Derek
Ramsey y Adalberto Rios.

Esta practica se apoyaba en los estudios que se realizaban en esa época,
ya que no se reconocia la importancia del esqueleto. Sin embargo, con el paso
de los afios y el desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas, se fue incluyendo el
analisis de algunas partes del esqueleto; de esta manera se empezo a preservar
completo el ejemplar. Por lo anterior, una parte importante de los ejemplares que
se encuentran albergados en las colecciones cientificas, especificamente los

ejemplares mas antiguos, no cuentan con el esqueleto postcraneal.

Los estudios de morfologia y morfometria del craneo y del esqueleto
brindan informacién de cada ejemplar, permitiendo conocer mejor su biologia y
sus adaptaciones al medio, ademas de servir como herramientas para la
identificacion y/o correccidn de ejemplares que se encuentren albergados en
alguna coleccion cientifica, en el caso de que se encuentren incompletos, rotos o

danados.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Justificacion

Con el tiempo, se han desarrollado diferentes herramientas que permiten
profundizar en el conocimiento de las especies. Actualmente se estan realizando
muchos estudios en el ambito de la biologia molecular, pero la morfometria y
morfologia siguen siendo muy importantes, ya que con ellas se puede describir,
identificar y conocer mejor a cada especie. Por ello surgi6 el interés de realizar la
descripcion morfométrica de los miembros de la familia Procyonidae que se
encuentran en México y de ésta forma conocer detalladamente el craneo y parte
del esqueleto postcraneal. Lo anterior es importante, ya que algunas especies
son dificiles de estudiar en sus habitats naturales, ya sea porque son solitarios o

tienen habitos nocturnos, o por el tamafo de sus poblaciones, que es reducido.

Por otra parte, algunas especies y subespecies se encuentran en alguna
categoria de riesgo, tales como Bassariscus astutus insulicola, B. a. saxicola y
Nasua narica nelsoni, que son subespecies endémicas y se encuentran
amenazadas. Procyon insulares y P. pygmaeus también son especies
endémicas y se encuentran en peligro de extincidn, mientras que Bassariscus
sumichrasti y Potos flavus se encuentran en la categoria de proteccion especial,
aunque no son endémicas (NOM-059-SEMARNAT-2010; UICN, 2004). Por ello
es recomendable y conveniente hacer este tipo de estudios, utilizando el material

depositado en las colecciones bioldgicas.

El presente trabajo tiene el propdsito de contribuir al conocimiento de las
especies de la familia Procyonidae en México.

Hipoétesis de trabajo

La utilizacion conjunta de las medidas craneales y del esqueleto

postcraneal permitira realizar una descripcion mas detallada, facilitando la



identificacién de las especies de la familia Procyonidae que se encuentran en

México.
Objetivo general

Realizar la descripcion del craneo y esqueleto postcraneal de las especies

de la familia Procyonidae en México.
Objetivos particulares

e Determinar las principales caracteristicas morfométricas y morfologicas en
el craneo de los integrantes de la familia Procyonidae, representados en

la CNMA, para facilitar su identificacién.

e Determinar las principales caracteristicas morfométricas y morfologicas en
el esqueleto postcraneal de los integrantes de la familia Procyonidae,

representados en la CNMA, para facilitar su identificacion.

e Obtener material fotografico del craneo y parte del esqueleto postcraneal

de los individuos de la familia Procyonidae depositados en la CNMA.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1 Variacién biolégica.

La distribucion de las siete especies de procionidos en México es desigual,
mientras que algunas ocupan grandes extensiones de territorio otras se
encuentran restringidas a regiones pequefias. Debido a las adaptaciones que
presentan son capaces de vivir en una gran diversidad de habitats, lo que a su
vez influye en las adaptaciones que presentan. Las diferencias existentes entre

una especie y otras reciben el nombre de variacion.

La variacion se presenta cuando en una poblacion biolégica se encuentran
diferencias entre los individuos que los hacen unicos (Noguera & Hernandez,
2009). El surgimiento de estos cambios puede deberse a la aparicion de
barreras naturales, disponibilidad de recursos, cuidados maternos,
comportamiento reproductivo, fisiologia en general, recombinacién genética,
transferencia horizontal o mutacién, por mencionar algunos, ya que la ecologia y
las presiones ambientales tienen una gran influencia en la aparicion de nuevas
variaciones (Méndez, 2011; Noguera & Hernandez, 2009; Pérez & Alegria,
2009). La variacién es muy importante y necesaria para que los organismos
puedan evolucionar y adaptarse a los nuevos ambientes que se encuentran en el
planeta (Méndez, 2011; Santos & Hortelano, 1997).

La variacién puede ser de dos grandes grupos, la intrapoblacional o no
geografica y la geografica. La primera abarca las diferencias entre los miembros
de una misma poblacién, mientras que la segunda comprende las diferencias
entre los miembros de distintas poblaciones. La variacién se puede expresar de
diferentes formas, tales como el dimorfismo sexual secundario, la variacion
ontogenética, individual, morfométrica, cromosdmica, cariotipica, morfoldgica,

genética o molecular (Santos & Hortelano, 1997).



De igual forma, la variacion morfologica se manifiesta de diversas maneras.
Un ejemplo de ello son las modificaciones en las dimensiones externas, cambios
en la coloracion, en la forma o en la presencia-ausencia de diversos caracteres
anatomicos (Pérez & Alegria, 2009). La variacion morfométrica se refiere a los
cambios en las medidas craneales y en las estructuras Oseas, por lo que es
necesario considerar la biologia de los individuos para poder separar la variacion
en tres niveles: géneros, edades y habitats (Pérez & Alegria, 2009; Garcia,
2011).

En un principio, dentro de la taxonomia se utilizd a la morfologia
unicamente para la descripcion de las diferentes estructuras observadas, ya se
tratara de formas, tamafos, 6rganos, tejidos, células o la relacion entre ellos. La
morfologia se define como la descripcion cuantitativa, el analisis y la
interpretacién de la variaciéon en la forma biolégica y el tamafo (Isidro, 2007;
Sarmiento, 2012; Toro, Manriquez & Suazo, 2010). Actualmente dicha
herramienta ayuda a cuantificar la descripcion de los rasgos caracteristicos,

usados en la identificacién de las especies y subespecies (Quinto, 2010).

Con el paso del tiempo y el surgimiento de nuevas tecnologias se
desarrollaron métodos de analisis para describir los diferentes patrones de
variacion morfolégica que existen: inter e intragrupales. En éstos métodos se
empezaron a usar los analisis estadisticos multivariados, tales como los de
componentes principales, de variables candnicas y funcién discriminante. A lo
anterior se le conoce actualmente como “morfometria tradicional” o “morfometria
multivariada” (Toro et al.,, 2010). La forma tradicional considera las medidas
somaticas y craneales, asi como las distancias entre dos puntos de cierta parte

del cuerpo (Sarmiento, 2012).

Es importante conocer y estudiar la variacion morfolégica y morfométrica,
asi como los limites diferenciales entre individuos de una misma poblacién o de
diferentes poblaciones, ya que esto sirve para conocer la ubicacion taxondmica
de un individuo (Méndez, 2011).



Hasta hace algunos afos, el estudio de la morfologia y la morfometria se
basaba principalmente en el uso del craneo, por ser la estructura con mayor
importancia y la que brinda mas informaciéon de cada especie o subespecie.
Actualmente se ha comprobado que al utilizar varios elementos del esqueleto
postcraneal, tales como el fémur, humero, tibia, escapula y cintura pélvica, entre
otros, también se obtiene informacion muy valiosa sobre la biologia de cada
ejemplar. Dicha informacion puede ser muy util para la identificacion correcta de
alguna especie, cuando no se cuente con el craneo o éste se encuentre en mal

estado, asi como para conocer las adaptaciones que ha tenido dicha especie.
1.2 Técnicas para determinar la edad.

Las técnicas para determinar la edad de un mamifero, pueden dividirse en
dos: la edad absoluta y la edad relativa. La edad absoluta se expresa
generalmente en meses o en anos y para conocerla se comparan los anillos de
crecimiento del ejemplar de estudio con otro de edad conocida. Este método se
puede utilizar en estructuras queratinizadas tales como dientes y huesos, y en
menor medida en garras o cuernos. En los dientes se cuentan las capas de
cemento y dentina. EI cemento se deposita en la raiz alternando dos capas en
un afo, una capa translucida en verano y una capa opaca en invierno, por lo que
el numero de capas nos indica la edad (Fig. 2), Rausch (1961, en Zavatsky

1974), afirma que se pueden distinguir hasta 10 clases de edades en 0so0s.

Dentive /

Cemesctum
layers

Cemest on
sooh roat

Figura 2. Método de anillos de crecimiento. A-Seccién vertical del diente molar,
mostrando sus principales componentes y la posicion de las lineas incrementales en el
cemento, B- Diagrama de una seccion del premolar de un oso negro de 3 afios 9 meses
(Tomado de A- Morris, 1972; B- Langenau & Harger, 1975).
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Generalmente esta técnica se utiliza en los dientes que brotaron primero y
en los de mayor tamano, se excluyen los incisivos y primeros premolares por su
tamano (Langenau & Harger, 1975; Morris, 1972; Zavatsky, 1974; Llanos, 2010).
Esta técnica es fiable en herbivoros, pero en carnivoros llega a ser problematica
por las diferencias entre individuos de la misma especie y entre los tipos de

dientes de un mismo ejemplar (Landon, Waite, Peterson & Mech, 1998).

También se puede determinar la edad absoluta por medio de los huesos
(Fig. 3), para lo cual es indispensable que no hayan sido sometidos a ebullicion
ni a ningun tratamiento blanqueador en el proceso de limpieza. Una vez limpio,
se coloca en formol para fijar las estructuras del hueso -el periostio, los
osteoblastos y los osteoclastos-, después se procede a descalcificarlo y tehirlo;
posteriormente se observa la masa esponjosa central con las diferentes capas

periféricas de hueso denso (Morris, 1972).

La técnica de contar los anillos de
crecimiento sélo se recomienda en los
estudios donde es imperioso
determinar la edad con precisién, ya
que al realizarla se pierde la o las
piezas utilizadas, restando valor al

ejemplar y eliminando la posibilidad

Figura 3. Seccion a través de |la
mandibula del erizo mostrando Ia
Estos métodos sufren menos de la posicion de las capas  dseas

variacion individual. aposicionales. Tomado de Morris, 1972.

de un futuro estudio de esa indole.

Por otra parte, para conocer la edad relativa es necesario comparar el
estado de desarrollo de un animal con el de otro individuo, para ello, se puede
disponer de diversos métodos tales como el aumento de tamano, la degradacion
de estructuras especificas del organismo y los cambios propios del desarrollo;

pueden emplearse por separado o en conjunto.
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En el aumento de tamafno se engloban varios aspectos: la cantidad de
masa en la cintura; el peso corporal, los cambios en la forma y tamafo del
baculo, resultado de la madurez sexual, y las dimensiones lineales (Morris, 1972;
Sanderson, 1961). El peso corporal se encuentra directamente relacionado con
el tamafo y por consiguiente con la edad, pero este método no es muy preciso
ya que existen diversos factores externos que lo afectan, tales como el
metabolismo de cada individuo, su dieta, el estado de salud, ya que un ejemplar
enfermo tiende a perder peso rapidamente, la hibernacién y el hecho de que al
llegar al tamafo adulto, el peso deja de estar relacionado con la edad. En
cambio, las dimensiones lineales son uno de los procedimientos mas
consistentes y precisos para determinar la edad del individuo, puede incluir la
longitud corporal completa o so6lo medir algunas partes. En general se
recomienda incluir el craneo, los huesos largos y la hilera dentaria de la

mandibula superior e inferior (Morris, 1972).

Los métodos basados en la degradacion de alguna estructura, se dividen
en dos: comprobar la pérdida de elasticidad del colageno, que se encuentra en
los huesos, tendones, ligamentos, piel, cartilagos y en la estructura de los ojos; 0
ver el desgaste en los dientes. En este ultimo método y en el caso especifico de
los carnivoros que presentan dientes de tipo braquiodonto -coronas bajas, el
crecimiento se detiene cuando es adulto- y seconodonto -bordes cortantes, con
presencia del carnasial-, se puede comparar y apreciar el desgaste del canino,
del ultimo premolar y de los molares, midiendo la altura desde la linea de la
encia hasta la punta de la cresta o cuspide mas alta, ademas de observar el
desgaste del esmalte, que va desapareciendo y deja ver parches de la dentina
(Morris, 1972). El desgaste del esmalte depende del tipo de alimentacion de
cada especie, con esta variacion algunas edades llegan a solaparse. London et
al. (1998), comenta que la estimacion de la edad con base en el desgaste de los
dientes se puede utilizar en crias hasta aproximadamente los cuatro afos y que
es mas precisa que usar el cierre de las suturas craneales. Sin embargo, es
necesario utilizar otras técnicas cuando los ejemplares no cuentan con todas sus

piezas dentales o se encuentran en mal estado. Adicionalmente, hay que
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considerar que las técnicas descritas anteriormente tienen limitaciones de

precision y exactitud.

Existen otras técnicas basadas en los cambios debidos al crecimiento, se
pueden observar en médula ésea, epifisis, 6rganos reproductores, piel, pelaje,
dientes, huesos y craneo (Morris, 1972). Al nacer la meédula 6sea es roja,
después del primer afio de vida sufre un cambio paulatino que ocurre del centro
a la periferia, transformandose en médula 6sea amarilla, debido a la
degeneracion de las células y por la filtracion de grasa que se va almacenando
(Reyes, 2013), excepto en las metafisis proximales y esqueleto axial -vertebras,
pelvis, esternén y costillas-, por lo que es un indicador de la edad del ejemplar.
Esta técnica también implica la pérdida de por lo menos una estructura ésea del

esqueleto, por lo que no es recomendable utilizarla.

El hecho de que la epifisis no esta fusionada indica que el ejemplar es
joven y que continua en crecimiento. En cambio, si la epifisis se encuentra
osificada y fusionada al eje del hueso significa que el ejemplar ya es adulto
(Landon et al., 1998; Morris, 1972; Sanderson, 1961). También se puede recurrir
al grado de madurez de los 6rganos reproductores, tanto femeninos como
masculinos -tamano y grosor del baculo-, asi como a las cicatrices en la piel,
esto ultimo en el caso de estudiar ejemplares vivos en su habitat, especialmente

mamiferos grandes tales como felinos, ballenas, elefantes, etc.

Con respecto al pelaje se puede revisar si es juvenil, subadulto o adulto;
con base en la longitud y textura de los pelos de guarda, tamafio, numero y
grosor de las vibrisas, presencia de felpa, etc. Por otra parte, se puede observar
el tipo de denticion: decidua o permanente, asi como el nivel de erupcién de
cada diente (Morris, 1972).

La presencia de crestas en los huesos largos nos indica que el ejemplar es
adulto. Finalmente, en el craneo se pueden notar dos procesos: el nivel de cierre
y osificacion de las suturas craneales y la presencia de la cresta sagital, con las

cuales podemos determinar si pertenecen a ejemplares juveniles o adultos. Las
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principales suturas son la basioccipital, basiesfenoides, interparietal, internasal e
interfrontal (Isidro, 2007; Landon et al., 1998; Cervantes & Vargas, 1998). Sin
embargo, el tiempo de fusion varia entre una especie y otra, por o que no es un
indicador del todo confiable y exacto (Landon et al., 1998). La cresta sagital se
encuentra relacionada con el cierre de la sutura sagital y la unién de las crestas
temporales. En los ejemplares jévenes se forman las crestas temporales, que
desaparecen en los adultos, en los que se forma la cresta sagital. En algunas
especies la cresta se hace mas prominente a medida que el ejemplar envejece
(Landon et al., 1998; Morris, 1972).

1.3 Estudios de morfometria y morfologia

En 2004, Guzman-Lenis realizd un estudio con las siete especies de la
familia Procyonidae distribuidas en Colombia, utilizando un total de 145
ejemplares, con los que elabor6 una clave taxonomica para facilitar la
identificacion de dichas especies, basandose en caracteres morfoldgicos
externos y craneales. También realiz6 un mapa con la distribucion preliminar

para dicho pais.

En cuanto a estudios morfométricos, se ha incrementado el uso de partes
del esqueleto postcraneal. En un estudio realizado con el oso hormiguero
(Tamandua mexicana) y el armadillo (Dasypus novemcinctus), se describio el
craneo Yy los huesos de las extremidades de ambas especies, para facilitar la

identificacidon de restos 6seos en zonas arqueoldgicas (Flores, 2010).

En lo que respecta a los carnivoros, las especies mas conocidas, por lo
general, son las mas grandes, ya que han sido objeto de diversos estudios, entre
los que se encuentran los siguientes: en Canis latrans y Canis lepophagus
(especie extinta), se evalud la variacion morfométrica del craneo, la mandibula y
la dentadura, para determinar si es posible usar caracteres continuos para

distinguir entre estos dos taxa (Bever, 2005).
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En otro estudio Isidro (2007), mostré las principales diferencias entre el
craneo del puma (Puma concolor) y del jaguar (Panthera onca), ademas de
hacer una descripcion y comparacion entre las subespecies de Panthera onca

distribuidas en México.

Espinosa (2009), compard craneos y la denticion de la zorra roja (Vulpes
velox), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) y el perro prehispanico (Canis
familiaris), para diferenciarlos dentro de un contexto arqueolégico y comprobar el

uso de diferentes canidos en diferentes civilizaciones.

Blanco et al. (2009, en Flores, 2010), realizé una descripcion detallada del
craneo y del esqueleto de canidos del México prehispanico, mostrando las
diferentes caras de las piezas 0seas de las cuatro extremidades, la columna y el

craneo.

Por lo que respecta a los integrantes de la familia Procyonidae, se llevo a
cabo una revision craneo-dentaria de Procyon lotor y P. cancrivorus en Colombia
y Ecuador, donde se evalué la morfometria y la morfologia del craneo, aportando
que el ancho del P4 y la longitud total del paladar son medidas que ayudan a

diferenciar las especies (Marin et al., 2012).
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CAPITULO 2. FAMILIA PROCYONIDAE

Algunas generalidades de la familia

Los prociénidos presentan una gran variacion con respecto al pelaje, los
géneros Bassariscus, Procyon y Nasua comparten el patron de anillado en la
cola y una mascara o antifaz, a diferencia de Potos, esto puede ser porque

dichas marcas se atenuaron o son inexistentes (Koepfli et al. 2007).

Presentan varias similitudes con respecto al tipo de alimentacion, ya que
los cuatro géneros tienden a ser omnivoros, parcial o totalmente. En temporada
de lluvias, las frutas y la materia vegetal constituyen hasta el 100 % de la dieta
para Nasua y Potos, y el 70 % para Procyon y Bassariscus, complementandola
con pequefos mamiferos, aves, insectos, larvas, huevos, peces, anfibios,
reptiles e invertebrados, como fuente de proteinas (Aranda, 2012; Castellanos,
2006; Figueroa & Arita, 2005; Ford & Hoffmann, 1988; Villa & Cervantes, 2003;
Nava, 2005: Nava-V, 1999; Soto, 1998; Valenzuela, 2005; Woloszyn &
Bronislaw, 1982). Potos también consume néctar y miel, en Chiapas se le
conoce como oso mielero (Aranda, 2012; Figueroa & Arita, 2005; Villa &
Cervantes, 2003). Procyon consume frecuentemente cangrejos de tierra,
camarones de rio, anélidos y moluscos; en zonas agricolas se puede alimentar
de grandes cantidades de maiz, sorgo, trigo y avena (Valenzuela, 2005; Villa &
Cervantes, 2003). Procyon, Nasua y Bassariscus tienen mayor adaptabilidad a
lugares con perturbacién antrépica, por lo que se consideran especies
generalistas y oportunistas, ya que aprovechan los desechos de origen
antrépico, a diferencia de Potos flavus (Castellanos & List, 2005).

2.1 Potos flavus

El género Potos (martucha) solo tiene una especie P. flavus con 2
subespecies: P. f. chiriquensis y P. f. prehensilis (Figueroa & Arita, 2005; Ford &
Hoffmann, 1988; Ramirez et al., 2008; Ramirez-Pulido et al., 2005). Posee
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caracteristicas unicas entre los procionidos, como su cola larga y prensil, una
lengua larga, delgada vy retractil (Fig. 4), asi como un par de glandulas cutaneas
ventrales (Aranda, 2012; Figueroa & Arita, 2005; Ford & Hoffmann, 1988; Villa &
Cervantes, 2003).

A

Figura 4. Ejemplares de Potos flavus. A -se observa a un individuo dentro del hueco de
un tronco mostrando su larga lengua. B- se observa la coloracién rojiza y su cola prensil.
Foto de José T. e imagen de Marco A. Pineda, CONABIO.

Es un carnivoro de tamafo mediano, su cuerpo es alargado con las
extremidades traseras mas cortas que las delanteras; la cabeza es redonda con
el rostro corto y un poco afilado, de hocico ancho, las orejas son pequefas y
redondeadas; de ojos grandes y redondos, dirigidos hacia adelante como en los
primates (Villa & Cervantes, 2003; Ford & Hoffmann, 1988; Hall, 1981; Figueroa
& Arita, 2005; Aranda, 2012).

Su distribucién (Fig. 5) abarca gran v I T —

parte del sureste mexicano, del lado del
Pacifico va desde el sur de Michoacan ?
hasta las costas de Guerrero, Oaxacay ..
Chiapas; del lado del Golfo de México “ et

desde el sur de Tamaulipas, sureste de

San Luis Potosi, Veracruz, Tabasco, fo e LA
Campeche, Yucatdn y Quintana Roo

o Figura 5. Distribucion conocida de
hasta la parte central de Brasil (Figueroa Potos flavus. Tomado de CONABIO.
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& Arita, 2005; Ford & Hoffmann, 1988; Aranda, 2012; Villa & Cervantes, 2003).

También se ha registrado en la Isla Cozumel (Cuarédn et al., 2004).

Se considera como una especie poliéstrica, ya que no tiene una temporada
de reproduccion en particular. Su periodo de gestacion dura entre 98 y 120 dias,
siendo el mas largo en la familia, generalmente nace una cria por camada
(Figueroa & Arita, 2005; Aranda, 2012). El tipo de baculo que presenta esta
especie es unico entre los procidnidos, ya que termina en cuatro procesos
redondeados, cortos y radiados. Su férmula dentaria es | 3/3, C 1/1, PM 3/3, M
2/2 = 36 (Villa & Cervantes, 2003; Ford & Hoffmann, 1988; Hall, 1981; Figueroa
& Arita, 2005; Aranda, 2012).

Es un animal con habitos especialmente arboricolas. Esta caracteristica y
otras ya mencionadas hacen que tenga un gran parecido con los primates y se le
considere el procionido mas especializado (Villa & Cervantes, 2003; Ford &
Hoffmann, 1988; Figueroa & Arita, 2005). Normalmente es solitario y territorial,
de habitos estrictamente nocturnos (Figueroa & Arita, 2005; Ford & Hoffmann,
1988; Aranda, 2012).

2.2 Bassariscus astutus y Bassariscus sumichrasti.

En México el género Bassariscus (cacomixtle) se encuentra representado
por dos especies: B. astutus y B. sumichrasti. La primera con 8 subespecies: B.
a. astutus, B. a. bolei, B. a. consitus. B. a. flavus, B. a. insulicola, B. a.
macdougalli, B. a. palmarius y B. a. saxicola. Por su parte, la segunda especie
cuenta con 5 subespecies: B. s. campechensis, B. s. latrans, B. s. oaxacensis, B.
S. sumichrasti y B. s. variabilis (Ramirez-Pulido et al., 2005; Nava, 2005; Villa &
Cervantes, 2003; Ramirez et al., 2008).

A Bassariscus astutus se le conoce como cacomixtle nortefio, ya que se
distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta Oaxaca; se encuentra
practicamente en todo el norte y centro del pais hasta el istmo de Tehuantepec,

incluida Baja California y las islas de San José, Espiritu Santo e Isla Tiburén en
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el Mar de Cortés (Fig. 6A); mientras que a B. sumichrasti se le conoce como
cacomixtle surefio ya que se distribuye por todo el sureste de México (Fig. 6B),
desde Oaxaca, Veracruz y parte de la peninsula de Yucatan, extendiéndose
hasta el oeste de Panama (Nava, 2005; Aranda, 2012; Villareal-Eb, 2012). En los
estados de Veracruz, Guerrero y Oaxaca se encuentran en una zona de

simpatria.
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Figura 6. Distribucion geografica de Bassariscus. A-: Bassariscus astutus: -: 2.- B. a.
astutus,3.- B. a. bolei, 4.- B. a. consitus, 5.- B. a. flavus, 6.- B. a. insulicola, 7.- B. a.
macdougalli, 10.- B. a. palmarius y 12.- B. a. saxicola; y B-distribucién conocida de
Bassariscus sumichrasti. Tomado de Hall, 1981 y CONABIO.

Su rostro y hocico son alargados y puntiagudos, este ultimo y las patas son
de color grisaceo en B. astutus y negruzco en B. sumichrasti. Sus 0jos son
grandes, de color castano y tienen dos anillos orbitales uno blanco y el otro
negro de mayor tamafno. Las orejas son redondas y estrechas en B. astutus y en
B. sumichrasti son mas largas. La cola es muy larga, puede alcanzar el mismo
tamafo que el cuerpo y la cabeza; presenta siete u ocho anillos blancos
alternados con anillos negros, los ultimos no se completan en el lado ventral, en
el caso de B. sumichrasti son nueve anillos grises, la punta es negra (Poglayen-
Neuwall & Toweill, 1988; Villa & Cervantes, 2003; Nava, 2005; Nufez, 2005;
Aranda, 2012).

La especie B. astutus se encuentra en habitats como el desierto arido (Fig.
7A) y trépicos secos hasta la zona de pino-encino (Villa & Cervantes, 2003),

zonas arbustivas, chaparrales e incluso zonas rurales y suburbanas como
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parques citadinos, entre otros (Nava 2005; Castellanos & Rurik, 2005); prefiere
las zonas montafiosas, los canones y laderas de relieve accidentado (Nava-V,
1999; Nava, 2005). En cambio B. sumichrasti habita en todos los tipos de
bosque tropical, en bosque mesdfilo de montana y en las partes mas densas y
humedas del bosque pino-encino, asi como en las selvas altas y medianas

perennifolias (Fig. 7B). Se le localiza en el dosel medio y alto de la selva madura

y no se encuentra en zonas perturbadas (Nava, 2005; Villareal-Eb, 2012).

Figura 7. Contraste de habitats. A- cacomixtle nortefio en el desierto del norte del pais, y
B- cacomixtle surefio en la rama de un arbol. Foto de Fulvio Eccardi y Thomas
Brownold.

El cacomixtle nortefio es de habitos nocturnos y crepusculares, son
animales escansoriales y solitarios, excepto en la época de reproduccion. El
cacomixtle surefio es muy parecido en sus habitos, excepto que es estrictamente
arboricola (Villa & Cervantes, 2003; Nufiez, 2005; Aranda, 2012; Villanueva,
2008). Los cacomixtles son animales monoéstricos; el periodo de gestacion dura
de 51 a 54 dias, siendo el mas corto entre la familia Procyonidae. Puede llegar a
tener de 1 a 4 crias (Aranda, 2012; Nava, 2005). Su férmula dentaria es | 3/3, C
171, PM 4/4, M 2/2 = 40 (Aranda, 2012; Hall, 1981; Nava, 2005; Poglayen-
Neuwall & Toweill, 1988; Villa & Cervantes, 2003).

2.3 Nasua narica.

El género Nasua (coati) esta representado por una sola especie: Nasua

narica, con 4 subespecies: N. n. molaris, N. n. narica, N. n. nelsoni y N. n.
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yucatanica (Valenzuela, 2005; Ramirez et al., 2008; Gompper, 1995; Ramirez-
Pulido et al., 2005).

Nasua narica alcanza un tamafo similar al de un perro mediano. Su cuerpo
es largo y esbelto, lo mismo que su hocico, ademas de ser puntiagudo y tener
movilidad en la nariz. Su cola es mas larga que el cuerpo, frecuentemente la
tiene en posicion erecta (Soto, 1998; Villa & Cervantes, 2003; Romero, 2008).
Tiene el mejor sistema de locomocion entre los procionidos y es un excelente
cavador, dado que tiene garras largas y fuertes. Sus orejas son cortas y
redondeadas. (Soto, 1998; Valenzuela, 2005).

Se distribuye desde Arizona y
Nuevo México hasta el norte de
Colombia. En México se encuentra en
gran parte del pais (Fig. 8),
abarcando las dos zonas costeras,
excepto en la peninsula de Baja
California y parte de la Altiplanicie,
desde el sur de Chihuahua hasta el
Figura 8. Distribucion potencial de Nasua noreste de Michoacan y el noreste del

narica. 1- N. n. molaris, 2- N. n. narica, 3- Estado de México (Hall, 1981; Villa &

N. n. yucatanica y 4- N. n. nelsoni. Cervantes, 2003; Romero, 2008).
Tomado de Hall, 1981.

Existe mucha variacion en este género, tanto en la coloracion del pelaje
como en el craneo y los dientes, aun dentro de la misma localidad. Las
glandulas, distribuidas a lo largo del margen dorsal del ano, son una
caracteristica unica en el orden (Villa & Cervantes, 2003). La temporada de
apareamiento ocurre entre enero y abril. Después de un periodo de gestacién de
entre diez y once semanas, pueden nacer de dos a siete crias (Villa &
Cervantes, 2003; Valenzuela, 2005). Su féormula dentaria es | 3/3, C 1/1, PM 4/4,
M 2/2 = 40 (Villa & Cervantes, 2003; Valenzuela, 2005; Hall, 1981; Gompper,
1995; Aranda, 2012).
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El tejon es un animal terrestre, de habitos diurnos, pero tiene la capacidad
de trepar arboles. Vive en sociedad, las hembras adultas y los juveniles forman
grandes grupos, organizados en un sistema matriarcal (Fig.9A). En cambio, los

machos de mas de dos afios son solitarios (Valenzuela, 2005; De Barros, 2010).

Se ha observado que el coati tiene una interaccion biolégica de tipo
protocooperacion con el tapir (Fig. 9B). Asi, el tapir permite que uno o varios
individuos le quiten ectoparasitos (garrapatas) del cuerpo y el coati obtiene

comida facilmente, con lo que ambos se benefician (Romero, 2008; Soto 1998).

Figura 9. Actividades del coati. A.- Grupo de Nasua narica alimentandose y B.-
Ejemplar de Nasua narica en protocooperacion con el tapir. Foto de Hans Hillewaert y
Luis Reyes.

2.4 Procyon lotor, Procyon insularis y Procyon pigmaeus.

El género Procyon (mapache) estad representado por tres especies en
México: P. lotor, P. insularis y P. pygmaeus. Procyon insularis cuenta con 2
subespecies: P. i. insularis y P. i. vicinus; Procyon lotor con 7 subespecies: P. |I.
fuscipes, P. I. grinnelli, P. I. hernandezii, P. |. mexicanus, P. I. pallidus, P. |. psora
y P. |. shufeldti; por ultimo se encuentra Procyon pygmaeus, una especie
monotipica (Valenzuela, 2005; Ramirez-Pulido et al., 2005; Arita & Ceballos,
1997; Villa & Cervantes, 2003; Ramirez et al., 2008). Por otra parte Marin et al.,
(2012) solo reconoce a dos especies: P. lotory P. pygmaeus. Al respecto Helgen
y Wilson (2005, en Marin et al., 2012) unicamente reconocen a 2 subespecies de

Procyon lotor. P. |. hernandeziiy P. |. insularis.
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Los mapaches tienen un tamafo mediano, cuerpo robusto y patas cortas.
Las patas posteriores son mas grandes que las anteriores. En cada pata tienen
cinco dedos largos y delgados que le sirven para manipular mejor la comida,
Procyon pygmaeus es el de menor tamano dentro del género, le sigue P.
insularis y el mas grande es P. lotor (Villa & Cervantes, 2003; Valenzuela, 2005).

Su cabeza es redonda, ensanchada en la parte posterior, de hocico corto y
afilado, sus ojos son pequenos y estan muy cerca uno del otro. El antifaz negro
que llega hasta las mejillas y se prolonga de la nariz a la frente, pasando en
medio de los ojos, es su caracteristica distintiva (Fig. 10A); el resto del rostro y
hocico es de color grisaceo con blanco (Villa & Cervantes, 2003; Valenzuela,
2005). La cola es mas corta que el cuerpo y presenta de cuatro a siete anillos de
color pardo oscuro a negro, alternados con anillos grisaceos, terminando con la
punta negra (Fig. 10B). Su férmula dentaria es | 3/3, C 1/1, PM 4/4, M 2/2 = 40
(Villa & Cervantes, 2003; Hall, 1981; Aranda, 2012; Valenzuela, 2005; Lotze &
Anderson, 1979; Villa-Meza et al. 2011).

Figura 10. Ejemplares de Procyon lotor. A- se observa el antifaz caracteristico y la
manipulacion de un bivalvo. B-Ejemplar trepado en un arbol, en el que se observa la

coloracion del pelaje y los anillos en la cola. Foto anénima y de Adalberto Rios.

Procyon lotor se distribuye desde el sureste de Canada hasta Panama
(Carrillo, et al. 2001; Valenzuela, 2005), incluyendo las islas cercanas a la costa.

En México se le encuentra en todo el territorio (Fig. 11). Procyon insularis es
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endémica de las islas Marias, Nayarit, mientras que Procyon pygmaeus es

endémica de Cozumel, Quintana Roo (Valenzuela, 2005).

Orcwon oosr
Wepaivel Dakbucisn schecial

Figura 11. Distribucién potencial de Procyon lotor; Tomado de CONABIO.

Los mapaches se adaptan facilmente, pero necesitan cuerpos de agua
permanentes. Tienden a ser selectivos cuando el alimento es abundante. Son
mas abundantes en las planicies costeras que en las zonas montafosas
(Valenzuela, 2005; Lotze & Anderson, 1979). Son animales de habitos
crepusculares y nocturnos. Son activos tanto en tierra, como en agua y en los
arboles. Generalmente son animales solitarios (Villa & Cervantes, 2003). La
gestacion dura alrededor de 63 dias. El numero de crias puede ir de uno a siete,

con un promedio de cuatro (Valenzuela, 2005).

Se tiene la creencia de que lavan su alimento (Fig. 10A), lo cierto es que en
las patas delanteras tienen un alto grado de inervacion, lo que hace que su
sentido del tacto sea mas desarrollado y les permita palpar todo su alimento.
Ademas, carecen de glandulas salivales, por lo que necesitan remojar gran parte
de su alimento (Valenzuela, 2005; Villa & Cervantes, 2003).

La piel del mapache tiene una demanda importante por la industria
peletera. En Estados Unidos es la especie silvestre con mayor importancia
peletera y se ha introducido en Francia, Holanda, Alemania y en la desaparecida

Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (Valenzuela, 2005).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Trabajo de laboratorio

Para la realizacion del presente trabajo se utilizé el material depositado en
la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA) del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (IBUNAM). La Coleccién cuenta con
233 registros de los cuatro géneros, de los cuales 158 tienen craneo (C) en buen
estado y 48 esqueleto postcraneal (EP): Potos cuenta con 24 C y 6 EP,
Bassariscus con 63 C y 30 EP, Nasua con 41 Cy 4 EP, y Procyoncon 30 Cy 8
EP (Tabla 1; Anexo 1).

Se realizd la separaciéon de los ejemplares por categorias de edad, en el
craneo se basoé en dos criterios principales: el desgaste de los dientes (Fig. 12) y
el nivel de osificacion de las suturas craneales, tales como: sutura nasal,
interparietal, basioccipital y basiesfenoides (Fig. 13 y 14; Morris, 1972; Grau et
al. 1970; Cervantes & Vargas, 1998; Isidro, 2007). Y en los casos en que no se
conto con el craneo se determind la edad con base en las crestas del humero,
tibia, fémur y en el grosor de la sinfisis pubica. Por otra parte, la descripcién de

las categorias de edad se modificé de Landon et al. (1998), Morris (1972),

Figura 12. Desgaste de los dientes en Potos flavus. A- ejemplar de la categoria de edad
3 (CNMA 214 Q) y B- ejemplar de la categoria 5 (CNMA 3444 7).
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3.1.1 Descripcion de las categorias de edad.

| o Infante: Las suturas craneales estan abiertas, algunas empiezan a
cerrarse, tienen la mayor parte de las piezas dentales permanentes, el primer
molar (M1) brotando.

Il o Juvenil: EI M2 ya emergié pero aun no alcanza la altura del M1, la
mayoria de las suturas craneales se encuentran cerradas, los dientes presentan
muy poco desgaste del esmalte.

Il o Adulto: Las suturas craneales estan cerradas, pero casi todas son
visibles, los premolares (PM) y M tienen la misma altura y se observa desgaste
en el ultimo premolar y primer molar.

IV o Adulto maduro: Las suturas craneales son poco visibles, se forman las
crestas temporales, las cuspides se encuentran desgastadas y los PM y M
presentan gran desgaste del esmalte que permite ver la dentina en algunas
partes.

V o Adulto viejo: En algunos casos las crestas temporales se marcan mas
y se reduce el espacio entre ellas y la sutura interparietal; en otros se
desvanecen y se forma la cresta sagital, en algunas especies es prominente; las
suturas ya no son visibles; la mayoria de los molares y premolares estan
desgastados en la region lingual desde un 60 hasta un 80%, algunos ya no
tienen colmillos.

Figura 13. Grado de cierre de las suturas basioccipital (Bc) y basiesfenoides (Bf) en
craneos del Potos. A- presenta las suturas abiertas (CNMA 8357 &), B- las suturas
estan cerradas pero son visibles (CNMA 4788 &) y C- las suturas ya estan
completamente cerradas y no son visibles (CNMA 211 Q).
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Figura 14. Suturas craneales en la vista dorsal. Sutura nasal (Ns) y sutura interparietal
(Ip), en un ejemplar juvenil de Potos flavus (CNMA 4788 3).

Se recopil6 la informacién de las cinco medidas somaticas convencionales
para mamiferos: longitud total, longitud de la cola vertebral, longitud de la pata
posterior derecha, longitud de la oreja desde la escotadura y el peso (Hall 1981),
el sexo, la localidad y la fecha de colecta de todos los ejemplares de la familia
Procyonidae depositados en la CNMA. Esta informacion se consideré sélo como
referencia, ya que las medidas somaticas contienen variacion intermedidor
(Santos & Hortelano, 1997).

3.2 Trabajo de gabinete

Para este estudio se consideraron los ejemplares de las categorias lll ala V
que tuvieran el craneo y partes del esqueleto postcraneal en buen estado; los
que se encontraban muy deteriorados o reconstruidos fueron descartados. Se
tomaron 22 medidas craneales (Figs. 15 a 18) y 21 medidas del esqueleto
postcraneal -escapula, humero, radio, ulna, cintura pélvica, fémur, tibia y fibula-
(Figs. 19 a 24). Dichas medidas fueron tomadas con un vernier digital marca
Mitutoyo Digimatic Caliper, con un grado de precision de 1/100 mm. Se tomaron
las medidas del lado derecho del ejemplar. Sé6lo en los casos donde estuvieron

rotos dos 0 mas huesos o incompleto el esqueleto, se utilizé el lado izquierdo.

A continuacion se presentan las variables craneales (Potos flavus, CNMA
213 &) y del esqueleto postcraneal utilizadas (Potos flavus, CNMA 27508 Q), su

descripcion se encuentra en el Apéndice 2. Las fotos de craneo y del esqueleto
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postcraneal utilizadas para mostrar las medidas fueron tomadas con un escaner
HP Scanjet 3770, con resolucién de 600 -1200 ppp.

Las variables craneales en las cuatro vistas: dorsal, ventral, lateral y vista
lateral del dentario, fueron modificadas de Lira, et al. 1994; Isidro, 2007; Ramos,
2006; Meéndez, 2011; Espinosa, 2009; Cervantes y Vargas, 1998; Marin et al.
2012. Las variables utilizadas en el esqueleto postcraneal fueron modificadas de
Flores, 2010; Garcia, 2011; Ramos, 2006.

Figura 15. Vista lateral del craneo de Potos flavus (CNMA 7195 Q). Profundidad caja
craneana (PCC).
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Figura 16. Vista dorsal del craneo de Potos flavus (CNMA213 &). Longitud total del
craneo (LTC). Ancho del craneo (AC). Anchura interorbital minima (AIM). Anchura
zigomatica (AZ). Ancho de los nasales (AN). Anchura del rostro (AR). Constriccion

postorbital (CP). Anchura mastoidea (AM).
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Figura 17. Vista ventral del craneo de Potos flavus (CNMA213 ). Longitud basilar (LB).
Ancho bula timpanica (ABT). Longitud bula timpanica (LBT). Longitud palatina (LP).
Longitud condilo canina (LCC). Hilera dentaria (HD). Longitud del foramen de los
incisivos (LFI).
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Figura 18. Vista lateral del dentario de Potos flavus (CNMA213 &). Longitud de la
mandibula (LM). Ancho de la mandibula (AM). Hilera dentaria mandibular (HDM).
Distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides (DCM-PC). Longitud fosa
masetérica (LFM). Anchura fosa masetérica (AFM).
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Figura 19. Escapula de Potos flavus (CNMA 27808 Q). Longitud total de la escapula (E-
LT). Anchura maxima de la escapula (E-AM).

Figura 20. Humero de Potos flavus (CNMA 27808 ). Longitud total del humero (H-LT).
Ancho de la cabeza (H-AC). Longitud de la cabeza (H-LC).
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Figura 21. Radio y ulna de Potos flavus (CNMA 27808 ). Longitud total del radio (R-
LT). Ancho de la cabeza (R-AC). Longitud de la cabeza (R-LC). Longitud total ulna (U-
LT).

Figura 22. Cintura pélvica de Potos flavus (CNMA 27808 ?). Longitud total (CP-LT).
Anchura total (CP-AT). Longitud del foramen obturador (CP-LFO). Longitud del pubis
(CP-LP). Longitud del isquion (CP-LI).
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Figura 23. Fémur de Potos flavus (CNMA 27808 ?). Longitud trocante mayor- condilo
(F-LTM/C). Longitud cabeza- céndilo (F-LC/C). Ancho céndilo lateral- céndilo medial (F-
ACL-CM). Ancho cabeza (F-AC).

Figura 24. Tibia y fibula de Potos flavus (CNMA 27808 ?).. Longitud del maleolus
medial- condilo medial (T-LMM/CM). Ancho céndilo lateral- condilo medial (T-ACL/CM).
Longitud total fibula (Fi-LT).
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Una vez tomadas las medidas se procedié a analizar las diferencias que
existen en el craneo, dentario y esqueleto postcraneal de las especies de la
familia Procyonidae. Se realizd la prueba Kruskall-Wallis para las categorias de
edad y la prueba U de Mann-Whitney para las categorias de sexos, ambas con

una significancia de 0.05 para determinar si existe variacion significativa.

Por otra parte, se obtuvieron los analisis estadisticos que incluyeron el

tamano de la muestra, la media y el coeficiente de variacion.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizada la separacién de los craneos y esqueletos postcraneales
con respecto a las categorias de edad, se obtuvo una muestra de 138 craneos y
39 esqueletos de ejemplares adultos que abarcan las ultimas tres categorias (lll-
V), cinco de los esqueletos no cuentan con craneo. Dicho material se usé para
la descripcion, 23 craneos corresponden al género Potos, 54 a Bassariscus, 35
a Nasua y 26 a Procyon (ver Tabla 1). Con respecto al esqueleto, 6 pertenecen a

Potos, 24 a Bassariscus, 2 a Nasua y 7 a Procyon (ver Tabla 1).

Tabla 1

Numero de craneos y esqueletos de prociénidos depositados en la CNMA que se
encuentran en buen estado, separados por género y por categoria de edad

Categorias de edad

I 1l \Y \Y Total
Potos craneo - 1 3 7 13 24
esqueleto - - 2 3 1 6
Bassariscus  craneo 3 6 12 19 23 63
esqueleto 2 4 5 11 8 30
Nasua craneo 1 5 12 9 14 41
esqueleto - 2 1 - 1 4
Procyon craneo 1 3 11 8 7 30
esqueleto - 1 2 4 1 8

Los resultados se presentan por especie. Se empieza con las
caracteristicas craneales, después se realiza la prueba Kruskal-Wallis con las
categorias de edad, se obtiene la media y el coeficiente de variacion,
posteriormente la prueba U de Mann-Whitney y los estadisticos (media y
coeficiente de variacion) por sexos. Después se presenta las caracteristicas del
esqueleto postcraneal y en seguida las mismas pruebas y estadisticos antes

mencionados. Por ultimo se hace la comparacion de los craneos y del esqueleto
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postcraneal de las especies de procionidos. Al finalizar cada apartado se

encuentra la discusion correspondiente.

4.1 Potos flavus.

4.1.1 Caracteristicas craneales.

En la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA) se encuentran 24 craneos
de la especie Potos flavus. Al revisar las suturas craneales, se observé que uno
de los craneos presentaba las suturas abiertas y no tenia desgaste en los
dientes, es decir, el craneo pertenecia a un ejemplar juvenil y en los 23 craneos
restantes las suturas craneales se encontraban cerradas y algunas eran poco
visibles, ademas que presentaban diferentes grados de desgaste en los dientes,
lo que indica que pertenecen a ejemplares adultos, éstos fueron medidos y
examinados, con base en los resultados obtenidos se realizé la siguiente

descripcion.

El craneo de esta especie tiene caracteristicas muy particulares. El rostro
es ancho y corto. En la region dorsal (Fig. 25A) se observa que el nasal es
pequeno y adquiere la forma de un triangulo isdsceles, los arcos zigomaticos
son anchurosos y fuertes, alcanzando un tamano importante con respecto al
promedio de su longitud total (AZ-59.71mm; LT- 90.21mm). El proceso frontal del
yugal es pequefo con la punta redondeada y no rebasa el ancho del yugal. Por
otra parte el proceso postorbital del frontal es delgado, sobresaliendo del frontal,
la punta de este se inclina hacia la parte posterior. La caja craneana es ancha
con forma globosa teniendo gran capacidad, y tiende a acinturarse en la parte
posterior del proceso postorbital del frontal. Con respecto a la longitud de la
constriccidon postorbital alcanza un promedio de 30.89 mm, el mayor dentro de la

familia.

En la regidon ventral (Fig. 25B) se puede apreciar que el palatino se une a la
maxila a la altura del M1 en forma de flecha roma. El basiesfenoides se distingue

por ser alargado, muy estrecho en el extremo anterior y ancho en el extremo
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posterior. El basioccipital es amplio, en la parte anterior asemeja un cuadrado
que se va ensanchando en la parte posterior, adquiriendo forma de media luna,
los condilos occipitales son gruesos y su punta es redondeada. Las
proyecciones del aliesfenoides son muy delgadas y crecen en forma casi recta,
en los ejemplares viejos las puntas tienden a abrirse. Las bulas timpanicas
alcanzan la mayor longitud dentro de la familia (15.34 mm), son anchas y
aplanadas en la parte posterior. Por otra parte la longitud de la hilera dentaria es

la menor de la familia con 25.59 mm.
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Figura 25. Craneo de un ejemplar adulto de Potos flavus, CNMA 210 J. A vista dorsal y
B vista ventral.

En la region lateral (Fig. 26) se aprecia la forma y altura de la caja
craneana al igual que la cresta sagital que se encuentra desarrollada pero no
llega a ser prominente. Asimismo se puede observar mejor la forma y tamano del
yugal que es ancho y de su proceso frontal que es pequefio. Ademas se advierte
la longitud del rostro, ya que en esta especie es muy corto y achatado. También

es posible observar la forma y tamano de los dientes.
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Figura 26. Vista lateral del craneo de un ejemplar adulto de Potos flavus, CNMA 210 J&.

En lo que respecta al dentario, se muestra la regién lateral (Fig. 27), este
se caracteriza, al igual que el craneo, por ser ancho y corto. La parte posterior
del ramus va ascendiendo, encontrandose los molares a una mayor altura. La
altura del dentario se debe al proceso coronoides, que se encuentra casi vertical
asemejando una aleta dorsal, con la punta redondeada y dirigida hacia la parte
posterior; la distancia entre este y el condilo mandibular es la mayor en la familia,
alcanzando un promedio de 18.11 mm. La escotadura superior es muy amplia y
profunda, en comparacién con la escotadura inferior que es de gran tamafo pero
poco profunda, ya que se mantiene en linea recta. El proceso angular se
encuentra en forma paralela al céndilo mandibular, el primero es de tamafio

pequeno y en varios ejemplares no sobresale.

En el caso de los dientes, el ultimo premolar y primer molar tienen una
mayor longitud y anchura, asi como tres raices, mientras que el ultimo molar sélo
tiene dos raices. Es muy frecuente que pierdan el esmalte de los molares a una
edad temprana. En la edad adulta la mayoria de los dientes se encuentran

manchados y muy desgastados en la parte lingual.
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Figura 27. Vista lateral del dentario de un ejemplar adulto de Potos flavus, CNMA 30807
Q.

4.1.1.1 Pruebas estadisticas.

Se tomaron 22 medidas craneales de ejemplares adultos, dichas medidas
abarcan el craneo y el dentario. En algunos casos no fue posible tomar todas las

medidas por encontrarse alguna estructura rota o inexistente.
Comparacion de las variables craneales entre las categorias de edad

Se realizo la prueba de Kruskall-Wallis de muestras independientes, de las

categorias de edad adulto con una significancia de 0.05 (ver Tabla 2).

En la tabla 2, se observa que diez medidas craneales tienen variacion
significativa. Dichas variables representan el 45.45 % del total utilizado. Con el
apoyo de las graficas de cajas (Anexo 4.l), se puede apreciar que la primera
categoria de edad, muestra una mayor diferenciacién, por lo que se quitaron los
ejemplares de esa categoria y se utilizo al resto de los ejemplares como una séla

muestra.
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Tabla 2
Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis en las variables craneales de Potos flavus.
Numero de ejemplares (n), grados de libertad (gl)

Medidas craneales n gl Significancia Decision
1 Longitud total 23 2 0.039 Rechazar
2 Ancho del craneo 23 2 0.969 Aceptar
3 Anchura interorbital minima 23 2 0.016 Rechazar
4 Anchura mastoidea 22 2 0.046 Rechazar
5 Anchura zigomatica 22 2 0.010 Rechazar
6 Ancho del rostro 23 2 0.060 Aceptar
7 Ancho de los nasales 23 2 0.025 Rechazar
8 Constriccion postorbital 23 2 0.011 Rechazar
9 Longitud basilar 22 2 0.021 Rechazar
10 Longitud del paladar 23 2 0.113 Aceptar
11 Hilera dentaria del maxilar 23 2 0.174 Aceptar
12 Longitud condilo-canina 23 2 0.003 Rechazar
13 Longitud bula timpanica 23 2 0.158 Aceptar
14 Anchura bula timpénica 23 2 0.329 Aceptar
15 Longitud foramen palatino 23 2 0.507 Aceptar
16 Profundidad caja craneana 21 2 0.0.89 Aceptar
17 Longitud mandibular 23 2 0.044 Rechazar
18  Ancho mandibular 23 2 0.022 Rechazar
19 Hilera dentaria mandibular 23 2 0.067 Aceptar
20 Longitud fosa mandibular 15 2 0.147 Aceptar
21 Ancho fosa mandibular 23 2 0.379 Aceptar
99 Distancia entre el condilo mandibular y 23 9 0.067 Aceptar

el proceso coronoides

Con las categorias de edad restantes (Adulto 2 y Adulto 3) se realizaron los
estadisticos descriptivos de las 22 variables, en los que se incluye el numero de
ejemplares utilizados en cada variable, la media y el coeficiente de variacion

(ver Tabla 3). La muestra con la que se trabajé incluye machos y hembras.

Se observé que tres variables presentan un coeficiente de variacion
superior al 10 % (Tabla 3): el ancho de la fosa mandibular con 11.63 %, la

longitud del foramen incisivo con 13.04 % vy la distancia entre el codndilo
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mandibular y el proceso coronoides con 14.82 %. Este analisis permite conocer

la variacién individual.

Tabla 3
Estadisticos descriptivos (mm) en las variables craneales de Potos flavus. Numero de
la muestra (n), media (X) y coeficiente de variaciéon (%CV)

Medida craneal n X %CV
1 Longitud total 20 90.79 3.18
2 Ancho del craneo 20 39.76 3.29
3 Anchura interorbital minima 20 22.16 5.74
4 Anchura mastoidea 19 36.09 477
5 Anchura zigomatica 19 61.01 3.45
6 Ancho del rostro 20 22.41 6.14
7 Ancho de los nasales 20 10.66 5.70
8 Constriccion postorbital 20 31.47 6.52
9 Longitud basilar 19 76.74 4.01
10 Longitud del paladar 20 37.75 4.21
11 Hilera dentaria del maxilar 20 25.73 5.83
12 Longitud céndilo-canina 20 85.21 3.82
13 Longitud bula timpanica 20 15.48 9.51
14 Anchura bula timpéanica 20 11.19 7.50
15 Longitud foramen palatino 20 5.20 13.04
16 Profundidad caja craneana 18 37.38 3.91
17 Longitud mandibular 20 60.87 3.96
18  Ancho mandibular 20 43.54 6.29
19 Hilera dentaria mandibular 20 30.47 3.38
20 Longitud fosa mandibular 14 26.80 8.56
21 Ancho fosa mandibular 20 19.65 11.63
9 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso 20 18.65 14.82

coronoides
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Comparacion de las variables craneales entre sexos.

Se realizé la prueba U de Mann-Whitney para conocer si existe dimorfismo
sexual en la especie Potos flavus, esta prueba se llevd a cabo con un nivel de

significancia de 0.05 (ver Tabla 4).

Tabla 4
Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney en las variables craneales de Potfos
flavus. Numero de ejemplares (n)

Medidas craneales n Significancia  Decision
1 Longitud total 23 0.862 Aceptar
2 Ancho del craneo 23 0.018 Rechazar
3 Anchura interorbital minima 23 0.554 Aceptar
4 Anchura mastoidea 22 0.157 Aceptar
5 Anchura zigomatica 22 0.521 Aceptar
6 Ancho del rostro 23 1.000 Aceptar
7 Ancho de los nasales 23 0.651 Aceptar
8 Constriccion postorbital 23 0.219 Aceptar
9 Longitud basilar 22 1.000 Aceptar
10 Longitud del paladar 23 0.651 Aceptar
11 Hilera dentaria del maxilar 23 0.464 Aceptar
12 Longitud condilo-canina 23 0.972 Aceptar
13 Longitud bula timpanica 23 1.000 Aceptar
14 Anchura bula timpénica 23 0.554 Aceptar
15 Longitud foramen palatino 23 0.602 Aceptar
16 Profundidad caja craneana 21 0.181 Aceptar
17 Longitud mandibular 23 0.647 Aceptar
18  Ancho mandibular 23 0.601 Aceptar
19 Hilera dentaria mandibular 23 0.695 Aceptar
20 Longitud fosa mandibular 23 0.104 Aceptar
21 Ancho fosa mandibular 23 1.000 Aceptar
22 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso 23 0.695 Aceptar
coronoides

Los resultados de dicha prueba muestran que no hay presencia de

dimorfismo sexual en esta especie, ya que sélo la variable anchura del craneo,
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presentd una diferencia significativa entre machos y hembras. La grafica de
frecuencias se encuentra en el Anexo 5.1.

Adicionalmente, se realizaron los estadisticos descriptivos para ambos
sexos, incluyendo el numero de ejemplares utilizados en cada variable, la media

(Fig. 28) y el coeficiente de variacion (ver Tabla 5).

Tabla 5
Variacion sexual secundaria (mm) en las medidas craneales de Potos flavus. Numero
de ejemplares (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV)

MACHOS HEMBRAS

Medidas craneales n X %CV n X %CV
1 Longitud total 9 90.09 3.36 129025 3.02
2 Ancho del craneo 9 4090 4.85 12 3925 1.66
3 Anchura interorbital minima 9 21.60  6.92 122192 6.90
4 Anchura mastoidea 8 36.74 3.84 12 3572 3.52
5 Anchura zigomatica 8 59.10 947 12 60.02 448
6 Ancho del rostro 9 2207 592 12 2209 5.97
7 Ancho de los nasales 9 1040  5.66 121050 7.19
8 Constriccion postorbital 9 3011 6.1 12 3168 8.99
9 Longitud basilar 8 7569 494 12 7557 3.28
10 Longitud del paladar 9 37.58 445 12 3743 3.08
11 Hilera dentaria del maxilar 9 2583 3.30 12 2525 5.76
12 Longitud condilo-canina 9 8413 4.36 12 8415 3.29
13 Longitud bula timpanica 9 15.36  3.60 12 1527 592
14 Anchura bula timpanica 9 1092 4.29 12 11.34 842
15 Longitud foramen palatino 9 529 648 12 525 13.51
16 Profundidad caja craneana 8 3736 2.91 12 36.65 343
17 Longitud mandibular 9 50.66 4.85 12 6040 3.95
18  Ancho mandibular 9 4194 13.24 12 4224 549
19 Hilera dentaria mandibular 9 30.2 413 12 30.02 3.81
20  Longitud fosa mandibular S 27.66 12.20 9 2618 648
21 Ancho fosa mandibular 9 19.32 13.73 12 1917 7.69
22 Distancia entre el condilo 9 18.22 18.44 12 17.76 16.65

mandibular y el proceso
coronoides
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En la Tabla 5 se observa que los machos tienen un coeficiente de variacion
superior al 10 % en cuatro variables: ancho mandibular (13.24 %), longitud de la
fosa mandibular (12.20 %), ancho de la fosa mandibular (13.73 %) y la distancia
entre el condilo mandibular y el proceso coronoides (18.44 %). Mientras que las
hembras soélo tienen 2 de las 22 medidas por encima del 10 % del coeficiente de
variacion: longitud del foramen palatino 13.51 % y distancia entre el condilo
mandibular y el proceso coronoides 16.65 %, en ambos sexos la ultima variable

es la que presenta mayor variacion.
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Figura 28. Medias de las variables craneales en Potos flavus.

4.1.2 Caracteristicas del esqueleto postcraneal

La muestra que se utilizé para la descripcion del esqueleto postcraneal fue
de seis ejemplares, cuatro hembras y dos machos. Se destacan las siguientes
caracteristicas: la escapula se caracteriza por ser mas ancha que las otras
especies de la familia, alcanza un promedio de 38.89 mm, tiene la espina gruesa
y alta, el acromion es largo y amplio, la fosa supraespinosa adquiere forma de
escuadra en la parte anterior. EI humero tiene una cresta de tamano importante

del lado del epicéndilo medio, que crece a un lado del eje, también presenta una
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cresta pequena en el epicéndilo lateral y la cabeza se encuentra en el centro del
eje (Fig. 29).

Matacromion d 0 Tubérculo

MEeno xi
Cabeza .

|

Fosa

supraespinosa
Fosa radial
Epicéndilo

Epicondil lateral
medio

Figura 29. Escapula y humero de Potos flavus (CNMA 27508 Q) en los que se sefialan
las partes de cada uno de ellos.

El resto del esqueleto postcraneal se muestra en la Fig. 30. En el fémur la
diferencia que existe entre la altura del trocante mayor y los céndilos, y el de la
cabeza con los céndilos es minima (0.15 mm), el eje se mantiene del mismo
grosor en la parte anterior y posterior. En la tibia los condilos se inclinan hacia la
parte proximal, presenta una arista pequefa en la parte anteriodorsal. El radio es
grueso, la cabeza ancha y se inclina hacia la parte proximal, en la parte central
del eje tiene una pequefia muesca, el proceso estiloide sobresale apreciandose
como una protuberancia. La cintura pélvica se distingue por ser muy grande
(84.64 mm por 37.12mm), el ileon es ancho y concavo, el foramen obturador es
de gran tamano con forma de “D” ladeada, ocupando gran espacio en la cintura

pélvica, el acetabulo es profundo, pero angosto.
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Figura 30. Fémur, tibia, fibula, ulna, radio y cintura pélvica de Potos flavus (CNMA
27508 ?), con los nombres de las partes de cada hueso.

4.1.2.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 21 medidas del esqueleto postcraneal. Cabe mencionar que en
algunos casos no fue posible tomar todas las medidas por encontrarse alguna

parte dafada.
Comparacién entre las categorias de edad.

Se realiz6 la prueba Kruskal-Wallis de las variables del esqueleto
postcraneal con respecto a las categorias de edad adulta, con una significancia
de 0.05 y dos grados de libertad. Los resultados indican que no existen
diferencias significativas. La tabla se encuentra en el Anexo 3A. A diferencia del
craneo en donde la edad Adulto si mostré diferencias significativas. Por lo
anterior se conservaron los esqueletos postcraneales de las tres categorias de

edad adulta y se manejaron como una s6la muestra.
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Posteriormente se sacaron los estadisticos descriptivos del esqueleto
postcraneal, en los que se incluye el numero de ejemplares utilizados en cada
variable, la media y el coeficiente de variacion (ver Tabla 6). La muestra incluye

cuatro hembras y dos macho.

Tabla 6
Estadisticos descriptivos (mm) de las variables del esqueleto postcraneal de Potfos
flavus. Numero de la muestra (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV)

Medidas del esqueleto postcraneal n X %CV
1 Longitud total de la escapula 6 57.93 3.75
2 Anchura maxima de la escapula 6 40.06 5.31
3 Longitud total del humero 6 86.82 2.87
4 Ancho de la cabeza del himero 6 11.82 2.80
5 Longitud de la cabeza del himero 6 13.92 5.51
6 Longitud total del radio 6 71.93 3.21
7 Longitud de la cabeza del radio 6 7.16 5.13
8 Ancho de la cabeza del radio 6 8.84 4.36
9 Longitud total de la ulna 6 87.76 247
10 Longitud de la cintura pélvica 6 86.54 1.95
11 Anchura de la cintura pélvica 6 39.17 6.74
12 Longitud del foramen obturador 6 21.89 6.19
13 Longitud del pubis 6 21.81 8.58
14 Longitud del isquion 3 18.32 3.65
15 Longitud del trocante mayor a los céndilos del fémur 6 96.77 1.47
16 Longitud de los condilos a la cabeza del fémur 6 96.43 1.92
17 Anchura del condilo lateral al condilo medial 6 18.55 5.77
18  Anchura de la cabeza del fémur 6 10.25 9.27
19 Longitud del maleolus medial al condilo medial de la tibia 5 97.62 244
20  Ancho de los céndilos lateral y medial de la tibia 6 19.09 3.82
21 Longitud total de la fibula 6 90.94 2.23

En la tabla anterior se observa que todas las variables se encuentran por

debajo del 10 % en el coeficiente de variacion.
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Comparacion de las variables del esqueleto postcraneal entre sexos.

Se realizo la prueba U de Mann-Whitney para las categorias de sexos con
0.05 de significancia, con la finalidad de conocer si existe dimorfismo sexual en
esta especie. La muestra incluye a cuatro hembras y dos machos. Los
resultados mostraron que no hay diferencias significativas entre machos vy
hembras, por lo que se puede aseverar que no existe dimorfismo sexual en

Potos flavus. La tabla se encuentra en el anexo 3B.

Por otra parte, se obtuvieron los estadisticos descriptivos para ambos
sexos, en los que se incluyen el numero de muestra, media (Fig.31) y coeficiente

de variacion (ver Tabla 7).

Tabla 7
Variacion sexual secundaria (mm) en las medidas del esqueleto postcraneal de Potos
flavus. Numero de la muestra (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV).

Machos Hembras

Medidas del esqueleto postcraneal n X %CV n X %CV
1 Longitud total de la escapula 2 59.23 0.78 4 5728 4.32
2 Anchura maxima de la escapula 2 43.29 9.61 4 36.69 6.60
3 Longitud total del humero 2 86.34 4.03 4  87.06 2.84
4 Ancho de la cabeza del himero 2 11.61 2.92 4 11.93 2.63
5 Longitud de la cabeza del humero 2 13.89 8.24 4 13.69 3.78
6 Longitud total del radio 2 7145 3.97 4 7217 3.38
7 Longitud de la cabeza del radio 2 6.905 3.17 4 7.29 514
8 Ancho de la cabeza del radio 2 8.775 4.27 4 887 5.00
9 Longitud total de la ulna 2 86.19 5.41 4 8754 340
10 Longitud de la cintura pélvica 2 86.05 3.82 4  83.04 4.02
11 Anchura de la cintura pélvica 2 42.26 217 4 3455 7.38
12 Longitud del foramen obturador 2 23.14 1.03 4 2127 5.76
13 Longitud del pubis 2 219 11.30 4 2177 8.95
14 Longitud del isquion 2 18.52 4.38 2 17.71 1.75
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del fémur 2 95.46 2.33 4 9543 3.59
16 Longitud de los céndilos a la cabeza del fémur 2 94.65 2.65 4 96.07 3.16
17 Anchura del céndilo lateral al céndilo medial 2 17.64 1.04 4 19.01 543
18 Anchura de la cabeza del fémur 2 10.21 1.59 4 1027 11.90
19 Longitud del maleolus medial al condilo medial de la 2 95.35 3.11 3 97.8 3.74

tibia
20 Ancho de los céndilos lateral y medial de la tibia 2 18.53 4.35 4 19.37 3.07
21 Longitud total de la fibula 2 89.67 249 4 9033 3.34
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Figura 31. Medias de las variables del esqueleto postcraneal de Potos flavus.

En la tabla 7 es posible observar que soélo dos variables presentan un
coeficiente de variacion superior al 10 %: en hembras el ancho de la cabeza del

fémur con 11.9 % y en machos la longitud del pubis con 11.30 %.

4.1.3 Discusion de Potos flavus

Los resultados del presente estudio coinciden con lo descrito por Villa y
Cervantes (2003) en el craneo, aun cuando ellos mencionan sélo cinco variables
craneales (longitud mayor, anchura cigomatica, anchura mastoidea, anchura
interorbitaria, hilera superior de dientes), todas ellas fueron analizadas en el
presente estudio. De igual manera la descripcion del craneo coincide con la
realizada por Hall (1981), a pesar de que solo refiere dos variables craneales
(longitud coéndilo basal y la anchura cigomatica). Por su parte, Ford y Hoffmann
(1988), considera tres variables craneales (longitud céndilo basal, anchura
zigomatica y longitud de la hilera maxilar), en este estudio se decidié utilizar la
longitud basilar en lugar de la longitud céndilo basal, las otras variables si fueron

utilizadas en este trabajo.

Por otra parte existe discrepancia en el intervalo de valores utilizados,
puesto que mientras Hall (1981) utiliza uno mas amplio, Villa y Cervantes (2003)
utilizan uno mas reducido, el rango utilizado en el presente trabajo ocupa un

lugar intermedio entre ambos estudios.
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El ancho del craneo fue la unica variable que presento variacion
significativa por parte de los machos, lo que se interpreta como la ausencia de
dimorfismo sexual en esta especie. Sin embargo, esta variable puede ser util
para identificar un ejemplar en campo o en alguna coleccién, pero es necesario

complementarla con otras herramientaas.

Cabe mencionar que ninguno de los autores citados realizd la descripcion
del esqueleto, por lo que el presente estudio brinda las primeras descripciones

del esqueleto postcraneal de los Potos flavus.

En Potos flavus existe variacion individual, esta se examind mediante el
coeficiente de variacion. Los valores mas altos en el craneo corresponden a la
distancia entre el céndilo mandibular y el proceso coronoides, a la longitud del
foramen palatino y al ancho de la fosa mandibular. La presencia de esta en el
craneo puede deberse al tipo de alimentacion propia de las regiones donde

habita. Por su parte en el esqueleto postcraneal no hay variacion de este tipo.

También se evalud la variacion debido a la edad. Los ejemplares de la
categoria Adulto mostraron una diferencia significativa. Lo anterior pudo deberse
a que se encontraban ejemplares jovenes dentro de la categoria de Adulto, con
estos resultados se puede confirmar que las técnicas elegidas para determinar la
edad, presentan mucha variacion aun en la misma especie como lo mencionan
Morris, (1972), Isidro, (2007) y Landon et al. (1998). En lo que respecta al
esqueleto se hizo la misma prueba y no se encontraron diferencias significativas

en las tres categorias de edad adulta.

Por otra parte la variacién debido al sexo no es significativa en el craneo
excepto en la variable ancho del craneo donde los machos alcanzan valores
superiores que las hembras. Con respecto al esqueleto tampoco se encontraron
diferencias significativas. De acuerdo a lo anterior esta especie no presenta
dimorfismo sexual en el craneo ni en el esqueleto. Figueroa y Arita (2005)
mencionan que el dimorfismo sexual se presenta en el tamafo, siendo los

machos mas grandes que las hembras. Sin embargo, en el presente estudio no
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se incluyeron las medidas somaticas por presentar gran variacion, ya que fueron
tomadas por diversas personas, ademas que los ejemplares con mayor

antigliedad no cuentan con dicha informacion.
4.2 Bassariscus astutus y B. sumichrasti
4.2.1 Caracteristicas craneales

En la Coleccibn Nacional de Mamiferos (CNMA) se encuentran
depositados 55 craneos de ejemplares adultos, 51 de B. astutus y 4 de B.
sumichrasti. Dichos craneos se identificaron con base en el cierre de las suturas
craneales y en el desgaste de los dientes. Los craneos fueron medidos y

examinados, y posteriormente se realizd su descripcion.

El craneo se caracteriza por ser el de menor tamafo y el mas fragil de la
familia Procyonidae. En la vista dorsal (Fig. 32A) se observa que tiene el rostro
de tamafo intermedio, los nasales son anchos y prolongados, terminando
después del inicio del lacrimal, tienen forma de flecha curvada en los costados.
Los arcos zigomaticos son delgados y quebradizos. El lacrimal es angosto. El
proceso postorbital del frontal es puntiagudo y crece en direccidon del proceso
frontal del yugal y este ultimo sobresale del arco zigomatico, tiene forma de un
pequeno triangulo equilatero. En la union del proceso zigomatico del escamoso y
del proceso zigomatico del yugal se arquean ligeramente hacia adentro. La caja
craneana se acintura en la parte posterior del frontal. Tanto los machos como las
hembras desarrollan la cresta sagital pero en ninguno de los sexos es

prominente.

En la vista ventral (Fig. 32B) se aprecia que el palatino se une a la maxila a
la mitad del PM4 en forma de arco y termina a la altura del proceso postorbital
del frontal. El basiesfenoides tiene forma rectangular con los laterales céncavos.
Las bulas timpanicas son pequefias y abultadas. Las proyecciones del
aliesfenoides son muy largas y delgadas, las puntas se engrosan y se abren. El

basioccipital es muy ancho. El foramen magnum se puede observar en esta
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vista. Los foramenes palatinos superan los 5 mm. Los condilos occipitales

terminan en punta redondeada.
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Figura 32. Vista dorsal y ventral del craneo de un ejemplar adulto de Bassariscus
astutus (CNMA 3372 3).

En la vista lateral (Fig. 33) se puede apreciar que la caja craneana se
encuentra casi plana, debido a la poca diferencia en la altura de ambos
extremos. Por otra parte es posible observar la longitud del rostro, que tiene un
tamafo intermedio. También se distingue la forma y tamafo de los dientes,
principalmente el canino, premolares y molares. Se observa que la cresta sagital
no llega a ser prominente. Por ultimo, el arco zigomatico se encuentra muy
arqueado y los hueso que lo conforman son muy delgados, el proceso frontal del

yugal sobresale un poco.

El dentario, al igual que el craneo, es pequefo y fragil. En la vista lateral
(Fig. 34) se observa que el proceso coronoides no es muy alto y se encuentra
inclinado hacia la parte posterior. La escotadura superior es amplia, tiende a

parecer una “C” invertida y la escotadura inferior es pequefia. El proceso angular
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es corto y termina en punta, asemeja un anzuelo junto con la escotadura inferior.
Por otra parte se puede observar la forma y tamafo de los caninos, estos son
redondeados y curvos, y las crestas son afiladas. En general sus dientes son de
tamafno pequeino, el desgaste se empieza a presentar en la edad de adulto

maduro, el deterioro se encuentra mas en la parte central del ultimo premolar y
molar.
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Figura 33. Vista lateral del craneo de un ejemplar adulto de Bassariscus (CNMA 3372

3).
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Figura 34. Vista lateral del dentario de un ejemplar adulto de Bassariscus (CNMA 30812
ND).
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4.2.1.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 22 medidas craneales de ejemplares adultos. En algunos

casos no fue posible tomar todas las medidas, por encontrarse rota alguna parte

del hueso.

Comparacioén de las variables craneales con respecto a las categorias
de edad.

Se realizo la prueba de Kruskal-Wallis para conocer si existen diferencias

significativas entre las categorias de edad Adulta. La prueba se realiz6 con una

significancia de 0.05 (ver Tabla 8).

Tabla8
Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis en las variables craneales de Bassariscus.

Numero de ejemplares (n) y grados de libertad (gl).

Medidas craneales n gl Significancia  Decision
1 Longitud total 52 2 0.228 Aceptar
2 Ancho del craneo 52 2 0.252 Aceptar
3 Anchura interorbital minima 54 2 0.044 Rechazar
4 Anchura mastoidea 53 2 0.320 Aceptar
5 Anchura zigomatica 52 2 0.010 Rechazar
6 Ancho del rostro 53 2 0.008 Rechazar
7 Ancho de los nasales 54 2 0.224 Aceptar
8 Constriccion postorbital 55 2 0.002 Rechazar
9 Longitud basilar 49 2 0.634 Aceptar
10  Longitud del paladar 53 2 0.471 Aceptar
11 Hilera dentaria del maxilar 55 2 0.074 Aceptar
12 Longitud céndilo-canina 49 2 0.451 Aceptar
13 Longitud bula timpénica 54 2 0.774 Aceptar
14 Anchura bula timpénica 53 2 0.419 Aceptar
15 Longitud foramen palatino 53 2 0.113 Aceptar
16  Profundidad caja craneana 49 2 0.370 Aceptar
17 Longitud mandibular 54 2 0.322 Aceptar
(Continua...)

54



(...continuacion Tabla 8)

Medidas craneales n gl Significancia ~ Decision
18  Ancho mandibular 53 2 0.489 Aceptar
19  Hilera dentaria mandibular 54 2 0.443 Aceptar
20 Longitud fosa mandibular 52 2 0.967 Aceptar
21 Ancho fosa mandibular 52 2 0.345 Aceptar
22 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides 53 2 0.166 Aceptar

Los resultados de la prueba Kruskal-Wallis (Tabla 8), muestran que cuatro
variables presentan diferencias significativas, estas son: anchura interorbital
minima, anchura zigomatica, ancho del rostro y constriccion postorbital. Dichas
medidas corresponden al 18.18 % de las variables estudiadas, las graficas se

muestran en el Anexo 4.11.

En las dos primeras graficas se observa que los rangos de la categoria
Adulto se encuentran dentro de las otras categorias de edad; en el ancho del
rostro se muestra una diferencia de 1.88 mm entre las dos primeras categorias
con respecto a la ultima; y en la constriccion postorbital se presenta una mayor
variacion respecto al intervalo minimo en las tres categorias de edad. Por la
similitud de los resultados, se decidié conservar las tres categorias de edad y

utilizarlas como una séla muestra.

Posteriormente, se realizaron los estadisticos descriptivos que incluyen el
numero de individuos, la media y el coeficiente de variacion (ver Tabla 9). Con
base en dicha tabla, son tres las medidas que tienen un coeficiente de variacion
superior al 10 %: la longitud del foramen palatino con 11.19 %, el ancho de la
fosa mandibular con 13.99 % vy la distancia entre el condilo mandibular y el
proceso coronoides con 15.77 % siendo esta ultima la que presenta mayor

variacion.
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Tabla 9
Estadisticos descriptivos (mm) de las variables craneales de Bassariscus. NUmero de la
muestra (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV)

Medidas craneales n X %CV

1 Longitud total 52 83.74 5.23
2 Ancho del craneo 52 34.92 4.76
3 Anchura interorbital minima 54 20.03 7.21
4 Anchura mastoidea 53 29.69 5.89
5 Anchura zigomatica 52 51.99 7.22
6 Ancho del rostro 53 15.54 9.43
7 Ancho de los nasales 54 7.63 6.98
8 Constriccion postorbital 55 26.33 8.45
9 Longitud basilar 49 74.36 5.52
10  Longitud del paladar 53 37.46 6.01
11 Hilera dentaria del maxilar ) 31.60 477
12 Longitud condilo-canina 49 81.94 2.49
13 Longitud bula timpanica 54 13.02 4.37
14 Anchura bula timpénica 53 9.42 8.91
15 Longitud foramen palatino 53 5.03 11.19
16 Profundidad caja craneana 49 31.23 4.65
17 Longitud mandibular 54 58.81 6.28
18  Ancho mandibular 53 32.04 8.38
19 Hilera dentaria mandibular o4 34.22 4.79
20 Longitud fosa mandibular 52 20.68 8.62
21 Ancho fosa mandibular 52 18.25 13.99
22 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides 53 11.25 15.77

Comparacion de las variables craneales entre sexos.

Se realizé la prueba U de Mann-Whitney con una significancia de 0.05,
para conocer si existe dimorfismo sexual en estas especies. La muestra fue de

32 machos y 15 hembras (ver Tabla 10).
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Tabla 10
Resultados de la prueba U de Mann-Whitney en las variables craneales de Bassariscus.
Numero de la muestra (n)

Medidas craneales n  Significancia Decision
1 Longitud total 52 0.075 Aceptar
2 Ancho del craneo 92 0.059 Aceptar
3 Anchura interorbital minima o4 0.235 Aceptar
4 Anchura mastoidea 53 0.242 Aceptar
5 Anchura zigomética 52 0.020 Rechazar
6 Ancho del rostro 53 0.015 Rechazar
7 Ancho de los nasales 54 0.034 Rechazar
8 Constriccidn postorbital 35 0.030 Rechazar
9 Longitud basilar 49 0.021 Rechazar
10 Longitud del paladar 23 0.004 Rechazar
11 Hilera dentaria del maxilar 95 0.002 Rechazar
12 Longitud condilo canina 49 0.025 Rechazar
13 Longitud bula timpanica 54 0.252 Aceptar
14 Anchura bula timpanica 33 0.054 Aceptar
15 Longitud foramen palatino 23 0.315 Aceptar
16  Profundidad caja craneana 49 0.017 Rechazar
17 Longitud mandibular 54 0.018 Rechazar
18  Ancho mandibular 93 0.004 Rechazar
19  Hilera dentaria mandibular 54 0.019 Rechazar
20 Longitud fosa mandibular 52 0.249 Aceptar
21 Ancho fosa mandibular 52 0.138 Aceptar
22 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso 23 0.017 Rechazar

coronoides

En la tabla 10, se puede observar que 13 de las 22 variables muestran una

diferencia significativa. Lo que indica la presencia de dimorfismo sexual en las

especies Bassariscus astutus y B. sumichrasti. Las graficas de frecuencias de

las variables con una significancia menor a 0.05 se muestran en el Anexo 5.11.
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Para complementar la prueba anterior se sacaron los estadisticos
descriptivos, separados por sexos, en los que se incluye el numero de
ejemplares utilizados en cada variable, la media y el coeficiente de variacion
(ver Tabla 11).

En la tabla 11 se observa que tres variables presentan un coeficiente de
variacion superior al 10 % en ambos sexos: longitud del foramen palatino,
machos (11.15 %) y hembras (12.48 %); ancho de la fosa mandibular machos
(15.20 %) y hembras (12.17 %); y la distancia entre el condilo mandibular y el

proceso coronoides machos (17.14 %) y hembras (10.68 %).

Con base en los resultados de la tabla anterior, se graficd la media (Fig. 35)
de las variables craneales separadas por sexos de Bassariscus. En la grafica se
observa la presencia de dimorfismo sexual, ya que en todas las variables los
machos rebasan la media de las hembras. La diferencia menor es de 0.20 mm
en la distancia entre el céndilo mandibular y el proceso coronoides, y la

diferencia mayor es de 4.73 mm en la longitud condilo canina.
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Figura 35. Medias de las medidas craneales por sexos de Bassariscus.

Tabla 11
Variacion sexual secundaria en mm en las medidas craneales de Bassariscus. NUumero
de ejemplares (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV).

Machos Hembras
Medidas craneales n X %CV n X %CV
1 Longitud total 31 85.00 489 14 81.07 5.62
2 Ancho del craneo 31 35.26 483 14 33.98 4.11
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3 Anchura interorbital minima 32 20.31 6.89 15 19.43 7.09
4 Anchura mastoidea 31 29.77 492 15 29.15 7.26
5 Anchura zigomatica 30 53.26 6.99 15 49.52 5.76
6 Ancho del rostro 32 16.05 7.93 14 14.62 9.74
(Continua...)
(...continuacién Tabla 11)
Machos Hembras

Medidas craneales n X %CV n X %CV
7 Ancho de los nasales 32 7.80 5.29 15 7.28 8.89
8 Constriccion postorbital 32 26.72 7.62 16 25.31 8.28
9 Longitud basilar 28 75.91 490 15 71.61 547
10 Longitud del paladar 31 38.31 5.37 15 36.04 4.85
11 Hilera dentaria del maxilar 32 32.15 3.64 16 30.73 4.64
12 Longitud condilo canina 28 83.66 4.80 15 78.93 5.65
13 Longitud bula timpanica 32 13.08 3.66 16 12.88 557
14 Anchura bula timpénica 32 9.61 8.93 16 9.01 7.23
15 Longitud foramen palatino 30 5.08 11.15 16 4.88 12.48
16 Profundidad caja craneana 30 31.63 4.70 14 30.29 3.90
17 Longitud mandibular 31 59.90 5.89 16 56.63 6.45
18  Ancho mandibular 30 32.96 6.67 16 30.03 9.45
19 Hilera dentaria mandibular 31 34.71 3.92 16 33.33 5.82
20 Longitud fosa mandibular 30 20.96 8.73 15 19.94 8.68
21 Ancho fosa mandibular 30 18.60 15.20 15 17.32 1217
22  Distancia entre el condilo mandibular y 30 11.82 17.14 16 10.49 10.68

el proceso coronoides

4.2.1.2 Diferencias entre Bassariscus astutus y B. sumichrasti

La muestra con la que se conté fue de 51 ejemplares de Bassariscus
astutus y 4 ejemplares de B. sumichrasti. Para conocer las diferencias entre
ambas especies se realizaron los estadisticos descriptivos que incluyen el
numero de muestra, la media y el coeficiente de variacién por sexos (ver Tabla
12). Por el tamafio tan desigual de la muestra no fue posible realizar pruebas

estadisticas complejas.
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Al graficar las medias (Fig. 36) de las variables craneales, se puede

apreciar que B. sumichrasti supera a la especie B. astutus en 7 medidas Sin

embargo, solo en una, la anchura mastoidea, tiene una diferencia mayor a un

milimetro (1.15 mm). En comparacion, B. astutus tiene un mayor tamafo en 14

medidas, en seis variables la diferencia va de uno a dos milimetros: anchura

zigomatica, longitud basilar, longitud del paladar, longitud de la hilera dentaria de

la maxila y de la mandibula, longitud céndilo canina. En la constriccion

postorbital la diferencia es casi nula (ver Tabla 12).

Tabla12
Comparacion de los estadisticos descriptivos en mm de las variables craneales de
Bassariscus. Numero de ejemplares (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV).

Bassariscus astutus Bassariscus sumichrasti
Medidas craneales n X %CV n X %CV
1 Longitud total 49 83.74 5.38 3 8361  1.39
2 Ancho del craneo 49 34.95 4.89 3 3447 1.00
3 Anchura interorbital minima 51 20.05 7.32 3 19.73 483
4 Anchura mastoidea 50 29.62 5.48 3 30.84 9.43
5 Anchura zigomatica 48 52.09 7.36 4 5085 4.7
6 Ancho del rostro 50 1557 9.62 3 15.05 3.65
7 Ancho de los nasales 51 765 7.02 3 7.28 3.86
8 Constriccion postorbital 51 26.32 853 4 26.34 747
9 Longitud basilar 46 7447 5.66 3 7267 076
10 Longitud del paladar 50 376 5.98 3 3523 098
11 Hilera dentaria del maxilar 51 31.68 4.85 4 30.61 1.26
12 Longitud céndilo-canina 46 82.04 5.63 3 80.4 0.71
13 Longitud bula timpénica 50 13.01 4.44 4 1316 3.28
14 Anchura bula timpanica 49 947 8.99 4 8.79 1.68
15  Longitud foramen incisivos 49 500 11.48 4 5.305 512
16  Profundidad caja craneana 46 31.25 4.78 3 30.91 1.00
17 Longitud mandibular 50 58.81 6.51 4 5894 203
18  Ancho mandibular 49 32.02 867 4 3226  3.33
19 Hilera dentaria mandibular 50 34.33 473 4 3276 299
20 Longitud fosa mandibular 48 10.88 10.84 4 11.31 8.41
21 Ancho fosa mandibular 48 20.63 8.95 4 21.24 1.93

22 Distancia entre el condilo mandibular y 48 18.26 14.55 4 1814 222

el proceso coronoides
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Figura. 36. Medias de las variables craneales de las dos especies de Bassarsicus.

Los machos tienen un coeficiente de variacion superior al 10% en tres variables:
longitud del foramen palatino con 11.48 %, longitud de la fosa mandibular con 10.84 %y

la distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides con 14.55 %.
4.2.2 Caracteristicas del esqueleto postcraneal.

En la CNMA se encuentran 23 esqueletos de ejemplares adultos en buen
estado del género Bassariscus, con dicha muestra se realizé la siguiente

descripcion.

El esqueleto, al igual que el craneo, se caracteriza por ser el de menor
tamafo en la familia. La espina en la escapula es alta y delgada, y la parte
anterior de la fosa supraespinosa es redondeada, el metacromion es delgado, el
acromion es mas ancho y queda paralelo al proceso coracoides. El humero tiene
una cresta en la mitad distal del epicondilo medial, la cabeza se encuentra bien
definida entre los tubérculos, el eje es robusto y la cresta pectoral abarca una
tercera parte del hueso. En la cintura pélvica el ileon es concavo y la parte
ventral se arquea hacia adentro, el isquion presenta una curvatura amplia por lo
que la sinfisis pubica sobresale, el foramen obturador tiene forma semicircular y
es de tamafo amplio, ocupando gran parte del espacio en la cintura pélvica, el

acetabulo es de tamafio pequeno, pero profundo (Fig. 37).
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Fig. 37. Escépula, humero y cintura pélvica de un ejemplar adulto de Bassariscus
(CNMA 11533 &).

El resto del esqueleto se muestra en la Fig. 38. El radio es delgado, la parte
distal es mas ancha y, ademas, presenta una protuberancia. El proceso estiloide
es pequeno y sobresale poco. En la ulna el olécranon es de gran tamano, la
cavidad sigmoidea mayor tiene poca profundidad y la cara interna es gruesa. La
diferencia entre la altura de los céndilos a la cabeza y de los condilos al trocante
mayor en minima (0.41 mm) en el fémur, el trocante mayor se encuentra
inclinado en direccion a la cabeza, la fosa trocantérica es amplia, el cuerpo es
mas ancho en la parte distal. La tibia es mas ancha en la parte proximal y
presenta una cresta pectoral, en la vista dorsal se aprecia que los condilos

tienden a inclinarse hacia la parte dorsal.
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Fig 38. Radio, ulna, fémur, tibia y fibula de un ejemplar adulto de Bassariscus (CNMA
11533 &).

4.2.2.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 21 medidas del esqueleto postcraneal. Estas medidas
corresponden a los huesos de mayor tamafio. Cabe mencionar que en algunos
casos no fue posible tomar todas las medidas, debido al mal estado de alguna

parte del hueso.

Comparaciéon de las variables del esqueleto postcraneal en las

categorias de edad

Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis con las variables del esqueleto para

saber si presentan variaciones con respecto a la edad, se utilizd una
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significancia de 0.05 y dos grados de libertad. Los resultados muestran que no

hay diferencias significativas en las categorias de edad, por lo que se utilizaron

todos los ejemplares como una so6la muestra en los analisis posteriores. La tabla

se encuentra en el Anexo 3C. Por otra parte, se sacaron los estadisticos

descriptivos, en ellos se incluye el nUmero de muestra, la media y el coeficiente

de variacion (ver Tabla 13).

Tabla 13

Estadisticos descriptivos (mm) del esqueleto postcraneal de Bassariscus. Numero de la

muestra (n), media (X) y coeficiente de variacién (%CV).

Medidas del esqueleto postcraneal n X %CV
1 Longitud total de la escapula 26 48.36 10.18
2 Anchura maxima de la escépula 25 27.38 9.59
3 Longitud total del himero 25 67.65 7.73
4 Ancho de la cabeza del humero 25 9.09 7.56
5 Longitud de la cabeza del himero 25 10.89 843
6 Longitud total del radio 25 53.92 6.67
7 Longitud de la cabeza del radio 25 4,34 8.83
8 Ancho de la cabeza del radio 25 6.40 8.04
9 Longitud total de la ulna 25 64.14 6.81
10  Longitud de la cintura pélvica 25 58.99 8.91
11 Anchura de la cintura pélvica 25 24.40 8.83
12 Longitud del foramen obturador 25 15.92 8.80
13 Longitud del pubis 25 15.33 16.52
14 Longitud del isquion 26 13.16 11.65
15  Longitud del trocante mayor a los céndilos del fémur 27 73.05 8.36
16  Longitud de los cdndilos a la cabeza del fémur 27 72.64 8.40
17 Anchura del céndilo lateral al condilo medial 27 13.50 8.59
18  Anchura de la cabeza del fémur 27 7.76 8.93
19 Longitud del maleolus medial al condilo medial de la tibia 27 73.41 8.83
20 Ancho de los céndilos lateral y medial de la tibia 27 14.27 8.84
21 Longitud total de la fibula 26 68.44 9.04

Con base en los estadisticos descriptivos, las medidas con un coeficiente

de variacion superior al 10 % son tres: longitud total de la escapula con 10.18 %,
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longitud del isquion con 11.65 % y longitud del pubis con 16.52 %. Esta ultima es

la que presenta mayor variacion.

Comparacion de las variables del esqueleto postcraneal entre sexos.

Por otra parte, se hizo la prueba U de Mann- Whitney con las categorias de
sexos, para conocer si existe dimorfismo sexual en Bassariscus. Se utilizé una

significancia de 0.05 (ver Tabla 14).

Tabla 14

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney realizada en las variables desl esqueleto
postcraneal de Bassarsicus. Numero de la muestra (n).

Medidas del esqueleto postcraneal n Significancia Decision
1 Longitud total de la escéapula 23 0.020 Rechazar
2 Anchura maxima de la escapula 22 0.142 Aceptar
3 Longitud total del himero 21 0.044 Rechazar
4 Ancho de la cabeza del humero 21 0.027 Rechazar
5 Longitud de la cabeza del himero 21 0.015 Rechazar
6 Longitud total del radio 21 0.024 Rechazar
7 Longitud de la cabeza del radio 21 0.083 Aceptar
8 Ancho de la cabeza del radio 21 0.041 Rechazar
9 Longitud total de la ulna 21 0.041 Rechazar
10 Longitud de la cintura pélvica 21 0.083 Aceptar
11 Anchura de la cintura pélvica 21 0.545 Aceptar
12 Longitud del foramen obturador 21 0.129 Aceptar
13 Longitud del pubis 21 0.075 Aceptar
14 Longitud del isquion 22 0.310 Aceptar
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del fémur 23 0.039 Rechazar
16 Longitud de los cdndilos a la cabeza del fémur 23 0.069 Aceptar
17 Anchura del condilo lateral al condilo medial 23 0.098 Aceptar
18  Anchura de la cabeza del fémur 23 0.082 Aceptar
19  Longitud del maleolus medial al céndilo medial de la tibia 23 0.208 Aceptar
20  Ancho de los cdndilos lateral y medial de la tibia 23 0.069 Aceptar
21 Longitud total de la fibula 22 0.238 Aceptar
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Los resultados muestran que ocho variables tienen una significancia menor
a 0.05. Lo anterior se interpreta como la presencia de dimorfismo sexual en
Bassariscus. Las graficas de frecuencias de cada una de estas variables se
muestran en el Anexo 5.1II. Se observa que los machos tienen una media mayor.
Para complementar la informacion se realizaron los estadisticos descriptivos en
los que se incluyd el numero de muestra, la media y el coeficiente de variacion.
Para ello se utilizé la muestra conformada por 13 machos y 8 hembras (ver
Tabla 15).

Tabla 15
Variacion sexual secundaria en mm en las medidas del esqueleto postcraneal en
Bassariscus. Numero de la muestra (n), media (X) y coeficiente de variacién (%CV).

Machos Hembras
Medidas postcraneales n X %CV n X %CV
1 Longitud total de la escapula 13 50.69 9.05 8 4419  6.93
2 Anchura maxima de la escéapula 13 27.97 10.13 7 2622 893
3 Longitud total del himero 12 69.79 7.25 7 6343 6.63
4 Ancho de la cabeza del humero 12 9.44 7.23 7 8.46 3.24
5 Longitud de la cabeza del himero 12 11.32 7.70 7 10.16  6.38
6 Longitud total del radio 12 55.34 6.56 7 5129 575
7 Longitud de la cabeza del radio 12 4.45 9.04 7 418 9.44
8 Ancho de la cabeza del radio 12 6.63 7.69 7 6.01 6.55
9 Longitud total de la ulna 12 65.90 6.55 7 61.31 6.1
10 Longitud de la cintura pélvica 1 61.03 8.73 8 55.04 6.18
11 Anchura de la cintura pélvica 12 24.72 8.18 8 2340  9.81
12 Longitud del foramen obturador 12 16.24 9.13 8 1527 793
13 Longitud del pubis 12 16.39 15.15 8 1345 1357
14 Longitud del isquion 12 13.45 11.59 8 1242 1044
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del 13 75.35 7.24 8 68.61  9.01
fémur
16  Longitud de los condilos a la cabeza del fémur 13 74.87 7.28 8 68.19  9.04
17 Anchura del condilo lateral al céndilo medial 13 13.94 8.25 8 1272 822
18  Anchura de la cabeza del fémur 13 8.02 7.36 8 7.24 9.99
19  Longitud del maleolus medial al condilo medial 13 75.44 7.22 8 69.17  10.67
de la tibia
20  Ancho de los condilos lateral y medial de la tibia 13 14.77 8.87 8 1334  6.19
21 Longitud total de la fibula 12 70.07 7.56 8 64.75 11.02
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En la Fig. 39 se muestran las medias de las variables separadas por sexos,
donde se aprecia que los machos rebasan la media de las hembras en casi
todas las medidas analizadas, solo en la longitud de la cabeza del radio no hay
diferencia. Con estos resultados se confirma la presencia de dimorfismo sexual

en Bassariscus.
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Figura 39. Medias de las variables del esqueleto postcraneal del cacomixtle.

En la tabla 15 se observa que seis variables superan el 10 % del
coeficiente de variacién, en los machos son: la anchura maxima de la escapula
con 10.13 %, longitud del pubis con 15.15 % vy longitud del isquion con 11.59 %.
Por su parte en las hembras: longitud del pubis con 13.57 %, longitud del isquion
con 10.44 %, longitud entre el maleolus medial y el céndilo medial de la tibia con
10.67 % en hembras y longitud de la fibula con 11.02 %. La longitud del pubis es

la variable que presenta mayor variacion para ambos sexos.

4.2.2.2 Diferencias en el esqueleto postcraneal entre Bassariscus

astutus y Bassariscus sumichrasti.

Se contd con una muestra desigual, 22 esqueletos de Bassariscus astutus
y 2 esqueletos de Bassariscus sumichrasti, por lo que no fue posible realizar

pruebas estadisticas complejas.
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Sin embargo se realizaron los estadisticos descriptivos que incluyen el

nuamero de ejemplares en cada variable, la media y el coeficiente de variacidon
(ver Tabla 16).

Tabla 16.

Comparacion de los estadisticos descriptivos (mm) de las variables del esqueleto
postcraneal de Bassariscus. Numero de ejemplares (n), media (X) y coeficiente de
variacion (%CV).

Bassariscus astutus Bassariscus sumichrasti

Medidas postcraneales n X %CV n X %CV

1 Longitud total de la escapula 22 48.46 10.21 2 4366 1.79
2 Anchura maxima de la escapula 21 2710 10.02 2 2746 7.1
3 Longitud total del humero 20 67.53 8.10 2 67.77 347
4 Ancho de la cabeza del himero 20 9.11 7.58 2 8.49 4.66
5 Longitud de la cabeza del humero 20 10.91 8.60 2 10.28  4.53
6 Longitud total del radio 20 53.78 6.94 2 5464 417
7 Longitud de la cabeza del radio 20 433 9.29 2 4.41 0.64
8 Ancho de la cabeza del radio 20 6.40 8.43 2 6.3 2.69
9 Longitud total de la ulna 20 63.85 7.12 2 65.34 344
10  Longitud de la cintura pélvica 20 58.74 9.11 2 5486 528
1 Anchura de la cintura pélvica 20 24.33 8.98 2 2248 267
12 Longitud del foramen obturador 20 15.89 8.91 2 1461  3.00
13 Longitud del pubis 20 15.23 17.37 2 1483  8.15
14 Longitud del isquion 21 13.08 12.26 2 1333 281
15 Llongitud del trocante mayor a los céndilos del 22 72.67 8.59 2 76.29  5.07
16 ]Ic_(aomgirtud de los condilos a la cabeza del fémur 22 7217 8.56 2 76.85 494
17 Anchura del céndilo lateral al condilo medial 22 13.49 8.98 2 1349 277
18  Anchura de la cabeza del fémur 22 7.69 9.42 2 7.80 0.27
19 Longitud del maleolus medial al condilo 22 73.14 7.41 2 81.08 4.00

medial de la tibia

20 Ancho de los condilos lateral y medial de la 22 14.23 9.14 2 13.92  6.70
21 tth())lr?gitud total de la fibula 21 67.57 8.67 2 7647 438

Al graficar y analizar las medias de las variables del esqueleto postcraneal

de las dos especies del género Bassariscus (Fig. 47), se puede apreciar que B.

sumichrasti supera a la especie B. astutus en 11 medidas, en cinco de ellas la

diferencia va de un milimetro hasta casi nueve milimetros: longitud total de la
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ulna 1.49 mm, longitud del trocante mayor a la cabeza del fémur 3.62 mm,
longitud de la cabeza a los céndilos del fémur 4.68 mm, longitud del maleolus
medial al condilo medial de la tibia 7.94 mm y la longitud total de la fibula 8.9
mm. Las dos ultimas variables son las que muestran una mayor diferencia, lo
anterior puede ayudar a distinguir a las especies. En las otras seis medidas la

diferencia es menor a un milimetro.

En cuanto a la especie Bassariscus astutus, tiene una media superior en 9
medidas, pero sélo cuatro son superiores a un milimetro: longitud total de la
escapula 4.8 mm, longitud cintura pélvica 3.88 mm, ancho de la cintura pélvica
1.85 mm y longitud del foramen obturador 1.28 mm. Las dos primeras son las

que muestran mayor diferencia entre ambas especies (Fig. 40)
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Figura 40. Medias de las variables del esqueleto postcraneal de las dos especies de

Bassariscus.

Por lo anterior se puede afirmar que B. sumichrasti tiene las extremidades
posteriores mas largas que B. astutus y que esta caracteristica puede ser de
gran ayuda en el momento de diferenciar a las especies. Sin embargo, es
necesario realizar esta comparacion con una muestra mayor, para tener

resultados mas confiables.

En la Tabla 16 también se observo que en la especie B. astutus, hay cuatro

medidas que presentan un coeficiente de variacion superior al 10 %, dichas

69



variables son: longitud de la escapula con el 10.21 %, ancho de la escapula con
el 10.02 %, longitud del pubis con el 17.37 % y longitud del isquion con el 12.26
%. Fue en la longitud del pubis donde se presentd la mayor variacién. Mientras
que en B. sumichrasti ninguna variable supero el 8.2 % en el coeficiente de

variacion.

4.2.3 Discusion de Bassariscus.

Villa y Cervantes (2003) mencionan cinco medidas craneales, longitud
mayor, anchura cigomatica, anchura mastoidea, anchura interorbitaria y la hilera
superior de dientes, dandoles mucha importancia en la identificacion. En el
presente estudio se incluyeron estas junto con otras variables que se considera
que aportan informacion valiosa y que facilitan el proceso de identificacion como
son la longitud y forma del palatino, el tamafio de la bula timpanica y la altura y

forma de la caja craneana.

Existen coincidencias entre la descripciéon de Villa y Cervantes (2003), Hall
(1981) y Poglayen-Neuwall y Toweill (1988), con la realizada en este trabajo. Sin
embargo existe una discrepancia respecto al rango que ellos manejan ya que es
reducido en comparacion con el que se maneja en el presente estudio. Al
respecto puede deberse a que B. sumichrasti es de menor tamafo en algunas

estructuras que B. astutus.

Cabe mencionar que ninguno de los autores citados realizé la descripcion
del esqueleto, por lo que el presente estudio brinda las primeras descripciones

del esqueleto postcraneal de Bassariscus.

Bassariscus present6 variacion individual en el craneo, que fue examinada
mediante el coeficiente de variacion. La mayor variacién se presentéo en la
distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides, el ancho fosa
mandibular y la longitud del foramen palatino. Mientras que en el esqueleto la
mayor variacion se presentd en la longitud del pubis, la longitud del isquion y la

longitud total de la escapula.
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Con respecto a la variacion debida a la edad, en cuatro variables del
craneo se presentan diferencias significativas. La mayor variacién se encontro
en la constriccion postorbital y la menor en la anchura interorbital minima. Esta
variacion pudo deberse a la presencia de algun ejemplar juvenil en la muestra,
sin embargo se considera que las técnicas utilizadas para determinar la edad -
suturas craneales y desgaste de los dientes- resultaron suficientes. Con respecto

al esqueleto no se encontraron diferencias significativas.

En cuanto a la variacion entre sexos, trece variables presentan diferencias
significativas, donde los machos tienen valores superiores. Con esto se
comprueba la presencia de dimorfismo sexual en el craneo de Bassariscus.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Villa y Cervantes (2003). En lo
que respecta al esqueleto hubo variacion en ocho variables, indicando también
la presencia de dimorfismo sexual; de igual forma son los machos los que tienen
valores mas altos. Lo anterior se respalda al analizar las medias tanto del craneo
como del esqueleto, ya que en todas las variables los machos alcanzan un

mayor valor.

Al analizar la variacién entre las dos especies del género Bassariscus, se
encontroé que B. astutus tiene un mayor numero de variables en las que supera a
B. sumichrasti, aunque la mayor diferencia es de dos milimetros, por lo que se
puede sugerir que las diferencias en el craneo no son significativas. Sin
embargo, estos resultados son preliminares, dado que la muestra con la que se
contd fue muy irregular y es necesario repetir esta comparacién con una muestra

mayor.

En cambio, al comparar el esqueleto, B. sumichrasti tiene la media mayor
en once variables. La mayor diferencia se presenta en la longitud de la tibia y de
la fibula. Mientras que B. astutus la mayor diferencia se presenta en la longitud
de la escapula y la longitud de la cintura pélvica. Por lo anterior se puede sugerir
que B. sumichrasti se diferencia por tener las extremidades posteriores mas

largas, pero es necesario repetir dicha comparacion con un mayor numero de
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individuos con esqueleto completo para poder corroborar los resultados

obtenidos en este estudio.

Los resultados coinciden en parte con Nava (2005), ya que menciona que
B. sumichrasti es mayor en talla, aunque no proporciona mayores

especificaciones.

4.3 Nasua narica

4.3.1 Caracteristicas craneales

En la Coleccibn Nacional de Mamiferos (CNMA) se encuentran
depositados 41 craneos de la especie Nasua narica, pero sélo 35 pertenecen a
ejemplares adultos. Dichos craneos fueron medidos y examinados. Con los

resultados obtenidos se realizo la siguiente descripcidn.

El craneo de esta especie sobresale por tener el rostro muy alargado y
angosto (19.82 mm). En la vista dorsal del craneo (Fig. 41A) se puede observar
que los nasales alcanzan una longitud importante, 10.93 mm, pero son delgados.
El lacrimal es angosto y se encuentra en forma vertical junto con la placa
cigomatica. Los arcos zigomaticos tienden a ser estrechos en la parte anterior y
mas anchos a la altura del proceso cigomatico del escamoso, lo que ocasiona
que la fosa temporal sea reducida y se vea pequefa en comparacion con el
tamano del rostro. El proceso frontal del yugal es minusculo, por lo que no
sobresale, pasando inadvertido en la mayoria de los casos. Tanto machos como
hembras desarrollan la cresta sagital, pero en los machos es mas prominente. El
proceso postorbital del frontal es reducido, adquiere forma de un pequefo
triangulo. La caja craneana es amplia y la parte posterior del frontal es la mas

alta, con tendencia a descender en el parietal.

En la vista ventral (Fig. 41B) se puede observar que el palatino se une a la
maxila en forma de flecha, iniciando entre el PM4 y el M1 y termina antes del
inicio de la fosa mandibular, por lo que su longitud es la de mayor tamafio (66.77

mm). El basiesfenoides llega al inicio de las bulas timpanicas, es angosto en la
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parte anterior y se ensancha en gran medida en la parte posterior. Las bulas
timpanicas son globosas, la diferencia entre el largo y ancho es de 2.24 mm, se
encuentran en el borde del craneo y por encima del escamoso. El basioccipital
es de gran tamano y ancho. Los condilos occipitales son abultados, en algunos
casos terminan en punta. Es el unico género de esta familia que presenta una
fenestra en medio de los foramenes del palatino, ésta puede ser de mayor, igual
o menor tamafo que los fordmenes. Las proyecciones del aliesfenoides
empiezan antes del proceso zigomatico del escamoso y terminan a la altura del

foramen oval, son cortas, gruesas y las puntas se abren.

Procsso
frontal del
yugal

Figura 41. Craneo de un ejemplar adulto de Nasua narica (CNMA 8953 J). A- vista
dorsal y B- vista ventral, en los que se sefala las partes de cada una de las vistas.

En la vista lateral del craneo (Fig. 42) es posible observar mejor algunas de

sus caracteristicas distintivas, tales como la longitud del rostro; la forma y altura
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de la caja craneana, la parte mas alta es en el frontal (39.74 mm), disminuyendo
en la parte posterior. También se puede observar el desarrollo de la cresta
sagital, que es mas prominente en los machos. Otra caracteristica importante es
la forma y anchura del arco zigomatico, en el cual el proceso zigomatico del
escamoso es mas amplio y alto que el yugal, por lo que no se arquea mucho. La
forma del supraoccipital es muy caracteristica, es de gran tamafo, sobresale en
la parte posterior. Por ultimo, se puede apreciar la forma de los dientes, en
especial los caninos que tienen una apariencia triangular, también se observa la
presencia de un pequeio diastema entre el primer premolar y el canino y entre el

segundo premolar.

Figura 42. Vista lateral del craneo de un ejemplar adulto de Nasua narica (CNMA 8953
3).

El dentario (Fig.43) se caracteriza por ser largo (85.61 mm), con poca
altura (38.89 mm) y pesado. En la vista lateral es posible observar las siguientes
caracteristicas: el proceso coronoides es corto, grueso y curvo desde la base a
la punta, ésta ultima es redondeada. La escotadura superior es amplia y
profunda, aparenta la forma de una escuadra. El condilo mandibular es amplio y
robusto. Por otra parte el proceso angular es pequefio, asemeja una
protuberancia y en la edad Adulto-viejo se encuentra muy reducido. Lo anterior

ocasiona que la escotadura inferior se aprecie pequefia y superficial. También se
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puede observar la forma y tamafo de los dientes, los caninos inferiores tienen
mayor tamafo que los superiores y su forma es muy caracteristica de esta
especie. A pesar de que la especie Nasua narica no tiene una dieta estricta de
carne, son de gran tamafo y muy afilados. Sus dientes son de tipo braquiodonto,

el ultimo PM y los M son largos y anchos.

Figura 43. Vista lateral del dentario de un ejemplar adulto de Nasua narica (CNMA 185

3)

4.3.1.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 22 medidas craneales -craneo y dentario- de ejemplares
adultos. En algunos casos no fue posible tomar todas las medidas, porque el

hueso se encontraba incompleto o en malas condiciones.
Comparacion respecto a las categorias de edad

Se realizé la prueba de Kruskal-Wallis con las categorias de edad para
conocer si existen diferencias significativas entre ellas. Se utiliz6 un nivel de

significancia de 0.05 (ver Tabla 17).
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Tabla 17

Resultados de la prueba Kruskal-Wallis en las variables craneales de Nasua narica.
Numero de la muestra (n), grados de libertad (gl)

Medidas craneales n gl Significancia Decision
1 Longitud total 31 2 0.001 Rechazar
2 Ancho del craneo 31 2 0.029 Rechazar
3 Anchura interorbital minima 35 2 0.004 Rechazar
4 Anchura zigomatica 31 2 0.001 Rechazar
5 Ancho del rostro 34 2 0.002 Rechazar
6 Ancho de los nasales 33 2 0.002 Rechazar
7 Constriccion postorbital 31 2 0.004 Rechazar
8 Longitud basilar 31 2 0.012 Rechazar
9 Longitud del paladar 32 2 0.018 Rechazar
10 Hilera dentaria del maxilar 34 2 0.009 Rechazar
11 Longitud céndilo-canina 31 2 0.001 Rechazar
12 Longitud bula timpanica 32 2 0.633 Aceptar
13 Anchura bula timpanica 32 2 0.207 Aceptar
14 Longitud foramen palatino 34 2 0.355 Aceptar
15 Profundidad caja craneana 30 2 0.091 Aceptar
16 Longitud mandibular 35 2 0.001 Rechazar
17 Ancho mandibular 35 2 0.034 Rechazar
18 Hilera dentaria mandibular 35 2 0.010 Rechazar
19 Longitud fosa mandibular 32 3 0.030 Rechazar
20  Ancho fosa mandibular 35 3 0.002 Rechazar
21 Distancia entre el condilo mandibular y el 35 3 0.032 Rechazar

proceso coronoides

Los resultados de la prueba anterior indican que en 17 variables existen
diferencias significativas con respecto a las categorias de edad. Las graficas de

cajas de cada una de las variables rechazadas se encuentran en el Anexo 4.111.

Al analizar las graficas se observa que en diez variables la categoria Adulto
maduro tiene valores inferiores a la categoria Adulto, lo que indica que no fueron
separados correctamente los craneos dentro de las tres categorias de edad.
Dichas variables son: ancho interorbital minimo, anchura zigomatica,

constriccidn postorbital, longitud de la hilera dentaria, longitud céndilo canina,
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longitud mandibula inferior, anchura mandibular, longitud hilera dentaria inferior,
longitud y anchura de la fosa mandibular. Mientras que en las 7 variables
restantes los valores van en forma ascendente, al igual que las categorias de
edad. Sin embargo, los valores superiores de la categoria Adulto viejo son
significativamente altos.

Para complementar se realizaron los estadisticos descriptivos para Nasua
narica que incluyen numero de ejemplares utilizados en cada variable, la media y

el coeficiente de variacion (ver Tabla 18).

En la tabla 18, se observa que seis medidas tienen un coeficiente de
variacion mayor al 10 %: Anchura zigomatica con 11.58 %, ancho del rostro con
10.94 %, longitud del foramen palatino con 14.16 %, ancho mandibular con
10.53 %, ancho de la fosa mandibular con 12.74 % y la distancia entre el condilo
mandibular y el proceso coronoides con el 10.67 %. La longitud del foramen

palatino es la que presenta mayor variacion.

Tabla 18

Estadisticos descriptivos en mm de las variables craneales de Nasua narica. Numero de
la muestra (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV)

Medidas craneales n X %CV

1 Longitud total 31 126.30 4.74
2 Ancho del craneo 31 4543 2.60
3 Anchura interorbital minima 35 2840 8.13
4 Anchura zigomatica 31 65.80 11.58
5 Ancho del rostro 34 2215 10.94
6 Ancho de los nasales 33 1259 1.72
7 Constriccidn postorbital 31 3479 9.83
8 Longitud basilar 31 1M 5.95
9 Longitud paladar 32 T77.21 6.17
10 Hilera dentaria del maxilar 34 48.01 4.66
11 Longitud condilo-canina 31 121.71 0.47

(Continua...)
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(...continuacién Tabla 18)

Medidas craneales n X %CV
12 Longitud bula timpanica 32 1412 5.99
13 Anchura bula timpénica 32 1146 6.11
14 Longitud foramen palatino 4 1.2 14.16
15 Profundidad caja craneana 30 43.71 3.65
16  Longitud mandibular 35  90.50 6.11
17 Ancho mandibular 35 4111 10.53
18 Hilera dentaria mandibular 35 5292 5.94
19 Longitud fosa mandibular 32 2497 8.38
20  Ancho fosa mandibular 35 2499 12.74
21 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides 35 1447 10.67

Comparacion de las variables craneales entre sexos

Se realizé la prueba U de Mann-Whitney con una significancia de 0.05,

para conocer si hay presencia de dimorfismo sexual en Nasua narica. La

muestra incluyé a 12 hembras y 14 machos, ya que 9 ejemplares no se

encontraban determinados (Ver Tabla 19).

Tabla 19

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney en las variables craneales de Nasua
narica. Numero de la muestra (n)
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Medidas craneales n Significancia  Decision

1 Longitud total 31 0.190 Aceptar
2 Ancho del craneo 31 0.413 Aceptar
3 Anchura interorbital minima 35 0.742 Aceptar
4 Anchura zigomatica 31 0.242 Aceptar
5 Ancho del rostro 34 0.041 Rechazar
6 Ancho de los nasales 33 0.503 Aceptar
7 Constriccion postorbital 31 0.847 Aceptar
8 Longitud basilar 31 0.190 Aceptar
(Continua...)



(...continuacion Tabla 19)

Medidas craneales n Significancia ~ Decision
9 Longitud del paladar 32 0.211 Aceptar
10 Hilera dentaria del maxilar 34 0.087 Aceptar
11 Longitud céndilo-canina 31 0.260 Aceptar
12 Longitud bula timpanica 32 0.449 Aceptar
13 Anchura bula timpéanica 32 0.235 Aceptar
14 Longitud foramen palatino 34 0.270 Aceptar
15 Profundidad caja craneana 30 0.722 Aceptar
16  Longitud mandibular 35 0.106 Aceptar
17 Ancho mandibular 35 0.131 Aceptar
18 Hilera dentaria mandibular 35 0.252 Aceptar
19 Longitud fosa mandibular 32 0.047 Rechazar
20  Ancho fosa mandibular 35 0.095 Aceptar
21 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso 35 0.462 Aceptar
coronoides

Los resultados de la tabla anterior muestran que en el ancho del rostro y la
longitud de la fosa mandibular existe variacion significativa por parte de los
machos. Con lo que se demuestra que no hay dimorfismo sexual en Nasua

narica. Las graficas se encuentran en el Anexo 5.1V.

La diferencia que se presenta en la variable ancho del rostro es de 0.61
mm en las hembras y en la longitud de la fosa mandibular es de 1.56 mm en los
machos. Por otra parte, se realizaron los estadisticos descriptivos para ambos
sexos, en ellos se incluy6 el numero de muestra, la media y el coeficiente de

variacion (ver Tabla 20).

En la Fig. 61 se muestra la media de ambos sexos. En 12 de las 22
variables los machos superan las medias de las hembras, la diferencia va de
1.09 a 3.55 mm. De igual manera, las hembras superan a los machos en cinco
variables, aunque la diferencia es menor a un milimetro: ancho del craneo,
constriccion postorbital, longitud y anchura de las bulas timpanicas, y

profundidad de la caja craneana. En las cuatro medidas restantes los machos
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tienen una media superior a las hembras, aunque la diferencia es menor a un

milimetro: en la anchura interorbital minima, el ancho de los nasales, la longitud

del foramen palatino y la distancia del condilo mandibular al proceso coronoides
(ver Tabla 23).

Tabla 20

Variacion sexual secundaria (mm) en las medidas craneales de Nasua narica. Numero

de ejemplares (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV)

MACHOS HEMBRAS

Medidas craneales n X %CV n X %CV
1 Longitud total 11 125.78 413 12 123.71 465
2 Ancho del craneo 11 44,96 2.32 12 45.57 2.56
3 Anchura interorbital minima 14 28.32 8.15 12 28.01 8.20
4 Anchura zigomatica 12 66.29 12.06 12 63.31 10.04
5 Ancho del rostro 14 2255 8.47 12 21.09 12.14
6 Ancho de los nasales 13 12.82 9.10 12 12.35 6.73
7 Constriccion postorbital 11 33.63 7.15 11 34.10 9.64
8 Longitud basilar 11 112.15 6.61 12 108.87 5.34
9 Longitud del paladar 1 77.66 6.93 12 75.02 5.78
10 Hilera dentaria del maxilar 13 48.43 4.79 12 46.75 4.62
1 Longitud condilo canina 11 121.95 5.83 12 118.73 5.01
12 Longitud bula timpanica 11 13.98 7.55 12 14.26 4.56
13 Anchura bula timpanica 11 1117 6.79 12 11.68 6.32
14 Longitud foramen palatino 13 740 15.24 12 6.88 15.61
15 Profundidad caja craneana 10 43.25 4.70 12 43.80 3.279
16 Longitud mandibular 14 91.04 5.54 12 87.49 6.49
17 Ancho mandibular 14 42.75 10.83 12 39.87 10.72
18 Hilera dentaria mandibular 14 53.29 4.73 12 52.05 5.49
19 Longitud fosa mandibular 13 2543 747 11 23.87 6.84
20 Ancho fosa mandibular 14 2511 14.91 12 24.02 12.50
21 Distancia entre el condilo mandibular y 14 14.52 12.20 12 14.01 9.81

el proceso coronoide

En la tabla anterior se aprecia que cinco variables tienen un coeficiente de

variacion mayor al 10 % para cada uno de los sexos. En los machos: anchura

zigomatica con 12.06 %, longitud del foramen palatino con 15.24 %, ancho
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mandibular con 10.83 %, ancho de la fosa mandibular con 14.91 % y distancia
del céndilo mandibular al proceso coronoides con 12.20 %. En las hembras:
anchura zigomatica con el 10.04 %, ancho del craneo con el 12.14 %, longitud
del foramen palatino con el 15.61 %, ancho mandibular con el 10.72 % y ancho
de la fosa mandibular con el 12.5 %. La mayor variacion se encuentra en la

longitud del foramen palatino en ambos sexos.
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Figura 44. Medias de las variables craneales de Nasua narica.

4.3.2 Caracteristicas del esqueleto postcraneal

La muestra con la que se contd para la descripcion del esqueleto fue
unicamente de dos ejemplares adultos, un macho y una hembra. Los huesos de
esta especie son muy caracteristicos. En la Fig. 45 se muestran la escapula, el
radio, la ulna y la cintura pélvica. La escapula supera en longitud los 62 mm y en
lo ancho los 33 mm, por lo que se ve larga pero angosta; la fosa supraespinosa
se distingue ya que la orilla se compone por dos diagonales, la superior mas
larga que la otra; la espina es muy delgada, el metacromion es endeble,
sobresale la punta y el acromion es delgado y se aproxima mucho a la altura del
proceso coracoides. El radio y la ulna se encuentran fusionados en la mitad
distal y presentan un ligero arqueamiento sobre el borde posterior de la ulna, el

proceso estiloide es reducido en tamafno. El ileon en la cintura pélvica se
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encuentra muy abierto, el foramen obturador es de tamafno pequefio en
proporcion con la longitud total de este hueso, el acetdbulo es grande pero

superficial, la sinfisis pubica es gruesa y adquiere una forma puntiaguda.

ESCAPULA RADIO Y ULNA

CINTURA PELVICA

Foramen obturador

EJs 09 i3 uina

Fosa Infrasspinosa
Fosa suprasspinosa

Figura 45. Escapula, radio, ulna y cintura pélvica de un ejemplar adulto de Nasua narica
(CNMA42925 Q)

El resto del esqueleto estudiado se muestra en la Fig. 46. El fémur es muy
largo y se encuentra adelgazado en la parte proximal, la cabeza supera la altura
del trocante mayor. Por otra parte los céndilos adquieren una forma muy
peculiar, ya que son anchos y cada uno de ellos es abultado, ademas se
encuentran inclinados hacia la parte cental. La tibia y la fibula se encuentran
fusionadas en la parte distal, la tibia tiene ligeramente forma de “S”, es mas
ancha en los condilos y tiene una cresta pectoral de gran tamafio. La cabeza del
humero se encuentra inclinada hacia adelante y se separa del tubérculo mayor,
mientras que los epicondilos se dirigen hacia atras, el foramen supracondilar es
grande, el eje del humero es robusto en la parte proximal y delgado en la parte
distal.
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Figura 46. Fémur, tibia, fibula y humero de un ejemplar adulto de Nasua narica (CNMA
42925 Q)

4.3.2.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 21 medidas del esqueleto postcraneal. Estas medidas
corresponden en su mayoria a los huesos largos, la escapula y la cintura pélvica.
Se contd con una muestra pequefia, unicamente dos ejemplares con esqueleto
postcraneal; uno de ellos se ubico en la categoria de edad Adulto joven y el otro

en la categoria Adulto viejo.

Se obtuvieron los estadisticos de las variables del esqueleto postcraneal,
que incluyen el numero de muestra, la media y el coeficiente de variacién (ver
Tabla 21).
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Tabla 21

Estadisticos descriptivos en mm del esqueleto postcraneal de Nasua narica. Numero de
ejemplares (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV).

Medidas del esqueleto postcraneal n X %CV

1 Longitud total de la escapula 2 62.22 6.07
2 Anchura méxima de la escapula 2 32.99 9.21
3 Longitud total del himero 2 88.03 8.42
4 Ancho de la cabeza del humero 2 11.99 5.95
5 Longitud de la cabeza del humero 2 13.34 3.39
6 Longitud total del radio 2 78.42 8.61
7 Longitud de la cabeza del radio 2 6.29 17.18
8 Ancho de la cabeza del radio 2 9.14 12.44
9 Longitud total de la ulna 2 91.37 8.96
10 Longitud de la cintura pélvica 2 72.99 6.44
11 Anchura de la cintura pélvica 2 28.1 12.88
12 Longitud del foramen obturador 2 16.5 12.51
13 Longitud del pubis 2 22.35 10.59
14 Longitud del isquion 2 18.62 1.89
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del fémur 2 100.68 042
16 Longitud de los condilos a la cabeza del fémur 2 101.72 0.27
17 Anchura del céndilo lateral al condilo medial 2 18.90 11.63
18  Anchura de la cabeza del fémur 2 10.36 18.83
19  Longitud del maleolus medial al condilo medial 2 101.14 6.89

de la tibia

20 Ancho de los condilos lateral y medial de la tibia 2 19.17 5.60
21 Longitud total de la fibula 2 94.39 9.22

En la tabla anterior podemos observar que siete de las variables tienen un
coeficiente de variacién superior al 10 %, estas son: anchura de la cabeza del
fémur con 18.83 %, longitud de la cabeza del radio con 17.18 %, anchura de la
cintura pélvica con 12.88 %, longitud del foramen obturador con 12.51 %, ancho

de la cabeza del radio con el 12.44 %, anchura del céndilo lateral al condilo
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medial con el 11.63 % y la longitud del pubis con el 10.59 %. Las dos primeras

variables son las que presentan mayor variacion.
Comparacion de las variables del esqueleto postcraneal entre sexos

Debido a que sdélo se contd con el esqueleto de dos ejemplares, una
hembra y un macho, no se realizd ninguna prueba estadistica compleja. Sélo se

comparo el valor de cada variable entre ambos.

En la Fig. 46 se muestran las diferencias entre ambos esqueletos, en la
cual se puede observar que el macho supera a la hembra en nueve medidas:
ancho de la cabeza del humero con 12.5 mm, longitud de la cabeza del radio con
7.06 mm, anchura de la cabeza del radio con 9.95 mm, longitud de la cintura
pélvica con 76.32 mm, anchura de la cintura pélvica con 30.66 mm, longitud del
foramen obturador con 17.96 mm, ancho de la cabeza del fémur con 11.74,
ancho del céndilo lateral al condilo medial del fémur con 20.46 mm y anchura de
los condilos medial y lateral de la tibia con 19.93 mm. Mientras que la hembra
supera al macho en ocho medidas: longitud total de la escapula con 64.9 mm,
anchura de la escapula con 35.14, longitud total del humero con 93.28 mm, del
radio con 83.2 mm, de la ulna con 97.16 mm y de la fibula con 100.55 mm,
longitud del pubis con 24.03 mm y la longitud del maleolus medial al céndilo
medial en la tibia con 106.07 mm. En las cuatro medidas restantes la diferencia

es menor a un milimetro.
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Figura 47. Medias de las variables del esqueleto postcraneal de Nasua narica.
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Los datos anteriores muestran la posibilidad de que exista dimorfismo
sexual en el esqueleto postcraneal, sin embargo, es necesario contar con una

muestra mayor y realizar las pruebas pertinentes.
4.3.3 Discusién de Nasua narica

Los resultados obtenidos en este trabajo son similares a los descritos por
Hall (1981), Gompper (1995) y Villa y Cervantes (2003). Estos ultimos
mencionan unicamente cinco variables, la longitud mayor, anchura cigomatica,
anchura interorbitaria, longitud de la corona de los ultimos tres molares (ultimo
molar y los dos molares) y la longitud de la hilera superior de dientes, dandoles
mucha importancia para la identificacion. Sin embargo existen otras variables
que pueden ser de gran ayuda en este proceso, entre ellas se encuentra la
longitud y forma del palatino, ya que en esta especie es el de mayor tamafo; la
fenestra que se encuentra en medio de los foramenes palatinos; el tamafio y la
forma del supraoccipital. Por su parte Hall (1981) y Gompper (1995) mencionan
tres variables, la longitud mayor del craneo, longitud condilobasal y la anchura

cigomatica.

Existe una discrepancia con respecto a Villa y Cervantes (2003), ya que
mencionan que el segundo incisivo superior se encuentra separado del tercer
incisivo por un diastema. Sin embargo, en el presente estudio se encontré que el
diastema se encuentra a ambos lados del primer premolar, esto en el craneo y
en el dentario el diastema es de mayor tamafio entre el canino y el primer

premolar, y de menor tamafo entre el primer y segundo premolar.

Al analizar la variacién individual mediante el coeficiente de variacion,
observamos que Nasua narica es la que presenta mayor variacion, ya que seis
variables craneales tienen un valor superior al diez por ciento, la variacion mayor
en el craneo se encuentra en la longitud del foramen palatino y el ancho de la
fosa mandibular con 12.74 %. Por otra parte, la muestra de esqueletos con la

que se conté de fue muy limitada, unicamente dos ejemplares, bajo estas
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condiciones los resultados del esqueleto son relativos y es necesario

incrementar el numero de ejemplares y repetir las pruebas.

Ahora bien, al analizar la variacion debida a la edad se encontré que existe
mucha variacion al presentar diecisiete variables diferencias significativas. La
mayor variacion se encuentra en la longitud total, la anchura zigomatica, la
longitud condilo canina y la longitud mandibular. Lo anterior coincide con lo
expuesto por Villa y Cervantes (2003) que mencionan que ésta especie, en
particular, presenta mucha variacion respecto a los caracteres del craneo y de
los dientes. En lo referente a las categorias de edad se observo que en las dos
primeras hay variacion, la cual pudo deberse a la presencia de algun ejemplar
joven dentro de la muestra a estudiar, por lo que es necesario modificar las
técnicas para determinar la edad relativa. Por otra parte no fue posible realizar
esta prueba con las variables del esqueleto postcraneal ya que unicamente se

contd con dos ejemplares.

Finalmente, al analizar la variacion sexual entre hembras y machos se
observa que dos variables presentan diferencias significativas, estas son ancho
del rostro y longitud de la fosa mandibular, por lo anterior se puede concluir la
presencia de dimorfismo sexual unicamente en estas variables del craneo en la
especie Nasua narica. En lo que respecta al esqueleto, se contd con una
muestra muy pequeia que solo permiti6 comparar las variables. A pesar no
haber podido realizar pruebas estadisticas complejas, los resultados obtenidos
muestran que puede existir dimorfismo sexual, ya que las hembras obtienen
valores mas altos en todas las longitudes de los huesos. Sin embargo se
requiere una muestra mayor para corroborar esta informacion.

Valenzuela (2005), menciona que los machos son un poco mayores que las

hembras, pero no dice en que aspecto.
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4.4 Procyon lotor.
4.4.1 Caracteristicas craneales

En la Coleccibn Nacional de Mamiferos (CNMA) se encuentran
depositados 31 craneos de Procyon lotor y 1 de P. pygmaeus. Con base en el
grado de osificacion de las suturas craneales y el desgaste de los dientes se
determind que 5 craneos pertenecen a ejemplares juveniles, mientras que 26
craneos son de ejemplares adultos; éstos ultimos fueron medidos y examinados,

y con base en los resultados se realiz6 la siguiente descripcion de Procyon lotor .

El craneo de esta especie se caracteriza por ser robusto y muy ancho
superando los 46 milimetros. En la vista dorsal (Fig. 48A) se puede apreciar que
su rostro alcanza una longitud intermedia, el ancho del rostro es de 23.17 mm.
Por otra parte, el lacrimal es grueso y se encuentra en posicion horizontal junto
con la placa cigomatica. Sus nasales son amplios, miden en promedio 12.11
mm. También el ancho de los arcos cigomaticos es importante, ya que rebasa
los 60 mm, el de mayor tamafo en los procionidos. Su orbita ocular es muy
amplia. El proceso cigomatico del escamoso es ancho. También es posible
observar el tamafo del proceso postorbital del frontal que es reducido en
tamano, la punta se inclina hacia la parte posterior. El proceso frontal del yugal,
a diferencia del anterior, es de mayor tamafno, sobresale del arco zigomatico y
tiene forma de triangulo. La caja craneana es de gran tamafo por lo que tiene
una vasta capacidad. El supraocciopital adquiere un tamafio importante, sobre

todo en la parte central del craneo, a la altura de las crestas temporales.

En la vista ventral (Fig. 48B) se pueden observar otras caracteristicas que
lo distinguen. La premaxila se extiende hasta el inicio de los caninos, algo que
no sucede en el resto de la familia. El palatino se une a la maxila en forma de
trapecio alargado, alcanza una longitud media de 59.38 mm y termina antes del
proceso cigomatico del escamoso. El basiesfenoides es mas ancho en la parte
posterior. Las proyecciones del aliesfenoides son cortas y gruesas. Por otra

parte, las bulas timpanicas son alargadas 14.88 mm y anchas 11.35 mm, la
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diferencia entre ambas medidas es de 3.53 mm y la parte anterior se encuentra
inclinada hacia adentro. El proceso yugal es alargado, sobresaliendo del craneo
y es muy grueso. El escamoso adquiere una forma muy particular, ya que
presenta una proyecciéon importante en ambos costados. El foramen palatino se

presenta a la altura del 13 y termina al inicio del canino.

Condnos occptees ' y

Figura 48. Craneo de un ejemplar adulto de Procyon lotor (CNMA 37331 ND). Vista
dorsal a la izquierda y vista ventral a la derecha.

En la vista lateral del craneo (Fig. 49) es posible observar mejor la
dimensién de la caja craneana, que alcanza su altura maxima después del
proceso postorbital del frontal y posteriormente va descendiendo. En ambos
sexos se desarrolla la cresta sagital, pero no llega a ser prominente en ninguno.
El proceso cigomatico del escamoso es muy ancho. El arco cigomatico es
robusto, excepto en la union del yugal con el proceso cigomatico del escamoso y
presenta una curvatura importante. También se puede observar mejor la forma y
tamano de los dientes, en especial la del canino y de los molares, ya que el

maxilar tiende a subir a la altura del ultimo molar.
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Figura 49. Vista lateral del craneo de un ejemplar adulto de Procyon lotor (CNMA 37331
ND).

Finalmente, el dentario se caracteriza por ser el mas ancho (42.45 mm) y
robusto de la familia Procyonidae (Fig. 50). El ramus tiende a elevarse a la altura
de los molares, con la parte mas alta al final de la hilera dentaria (M2). El
proceso coronoides es desmesurado, crece de manera vertical hasta el ultimo
tercio, donde se forma una curvatura grande, que termina en punta redondeada.
La escotadura superior es muy amplia y profunda, el hueso es grueso en la orilla
superior y se adelgaza en el centro. El condilo mandibular es fornido y se
extiende hacia dentro varios milimetros. La escotadura inferior es pequefa pero
profunda. El proceso angular sobresale algunos milimetros y adquiere la forma
de un gancho. Por lo anterior, la fosa masetérica alcanza un gran tamafo y

profundidad.

El ultimo premolar y el primer molar de la mandibula superior son muy
anchos, al igual que los dos molares en la mandibula inferior. Los caninos son
anchos, fuertes y su longitud es reducida, en la edad adulta presentan un gran
desgaste y pueden perder uno o ambos caninos, asi como los dos primeros

premolares.

90



Procaso anguiar

Figura 50. Vista lateral del dentario de un ejemplar adulto de Procyon lotor (CNMA
15406, J)

4.4.1.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 22 medidas craneales de ejemplares adultos. En algunos

casos no fue posible tomar todas las medidas, por el mal estado de las piezas.
Comparacién de las variables craneales entre las categorias de edad

Se realiz6 la prueba Kruskal-Wallis con las categorias de edad, con una
significancia de 0.05 (ver Tabla 22). En ella se puede observar que siete
variables presentan diferencias significativas. Las graficas se muestran en el
Anexo 4. IV. En las graficas podemos observar que los rangos van en forma
ascendente, iniciando en la edad Adulto hasta llegar a la edad Adulto viejo,
excepto en la longitud del foramen palatino donde se invierte el orden. Por otra
parte existe mucha diferencia en el intervalo menor de la categoria Adulto
respecto a las demas, lo que se puede interpretar, como la presencia de

ejemplares juveniles en la muestra.

91



Tabla 22

Resultados de la prueba Kruskal-Wallis en las variables craneales de Procyon lotor.
Numero de ejemplares (n), grados de libertad (gl).

Medida craneal n gl Significancia Decision
1 Longitud total 22 2 0.115 Aceptar
2 Ancho del craneo 24 2 0.206 Aceptar
3 Anchura interorbital minima 23 2 0.002 Rechazar
4 Anchura mastoidea 22 2 0.108 Aceptar
9  Anchura zigomatica 25 2 0.004 Rechazar
6  Ancho del rostro 26 2 0.085 Aceptar
7 Ancho de los nasales 24 2 0.015 Rechazar
8  Constriccién postorbital 23 2 0.227 Aceptar
9  Longitud basilar 25 2 0.058 Aceptar
10 Longitud del paladar 26 2 0.284 Aceptar
11 Hilera dentaria del maxilar 23 2 0.889 Aceptar
12 Longitud condilo-canina 25 2 0.048 Rechazar
13 Longitud bula timpanica 24 2 0.431 Aceptar
14 Anchura bula timpénica 26 2 0.227 Aceptar
15 Longitud foramen incisivos 22 2 0.009 Rechazar
16 Profundidad caja craneana 25 2 0.150 Aceptar
17 Longitud mandibular 26 2 0.098 Aceptar
18  Ancho mandibular 26 2 0.013 Rechazar
19  Hilera dentaria mandibular 25 2 0.943 Aceptar
20  Longitud fosa mandibular 26 2 0.020 Rechazar
21 Ancho fosa mandibular 24 2 0.102 Aceptar
22  Distancia entre el condilo mandibulary 23 2 0.271 Aceptar

el proceso coronoides

Adicionalmente, se obtuvieron los estadisticos descriptivos de las variables
craneales, utilizando una muestra que incluye a machos y hembras. Estos
incluyen el numero de ejemplares utilizados en cada variable, el valor minimo, el

valor maximo, la media y el coeficiente de variacion (ver Tabla 23).
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Tabla 23

Estadisticos descriptivos en mm de las variables craneales de Procyon lotor. Numero
de la muestra (n), media (X) y coeficiente de variacién (% CV).

Medida craneal n X %CV
1 Longitud total 22 115.21 4.09
2 Ancho del craneo 24 90.25 3.83
3 Anchura interorbital minima 23 26.59 719
4 Anchura mastoidea 23 43.64 4.68
5  Anchura zigomatica 22 71.14 7.34
6  Ancho del rostro 25 25.95 11.67
7 Ancho de los nasales 26 13.04 7.04
8  Constriccion postorbital 24 27.76 10.73
9  Longitud basilar 24 101.10 4.21
11 Hilera dentaria del maxilar 26 41.87 3.59
12 Longitud condilo-canina 24 110.84 4.01
13 Longitud bula timpanica 25 17.26 5.28
14 Anchura bula timpénica 24 13.25 10.31
15 Longitud foramen palatino 26 6.16 10.61
16 Profundidad caja craneana 23 4421 3.36
17  Longitud mandibular 25 83.12 4.46
18  Ancho mandibular 26 47.34 8.63
19  Hilera dentaria mandibular 26 47.52 3.82
20 Longitud fosa mandibular 25 30.96 8.65
21 Ancho fosa mandibular 26 22.66 8.15
22 Distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoides 24 16.17 14.75

Con base en los resultados de Tabla 26, se observd que el coeficiente de
variacion es superior al 10 % en cinco variables: distancia entre el condilo
mandibular y el proceso coronoides con 14.75 %, ancho del rostro con 11.67 %,
constricciéon postorbital con 10.73 %, longitud del foramen palatino con el 10.61%
y ancho de la bula timpanica con el 10.31 %. La primera variable es la que

presenta mayor variacion.
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Comparacion de las variables del craneo entre sexos

Se realizd la prueba U de Mann-Whitney para conocer si existen
diferencias significativas entre sexos con una significancia de 0.05. Se conté con
una muestra de 19 ejemplares, 12 machos y 7 hembras. Los resultados se
muestran en la Tabla 24. En dicha tabla se observa que el ancho del craneo es
la unica variable que presenta una significancia menor a 0.05. La gréfica se
encuentra en el Anexo 5.V. Con estos resultados se observa que no existe

dimorfismo sexual en el craneo en Procyon lotor.

Tabla 24

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney en las variables craneales de Procyon
lotor. NUumero de ejemplares (n).

Medida craneal n Significanci  Decision
a

1 Longitud total 18 0.213 Aceptar
2 Ancho del craneo 18 0.024 Rechazar
3 Anchura interorbital minima 17 0.646 Aceptar
4 Anchura mastoidea 17 0.098 Aceptar
5  Anchura zigomética 16 0.313 Aceptar
6  Ancho del rostro 18 0.211 Aceptar
7 Ancho de los nasales 19 1.000 Aceptar
8 Constriccion postorbital 18 0.385 Aceptar
9 Longitud basilar 18 0.180 Aceptar
10 Longitud paladar 19 0.120 Aceptar
11 Hilera dentaria del maxilar 19 0.167 Aceptar
12 Longitud condilo-canina 18 0.213 Aceptar
13 Longitud bula timpanica 18 0.964 Aceptar
14 Anchura bula timpanica 17 0.799 Aceptar
15 Longitud foramen incisivos 19 0.592 Aceptar
16 Profundidad caja craneana 17 0.256 Aceptar
17 Longitud mandibular 17 0.216 Aceptar
18  Ancho mandibular 18 0.151 Aceptar
19  Hilera dentaria mandibular 18 0.659 Aceptar
20  Longitud fosa mandibular 17 0.591 Aceptar
21 Ancho fosa mandibular 18 0.479 Aceptar
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22  Distancia entre el condilo mandibular y el proceso 16 1.000 Aceptar
coronoides

También se realizaron los estadisticos descriptivos tanto de machos como
de hembras, en los que se incluye el numero de ejemplares utilizados, la media

(Fig. 51) y el coeficiente de variacion (ver Tabla 25).

Tabla 25

Variacion sexual secundaria (mm) en las medidas craneales de Procyon lotor. NUmero
de ejemplares (n), la media (X) y el coeficiente de variacion (%CV).

MACHOS HEMBRAS

Medidas craneales n X % CV n X % CV
1 Longitud total 12 116.25 4.49 6 11292 3.14
2 Ancho del craneo 12 50.90 418 6 49.18 1.82
3 Anchura interorbital minima 12 26.75 8.09 5 2592 5.24
4 Anchura mastoidea 11 44.65 5.08 6  43.05 3.93
S Anchura zigomatica 10 7236 7.89 6 69.27 7.75
6 Ancho del rostro 11 26.67 6.60 7 2559 2.65
7 Ancho de los nasales 12 13.14 6.50 7 13.21 5.80
8 Constriccion postorbital 12 27.28 10.97 6  26.03 4.54
9 Longitud basilar 12 101.97 443 6 99.11 4.51
10 Longitud paladar 12 69.85 4.57 7  66.84 448
11 Hilera dentaria del maxilar 12 4217 3.27 7 4156 3.06
12 Longitud céndilo-canina 12 11177 4.32 6 108.93 3.91
13 Longitud bula timpanica 12 17.19 542 6  17.02 2.65
14 Anchura bula timpanica 12 13.51 10.25 5 13.28 9.44
15 Longitud foramen palatino 12 6.26 9.49 7 6.04 11.15
16 Profundidad caja craneana 11 4473 3.84 6 43.69 2.90
17 Longitud mandibular 11 84.08 4.34 6 8172 3.81
18  Ancho mandibular 11 48.35 7.74 7  46.35 5.44
19  Hilera dentaria mandibular 11 47.54 4.45 7 4718 3.12
20  Longitud fosa mandibular 11 31.49 7.18 6 30.7 7.49
21 Ancho fosa mandibular 11 23.05 7.03 7 2259 8.57
22  Distancia entre el condilo 1 16.5 15.73 6  17.02 2.65

mandibular y el proceso

coronoides
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Figura 51. Medias de las variables craneales de Procyon lotor.

Con respecto al coeficiente de variacion se observé que cuatro variables se
encuentran por encima del 10 %, en los machos: constriccion postorbital en
machos con el 10.97 %; ancho de la bula timpanica con el 10.25 % y la distancia
entre el condilo mandibular y el proceso coronoides en machos con el 15.73%.
En las hembras, longitud del foramen palatino con el 11.15 %. La penultima es la

que presenta mayor variacion.
4.4.2 Caracteristicas del esqueleto postcraneal

Parte del esqueleto postcraneal se muestra en la Fig. 52. En el fémur la
cresta intertrocantérica es amplia, la cabeza se inclina hacia afuera del cuerpo
y hacia arriba; la fosa trocantérica es amplia y profunda. La cabeza alcanza una
mayor altura que el trocante mayor, los céndilos son anchos. La tibia es larga,
delgada y ligeramente arqueada, los condilos son anchos y presenta una gran
cresta pectoral. EI maleolus medial es pequefio. La fibula es muy delgada,

larga y el maleolus lateral es mas ancho.
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Figura 52. Fémur, tibia y fibula de un ejemplar adulto de Procyon lotor (CNMA 44266
?)-

El resto del esqueleto postcraneal se muestra en la Fig. 53. La escapula
tiene una longitud importante, rebasando los 75 milimetros. La espina es
delgada y alta, el metacromion se levanta en forma de pico y el acromion
termina a la altura del proceso coronoides en punta redondeada. El humero es
largo y delgado, presenta dos crestas, la cresta que crece en el epicondilo
medio es angosta, pero mas larga, y la del epicondilo lateral es mas ancha,
pero corta. En este ultimo se encuentra el foramen supracondilar, la cabeza se
encuentra entre los tubérculos. En la cintura pélvica el ileon es muy largo,
céncavo y la parte superior se abre. El acetabulo es amplio y profundo. Por otra
parte el foramen obturador es de gran tamafo, de forma ovalada. El radio se
encuentra un poco curvado en la parte proximal, la parte distal es mas ancha,
en el cuello hay una pequena protuberancia. La ulna es delgada y mas larga
que el radio, creciendo en forma recta. El olécranon es grande, con forma
rectangular, la cavidad sigmoidea mayor es alta, pero poco profunda y se
adelgaza en la parte distal.
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Figura 53. Escapula, humero, cintura pélvica, radio y ulna de un ejemplar adulto de
Procyon lotor (CNMA 44266 ?).

4.4.2.1 Pruebas estadisticas

Se tomaron 21 medidas del esqueleto postcraneal. En algunos casos no
fue posible tomar todas las medidas debido al mal estado de los huesos. Las

medidas tomadas corresponden, en su mayoria, a los huesos largos.
Comparacién entre las categorias de edad

Se realizé la prueba de Kruskal- Wallis con las categorias de edad Adulto
con una significancia de 0.05 para conocer si existen diferencias significativas
entre ellas (ver Anexo 3D). Los resultados indican que no existen diferencias

significativas en el esqueleto postcraneal de Procyon lotor respecto a las
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categorias de edad, por ésta razon se utilizaron todos los esqueletos como una
s6la muestra. Asimismo, se obtuvieron los estadisticos descriptivos que
incluyen el numero de ejemplares utilizados en cada variable, la media y el

coeficiente de variacion (ver Tabla 26).

Tabla 26

Estadisticos descriptivos (mm) de las variables del esqueleto postcraneal de Procyon
lotor. Numero de la muestra (n), la media (X) y coeficiente de variacion (%CV)

Medidas del esqueleto postcraneal n X CV%
1 Longitud total de la escapula 7 76.36 3.05
2 Anchura maxima de la escapula 7 41.78 3.31
3 Longitud total del himero 7 105.32 3.92
4 Ancho de la cabeza del himero 7 14.23 4.67
5 Longitud de la cabeza del himero 7 17.18 7.55
6 Longitud total del radio 7 103.55 5.81
7 Longitud de la cabeza del radio 7 7.66 5.59
8 Ancho de la cabeza del radio 7 10.10 3.69
9 Longitud total de la ulna 7 118.98 4.88
10 Longitud de la cintura pélvica 7 102.50 4.20
11 Anchura de la cintura pélvica 6 43.18 6.57
12 Longitud del foramen obturador 7 25.22 4.99
13 Longitud del pubis 6 23.87 12.67
14 Longitud del isquion 7 20.39 6.08
15  Longitud del trocante mayor a los condilos del fémur 7 120.15 533
16 Longitud de los condilos a la cabeza del fémur 6 117.66 5.26
17 Anchura del céndilo lateral al condilo medial 6 23.68 6.57
18  Anchura de la cabeza del fémur 7 14.00 7.32
19 Longitud del maleolus medial al céndilo medial de la tibia 6 123.71 3.45
20 Ancho de la cabeza de la tibia 6 24.28 4.73
21 Longitud total de la fibula 6 114.78 4.60

Con respecto a la longitud del pubis, se observd que rebasa el 10 % del

coeficiente de variacion, ya que present6 un 12.67 %
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Comparacion de las variables del esqueleto postcraneal entre sexos

Se realizé la prueba U de Mann- Whitney para conocer las posibles
diferencias entre hembras y machos, con respecto al esqueleto. Se conté con
una muestra de 3 machos y 4 hembras. La prueba se realizé con una
significancia de 0.05. La tabla se encuentra en el Anexo 3E. Los resultados
obtenidos en esta prueba indican que no hay dimorfismo sexual en el esqueleto
postcraneal de Procyon lotor. Adicionalmente se obtuvieron los estadisticos
descriptivos para cada sexo, en los que se muestra el numero de ejemplares

utilizados, la media (Fig. 53) y el coeficiente de variacion (ver Tabla 27).

Sin embargo, al comparar las medias de machos y hembras se observa
que las hembras superan a los machos, en la longitud de las extremidades
traseras. Sin embargo, es necesario realizar la comparacion entre sexos con
una muestra mayor. No obstante los resultados anteriores pueden ser de ayuda
para identificar el sexo de ejemplares, complementandolos con las otras

caracteristicas y medidas antes mencionadas.

Tabla 27

Variacion sexual secundaria (mm) en las medidas del esqueleto postcraneal de
Procyon lotor. Numero de la muestra (n), media (X) y coeficiente de variacion (%CV).

Machos Hembras

Medidas postcraneales n X %CV n X %CV

1 Longitud total de la escapula 3 7638 7.03 4 77.01 274
2 Anchura méxima de la escapula 3 4094 3.88 3 4263 098
3 Longitud total del himero 3 10519 7.66 4 10548 4.04
4 Ancho de la cabeza del humero 3 1412 569 4 1411 469
S Longitud de la cabeza del humero 3 17.02 12.26 4 1731 3.72
6  Longitud total del radio 3 10416 10.11 4 10252 4.89
7 Longitud de la cabeza del radio 3 7.79  5.00 4 745 586
8  Ancho de la cabeza del radio 3 1036 276 4 988 3.04
9 Longitud total de la ulna 3 121.00 9.93 4 11929 6.62
(Continua...)
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(...continuacion Tabla 27)

Machos Hembras
Medidas postcraneales n X %CV n X %CV
10 Longitud de la cintura pélvica 3 10443 419 3 100.58 3.98
11 Anchura de la cintura pélvica 3 4282 790 2 4372 6.61
12 Longitud del foramen obturador 3 2490 584 3 2554 485
13 Longitud del pubis 3 2337 17.57 2 2462 4.02
14 Longitud del isquion 3 2082 6.10 3 199 6.51
15 Longitud del trocante mayor a los 3 11982 8.82 4 11887 5.65
condilos del fémur
16 Longitud de los céndilos a la cabeza del 3  118.74 1045 3 116.04 4.95
fémur
17 Anchura del céndilo lateral al cdndilo 3 2442 394 3 2243 6.36
medial
18  Anchura de la cabeza del fémur 3 1360 558 4 1429 841
19 Longitud maleolus medial- condilo 3 12159 11.38 3 12759 0.95
medial de la tibia
20 Ancho de la condilos de la tibia 3 2480 597 3 2393 3.16
21 Longitud total de la fibula 3 11316 1287 2 11720 2.78
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Figura 54. Medias de las variables del esqueleto postcraneal de Procyon lotor.

4.4.3 Discusion de Procyon lotor

Existen coincidencias en la descripcion el craneo de Procyon lotor con los

obtenidos por Villa y Cervantes (2003). Ellos mencionan cinco variables:

longitud céndilo basal, anchura zigomatica, constriccion interorbitaria y la
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hielera superior de dientes. El intervalo que se obtuvo en el presente trabajo
fue muy parecido al descrito por Hall (1981) y por Villa y Cervantes (2003).

Excepto en la anchura cigomatica que fue mayor en este trabajo.

La variacién individual se analiz6 mediante el coeficiente de variacion. En
Procyon lotor las variables con mayor variacién son: la distancia entre el
condilo mandibular y el proceso coronoides, el ancho del rostro, la constriccion
postorbital, la longitud del foramen palatino y el ancho bula timpanica en el
craneo. Y en el esqueleto es la longitud del pubis es la variables que presento

mayor variacion.

Con respecto a las categorias de edad en Procyon lotor fueron siete
variables las que presentaron variacion. La anchura interorbital minima se
encuentra la mayor variacion y la menor variacion en la longitud condilo canina.
Lo anterior significa que se pudo haber incluido algun ejemplar juvenil. A

diferencia del craneo, en el esqueleto no hay diferencias significativas.

Al analizar la variacién sexual con la prueba U de Mann-Whitney se
comprueba que no hay dimorfismo sexual en esta especie. Pero al comparar
las medias se observa que los machos alcanzan mayores promedios en veinte
variables. Sin embargo, s6lo en doce de ellas la diferencia es mayor a un
milimetro, aunque menor de cuatro milimetros. En lo referente al esqueleto
tampoco hay dimorfismo sexual. No obstante, por ser pequefa la muestra, es

necesario repetir la comparacién con un mayor numero de ejemplares.

Al comparar las medias entre ambos sexos se observa que las hembras
superan a los machos en once variables, pero sélo en cuatro de ellas la
diferencia es superior a un milimetro, siendo la longitud del maleolus medial al
condilo medial y la longitud de la fibula las que presentan una media de
importancia mayor. Mientras que los machos superan a las hembras en diez
variables, aunque sélo en cinco de ellas la diferencia es mayor a un milimetro,

sin rebasar los tres mm.
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4.5 Comparacion del craneo de las especies de prociéonidos que

se encuentran depositados en la CNMA.

Con base en la descripcion del craneo y del esqueleto postcraneal de las
especies de procionidos en México, se realizé la comparaciéon entre ellas. Sin
embargo, por contar con una muestra pequefia de Bassariscus sumichrasti (4
craneos) se decidid no considerarlo en dicha comparacion. Esta se realizd
utilizando un total de 134 craneos de ejemplares adultos, de los cuales 23
pertenecen a la especie Potos flavus, 51 son de Bassariscus astutus, 35 de
Nasua narica y 26 de Procyon lotor. Se utilizaron las medias de las variables
craneales (Apéndice 2); la forma y tamafio del rostro, de la caja craneana, del
palatino, de los arcos zigomaticos, de las bulas timpanicas, entre otros, lo que
incluye estructuras de las cuatro vistas del craneo, de tal forma que se
presentan las caracteristicas especificas para cada uno de los géneros. De
esta manera se pretende facilitar la identificacion, ya sea por medio del craneo,

del esqueleto postcraneal completo o con algunas estructuras solamente.

En general, el craneo de la especie Bassariscus astutus es el de menor
tamafo en casi todas las variables y por ende el mas fragil. De manera
contrastante, los craneos de las especies Nasua narica y Procyon lotor tienen
una media mayor, en determinadas variables. El craneo de la especie Potos
flavus se distingue entre los procionidos por presentar varias caracteristicas
unicas. Por otra parte es muy grande la similitud en la forma del craneo entre
los géneros Procyon lotor y Bassariscus astutus, aunque difieren

principalmente en el tamafio.

En la vista dorsal (Fig. 55) son varias las estructuras que nos ayudan a
identificarlas, para ello es muy importante primero considerar la longitud total
(LT) y el ancho del craneo (AC), ya que éstas son las principales caracteristicas
para lograr distinguirlos. A continuacion se mencionan ambas variables para
poder apreciar mejor las diferencias, la longitud total se menciona en orden

descendente: Nasua narica (LT- 105.82 mm, AC- 37.06 mm); Procyon lotor
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(LT-97.48 mm, AC-46.38 mm); Potos flavus (LT- 90.21 mm, AC- 39.89 mm); y
Bassariscus astutus (LT- 83.74 mm, AC- 34.92 mm). Con relacion al ancho del
craneo Procyon tiene la media mayor, le sigue Potos, después se encuentra
Nasua y por ultimo Bassariscus. La diferencia entre la media mayor y la menor
en ambas variables es el siguiente: en la longitud total Nasua es 22.08 mm
mayor que Bassariscus y en el ancho del craneo Bassariscus es 11.46 mm

menor que Procyon lotor.

En la identificacidon de las especies la longitud del rostro posee un papel
fundamental. Potos flavus se encuentra en el extremo inferior al tener un rostro
muy corto y Nasua narica se coloca en el extremo superior, los otros dos
géneros tienen un rostro de longitud intermedia. También podemos diferenciar
a la especie Nasua narica por la forma del lacrimal y la placa cigomatica, ya
que se encuentran en forma casi vertical, a diferencia de las otras especies en

que dichos huesos se observan en forma horizontal.

Al revisar la forma y tamarfio de los arcos zigomaticos se puede diferenciar
a Nasua narica del resto de la familia por la corta distancia entre el yugal y el
proceso postorbital del frontal, ademas de que el proceso cigomatico del
escamoso es muy ancho. Lo anterior da como resultado que la 6rbita ocular

sea reducida en tamano.

El ancho de los nasales puede servir en el proceso de identificacién, al
ser un buen indicador. La especie Bassariscus astutus tiene la menor media
con 7.63 mm, le sigue Potos flavus con 10.50 mm, después Nasua narica con
10.93 mm y por ultimo se encuentra Procyon lotor con la mayor media de 12.11

mm.

Por otra parte, la forma de la caja craneana es muy particular. En Potos
flavus es globosa, mientras que en Procyon lotor y Bassariscus astutus es muy
parecida, angosta en la parte anterior y mas ancha en la posterior, alcanzando
su tamafio maximo a la altura de las bulas timpanicas y reduciéndose

considerablemente después. En Nasua narica es angosta y alargada.
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La forma y tamafo del supraoccipital ayuda en la identificacion de los
procidonidos, en Nasua narica tiende a ser de mayor tamano y con forma
semicircular; le sigue en tamafo Procyon lotor, aunque en éste tiene forma de
trapecio. Después se encuentra Bassariscus astutus, donde se observa como
una pequefia pestafia y por ultimo se encuentra la especie Potos flavus, en la

cual no sobresale.

Con respecto a las variables utilizadas, Procyon lotor tiene la media
mayor en cuatro de ellas: ancho del craneo, anchura zigomatica, ancho del
rostro y ancho de los nasales; Nasua narica es superior en dos variables:
longitud total del craneo y en la anchura interorbital minima; mientras que Potos
flavus alcanza un valor superior unicamente en la constriccion postorbital. Por
el contrario los valores inferiores le pertenecen a Potos flavus, excepto la
constriccidon postorbital ya que es la especie Procyon lotor la que tiene el valor

minimo.

Bassariscus Potos flavus Procyon lotor Nasua narica
astutus

Figura 55. Vista dorsal del craneo de los procidénidos
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En la vista ventral (Fig. 56), las estructuras que nos brindan mayor
informacion son: el paladar, las bulas timpanicas, las piezas dentales, la forma

del arco zigomatico, los caninos y la fenestra.

La longitud del paladar permite separar a las especies en dos grupos:
Potos flavus y Bassariscus astutus con las longitudes mas cortas, y Nasua
narica y Procyon lotor con las longitudes mayores. A continuacion se
mencionan en forma descendente el promedio de la longitud: Nasua narica con
66.77 mm; Procyon lotor con 59.38 mm; Potos flavus con 37.58 mm y por
ultimo Bassariscus astutus con 37.46 mm. La diferencia entre el mayor y menor
promedio es de 29.31 mm. Ademas de la longitud del paladar, la forma en que
termina puede ayudar a diferenciarlos, en Bassariscus astutus termina a la
altura del proceso postorbital del frontal y en Procyon lotor termina varios
milimetros antes de la fosa mandibular. En ambos asemeja una “M” junto con
las alas del alienfenoides. En el primero se van cerrando y en el segundo
tienden a abrirse. En Potos flavus termina milimetros después del proceso
postorbital del frontal, de manera recta en la parte central con los extremos
hundidos y las alas del aliesfenoides se encuentran en forma recta con las
puntas engrosadas. Por ultimo en Nasua narica termina a la altura de la fosa
mandibular, en forma completamente recta con un una pequena protuberancia

en la parte central.

Una particularidad unica en la familia es la fenestra localizada en medio
de los foramenes palatinos de N. narica. Por otra parte, el numero de piezas
dentales y la longitud de la hilera dentaria nos ayuda a separar a Potos flavus
del resto de la familia, ya que cuenta con 34 piezas (1 molar por cuadrante) y
su longitud promedio es de 25.59 mm, mientras que los demas tienen 40
piezas dentales (2 molares por cuadrante), en Bassariscus astutus la longitud
es de 31.60 mm, en Procyon lotor llega a los 37.54 mm y en Nasua narica
alcanza una longitud de 44.12 mm. La diferencia entre la longitud de Potos

flavus y Nasua narica es de 18.53 mm.
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Otra estructura que nos permite diferenciar a estas especies son las bulas
timpanicas, por lo que es necesario considerar su forma y tamafo. A
continuacion se mencionaran la longitud y el ancho, las medidas de Potos
flavus son 15.34 mm x 11.15 mm; Bassariscus astutus 13.02 mm x 9.42 mm;
Nasua narica 11.89 mm x 9.65 mm y Procyon lotor. 14.88 mm x 11.35 mm. De
manera ascendente la diferencia entre ambas medidas es: para Nasua narica
de 2.24 mm, en Procyon lotor de 3.53 mm, en Bassariscus astutus de 3.6 mm y
en Potos flavus de 4.19 mm. Con respecto a la forma, las bulas timpanicas de
Nasua narica y Bassariscus son esféricas, las de Procyon lotor se encuentran
alargadas e inclinadas, la parte anterior se encuentra casi pegada al

basiesfenoides y las de Potos flavus son mas largas y aplanadas.

Por ultimo, en la vista ventral se aprecia la forma y tamafio de los
colmillos, lo que también es un apoyo en la identificacion de las especies. En
Procyon lotor y Bassariscus astutus tienen una forma mas conica y su tamafo
es intermedio; en cambio en N. narica presentan forma de triangulo, muy
puntiagudo y son de gran tamano; a diferencia de los de Potos flavus que son

anchos pero mas cortos y, generalmente, se encuentran manchados.

Con respecto a las variables utilizadas en la vista ventral, Nasua narica
tiene la media mas alta en cinco de ellas: longitud basilar, longitud del palatino,
longitud hilera dentaria, longitud foramen palatino y la longitud condilo canina, y
la media menor en la longitud de la bula timpanica. Potos flavus tiene la media
mayor en la longitud de la bula timpanica y la menor en la longitud de la hilera
dentaria. Procyon lotor tiene la media mayor en el ancho de la bula timpanica.
Finalmente, Bassariscus astutus tiene la media menor en 5 de las variables:
longitud basilar, longitud del paladar, longitud céndilo canina, ancho de la bula

timpanica y longitud del foramen palatino.
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Bassariscus Potos flavus Procyon lotor Nasua narica
astutus

Figura 56. Vista ventral del craneo de los procionidos.

En la vista lateral del craneo (Fig. 57) podemos observar mejor la altura
de la caja craneana, el desarrollo de la cresta sagital, la forma del arco
zigomatico, la hilera dentaria, entre otros. Con respecto a la caja craneana, se
menciona la altura en forma ascendente, la especie Bassariscus astutus rebasa
los 31 mm y es aplanada; en el caso de Procyon lotor mide 34.73 mm y
adquiere una forma concava con la parte posterior al proceso postorbital del
frontal mas elevada; en Potos flavus supera los 37 mm vy tiene forma
abovedada y por ultimo en Nasua narica la caja craneana es plana a la altura
de la placa cigomatica hasta la altura del proceso cigomatico del escamoso,

después empieza a descender, alcanzando una altura maxima de 39.74 mm.

Se puede observar el desarrollo del supraoccipital en esta vista. En Potos
flavus no es de gran tamafo, a diferencia de las otras especies donde va
creciendo. En Bassariscus y en Procyon se encuentra hacia atras, pero es en
Nasua es donde adquiere un mayor desarrollo. Ahora bien es en Bassariscus y

Nasua se junta con la cresta sagital.
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La presencia o ausencia de la cresta sagital nos ayuda a separarlos en
dos grupos, ya que se desarrolla de manera prominente en Potos flavus y
Nasua narica, en Potos los machos son los que la presentan de mayor tamarno
a diferencia de Nasua en que las hembras presentan mayor tamafo, ya que al
unirse con el supraoccipital aumenta su tamafo. Las otras dos especies,
Procyon lotor y Bassariscus astutus también desarrollan la cresta sagital pero

no llega a ser prominente en ninguno de los sexos.

El arco zigomatico compuesto por el maxilar, lacrimal, yugal y escamoso,
brinda caracteristicas unicas que facilitan la identificacion de cada especie. En
especial se hace referencia a los dos ultimos huesos. En Potos flavus la parte
del yugal es la mas gruesa, el proceso frontal del yugal se observa bien y el
arco tiene una curvatura menor; en Bassariscus astutus los huesos se
caracterizan por ser muy delgados, presentar la mayor curvatura en la familia,
ademas el proceso postorbital del frontal no es perceptible; en Nasua narica el
proceso cigomatico del escamoso es mas ancho que el yugal, el proceso
frontal del yugal no se aprecia en esta vista por su pequefio tamafo y, en
general, el arco no presenta curvatura. Por ultimo en Procyon lotor el yugal es
mas ancho que el proceso zigomatico del escamoso, sobresale el proceso
frontal del yugal y tiene una curvatura mayor. También se puede observar el
tamano del rostro siendo el mas corto el de Potos flavus, le sigue Procyon lotor,
después Bassariscus astutus y con el mayor tamafo se encuentra Nasua

narica.

Respecto a la forma de la hilera dentaria también es posible separarlos en
dos grupos: en el primero la parte posterior al canino se encuentra mas elevada
y va descendiendo hasta llegar al ultimo molar, en este grupo se encuentra
Potos flavus y Nasua narica; en el segundo grupo se encuentra Bassariscus
astutus y Procyon lotor, la parte después del canino también se encuentra
elevada, va descendiendo a la altura del ultimo premolar y primer molar, para
después volver a subir, por lo que el ultimo molar se encuentra un poco

ladeado y a diferente altura, por lo general, este ultimo es de menor tamafo.
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Figura 74 Vista lateral del craneo de los cuatro géneros de procionidos en México. De

arriba para abajo: Potos falvus, Bassariscus astutus, Procyon lotory Nasua narica.
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Por lo que respecta al dentario (Fig. 58), las estructuras que nos permiten
diferenciar entre las especies son: el proceso coronoides, el proceso angular,
ambas escotaduras, la longitud y la anchura total, asi como la forma y numero

de las piezas dentales.

Primero se realizé la comparacion entre la longitud total (LT) y el ancho
total (AT). Considerando la longitud en orden ascendente, Bassariscus astutus
tiene una media de LT 58.81 mm y AT 32.04 mm; Potos flavus con LT 60.27
mm y AT 42.43 mm; Procyon lotor con LT 71.66 mm y AT 42.45 mm y Nasua
narica LT 85.61 mm y AT 38.89 mm. La diferencia de la longitud entre
Bassariscus astutus y Nasua narica es de 26.8 mm, por otra parte la diferencia
entre la anchura de Bassariscus astutus y Procyon lotor es de 10.41 mm. Al
comparar soélo el ancho del dentario, Procyon lotor se encuentra en primer lugar
con una media de 42.45 mm, en segundo lugar con 0.02 mm menos se localiza
Potos flavus, por otra parte con la media menor se encuentra Bassariscus

astutus con 32.04 mm, 10.41 mm menor que Procyon lotor.

La forma del proceso coronoides (PC) entre estas especies, es de gran
ayuda al momento de diferenciarlas. En el de Potos flavus asemeja una aleta
dorsal y es muy alto; en Bassariscus astutus se encuentra inclinado hacia la
parte posterior, es fragil y no es muy alto; en el caso de Nasua narica es corto
en altura, la orilla es gruesa y termina en punta; por ultimo en Procyon lotor
alcanza una altura superior al resto de la familia, crece en forma vertical, la

parte superior es ancha y termina en punta redondeada.

Al comparar la forma y tamafo de la escotadura superior también se
puede diferenciar entre cada una de las especies. En el caso de Potos flavus
alcanza una longitud de 18.11 mm siendo la mayor de la familia, siendo amplia
pero poco profunda; en la especie Nasua narica tiene una longitud de 13.69
mm, tiene una gran abertura que asemeja a un bumeran; después se

encuentra Procyon lotor al tener 13.38 mm, la profundidad que tiene es la
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mayor de la familia; por ultimo se encuentra Bassariscus astutus con una

longitud de 11.25 mm y su forma asemeja una “C” invertida.

Con respecto a la escotadura inferior, podemos separar a estas especies
en dos grupos: en el primero se encuentran Potos flavus y Nasua narica con la
escotadura sin profundidad, la primera tiene una gran longitud y en la segunda
especie es corta la longitud. En el segundo grupo se encuentra Bassariscus
astutus y Procyon lotor, en la primer especie la longitud es mayor y presenta
poca profundidad, a diferencia de P. lotor donde es profunda asemejando un

anzuelo

Al igual que en el craneo, la hilera dentaria es un apoyo en la
identificacidn; por su forma también es posible separar a los ejemplares en dos
grupos. En Bassariscus astutus y Nasua narica permanece en forma horizontal,
mientras que en Potos flavus y Procyon lotor la parte posterior se encuentra
mas alta, en P. flavus se va elevando gradualmente y en P. lotor va subiendo a
partir del primer premolar y la ultima parte, desde la mitad posterior del

segundo molar aumenta repentinamente.

Ahora bien, se puede identificar facilmente a Nasua narica por sus
caninos, ya que son muy largos, afilados y la parte posterior se encuentra en
forma vertical, siendo mas ancho en la base y reduciéndose hasta terminar en
punta. En las otras tres especies, tienen forma conica, el de menor tamano es
el de Bassariscus astutus, le sigue Procyon lotor y con la mayor longitud se

encuentra Potos flavus.

Con respecto a las variables utilizadas en este estudio, Nasua narica tiene
la media mayor en 3 de las 6 variables: longitud total, hilera dentaria y la
anchura de la fosa mesentérica; Potos flavus en 2 de las medidas restantes:
longitud de la fosa mesentérica y en la distancia entre el condilo mandibular y el
proceso coronoides; Procyon lotor tienen la media mayor en la anchura del
dentario, a diferencia de Bassariscus astutus, que tiene los valores inferiores

en todas la medidas.
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Bassariscus Potos flavus Procyon lotor Nasua narica
astutus

Figura 58. Vista lateral y ventral del dentario de los procionidos. A- vista lateral. B-

vista ventral.

4.6 Comparacién del esqueleto postcraneal de las especies de

prociénidos que se encuentran depositados en la CNMA.

En lo que respecta al esqueleto postcraneal, se realizé la comparacion de
las cinco especies de procidnidos albergados en la CNMA. Sin embargo debido
a las similitudes que presentan Bassariscus astutus y B. sumichrasti y por
contar con una muestra pequefa, dos ejemplares, se decidi6 describir
unicamente a B. astutus. Por lo que se examinaron 36 ejemplares en total, 6 de
Potos flavus, 6 de Procyon lotor, 2 de Nasua narica y 22 de Bassariscus

astutus.

En la comparacion de las especies se mencionan las principales

caracteristicas de cada una de las estructuras estudiadas. Cabe mencionar que
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la especie Nasua narica presenta caracteristicas muy distintivas que facilitan su

identificacion.

Al comparar las escapulas (Fig. 59 y 60) de los procidnidos, es posible
notar que la longitud es un elemento importante para diferenciarlos. La especie
Procyon lotor tiene la media mayor, con 75.31 mm; después se encuentra
Nasua narica con 62.62 mm, le sigue Potos flavus con 57.93 mm y Bassariscus
astutus con 48.36 mm. La diferencia que existe entre el primero y el segundo
es de 12.69 mm, ahora bien, entre el primero con el tercero es de 17.38 mm y
la diferencia entre P. lotor y B. astutus es de 26.95 mm. Lo anterior nos puede

ayudar a la identificacion preliminar de los ejemplares.

Al observar el ancho de las escapulas se puede diferenciar a la especie
Potos flavus por tener la media mayor, al superar los 38 mm y a Bassariscus

astutus por tener la media menor, ya que no rebasa los 28 mm.

Otra diferencia muy notoria se encuentra en la fosa supraespinosa,
especificamente en la parte anterior ya que cada una de las especies presenta
una forma muy caracteristica. En Potos flavus tiende a formar una escuadra
con la punta redondeada, en Bassariscus astutus es redondeada, con
curvatura mayor en el centro de la fosa y reduciéndose antes de llegar a la
espina; en Nasua narica se conforma por dos diagonales, una en la parte
anterior, ya que se reduce en gran medida y la otra va de la parte central hasta
la parte posterior de la espina; y en Procyon lotor |la parte anterior es mas alta

teniendo un angulo de 110° y la esquina es redondeada.

Por otra parte, la fosa supraespinosa permite diferenciar a dos especies
facilmente, la primera, Potos flavus se caracteriza por tener la orilla muy
gruesa con una pequefla muesca y es redondeada en la parte posterior,
mientras que en Nasua narica tiene la forma de un triangulo escaleno y termina

en punta.
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Asimismo, es importante observar la espina, acromion y metacromion, ya
que sus caracteristicas permiten diferenciar la escapula de P. flavus del resto
de las especies, ya que en P. flavus tienen un grosor considerable, a diferencia

de las otras especies en las que son muy delgadas.

Bassariscus Potos
astutus flavus
Nasua Procyon
narica lotor

Figura 59. Vista lateral de la escapula de los prociénidos. De arriba para abajo,
de izq. a der.: Bassariscus astutus, Potos flavus, Nasua narica y Procyon lotor.

Bassariscus Potos
astutus flavus
Nasua Procyon
narica lotor

Figura 60. Vista costal de la escapula de los prociénidos. De arriba para abajo, de izq.
a der.: Bassariscus astutus, Potos flavus, Nasua narica y Procyon lotor.
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Por lo que respecta al humero (Fig. 61 y 62), es necesario tomar en
cuenta la longitud total y el grosor del eje, ademas del tamafio y la forma de los

epicondilos, de los tubérculos y la cabeza.

Al comparar la longitud total del humero podemos identificar a las
especies que tienen la media mayor y menor: Procyon lotor supera los 100 mm,
mientras que Bassariscus astutus no rebasa los 70 mm, por su parte Potos

flavus y Nasua narica se encuentran entre los 85 y 90 mm.

La especie Nasua narica discrepa de las otras especies por no presentar
ninguna cresta en los epicéndilos, por el contrario P. flavus, B. astutus y P. lotor
desarrollan una cresta de mayor tamafio en el epicondilo medio y otra pequefa
en el epicéndilo lateral. En P. lotor el foramen supracondilar se encuentra en la
cresta del epicondilo lateral, la cresta mayor alcanza un tercio de la longitud
total igual que en P. flavus, a diferencia de la cresta del epicondilo medio en B.

astutus que llega hasta la mitad de la longitud.

El humero que presenta mayor diferenciacion respecto a los demas es el
de la especie Nasua narica, ya que el foramen supracondilar se encuentra
dentro de la fosa coronoide. Ademas, en la vista lateral se observa que la
cabeza se encuentra separada de los tubérculos e inclinada hacia la parte
ventral y los epicondilos también se inclinan pero en direccion opuesta a los

primeros.
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Figura 61. Vista dorsal y ventral del humero de los procionidos. Arriba a la
izquierda Bassariscus astutus, arriba a la derecha Potos flavus, abajo a la izquierda

Nasua narica y abajo a la derecha Procyon lotor.

Es necesario comparar la longitud total del radio y la ulna (Fig. 62), el
tamano y forma de la cabeza y del proceso estiloide para poder diferenciar las
especies de prociénidos.

Las longitudes de los dos huesos son: Procyon lotor supera los 100 mm
en ambos huesos; Nasua narica supera los 78 mm en el radio y los 90 mm en
la ulna; Potos flavus rebasa los 70 mm en el radio y los 87 mm en la ulna;
mientras que Bassariscus astutus se encuentra por debajo de los 54 mm en el

radio y rebasa los 64 mm en la ulna.

Por lo que respecta al radio, especificamente a la parte distal que
comprende el proceso estiloide se puede observar lo siguiente: en Potos flavus

se ensancha hacia los costados en gran medida, el proceso estiloide es grueso
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y sobresale unos milimetros, en general el eje presenta una curva suave; en
Bassariscus astutus adquiere una forma un tanto globosa, se pueden observar
dos protuberancias de pocos milimetros en la base, una de ellas es el proceso
estiloide, después del cuello el eje se mantiene en forma recta; en Nasua
narica ésta parte se aplana y aparenta tener forma de un cuadrado, el proceso
estiloide es pequefio, sobresaliendo en uno de los extremos con forma de
cufia; finalmente en Procyon lotor se agranda en su periferia, sin embargo el
proceso estiloide es muy pequefio, el eje presenta una curvatura después del

cuello.

También es posible observar diferencias en la ulna, principalmente en el
olécranon, en las cavidades sigmoideas, la cabeza y la apdfisis estiloide. En
Potos flavus el olécranon presenta dos protuberancias en los costados, la
cavidad sigmoidea mayor tiene forma de “U”, la parte distal se adelgaza mucho,
la cabeza es pequena y la apdfisis estiloide tiene varios milimetros y es gruesa.
En la especie Bassariscus astutus el olécranon es muy alto, la cavidad
sigmoidea mayor tiene una gran profundidad y se encuentra muy abierta, parte
del borde posterior junto con la cabeza se encuentra rotada hacia afuera en un
angulo de 90°, la apofisis estiloide sobresale unos milimetros. En Nasua narica
la ulna se fusiona con el radio en la parte proximal, la parte distal se encuentra
rotada en un angulo de 180° y se encuentra muy arqueada. Por ultimo en
Procyon lotor el olécranon crece en forma recta y es muy alto, la cavidad
sigmoidea mayor tiene poca profundidad pero se encuentra muy abierta, la

parte distal del cuerpo se adelgaza.
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Figura 62. Radio y la ulna de procionidos. A-vista dorsal y B-vista ventral. Arriba
a la izquierda Bassariscus astutus, arriba a la derecha Potos flavus, abajo a la

izquierda Nasua narica y abajo a la derecha Procyon lotor

Al comparar la cintura pélvica (Fig. 63 y 64) de las diferentes especies
podemos notar que las principales diferencias se observan en la longitud y
anchura total, en la forma del ileon, en el tamafio del foramen obturador y en el

acetabulo.

Con respecto a la longitud total de la cintura pélvica, encontramos que P.
flavus tiene una media de 84.64 mm, P. lotor supera los 85 mm, la diferencia
entre estas especies es de 0.36 mm, mientras que N. narica alcanza los 75 mm

y en B. astutus no rebasa los 60 mm.

Cuando observamos al ileon de las diferentes especies encontramos que
en Nasua narica se encuentra muy abierto y casi no presenta concavidad;

después en Procyon lotor se encuentra menos abierto pero si presenta una
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concavidad pequena, en cambio en Potos flavus tiene una concavidad de
mayor tamano y el ileon se encuentra alineado a la altura de la sinfisis pubica;
y por ultimo en Bassariscus astutus el ileon se encuentra rotado hacia afuera,
no rebasa la altura de la sinfisis pubica y también presenta una concavidad
importante.

El tamafio y la forma del foramen obturador son de gran ayuda en la
identificacion. Con respecto al tamano, Potos flavus y Procyon lotor superan los
20 mm, la diferencia entre ambos es de 0.84 mm, siendo mayor P. flavus,
después se encuentra Nasua narica que llega a los 17 mm y por ultimo
Bassariscus astutus que no rebasa los 16 mm. Sin embargo al comparar el
espacio que ocupa en la cintura pélvica el orden es muy diferente, con el mayor
tamafo se encuentra P. flavus, le sigue B. astutus, después se encuentra P.
lotor y por ultimo N. narica. En relacion con la forma, en P. flavus asemeja a

una “D”, mientras que en los otros tiene forma de circulos irregulares

Bassariscus Potos flavus Procyon lotor Nasua narica
astutus

Figura 63. Vista ventral de la cintura pélvica de procionidos.
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Bassariscus Potos flavus Procyon lotor Nasua narica
astutus

Figura 64. Vista dorsal de la cintura pélvica de los procionidos.

Las principales diferencias que se observan en el fémur se encuentran en
su longitud total; en el grosor del eje; la forma y posicion de los condilos,

cabeza y trocantes; ademas del tamafio de la fosa trocantérica (Fig. 65).

Al cotejar los promedios de la longitud del trocante mayor a los céndilos,
observamos que Potos flavus se encuentra por debajo de los 96 mm,
Bassariscus astutus alcanza los 73 mm, mientras que Nasua narica supera los
100 mm y con la mayor longitud se encuentra Procyon lotor rebasando los 117
mm. Con base en lo anterior es facil diferenciar entre la primera y ultima
especie, ya que existe una diferencia mayor a 21 mm. La diferencia entre la
longitud del trocante mayor a los condilos y la longitud de la cabeza a los
condilos es la siguiente: en P. flavus es de 0.15 mm y en N. narica es de 1.04
mm siendo mayor la segunda; por otra parte en B. astutus la diferencia es de

0.41 mmy en P. lotor de 1.46 mm de diferencia.

Respecto al ancho de los céndilos notamos que Procyon lotor es el que
tiene la media mayor, superando los 23 mm, le sigue Nasua narica con 19.30
mm, después se encuentra Potos flavus con 18.55 mm vy por ultimo
Bassariscus astutus con 13.50 mm. Al observar la forma de los céndilos, se
puede distinguir la especie Nasua narica respecto a los demas, ya que

presenta una forma muy particular, esto es, se adelgazan hacia la parte interna.
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El cuerpo o la linea aspera en P. flavus es ancha y se encuentra de
manera recta; en B. astutus se hace mas ancho en la parte distal, al igual que
en N. narica, con la diferencia de que en esta ultima presenta una ligera
curvatura. Por otra parte en P. lotor es ancho en el extremo distal y proximal,

adelgazandose en el centro.

Figura 65. Vista dorsal y ventral del fémur. Arriba a la izquierda Bassariscus astutus,
arriba a la derecha Potos flavus, abajo a la izquierda Nasua narica y abajo a la
derecha Procyon lotor

Las ultimas estructuras del esqueleto postcraneal que se analizaron
fueron la tibia y la fibula (Fig. 66), en estos huesos las principales diferencias
se observan en: los condilos, los maleolus, el cuerpo de ambos huesos y en la

cabeza de la fibula.
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Al comparar la longitud total de la tibia, se puede diferenciar faciimente a
Procyon lotor, ya que rebasa los 106 mm y a Bassariscus astutus por no
superar los 74 mm. La diferencia que existe entre ambas especies es de 32
mm aproximadamente. Por otra parte Nasua narica alcanza los 101 mm y

Potos flavus casi llega a los 97 mm.

En lo que respecta a la longitud de la fibula es N. narica quien tiene la
media mayor, superando los 94 mm, después se encuentra P. flavus con 90
mm, le sigue P. lotor con casi 82 mm y por ultimo con la media menor B.
astutus con 68 mm. Todas las especies presentan una cresta en la parte
proximal, en N. narica y B. astutus son de mayor tamano. Los céndilos tienden

a inclinarse hacia la parte interna. Por otra parte, el cuerpo de la tibia tiene una

curvatura menor en B. astutus, en el caso de P. flavus y N. narica.

Figura 67. Vista dorsal y ventral de la tibia y fibula. De arriba para abajo y de izq. a

der. Bassariscus astutus, Potos flavus, Nasua narica y Procyon lotor.
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4.7 Discusion general

El presente trabajo tuvo como propdsito investigar si el uso conjunto de
las medidas craneales y las del esqueleto postcraneal permitirian encontrar
diferencias significativas entre las especies, que faciliten su identificacion. Los
resultados muestran que la hipotesis es verdadera, ya que los procionidos
presentan caracteristicas uUnicas en el craneo y esqueleto que permiten su
identificacién, incluso cuando el craneo y esqueleto estén incompletos. Las
diferencias basadas en el tamafio y la forma encontradas de cada una de las
estructuras analizadas confirman la hipétesis, ya que son de gran ayuda,

facilitando su correcta identificacion.

Al respecto, se logré realizar la descripcion del craneo y esqueleto
postcraneal de las especies de la familia Procyonidae que se encuentran
representadas en la Coleccion. Asimismo se determinaron las principales
diferencias morfomeétricas en el craneo y en el esqueleto postcraneal de los
miembros de la familia Procyonidae, para facilitar su identificacién. También se
obtuvo material fotografico del craneo y parte del esqueleto postcraneal de los

individuos de los procionidos depositados en la CNMA.

Considerando que los estudios morfométricos son importantes para
conocer mejor a las especies, es importante destacar que existen pocos
estudios de morfometria en el esqueleto postcraneal de carnivoros y no existen
especificamente con prociénidos. Lo anterior fue una limitante para el presente
estudio, ya que no se contd con informacién bibliografica que permitiera

comparar los resultados.

Por lo anteriormente expuesto es posible afirmar que el presente estudio
es novedoso y aporta valiosa informacién sobre las especies de procionidos

que se encuentran en México.

Cuando se cuenta con el craneo completo la anchura zigomatica y la

longitud céndilo basal resultan suficientes para diferenciar entre las especies de
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procionidos, pero cuando los ejemplares han sufrido dafo o estan incompletos
es necesario contar con otras variables y con la descripcion de otras

estructuras para identificar correctamente a las especies.

El método que se utilizé para conocer y describir cada uno de los craneos
y esqueletos postcraneales fue adecuado, ya que las técnicas usadas para la
determinacion de la edad permitieron conservar los ejemplares intactos, lo que

posibilita realizar nuevos estudios con dicho material.

Entre las ventajas del estudio se pueden mencionar las siguientes: se
obtuvo material fotografico para futuros estudios; el costo del estudio fue muy
bajo, ya que se requieren pocos recursos materiales- vernier, camara
fotografica, soporte, etc.- y se puede realizar inmediatamente, Ademas, se

aprovech¢ el acervo de las colecciones biologicas,

Los retos que se presentaron fueron la toma de fotografias, la falta de

bibliografia sobre el esqueleto y la poca experiencia en la toma de las medidas.

Uno de los objetivos era describir el craneo y esqueleto postcraneal de
todas las especies de procionidos de México. Sin embargo, no fue posible ya
que el material resulté insuficiente y, en algunos casos, la especie no esta

representada en la CNMA ni en ninguna otra coleccion del Distrito Federal.

La morfometria del craneo de los procidonidos que se encuentran en
México se describe en los trabajos de Hall (1981), Ford y Hoffmann (1988) y
Villa y Cervantes (2003), pero en ninguno se hace referencia al esqueleto
postcraneal. Sin embargo, es necesario desarrollar algunas técnicas para

determinar la edad utilizando partes del esqueleto postcraneal.

En los articulos de las especies de procidnidos publicados por la revista
Mammalian Species se utilizan las mismas variables y rangos dados por Hall
(1981), a diferencia de Villa y Cervantes (2003), que realizan algunas

mediciones y brindan informacion nueva sobre las especies.
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Por lo que los resultados del presente trabajo proporcionan informacion
nueva y muy completa del craneo, dentario y partes del esqueleto postcraneal
de los procionidos que se encuentran en México, especificamente de las
especies representadas en la Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de
Biologia de la UNAM.
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CONCLUSIONES

Conclusion del craneo

Los resultados confirman la presencia de caracteres morfométricos que

diferencian a las especies de prociénidos que se encuentran en el pais.

Las principales caracteristica en Potos flavus es la longitud del rostro, el
numero de piezas dentales — 36 a diferencia de 40- del resto de los integrantes,
los dientes se encuentran manchados casi en su totalidad y presentan un fuerte
desgaste lingual, la constriccion postorbital es la mayor dentro de la familia con
una media de 30.89 mm, también se caracteriza por tener la mayor longitud en
la bula timpanica con 15.34 mm, la forma del proceso coronoides es particular
de esta especie- forma de aleta dorsal-, asi como la escotadura inferior en el

dentario, que es de gran tamafo pero sin profundidad.

Lo que caracteriza en gran parte al craneo de Bassariscus es su tamano,
ya que en la mayoria de las variables fue el menor de la familia. Por su parte el
arco zigomatico es delgado y se encuentre muy arqueado, ya se en la vista
dorsal o ventral se aprecia una ligera curvatura. La forma de la caja craneana
es aplanada con una minima diferencia en la altura de la parte posterior. La
longitud del palatino también ayuda a diferenciarlo, esta termina a la altura del
ultimo molar y tiene forma junto con las proyecciones del aliesfenoide de una
“‘M”. Por ultimo el dentario se caracteriza por tener un tamano pequefio, asi

como la forma del proceso coronoides que se encuentra inclinado hacia atras.

En el craneo de Nasua narica las caracteristicas que ayudan a su
identificacidon principalmente son: la longitud total y la longitud del rostro, siendo
la mayor dentro de la familia. La longitud del paladar con una media de 66.77
mm. La presencia de una fenestra en medio de los foramenes palatinos. La

presencia de la cresta sagital prominente en ejemplares adultos. El
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supraoccipital alcanza el mayor tamano dentro de la familia. Por su parte, en el
dentario la longitud total, la forma de la escotadura superior y un pequefio
diastema después del canino son las principales caracteristicas para diferenciar

a la especie.

Finalmente el craneo de Procyon lotor se caracteriza por ser muy robusto
y el mas ancho de la familia. El arco zigomatico es grueso y muy arqueado. La
longitud del rostro es intermedia dentro de la familia. La parte anterior de las
bulas timpanicas se encuentran inclinadas hacia la parte central. El dentario se
distingue por su tamafio, la altura que alcanza el proceso coronoides, por ende
el tamano de la escotadura superior y porque la hilera dentaria tiende a subir a

la altura del ultimo molar.

Conclusion del esqueleto postcraneal

Mediante este trabajo se establecen algunos caracteres morfomeétricos
que ayudan en la diferenciacion de cada una de las especies de prociénidos.

La principal diferencia es el tamario.

El esqueleto que presenta caracteristicas mas distintivas es el de Nasua
narica. El radio y la ulna, asi como la tibia y la fibula se encuentra fusionados,
La forma de la fosa supraespinosa en la escapula. En la cintura pélvica el ileon
se encuentra muy abierto y el foramen obturador es pequefo y es el que ocupa
menos lugar dentro de ésta. La forma de los céndilos en el fémur también
ayuda, ya que asemejan las alas de una mariposa. Y en el humero se puede
distinguir por la forma de los epicondilos. ya que el foramen supracondilar es de

gran tamano.

Potos flavus puede identificarse por medio de la escapula, puesto que es
la mas ancha dentro de la familia con una media de 38.89 mm. Otro rasgo que
permite diferenciar a esta especie de las otras es que la espina es gruesa. En

la parte distal del humero se encuentra una cresta del lado del epicéndilo
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medio. Ademas de que son muy anchos los epicondilos, el epicdndilo lateral

tiende a alargarse hacia el costado.

El esqueleto de Procyon lotor es el de mayor tamaino en todas las
estructuras analizadas. En el humero presenta una cresta del lado del

epicondilo medio.

Para finalizar, el esqueleto de Bassariscus astutus es el de menor

tamano, al igual que el craneo.

En la literatura revisada no se encontraron referencias con las cuales se
puedan discutir los resultados. Por lo que este trabajo proporciona una primera

descripcion del esqueleto postcraneal de estas especies.

Para estudios futuros se sugiere aumentar el numero de individuos con
esqueleto postcraneal de las diferentes especies de procidnidos en la CNMA
especialmente de aquellos que son endémicos y de los cuales no se cuenta
con ningun ejemplar tales como: y tener representantes de las especies y
subespecies endémicas de la familia Procyonidae en la CNMA, asi como en
otras colecciones del Distrito Federal. También se sugiere incluir el tamafio de

los dientes —caninos, premolares y molares- dentro de las variables a estudiar.
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Anexo 1

ANEXOS

Ejemplares de la familia Procyonidae utilizados y depositados en la

CNMA, UNAM. Numero de ejemplar (Num. ej.), numero de catalogo (Catco),

categoria de edad (Cat.)

Nl'Jm. Catco Sexo Cat. NUm Catco Sexo Cat.
€. gj.
1 CNMA 3378 Macho 1 36 CNMA 7185 Hembra 4
2 CNMA 7190 Macho 1 37 CNMA 7193 Macho 4
3 CNMA 8911 No Determinado 1 38 CNMA 7194 No Determinado 4
4 CNMA 13317  No Determinado 1 39 CNMA 8355 Hembra 4
5 CNMA 7192 Macho 2 40 CNMA 8357 Macho 4
6 CNMA 8955 Macho 2 41 CNMA 8883 Macho 4
7 CNMA 12144 No Determinado 2 42 CNMA 9361 Macho 4
8 CNMA 13318 No Determinado 2 43 CNMA 14534  Macho 4
9 CNMA 13539  No Determinado 2 44 CNMA 14540  No Determinado 4
10 CNMA 184 Macho 3 45 CNMA 15411 Macho 4
11 CNMA 187 Hembra 3 46 CNMA 16517  No Determinado 4
12 CNMA 3589 Hembra 3 47 CNMA 21944  Hembra 4
13 CNMA 4788 Macho 3 48 CNMA 22981  Hembra 4
14 CNMA 4798 Hembra 3 49 CNMA 26479  Hembra 4
15 CNMA 7189 Hembra 3 50 CNMA 26482  Macho 4
16 CNMA 7191 Macho 3 51 CNMA 26487  Macho 4
17 CNMA 8947 No Determinado 3 52 CNMA 26493  No Determinado 4
18 CNMA 8948 Macho 3 53 CNMA 36701  Hembra 4
19 CNMA 8950 Hembra 3 54 CNMA 40771  Macho 4
20 CNMA 8952 Hembra 3 55 CNMA 42926  Macho 4
21 CNMA 9147 No Determinado 3 56 CNMA 185 Macho 5
22 CNMA 11537  No Determinado 3 57 CNMA 210 Macho 5
23 CNMA 14538  Hembra 3 58 CNMA 213 Macho 5
24 CNMA 14539  Macho 3 59 CNMA 3444 Macho 5
25 CNMA 26478  Macho 3 60 CNMA 4256 Macho 5
26 CNMA 26485  Hembra 3 61 CNMA 4787 Hembra 5
27 CNMA 36700  Macho 3 62 CNMA 4795 No Determinado 5
28 CNMA 45256  Macho 3 63 CNMA 7038 Hembra 5
29 CNMA 186 Macho 4 64 CNMA 7186 No Determinado 5
30 CNMA 211 Hembra 4 65 CNMA 7187 Macho 5
31 CNMA 1470 Hembra 4 66 CNMA 7196 Hembra 5
32 CNMA 1471 Macho 4 67 CNMA 7555 Macho 5
33 CNMA 3374 Hembra 4 68 CNMA 9364 Hembra 5
34 CNMA 3956 Macho 4 69 CNMA 9365 Hembra 5
35 CNMA 4393 Macho 4 70 CNMA 9365 Macho 5
(Continua...)
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(...continuacion Anexo 1)

Nam. Nim Catco Sexo Cat.
ej. Catco Sexo Cat. gj.
71 CNMA 10126  Macho 5 115 CNMA 38209  Macho 5
72 CNMA 11177  Hembra 5 116 CNMA 38354  No Determinado 5
73 CNMA 12143 Hembra 5 117 CNMA 40125  Macho 5
74 CNMA 12477  Hembra 5 118 CNMA 40437  Hembra 5
75 CNMA 12478  Hembra 5 119 CNMA 41922  Macho 5
76 CNMA 13632  Hembra 5 120 CNMA 42913  Macho 5
77 CNMA 14535  Macho 5 121 CNMA 42927  Macho 5
78 CNMA 15406  Macho 5 122 CNMA 43383  Macho 5
79 CNMA 16010  Hembra 5 123 CNMA 44067  Macho 5
80 CNMA 16504  No Determinado 5 124 CNMA 44266  Hembra 5
81 CNMA 16566  Hembra 5 125 CNMA 44790  No Determinado 5
82 CNMA 17055  No Determinado 5 126 CNMA 45035  Macho 5
83 CNMA 17489  No Determinado 5 127 CNMA 45060  Macho 5
84 CNMA 19472  Macho 5 128 CNMA 45255  Macho 5
85 CNMA 21870  Macho 5 129 CNMA 214 Hembra 6
86 CNMA 21871 Macho 5 130 CNMA 1261 Macho 6
87 CNMA 21872  Hembra 5 131 CNMA 3372 Macho 6
88 CNMA 26374  No Determinado 5 132 CNMA 4789 Macho 6
89 CNMA 26480  Macho 5 133 CNMA 5496 Macho 6
90 CNMA 26481  Macho 5 134 CNMA 7195 Hembra 6
91 CNMA 26484  Macho 5 135 CNMA 7556 Hembra 6
92 CNMA 26486  Hembra 5 136 CNMA 8356 Macho 6
93 CNMA 26488  Macho 5 137 CNMA 8944 Macho 6
94 CNMA 26489  Hembra 5 138 CNMA 8953 Macho 6
95 CNMA 26490  Macho 5 139 CNMA 9367 No Determinado 6
96 CNMA 26491  Macho 5 140 CNMA 11533  Macho 6
97 CNMA 26492  No Determinado 5 141 CNMA 12224  Macho 6
98 CNMA 26494  No Determinado 5 142 CNMA 13550  Macho 6
99 CNMA 26500  Macho 5 143 CNMA 16011 Macho 6
100 CNMA 27274  No Determinado 5 144 CNMA 18306  Macho 6
101 CNMA 27510  No Determinado 5 145 CNMA 18672  No Determinado 6
102 CNMA 30725 Hembra 5 146 CNMA 26111  Hembra 6
103 CNMA 30807 Hembra 5 147 CNMA 26496  No Determinado 6
104 CNMA 30809 Hembra 5 148 CNMA 26497  Macho 6
105 CNMA 30810  Hembra 5 149 CNMA 26498  No Determinado 6
106 CNMA 30812  No Determinado 5 150 CNMA 26499  No Determinado 6
107 CNMA 30813  No Determinado 5 151 CNMA 27508 Hembra 6
108 CNMA 31989  Hembra 5 152 CNMA 28532  No Determinado 6
109 CNMA 33931  No Determinado 5 153 CNMA 30808  Macho 6
110 CNMA 36541  Hembra 5 154 CNMA 32534  No Determinado 6
111 CNMA 36866  No Determinado 5 155 CNMA 35142  Macho 6
112 CNMA 37759  Macho 5 156 CNMA 37331  No Determinado 6
113 CNMA 37760  Macho 5 157 CNMA 38204  No Determinado 6
114 CNMA 37761  Macho 5 158 CNMA 38262 Hembra 6
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Anexo 2

Descripcién de las variables craneales y del esqueleto postcraneal
utilizadas en el presente trabajo. Modificado de Morris, 1972; Grau et al. 1970;
Cervantes & Vargas, 1998; Llanos, 2010; Isidro, 2007; Marin et al. 2012; Peters
et al., 2010).

Variables craneales

Abrev. Descripcion

LTC Longitud total del craneo: Es del punto mas anterior sin incluir los
dientes al punto mas posterior del craneo.

Ancho del craneo: Se mide la parte mas ancha de la caja craneana,

AC esto es después de los arcos zigomaticos

AIM Anchura interorbital minima: Es la distancia minima entre las dos
orbitas

AZ Anchura zigomatica: Distancia entre los margenes exteriores de los
arcos zigomaticos

AM Anchura mastoidea: Parte mas ancha del craneo que incluye al
mastoideo.

AR Ancho del rostro: Distancia que se toma a la altura de la sutura entre
el maxilar y el premaxilar.

AN Anchura nasal: Es la distancia mayor que existe entre los nasales

CP Constriccion postorbital: Es la longitud que existe entre los procesos
postorbitales

LB Longitud basilar: Distancia entre los alveolos internos de los incisivos
al punto anterior mas distal en el borde inferior del foramen magnum

LP Longitud del paladar: Distancia del borde anterior del premaxilar al
punto mas posterior del borde del palatino

HD Hilera dentaria del maxilar: Longitud del borde anterior del alveolo del

canino hasta el borde posterior del alveolo del ultimo molar.
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LCC

Longitud condilo canina: Es la distancia entre el borde del extremo
anterior de los alvéolos de los caninos al extremo posterior del borde

del condilo occipital

LBT Longitud de la bula timpanica: Longitud mayor de la bula timpanica

ABT Anchura de la bula timpanica: Anchura mayor de la bula timpanica

LFI Longitud del foramen de los incisivos: Longitud mayor de los
foramenes del paladar

PCC Profundidad caja craneana: Altura tomada desde las bulas timpanicas
hasta la caja craneana

LM Longitud maxima: Longitud mayor de la mandibula

AM Anchura maxima: Anchura mayor de la mandibula

HDM Hilera dentaria mandibular: Medida que se toma desde el borde del
alveolo del canino hasta el borde posterior del ultimo diente

LFM Longitud de la fosa masetérica: Longitud maxima de la fosa
maseteérica

AFM Anchura de la fosa maseterica: Anchura maxima de la fosa
maseterica

DCM- Distancia entre el condilo mandibular y el proceso coronoide

PC

Variables del esqueleto postcraneal
Abrev. Descripcion
LTE Longitud que va desde el proceso coronoides hasta la parte mas
posterior de la escapula
Anchura maxima entre la orilla mas posterior de la fosa
AME supraespinosa y la fosa infraespinosa.
HLT Longitud maxima entre la parte mas proximal del tubérculo mayor y

la parte mas distal del epicondilo medio
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Abrev.

HAC

HLC
RLT
RAC
RLC
ULT
CPLT

RAC

CPLFO
CPLP
CPLI
FLTM-C

FLC-C
F-ACL-
CM
F-AC
TLMI-
MM
ACL-CM
FiLT

Variables del esqueleto postcraneal

Descripcion

Anchura de la cabeza del humero

Longitud de la cabeza del humero

Longitud maxima de la cabeza al proceso estiloide.

Anchura de la cabeza del radio

Longitud de la cabeza del radio

Longitud maxima de la ulna.

Longitud maxima que va de la parte mas proximal del ileon hasta la
sinfisis pubica.

Se midié de la parte mas proximal del pubis al extremo superior del
isquion

Longitud maxima del foramen obturador

Longitud de la parte proximal a la distal del pubis

Longitud de la parte proximal a la distal del isquion

Longitud maxima que va del trocante mayor a los céndilos en el
fémur

Longitud de la cabeza a los condilos

Ancho coéndilo lateral- condilo medial

Ancho de la cabeza del fémur

Longitud entre la muesca intercondilar y el maleolus medial

Anchura entre el condilo lateral y el condilo medial

Longitud total de la fibula
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Anexo 3

(A)- Resultados de la prueba Kruskal- Wallis en las variables del esqueleto postcraneal
de Potos flavus. Numero de ejemplares (n) y grados de libertad (gl)

Medidas del esqueleto postcraneal n gl Significancia Decisién
1 Longitud total de la escapula 6 2 0.117 Aceptar
2 Anchura méxima de la escapula 6 2 0.304 Aceptar
3 Longitud total del humero 6 2 0.667 Aceptar
4 Ancho de la cabeza del humero 6 2 0.888 Aceptar
S Longitud de la cabeza del humero 6 2 0.667 Aceptar
6 Longitud total del radio 6 2 0.304 Aceptar
7 Longitud de la cabeza del radio 6 2 0.538 Aceptar
8 Ancho de la cabeza del radio 6 2 0.304 Aceptar
9 Longitud total de la ulna 6 2 0.667 Aceptar
10 Longitud de la cintura pélvica 6 2 0.304 Aceptar
11 Anchura de la cintura pélvica 6 2 0.377 Aceptar
12 Longitud del foramen obturador 6 2 0.343 Aceptar
13 Longitud del pubis 6 2 0.538 Aceptar
14 Longitud del isquion 4 2 0.221 Aceptar
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del 6 2 0.304 Aceptar

fémur
16 Longitud de los cdndilos a la cabeza del fémur 6 2 0.343 Aceptar
17 Anchura del condilo lateral al condilo medial 6 2 0.807 Aceptar
18  Anchura de la cabeza del fémur 6 2 0.343 Aceptar
19 Longitud del maleolus medial al condilo medial de 6 2 0.807 Aceptar

la tibia
20 Ancho de los condilos lateral y medial de la tibia 6 2 0.538 Aceptar
21 Longitud total de la fibula 6 2 0.501 Aceptar
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(B)- Resultados de la prueba U de Mann-Whitney en las variables del esqueleto
postcraneal de Potos flavus. Numero de la muestra (n)

Medidas del esqueleto postcraneal n  Significancia  Decision
1 Longitud total de la escapula 6 1.000 Aceptar
2 Anchura maxima de la escapula 6 0.800 Aceptar
3 Longitud total del humero 6 0.533 Aceptar
4 Ancho de la cabeza del hiumero 6 1.000 Aceptar
5  Longitud de la cabeza del humero 6 0.133 Aceptar
6  Longitud total del radio 6 0.533 Aceptar
7 Longitud de la cabeza del radio 6 0.800 Aceptar
8  Ancho de la cabeza del radio 6 0.267 Aceptar
9  Longitud total de la ulna 6 0.133 Aceptar
10 Longitud de la cintura pélvica 6 0.133 Aceptar
11 Anchura de la cintura pélvica 6 0.800 Aceptar
12 Longitud del foramen obturador 6 0.533 Aceptar
13 Longitud del pubis 6 0.133 Aceptar
14 Longitud del isquion 4 0.667 Aceptar
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del fémur 6 0.533 Aceptar
16 Longitud de los condilos a la cabeza del fémur 6 0.533 Aceptar
17 Anchura del condilo lateral al condilo medial 6 1.000 Aceptar
18  Anchura de la cabeza del fémur 6 0.267 Aceptar
19 Longitud del maleolus medial al condilo medial de la 6 0.533 Aceptar

tibia
20  Ancho de los condilos lateral y medial de la tibia 6 0.267 Aceptar
21 Longitud total de la fibula 6 0.533 Aceptar
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(C)- Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis en las variables del esqueleto

postcraneal de Bassarsicus. Numero de muestra (n) y grados de libertad (gl).

Medidas del esqueleto postcraneal n gl  Significancia  Decision
1 Longitud total de la escapula 24 2 0.176 Aceptar
2 Anchura méxima de la escapula 24 2 0.090 Aceptar
3 Longitud total del humero 23 2 0.398 Aceptar
4 Ancho de la cabeza del humero 22 2 0.325 Aceptar
5 Longitud de la cabeza del humero 22 2 0.216 Aceptar
6 Longitud total del radio 2 2 0.370 Aceptar
7 Longitud de la cabeza del radio 2 2 0.614 Aceptar
8 Ancho de la cabeza del radio 2 2 0.334 Aceptar
9 Longitud total de la ulna 22 2 0.253 Aceptar
10 Longitud de la cintura pélvica 22 2 0.507 Aceptar
11 Anchura de la cintura pélvica 22 2 0.234 Aceptar
12 Longitud del foramen obturador 2 2 0.410 Aceptar
13 Longitud del pubis 2 2 0.741 Aceptar
14 Longitud del isquion 23 2 0.546 Aceptar
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del 24 2 0.692 Aceptar
fémur
16 Longitud de los céndilos a la cabeza del fémur 24 2 0.590 Aceptar
17 Anchura del condilo lateral al condilo medial 24 2 0.598 Aceptar
18 Anchura de la cabeza del fémur 24 2 0.342 Aceptar
19  Longitud del maleolus medial al condilo medial 24 2 0.226 Aceptar
de la tibia
20 Ancho de los condilos lateral y medial de la tibia 24 2 0.395 Aceptar
21 Longitud total de la fibula 23 2 0.237 Aceptar
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(D)- Resultados de la prueba Kruskal-Wallis en las variables del esqueleto postcraneal
de Procyon lotor. Numero de ejemplares (n) y grados de libertad (gl)

Medidas del esqueleto postcraneal n gl Significanci  Decisié
a n
1 Longitud total de la escapula 7 2 0.117 Aceptar
2 Anchura méxima de la escapula 7 2 0.119 Aceptar
3 Longitud total del hiumero 7 2 0.117 Aceptar
4 Ancho de la cabeza del hiumero 7 2 0.213 Aceptar
5 Longitud de la cabeza del humero 7 2 0.117 Aceptar
6 Longitud total del radio 7 2 0.132 Aceptar
7 Longitud de la cabeza del radio 7 2 0.538 Aceptar
8 Ancho de la cabeza del radio 7 2 0.377 Aceptar
9 Longitud total de la ulna 7 2 0.117 Aceptar
10 Longitud de la cintura pélvica 7 2 0.538 Aceptar
11 Anchura de la cintura pélvica 6 2 0.165 Aceptar
12 Longitud del foramen obturador 7 2 0.304 Aceptar
13 Longitud del pubis 6 2 0.368 Aceptar
14 Longitud del isquion 7 2 0.172 Aceptar
15 Longitud del trocante mayor a los condilos del 7 2 0.108 Aceptar
fémur
16 Longitud de los cdndilos a la cabeza del fémur 6 2 0.165 Aceptar
17 Anchura del condilo lateral al condilo medial 6 2 0.741 Aceptar
18 Anchura de la cabeza del fémur 7 2 0.304 Aceptar
19 Longitud del maleolus medial al condilo medial de 6 2 0.301 Aceptar
la tibia
20 Ancho de la cabeza de la tibia 7 2 0.301 Aceptar
21 Longitud total de la fibula 6 2 0.165 Aceptar
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(E)- Resultados de la prueba U de Mann-Whitney en las variables del esqueleto
postcraneal de Procyon lotor. Numero de muestra (n)

Medidas del esqueleto postcraneal

Significancia  Decision

© 00 N O 01 A WO DN -

[ )N T | S T T T . . S e
- O O 0o N O Oor & W DN -~ O

Longitud total de la escapula

Anchura maxima de la escapula

Longitud total del humero

Ancho de la cabeza del humero

Longitud de la cabeza del himero

Longitud total del radio

Longitud de la cabeza del radio

Ancho de la cabeza del radio

Longitud total de la ulna

Longitud de la cintura pélvica

Anchura de la cintura pélvica

Longitud del foramen obturador

Longitud del pubis

Longitud del isquion

Longitud del trocante mayor a los céndilos del fémur
Longitud de los céndilos a la cabeza del fémur
Anchura del céndilo lateral al condilo medial
Anchura de la cabeza del fémur

Longitud del maleolus medial al condilo medial de la tibia
Ancho de la cabeza de la tibia

Longitud total de la fibula

0.827
0.275
0.827
0.827
0.827
0.827
0.275
0.127
0.827
0.275

1.00
0.513

1.00
0.513
0.827

1.00
0.248
0.513
0.564
0.564

1.00

Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
Aceptar
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Anexo 4

Variables con diferencia significativa de la prueba Kruskal-Wallis.

Potos flavus
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Tabla 2. A- longitud total del craneo, B- anchura interorbital minima, C-

anchura mastoidea, D- anchura zigomatica, E-ancho de los nasales, F-

constriccion postorbital.
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IIl.  Tabla 8. A- Anchura interorbital minima, B-Anchura zigomatica, C-Ancho
del rostro y D-Constriccion postorbital.
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lll.  Tabla 17. A-Longitud total del craneo, B-Ancho total del craneo, C-

Anchura interorbital minima, D- Anchura zigomatica, E- Ancho del rostro,

F- Ancho de los nasales, G- Constriccién postorbital, H- Longitud basilar,
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Tabla 17. I-Longitud del paladar, J- Longitud de la hilera dentaria, K-
Longitud condilo canina, L- Longitud mandibula inferior, M- Ancho de la
mandibula inferior, N- Longitud de la hilera dentaria inferior, O- Longitud
fosa mandibular, P-Ancho fosa mandibular y Q- Distancia entre el céndilo

mandibular y el proceso coronoides.
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IV. Tabla 22. A-Anchura interorbital minima, B-Anchura zigomatica, C-
Ancho de los nasales, D-Longitud céndilo canina, E-Longitud del
foramen palatino, F-Anchura mandibular y G- Longitud de la fosa
mandibular.
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Anexo 5

Variables con diferencia significativa de la prueba U de Mann- Whitney.
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l. Tabla 4. Ancho del craneo.
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I. Tabla 10. A-anchura zigomatica, B-ancho del rostro, C-ancho de los

nasales, D-constriccion postorbital
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Il. Tabla 10. E- longitud basilar, F-longitud del paladar, G- longitud
hilera dentaria, H- longitud céndilo canina, |-profundidad de la caja
craneana, J- longitud mandibular, K- ancho mandibular, L- Longitud
de la hilera dentaria inferior y M-Distancia entre el coéndilo
mandibular y el proceso coronoides
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Ill.  Tabla 14. A-Longitud de la escapula, B-Longitud total del humero.
C- Ancho de la cabeza del humero, D- Longitud de la cabeza del
hamero, E- Longitud total del radio, F- Ancho de la cabeza del radio,
G- Longitud total de la ulna y H- Longitud del trocante mayor a los

condilos del fémur.
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Tabla 19. A- Ancho del rostro y B-Longitud de la fosa mandibular.
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V. Tabla 24. Ancho del craneo.
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