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RESUMEN

El dimorfismo sexual, diferencias en tamafio y foremére individuos de diferentes sexos, es
comun en practicamente todo el reino animal. Aotealte, entendemos que el dimorfismo
sexual es el resultado de la seleccion sexualivergéncia y la competencia por nichos entre
sexos (Slatkin, 1984; Shine, 1989; Moore, 1990adsa2005). Poco se conoce sobre la
sistematica, la ecologia, y la biologia reproducewn la naturaleza de las especies de la familia
Tayassuidae, baquiros o pecaries, como se les equmuularmente. Diferentes autores han
argumentado sobre la existencia de dimorfismo d$ezmalas especies de esta familia y los
resultados de los pocos trabajos disponibles parseecontradictorios a este respecto. En este
estudio, se analizé la forma de los craneos (vidtaisal, lateral y ventral) en muestras de las
especie§ayassu pecary Pecaritajacu utilizando técnicas de morfometria geométrica@n3e
analizaron un total de 41 craneos depecari(21 machos y 21 hembras) y 46 craneo$de
tajacu (23 hembras y 23 machos). Nuestros resultados eftran que, si bien existe una
variabilidad en la forma de los arcos zigomatianestas sagitales, condilos occipitales, posicion
de los colmillos y del diastema post-canino, noeseontraron diferencias significativas de
tamafo (talla del centroide) y de forma en ningdadas vistas entre grupos pertenecientes a
diferentes sexos, dentro de cada especie. Se ésppaila ausencia de dimorfismo sexual en
estas dos especies podria ser el resultado destemai de apareamiento promiscuo. Resultados
publicados previamente sugieren que las especieSajassuidae han ido perdiendo el
dimorfismo sexual gradualmente a lo largo de suluei@n. Esta afirmacion constituye la
hipotesis alternativa de este estudio y por lodtadebera ser sometida a prueba en futuros

estudios. Para ellos, se recomienda considerarammaffo muestral mayor al utilizado por

Xiv



nosotros, incluir la variabilidad ontogenética,deritificar y analizar por separados grupos de

diferentes regiones geogréficas.
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INTRODUCCION

El dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual, principalmente diferencias tamafo, color y forma entre
individuos de diferentes sexos, es comun en peogate todo el reino animal. Se han sefalado
diferencias de tamafio en animales cdPamthera leo(leén asiatico) yArgiope aurantia( la
arafa escritora), diferencias en colorBerio periclenegsapo dorado) y eRavo cristatugpavo
real) y de forma erStrategus aloeugescarabajo buey) y eXiphophorus helleri(pez cola de

espada).

Charles Darwin (1871), en su libro “La descenderd#h hombre y la seleccion en
relacion al sexo” propone con su hipotesis de silacnatural que el dimorfismo sexual
evoluciona cuando un caracter otorga una ventajia @ompeticion por pareja en uno de los
sexos. También sefiala que en especies estrechameat®nadas, los caracteres sexuales
secundarios de los machos son més disimiles eintreeslos de las hembras y juveniles. Los
caracteres sexuales secundarios son rasgos questAano asociados directamente a la
reproduccion, pero tienen un papel importante ealdacion de parejas y por lo tanto, en la
adecuacion de cada individuo. Ademas, Darwin seap@rque estos caracteres son poco
llamativos en las hembras pero muy conspicuos enmachos, diferencias que denominé
trasferencia de caracteres entre sexos, dado gsepéhia que los caracteres secundarios se
fijaban en los machos pero se perdian concomitarteen las hembras por via de la seleccion

sexual (Darwin,1871).



Actualmente, entendemos que el dimorfismo sexuel essultado de la seleccidon sexual,
la divergencia y competencia por nichos entre s¢Rtakin, 1984; Shine, 1989; Moore, 1990;
Isaac, 2005). Mas concretamente, por lo menosahgidtesis generales, las cuales son las de
mayor aceptacion, se han propuesto para explicapdacion y mantenimiento del dimorfismo
sexual: 1) seleccion sexual, 2) “la gran madre”p@)cesos ecoldgicos (i.e., nicho dimorfico,

nicho bimodal y desplazamiento competitivo) y 4)ataje femenino.

Hipoétesis de la seleccidon sexubb seleccion sexual es el conjunto de procesests®s que

actuan diferencialmente sobre cada sexo y perngten se fijen estrategias reproductivas
particulares en cada uno (Hedrick y Temeles, 19B8).la mayoria de los mamiferos, los
sistemas de apareamiento son poligamicos, donaeacho se aparea con varias hembras o una
hembra se aparea con muy pocos machos (Maier, .2B@1gstos sistemas, una alta tasa de
crecimiento y un mayor tamafio caracterizan a loshes mientras que un crecimiento mas lento
y una alta inversion de energia en la reproduceidas hembras (Reeve y Fairbairn, 1999). Bajo
condiciones de seleccion sexual, el dimorfismo akxae asocia entonces al grado de la
poligamia, dado la competencia entre machos (i@npetencia intrasexual) determina el éxito
reproductivo (Shine, 1989; Isaac, 2005). En lo®€a&n que las hembras poseen tallas mayores
que las de los machos, se asume que la agilidadtes Ultimos es selectivamente ventajosa en la

competencia intrasexual (Hedrick y Temeles, 1988n&ehorn, y col., 1995).

Hipdtesis de la “Gran madreEsta hipotesis propone una explicacion a la excsh de hembras

con mayor tamafio tanto para invertebrados (Aboupdtairbairn, 1997) como en algunos

mamiferos como los lagomorfos del gen&sdvilagus(Davis y Roth, 2008). Se asume que la



poblacion esta sujeta a un proceso selectivo equellas hembras con camadas mas grandes
poseen una mayor adecuacion reproductiva y suetatug@r una mayor cantidad de crias que

hembras mas pequefias. Durante este proceso nadntela seleccion sexual (Ralls, 1976).

Hipotesis basadas en procesos ecolégiPasa poder mantenerse en el tiempo, el dimorfismo

sexual debe ser una estrategia evolutivamenteledi@latkin, 1984). Si los promedios de los
caracteres morfologicos involucrado en la defimai@ la forma final de los individuos de cada
sexo no son alterados por la seleccion naturalog esaracteres estan codificados por los mismos
genes (i.e., en los mismos loci), se han propue® hipdtesis para explicar el dimorfismo
sexual: a) seleccion diferencial entre machos ybnas (hipétesis del nicho dimérfico), b)
seleccion hacia dos 0 mas estados Optimos parasasetios (hipoétesis del nicho bimodal), y c)
competencia entre machos y hembras por un recussgpartido limitado (hipétesis del

desplazamiento competitivo) (Slatkin, 1984).

La hipdtesis del nicho dimorfico, seleccion difesiah entremachos y hembras, plantea
que para una reproduccion exitosa se requierersidleckes energéticas distintas entre machos y
hembras (e.g., grupos donde existen claros rol@ales y diferentes para cada sexo) y se asume
que la adecuacion se distribuye de forma Gaussiagada sexo, donde el 6ptimo es diferente en
cada uno (Slatkin, 1964) y donde los caracteresstén correlacionados entre si (Lande, 1980).
Por ejemplo, las tasas de alimentacién o tipodideeato consumido a lo largo de su ontogenia
(Shine, 1989; Badyaev, 2002) pueden ser diferemesmachos y hembras, debido a
requerimientos nutricionales relacionados a laa@yecion, o porque individuos de diferentes

sexos no comparten el mismo hébitat (Shine, 1989).



La hipotesis del nicho bimodal (Schoener, 1969)jzatiun modelo de costo-beneficio
para determinar el tamafio o forma Optima de losvithdos de cada sexo vistos por un
depredador hipotético. La depredacion funciona camaqroceso de seleccion intersexual, y
puede explicar tanto la evolucion del dimorfismgusg como la ausencia de diferencias entre la
forma y el tamafio de individuos de sexos diferentes criticos a esta hipotesis argumentan que
los caracteres morfolégicos pueden ser muy plasties decir con una gran variabilidad

morfoldgica (Slatkin, 1989).

La hipodtesis del desplazamiento competitivo prepajque el dimorfismo sexual
evoluciona como resultado de la competencia inteedepor un recurso limitado. Este
planteamiento es similar al de la teoria del desplaento ecoldgico de Brown y Wilson (1956).
La hipétesis asume que los procesos ecoldgicopaumrueven la competencia entre individuos
de diferentes sexos son los mismos que promueveoni@etencia entre dos especies. La gran
diferencia entre ambas es que en la primera seeaguenlas proporciones de machos y hembras
no son independientes y que la proporcion sexualaderoxima generacion depende de la
adecuacion media de las hembras. Los criticos tdehgsdtesis argumentan que la competencia
entre individuos de una misma especie puede |Iegaducir el desplazamiento hasta el punto de

gue éste no ocurra por completo (Slatkin, 1989).

Hipotesis del sabotaje femeningsta hipétesis propone que las hembras de losiferas

poligamicos, cuyos machos realizan combates comcamsmo de despliegue, reducen la
competencia intersexual apareandose con aquellssuages (e.g., vencedores de mas batallas,
mas combativos) y ornamentados. Los combates imeriam la mortalidad de los machos, por lo

que esta seleccion rinde beneficios a largo pla#a pas hembras y los juveniles. Como las



hembras son un recurso limitante, el aumento deiswero incrementa la adecuacion media de la

poblacion (Abraham, 1998).

La familia Tayassuidae

La familia Tayassuidae (Palmer 1897), perteneciesteOrden Artiodactyla, esta
representada por cuatro especies de distribuci@rieana:Catagonus wagneriRusconi,1930)
(Figura 1), Tayassu maximu@/an Roosmalen y col., 2007) (Figura ) pecari(Link, 1795)

(Figura 3)y P. tajacu(Linnaeus, 1758) (Figura 4).

En Venezuela, solo estan presentes las especpesariy P. tajacu.El limite meridional
de la distribucion de estas dos especies es dlesBrasil y norte de Argentind.. pecarise
distribuye hasta el norte de México (Figura 5),ntri@s queP. tajacuhasta el sur de los Estados

Unidos (Figura 6).

T. pecari(baquiro cachete blanco) se caracteriza por el tdéémquecino de los pelos del
cachete del animal. Varios autores entre los quenseentran Mayer y Wetzel (1987) y Nowak
(1991), aseguran que hay pocas diferencias mortas@ntre machos y hembras de esta especie.
Las mediciones reportadas son muy parecidas, cenlamgitud corporal entre 90 y 140
centimetros, con una altura entre 60 y 90 centamegtiun peso corporal entre 25 y 40 kilogramos
(Schmidt, 1990). Se distribuye al sur del Orincao,el estado Zulia, en los Llanos Orientales y
en parte de la Cordillera de la Costa (Linares8l9Ademas, se tienen registros en los museos
nacionales de los llanos centrales del pais enl@stzomo Guérico. Esta especie normalmente
prefieren los bosques densos tropicales humedoscraimiento primario, y evitan regiones
mas aridas, como sabanas y bosques tropicales €domidt, 1990) con altitudes entre 25 -

1800 metros .



P. tajacu(baquiro de collar) se caracteriza por una bamdeotbr blanca alrededor de su
cuello. Las mediciones reportadas para esta espesiedica que es la de menor tamafio de las
dos especies presentes en nuestro pais, teniemadmngitud entre 80 y 105 centimetros, una
altura entre 30 y 50 centimetros y un peso corparak 14 y 31 kilogramos (Schmidt, 1990). Se
distribuyen por todo el territorio nacional a aities entre 10 y 850 metros. Habitando en todo
tipo de ambientes, desde bosques hasta zonas,a@as sabanas, llanos y semi-desiertos

(Schmidt, 1990; de Marzo, 1993).

Ambas especies son nOmadas y viven en manadas de3@0 individuos, de todas las
edades y de ambos sexos que pueden dividirse emanddas que tienen una alta frecuencia de
intercambio de individuos. Las dos especies sonivores, consumen hojas, raices, hongos,
gusanos, insectos, ranas, lagartos, tortugas, Bug®caves y carrofia (Schmidt, 1990), pero

prefieren semillas y frutas (i.e., 61% de su di@tdl}ie, 1981).

Figura 1. Baquiro del Chag&atagonus wagneri)Foto tomada de
en.cademic.ru el 4 de abril de 2010.



Figura 2. Individuo recién capturado de Baquiro dBig .
maximu$. Foto tomada de foxnews.com el 4 de abril de 2010

Figura 3. Baquiro de Cachete Blanda pecar) con su cria. Foto
tomada de en.academic.ru el 4 de abril de 2010.



Figura 4. Béaquiro de Collar P( tajacy. Foto tomada de
ilovemycamera.com el 4 de abril de 2010.

Figura 5.- Distribucién geogréfica de la espetiepecarj desde el
sur de México hasta el sur de Brasil y el nortédgentina.



Figura 6.- Distribucion geografica de la espdeietajacudesde el
sur de Estados Unidos Hasta el sur de Brasil \erd@tArgentina.

Packard y col. (1991) reportan luchas entre machatvos deP. tajacupertenecientes a
una misma manada, y entre machos cautivos de lmanespecie pertenecientes a manadas

diferentes.

Por otro lado, observaciones realizadas en indosdde vida libre de especies @e
pecariy P. tajacy demuestran que las interacciones entre machogsasiicas y de cooperacion
(Byer y Bekoff, 1981). Estos autores soportan sosclasiones con el hecho de que los

individuos en las manadas suelen estar emparentados

En este proyecto, utilizo técnicas de sobreposidérmorfometria geométrica en dos
dimensiones (2D) para estudiar el posible dimorisentre los craneos de individuos de

diferentes sexos en las espediepecariy P. tajacude Venezuela.



ANTECEDENTES

No se tienen reportes de trabajos realizados emio&gsobre la presencia de dimorfismo
sexual en Venezuela. En efecto, el estudio de BysBanénez (1995) es el Gnico que evalla la
sistematica de estas dos especies y utiliza umsendlultivariado de distancias lineales tomadas
de sus craneos para compararlos. Los resultadmsimig existencia de dos posibles subespecies
deP.tajacy aisladas por el rio Orinoco. Barreto y Hernand€@88) estudiaron los aspectos bio-
ecologicos de estas dos especies en el estadoeSpjedo encontraron diferencias significativas

en el uso del habitat, alimentacién y comportanoiemitre ellas.

Miller (1970), encontro diferencias significativaa las longitudes de varios caracteres
craneales (longitud, ancho y angulo del craneo)attas de diferentes sexos €ntajacuy
Wright (1993), utilizando métodos de morfometrialtimariada en especies recientes y fosiles,
demostro que la forma del arco cigomatico y el @i@ndel canino de todas las especies de
Tayassuidae son ligeramente dimorficos entre seogrincipio, todos estos caracteres, y los
caracteres sexuales externos, como el escrotoprosauh los rasgos sexuales reconocibles como
dimorficos en los pecaries. Sin embargo, no todeslitores coinciden, apartando los caracteres
sexuales, proponen que los pecaries no son sexualaiendrficos (e.g., Mayer y Brandt, 1982;
Sowls, 1997). No se encontraron en esta revisaimjos realizados sobre el dimorfismo sexual
en baquiros que utilicen técnicas de morfometriangirica con hitos morfolégicos que

identifican estructuras homologas o hipotéticameataparables.

La literatura sobre la aplicacion de métodos defonmetria geométrica a la solucion de
problemas de dimorfismo sexual no es muy abundanta, mayoria aborda problemas con

reptiles y humanos. Rosas y Bastir (2002), analizda alometria y dimorfismo sexual en el
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complejo craniofacial humano, utilizando las téaridhine Plate Spline (TPS) y de contornos.
En esta ultima los hitos morfologicos definen eltoono del craneen 52 craneos de ejemplares
machos y hembras de edades conocidas (se utitalod® 29 hitos en cada craneo) y describen
detalladamente el dimorfismo sexual en sus muesPaslini y Tongiorgi (2003) estudiaron el
crecimiento, alometria y dimorfismo sexual en mhaldis de la marmotilarmota flaviventris
utilizando tanto técnicas de morfometria clasicm@ale morfometria geométrica. Utilizaron 75
individuos y un total de 10 hitos en cada cranes. f@sultados demostraron que los cambios en
la forma de las mandibulas ocurren antes de la readexual, las cuales se tornan mas robustas
y apenas se diferencian entre sexos. Aun asi, estimses propusieron que las diferencias

encontradas en tamafo estan relacionadas a pratesekeccion sexual.

Vidal y col. (2005) estudiaron la variacion intrpesifica y dimorfismo sexual en el
lagarto Liolaemus tenuis(Tropiduridae), utilizando técnicas de morfometdisica y de
morfometria geométrica. Utilizaron 204 craneos (fi@thos y 100 hembras) colocando 11 hitos
en cada uno. Sus resultados demuestran que laiegzdimorfica, siendo la oOrbita de los

machos mas extendida que la de las hembras.

Franklin y col. (2006) analizaron el dimorfismo sak en craneos de indigenas
Surafricanos, utilizando técnicas de morfometrianggtrica con 332 craneos, 182 de hombres y
150 de mujeres colocando 96 hitos de 3 dimensienesada uno. Sus resultados demostraron
que, al igual que los estudios previos sobre dismid sexual en humanos, existe una variacion
entre los craneos de hombres y mujeres que set@@zagpor una orbita ocular mayor para los

machos y un ensanchamiento del craneo de los mismos
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Kaliontzopoulou y col. (2008), estudiaron el dimemio sexual en lagartos del género
Podarcis utilizando técnicas tanto de morfometria clasiomo de morfometria geométrica.
Utilizaron 505 craneos de dos especiedPddarcis 246 y 256 respectivamente, colocando 16
hitos en la vista lateral y 30 en la vista dorgakdda craneo. Sus resultados demostraron que el
dimorfismo sexual entre los adultos es el resultadto de cambios morfoldgicos ocurridos en la

fase inmadura como en la de mayor crecimiento slenkchos.

El uso de hitos morfolégicos, permiten descompdardiferencias de forma en varias
escalas espaciales y son sensibles tanto a losiasareb la posicion relativa de so6lo dos
estructuras como a los producidos por el desplagamirelativo de todas las estructuras,
simultdneamente. Este grado de sensibilidad esmahymie se puede obtener utilizando técnicas

de morfometria basado en analisis multivariadodistancias.

El conjunto de hitos que caracteriza a una estraaiuorganismo recibe el nhombre de
configuracion. Antes de compararlas entre si, lasfiguraciones se alinean, es decir sus
centroides (las coordenadas promedio de cada cooaéign), se sobreponen. Luego, las
configuraciones se escalan a un mismo tamafogtae rigidamente hasta minimizar la suma de
los cuadrados de las distancias entre los hitogsmondientes. Las diferencias restantes entre
hitos correspondientes son las diferencias entfertaa de estas configuraciones. Ahora, estas
diferencias de forma pueden descomponerse endmealno lineales. Las primeras pueden
reducirse cizallando una configuracion con respectta otra. Las segundas, sélo pueden
corregirse deformando arbitrariamente una de Igifasecon respecto a la otra, hasta que los
hitos correspondientes se sobreponen por comlasodiferencias no lineales se miden a través
de una métrica llamada energia de plegamiento yeseriben utilizando autovalores y

autovectores. Estos ultimos son conocidos con elbn® dewarps Una de las técnicas mas
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utilizadas para describir las diferencias entrefigaraciones es la denominada TPS (Thin Plate
Splines, por sus siglas en inglés). En ésta seasum la configuracion a comparar se encuentra
sobre una lamina infinitamente fina de metal qudederma primero de manera lineal y luego, de

manera no lineal (siguiendo las pautas recién lascihasta que los hitos correspondientes de

ella con aquellos de la configuracion objetivosgbreponen por completo (Bookstein, 1991).
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HIPOTESIS

En este trabajo se argumenta que es posible gliemetfismo sexual en los craneos de
las dos especies de Tayassuidos presentes en ¥&n@zupecariy P. tajacy no haya podido
ser determinado claramente en estudios previdgamtilo técnicas de morfometria tradicional,
dado que éstas solo permiten cuantificar diferengenerales de forma y los craneos de estas
especies son muy variables entre individuos. Emtiabilidad podria estar cubriendo diferencias
entre la forma de los craneos de individuos dentlist sexo a diferentes escalas espaciales. Las
técnicas de morfometria geométrica son las Uniscagpgrmiten analizar las diferencias de forma
a multiples escalas, es decir, permiten detectabis de forma en sub-conjuntos de estructuras

craneales.

Poner a prueba la existencia de diferencias maicd§ entre los craneos de individuos
pertenecientes a sexos diferentes no permite sahaccclaramente una de las cuatro hipotesis
generales que explican la evolucion y el mantemtoieel dimorfismo sexual: seleccion sexual,
“la gran madre”, procesos ecologicos y sabotajeefeno. Sin embargo, si existe dimorfismo
sexual en estas especies, al considerar su biojoggalogia se podria argumentar a qué tipo de
procesos el dimorfismo podria estar asociado. pai,ejemplo, diferencias entre sexos en la
maxilar superior y mandibula, arco zigomatico, @sho en la posicion relativa de los dientes,
podrian apuntar hacia una hipotesis de tipo eadd@e.g., nichos dimérficos) mientras que
diferencias relacionadas a crestas, estructurasales de adorno, o al mayor tamafio en los
machos, podrian apuntar hacia una hipotesis decg@besexual. Asimismo, la existencia de
hembras muy fecundas y mas grandes que los maubaréa estar apuntando hacia una hipétesis

de “la gran madre”, y la presencia de estructuraseales relacionadas con peleas con otros
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machos, como grandes colmillos, huesos craneangssauos, podria seflalar como mas

probable la hipétesis del sabotaje femenino.

Por otro lado, la ausencia de dimorfismo sexuatstas especies podria ser el resultado
de un sistema de apareamiento mas promiscuo y nestrogsturado. Este argumento constituye

la hipotesis alternativa de este estudio.
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OBJETIVOS DE LA TESIS

Objetivo General

« Evaluar el dimorfismo sexual en craneos de lasdpscies de baquiros presentes en
VenezuelaT. pecari y P. tajacuutilizando técnicas de morfometria geométric& en

dimensiones (2D).

Objetivo Especifico

« Cuantificar las diferencias de forma entre los ecésde machos y hembrasRldajacuy
T. pecari, utilizando técnicas de sobreposicion de morfoimgeométrica en 2

dimensiones (2D).
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MATERIALES Y METODOS
Muestras

Se utilizaron muestras de las especies de baquésemptes en Venezueld: pecari
(baquiro cachete blanco)B; tajacu(baquiro de collar). Se analizaron un total de@&neos, 41
craneos del. pecari(21 machos y 20 hembras) y 46 craneofPdéajacu (23 machos y 23
hembras), provenientes del Museo de la Estaciold@aa de Rancho Grande (EBRG), Museo
de Historia Natural La Salle (MHNLS) y Museo de Bgia de la Universidad Central de
Venezuela (MBUCV). Todos los craneos pertenecendaviduos en edad adulta, con series

dentales completas. (Anexos tabla a y b)

Obtencion de proyecciones 2D

Las imagenes de los craneos fueron tomadas cocénmara CANON EOS Rebel XS EF-
S 18-55 IS, montada en un tripode. Los craneosfueolocados en una superficie vertical
milimetrada con unas dimensiones de 30 x 45 cm. &pejos laterales de 50 cm x 45 cm
permitieron obtener imagenes en 2 dimensiones d@alkée dorsal y lateral del craneo
simultaneamente con cada una de las fotografigar@i7). Fotos individuales adicionales fueron
tomadas de la vista ventral del craneo (Figur&8)siguieron los lineamientos generales de toma
de imagenes descritos en Bookstein (1991) y Valhage Roth (1997) con algunas

modificaciones.
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Figura 7. Fotografia de la superficie dorsaitgtal del craneo deayassu spp.

Figura 8. Fotografia de la superficie ventral aéheo deTayassu spp.
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Hitos morfolégicos

Un total de 54 hitos morfol6gicos, coordenadas BngRe definen las configuraciones,
fueron distribuidos en los craneos tlayassu spl18 hitos morfolégicos sobre la proyeccion
lateral del craneo (Tabla 1, Figura 9), 19 hitdsreda proyeccién ventral (Tabla 2, Figura 10) y

17 hitos sobre la proyeccién dorsal (Tabla 3, FEidLk).

Tabla 1.- Hitos morfolégicos en la proyeccion lateteTayassu spp.

Extremo proximal del hueso nasal

Extremo lateral distal del hueso nasal

Unién del alveolo del incisivo con la maxila stipe
Alveolo interno del canino

Diastema post-canino

Alveolo molar posterior lateral

Extremo del condilo occipital

Proceso condilar izquierdo

Final del proceso zigoméatico del hueso temporal
Hendidura del hueso temporal

Unién del hueso occipital inferior con el final ldecresta
sagital

Extremo de la barra post-orbital incompleta inferio
Extremo de la barra post-orbital incompleta siope
Extremo proximal de la orbita ocular

Union del arco zigomatico con la maxila

Union del alveolo maxilar con el arco zigomatico
Union del arco zigomatico con el hueso frontal
Union entre el arco zigomético y el proceso zigacoat
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Figura 9. Hitos (en color rojo) colocados sobrprayeccion lateral del craneo @iayassu spp.

Tabla 2.- Hitos morfoldgicos en la proyeccion dbd&alayassu spp.

Extremo proximal del hueso nasal

Unién de la insercion del colmillo derecho con e¢$o nasal
Union de la insercién del colmillo izquierdo ceirhueso nasal
Inicio de la insercién del musculo zigomatico déec

Inicio de la insercidn del musculo zigomaticouisgdo

Final de la insercion del musculo zigomatico decech

Final de la insercion del musculo zigomatico ieqio
Unidén entre el arco zigomatico y el proceso zigacoat
derecho

Extremo de la barra post-orbital incompleta siapeterecho
Union entre el arco zigomético y el proceso zigacoat
izquierdo

Extremo de la barra post-orbital incompleta superguierdo
Extremo del proceso zigomético del hueso tempaadaho
Extremo del proceso zigomético del hueso tenhzayaierdo
Tope de la cresta sagital

Extremo de la cresta sagital central

Extremo de la cresta sagital derecha

Extremo de la cresta sagital izquierdo
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Figura 10. Hitos (en color rojo) de la proyecci@mshl del craneo dEayassu spp.

Tabla 3.- Hitos morfologicos en la proyeccion vehtteTayassu spp.

Extremo proximal de la maxilar inferior

Extremo interno del alveolo del canino derecho
Extremo interno del alveolo del canino izquierdo
Diastema post-canino derecho

Diastema post-canino izquierdo

Extremo interno del molar posterior izquierdo
Extremo interno del molar posterior derecho
Unidén entre el arco zigomatico y el proceso zigacoat
derecho

Unidn entre el arco zigomatico y el proceso zigacoat
izquierdo

Palatino-maxila sutura ventral derecho
Palatino-maxila sutura ventral izquierdo
Proceso condilar izquierdo

Proceso condilar derecho

Extremo del canal condilar izquierdo

Extremo del canal condilar derecho

Extremo del céndilo occipital derecho

Extremo del céndilo occipital izquierdo

Extremo de la cresta sagital derecha

Extremo de la cresta sagital izquierda
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Figura 11. Hitos (en color rojo) de la proyecci@ntral del craneo deayassu spp.

Todas las estructuras 6seas fueron identificadastdmente a través de las imagenes y

los hitos fueron colocados sobre éstas utilizahgoograma TPSDig2 (Rohlf, 2001).

La talla de cada configuracion fue estimada utilitala Talla del Centroide (Bookstein,
1991). Tallas entre machos y hembras fueron cordparatilizando una prueliade Student,

previa comparacion de la homogeneidad de las \@$acorrespondientes (prueba F).

Alineacién y proyeccion de las configuraciones en espacio Euclideo tangente

Las configuraciones resultantes de cada una deidtes fueron alineadas utilizando un
Analisis Generalizado de Procrustes. Este angtisisnite alinear a cada configuracion con
respecto a las demas por medio de la traslaci@breposicion de sus centroides, la escala al
mismo tamafio y la rotacion (alrededor del centrgigeinimizando el cuadrado de la distancia
entre hitos correspondientes). El resultado fisdletransformacién de los hitos en coordenadas

de forma.
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Las configuraciones, una vez alineadas, existemneespacio no lineal llamado espacio
de formas de Kendall. Al ser no lineal, la métrieaeste espacio no se presta para la aplicacion
de andlisis estadisticos convencionales. Por leogonfiguraciones en este espacio no lineal se
proyectan ortogonalmente sobre un espacio Euclidagente a la posicion de la configuracion
consenso. La proyeccion puede llevarse a cabo sgeynpuando la curvatura del espacio no sea
grande, de forma que las Distancias de Procrustes @nfiguraciones en el espacio de Kendall,
sean muy similares a las distancias Euclideas eliig en el espacio tangente. Para comparar
estas distancias, se grafican los valores de un#&racdos valores de la otra. A los puntos
resultantes se les ajusta una linea de regresiémasa por el origen del eje de coordenadas.
Regresiones con un alto valor dé yRuna pendiente cercana o igual a 1 son las adasu&n
caso de que exista una discrepancia elevada enbrasadistancias, los analisis de sobreposiciéon

no pueden llevarse a cabo.
Andlisis de sobreposicion 2D

Al sobreponer dos configuraciones, las difereneratse ellas pueden ser descompuestas
en una parte lineal ( affine o uniforme) y una @arb lineal ( no affine, no uniforme). Las
diferencias entre una configuracion y otra se es@rea través de un campo vectorial, que a su
vez puede ser representado por una lamina finardafta (siguiendo las trayectorias de sus
vectores). Los componentes lineales no requierengén de plegamiento. Si imaginamos que
cada configuracion descansa sobre una laminateuinginte fina de metal que contiene una rejilla
ortogonal en su superficie, al tratar de haceraidinuna rejilla con la de otra configuracion, las
transformaciones lineales se logran cizallandoataina, minimizando la distancia ente hitos
correspondientes. Es decir, cambiando la formaadérina de tal manera que las lineas

paralelas de sus rejillas siempre permanecen fasakntre si. Una vez que una de las
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configuraciones se cizalla sobre la otra y se migam las distancias entre los hitos
correspondientes, las diferencias restantes etive se corrigen deformando la lamina en
multiples direcciones, de manera arbitraria, comasta fuese construida de un material
maleable. Estos dos tipos de deformaciones seragm la técnica Thine Plate Spline (TPS),
implementada en el paguete TPSSpline (Rohlf, 20049.diferencias lineales entre cada par de
configuraciones pueden descomponerse en dos cemlaenX y Y, dado que éste es un analisis
en dos dimensiones. Estas a su vez, pueden seaddi en un grafico para comparar sobre él la
posicion relativa de cada configuracién (i.e., widlio). Las diferencias no lineales son

cuantificadas utilizando los warps (i.e., deforraess, ver abajo).

La significancia de las diferencias entre los prdio®e de dos grupos de configuraciones
alineadas se pone a prueba utilizando el tésteTHotteling. Esto es la versién multivariada de
una prueba T de Student para comparar dos medsasestadistico esta ponderado por la matriz

de varianza-covarianza de los datos.
Warps o deformaciones

Los warps usados en este estudio pueden ser: Ipargiaelativos. Los warps parciales
son autovectores que describen las diferenciasnealés entre dos configuraciones alineadas
(Ronhlf, 1993). Los warps relativos son los ejesrdg/or variabilidad (i.e., los autovectores de la
matriz de varianza-covarianza) de todas las cord@janes proyectadas en el espacio tangente,
ponderados por la matriz de energia de plegamidféta es una matriz de referencia que
describe la energia necesaria para deformar urfegeracion en relacién a otra. A diferencia de
lo que ocurre con los warps parciales, los relatiescriben las diferencias lineales y no lineales

entre un conjunto de configuraciones. Los warps korpieza clave de las técnicas de
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morfometria geomeétrica de sobreposicion, dado queaés de ellos se descomponen las
diferencias de forma en varias escalas espacial@sias sub-conjuntos de hitos dentro de una
misma configuracion. En general, aquellas dife@nentre dos configuraciones que involucran a
todos o casi todos los hitos reciben el nombreifdeethicias globales, mientras que aquellas que
involucran sub conjuntos de hitos, reciben el n@mte diferencias locales. Todos los warps
parciales resultantes de un analisis contienenrnrd#oion sobre las escalas espaciales de las
diferencias entre dos configuraciones, segun seatswalor correspondiente. Asi, para describir
bien todas las diferencias no lineales entre dofigrtoaciones, todos los warps parciales deben
ser considerados. En los warps relativos, la gidadlo localizacion de las diferencias viene
dada por la manera en como se pondera la matrizoderianza en la matriz de energia de
plegamiento. Asi, s6lo los dos o tres primeros wanglativos (i.e., los que poseen mayor
autovalores en la descomposicion matricial) soitiemites para describir estas diferencias entre
multiples configuraciones. Las diferencias lineale® lineales de forma entre configuraciones
seran analizadas utilizando los warps relativoslade configuraciones, a través del paquete

TPSRew! (Rohlf, 2001).
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RESULTADOS

Tayassu pecari
T. pecaries la especie con individuos de mayor tamafio gtauson un tamafio muestral
de 41 individuos, de los cuales 21 son machos soROhembras. Los resultados son agrupados

segun las vistas de los craneos: dorsal, latarahtral.

No se encontraron diferencias significativas de tidlas del centroide entre sexos en
ninguna de las tres vistas analizadas. Las mued&ds vista ventral resultaron ser ademas
heterocedasticasF( p-valor < 0.04). Una prueba no paramétrica de Mann-Witney de
comparacion de medias demostré que estos dos gtapgoco diferian en tamafio. Todas las
distancias de Procrustes entre configuraciones panticamente idénticas a las distancias

Euclideas correspondientes en todos los sexosas\ug los craneos estudiados (Tabla 4).

Tabla 4.- Comparacion entre distancias de Pro@ustdistancias Euclideas entre todas las
configuraciones dd. pecari utilizando una regresion lineal. La proyecciénlizada en el
plano tangente es ortogonal. Leyenda: VD = vistesalodel craneo; VL= vista lateral del
créneo; VV = vista ventral del créneo.

VD VL \A%)
Intercepto 0 0 0
Pendiente 0.99 0.99 0.99
Correlacion 1 1 1

Con los resultados obtenidos en la tabla 4 seepoédervar que en las tres vistas de
nuestro estudio la correlacién es igual a uno éhjendo el punto de corte con el eje Y
(Intercepto) igual a cero (0) y una pendiente lmdstaercana a uno (1), las tres, condiciones

indispensables para realizar nuestro estudio.
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Vista dorsal del craneo

Un total de 17 hitos fueron colocados en las vidtasales de los craneos tepecari
Las distribuciones de los hitos alrededor de sugespondientes centroides es, a primera vista,
isotropica (i.e., de la misma forma) en todos libgsh menos en el 14 y 15. En estos dos hitos, a
diferencia de los anteriores, la nube de coordenadalargada, revelando un nimero de grados
de libertad espacial menor en estas estructurgsré-il2). El patrén de varianza-covarianza de
las distribuciones de hitos es variable, siendaeig en los hitos localizados en el hocico (1, 2y

3), grande (en una sola dimension) en los hitog 19, e intermedia en los hitos restantes.

# &

, L
W 95 %
» A M
£ vl -‘:.%Vd ra'

i A

Figura 12.- Configuraciones alineadas de machawrdemadas rojas) y hembras
(coordenadas azules) de la vista dorsal del crédeol. pecari Cada
configuracion posee 17 hitos.
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Las diferencias entre las configuraciones de ltavi®rsal de los craneos de machos y
hembras d&. pecarino fueron significativas THotteling, p-valor< 0.15). El solapamiento que
se infiere en los craneos de los individuos dedlus sexos puede observarse claramente en los
componentes lineales (Figura 13), en los warpsiglasc(Figura 14) y en los warps relativos

(Figuras 15 a 20).

0,018+
0,015+
0,012+
0,005+
0,006+
0,003+

04
-0, 003
-0,006 =

-0, 008 5
T T T T T T T
-0,03-0,025-0,02-0,015-0,01-0,005 0 0,005

Figura 13.- Componentes lineales de la vista datsal
T. pecari Leyenda: machos (coordenadas rojas) y
hembras (coordenadas azules).
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Figura 14.-Warps parciales de la vista dorsal del crdneT. pecarj donde st
observar en la parte superior lwarps con menor energia de plegamien
mientras vamos bajando aumenta la energia de pleger Se presentan Ic
componentes X (ejeorizontal) y Y (eje vertical) deada componente. [
izquierda a derecha, y de arriba abajo, el gr&icorresponde warpparcial 1,
el b alwarp parcial , y asi sucesivamente. El graficocarrespondel warp
parcial 14. Leyenda: machos (coordenadas rojas)embhas (coordenad
azules).

En la Figura 14 se puede evidenciar que las defoomes tanto en hembras conmn

machos se solapan, encontrdndose una gran vatéabdentro de los grupos pero no entre ¢
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Score 1

Figura 15- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaviorsal de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion relativa de las igmfaciones en el espac
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 1€- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavitorsal de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion reiva de las configuraciones en el esps
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules)
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Figura 17- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltavitorsal de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamientoedevada a un
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyandahos
(coordena das rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 18 Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavitorsal de
craneo deT. pecari Matriz de energi de plegamiento es elevada a
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 1S- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaviorsal de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gisbakyenda: machi
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 2C- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltaviorsal de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gisbakyenda: machi
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Los primeros tres warps relativos de las configorees no ponderadas por la matriz de
energia de plegamiento explican el 49,3% de laabdidad de los craneos (Figuras 15 y 16).
Aquellos en los que hacen énfasis en las difersroales explican 55,7% (Figuras 17 y 18), y

los que hacen énfasis en los cambios globaled, 8¥8de la variabilidad (Figuras 19 y 20).

Los warps relativos, componentes principales derdaacion entre especimenes, no
ilustran ninguna diferencia general entre machbemybras de la especle pecarien su vista
dorsal (Figuras 15 y 16). Se observan, sin embaeguenas diferencias en el tope de la cresta

sagital y en el arco zigomatico.

Tampoco se observan diferencias locales de la distsal (Figuras 17 y 18) y global
(Figuras 19 y 20) entre machos y hembras, a pesalog machos parecen ser mas dispares que

las hembras.
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Vista lateral del craneo

Un total de 18 hitos fueron colocados en las vikttsales de los craneos T. pecatri
Las distribuciones de los hitos alrededor de sugspondientes centroides isotropica en todos
los hitos (Figura 21). El patron de varia-covarianza de las distribuciones de los hito:
variable como en la vista anterior, siendo pequartis hitos localizados en el hocico (1, 2
y Orbita ocular (13 y 14) y grande en demas hitos, en especial en los hitos 4, 6, 8,911, 1€

y 17.

‘A, oo rs ':& ‘
e # g .
" kX A o 5
ko . -

Figura 21.-Configuraciones alineadas de machos (coordenagts) sohembra
(coordenadas azules) de la vista dorsal del créecT. pecar. Cada
configuracion posee 18 hit
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Las diferencias entre las configuraciones de lasews de individuos de los dos sexos no
fueron significativas (Tde Hotteling, p-valog 0.093). Sin embargo, este valor de significancia
fue bastante bajo, lo que sugiere que de todasdtas estudiadas en los craneos de esta especie,
ésta es la que presenta las diferencias mas mareatt& machos y hembras. La sobreposicidon
de estos grupos se aprecia claramente en los cemgsnlineal (Figura 22), warps parciales

(Figura 23) y en los analisis de warps relativasespondientes (Figuras 24 a 29).

-0,002+
-0,004+
-1,008+

-1,008+

T T T T 1
-0,04 -0,03 -002 -0 0 o001 002

Figura 22.- Componentes lineales de la vista |atiga
T. pecari Leyenda: machos (coordenadas rojas) y
hembras (coordenadas azules)
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Figura 23.-Warps parciales de la vista lateral del craneiT. pecarj donde st
observar en la parte superior los warps con menergé de plegamiento
mientras vamos bajando aumenta la energia de plegeimSe presentan Ic
componentes X (ejeorizontal) y Y (eje vertical) deada componente. [
izquierda a derecha, y de arriba abajo, el gr&icorresponde al we parcial 1,
el b alwarp parcial , y asi sucesivamente. El graficocorrespondel warp
parcial 15 Leyenda: machos (coordenadrojas) y hembras (coordenac
azules).

Los warps parciales muestran cuales son las ddf@a®entre las configuraciones de ¢
individuo con respecto a la configuracion conse(iSgura 23). Se puede apreciar que
poligonos de convergencia de cadao se solapan, encontrandose una vez mas una

variabilidad dentro de los grupos pero no entresi
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Figura 24- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaVigteral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatfe o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion relativa de las igmfaciones en el espac
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 25- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavigteral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion ativa de las configuraciones en el espi
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 26- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaVisteral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiergs elevada a ur
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
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Figura 27- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavigteral de
craneo deT. pecari Matriz de endgia de plegamiento es elevada a
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyandahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 28- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaVisteral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
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Figura 28- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltaMisteral el
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias giebakyenda: machi
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a

39



Los primeros tres warps relativos de las configorees no ponderadas por la matriz de
energia de plegamiento explican el 43,7% de laabdidad de los craneos (Figuras 24 y 25).
Aquellos en los que hacen énfasis en las difersroales explican 53,1% (Figuras 26 y 27), y

los que hacen énfasis en los cambios globaled,8¥8de la variabilidad (Figuras 28 y 29).

Los warps relativos de la vista lateral indican tasediferencias totales (Figuras 24 y 25),
locales (Figuras 26 y 27) y globales (Figuras 229 son muy pequefas, a pesar que la

variabilidad de los machos es aparentemente mayolagde las hembras.
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Vista ventral del craneo

Un total de 19 hitos fueron colocados en las vigtagrales de los craneos @epecari
Las distribuciones de los hitos alrededor de saespondientes centroides es isotrépica (Figura
30). El patrén de varianza-covarianza de las Bistibnes de los hitos es variable como en la
vista anterior, siendo pequefia en los hitos 1, 2, %, 6, 7, 10, 11, 12 y 13, y un poco mas

grande en los restantes.

?&v i
L 3] .
o Ay o P
ol ' 5*, ' ' Ak
L i L b M :
¥ #
L4

Figura 30.- Configuraciones alineadas de machawxrdemadas rojas) y hembras
(coordenadas azules) de la vista ventral del cradecl. pecari Cada
configuracion posee 19 hitos.
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Las diferencias entre las configuraciones de lasews de individuos de los dos sexos no
fueron significativas (Tde Hotteling, p-valo 0.47). La sobreposicién de estos grupos se hace
evidente en los componentes lineales (Figura 31)pg warps parciales (Figura 32) y en los

analisis de warps relativos correspondientes (BgG@8 a 38).
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Figura 31.- Componentes lineales de la vista vedta
T. pecari Leyenda: machos (coordenadas rojas) y
hembras (coordenadas azules).

42



A5 (IS 0,4 ol 001

-
-
T— e o AR Ty
S - e 005 S LN C e 3 2 d
e Wag e P .
0.0 004 ST A e 0.204. A e 0.004 - N
Ay  wl R,
3,005 0- e 20 yeagl o € % . /) L5 I ot o o
[] FY T \\_\ - ,{)/’g 0,204 \\ i -+ A 0,004 * . = '// A
. . N “
-1,005 -C,000- e S 0,700 3 0,000 L i
T \\ LI e
-0,0° 012 -0z , S 0,012
1018 -L0e -0,€ ‘\« / -0,018
0,024 0,62 0,02+ 002
-0,04),032,020018,008 D 0,008,0°6,024,032 -0,0480,040,033,020,(16,008 0 1,008,018 024 -0,010 0030,0080,040 002 € 0,002,304 005 ~0,240,0160,06 0 00030,0°4) 0240,0320,04
-
Pt
0016 0,015 .-__[:r__.\ o 0,015 G T
5 ;
oMz -\ e o012 i Lors 0,01 /’ ] § \‘\\\ h
z 2 i \
0008 AL 0,008- anr 0,00 7 T ?
e 200 , o > X,
0001 T 0,004 \ . 0 /( i PN
0 //'\’\ ok \ 0 " . 4006 oos{ /7 i / %
ol b T u T . ) ~E R e
S, o Se_ S 0 g A
\\ % // =Hirr ks -
Qnz RS el o] T —— e U2 [
i 209
-0os 0,015 0,02
: -0 e
-0.0320,020 026 0+8,040 003 0 0,000,110 -,40,008,000,009,02 0 0,008 004,008 008 -0,040,030,(20,01 0 0010020 030,040 05 -0,0650240003003540012€ 0,0 1230200352040

00064

H LU
,//k | il P | J U HE k //A‘\ |
000134 o Ls= ’///‘ .. 4 5 0,008 //J \\
o B O £ O e 00124 | i = s
00z S X . S coea- [ x 2 ys o] //><"\\\\ 0.004 .,‘f//"
00016 s b 2 Y : 1’: - g / § S ._\\ 0,002 . B
% /

7 o e .
7 S 2 0,304 A o i -
s £.003~ . . . . . .
L Y % S .\// P R s o = ey 3 ‘\
g & £,006- TR i - A - e
00016 .9 e * Rl 0304 L ) 7 0,002 - -~ \
5 e W w €005 — Nees, s T
00032 e 5 0,006 e e 0,004 |
S L1 e, ' i 3
-1nnea LA 0,312 b 4
s R 018 : 0,005 5 B
nnned S ~0,)1E+ N &
. ” g
: \‘/ 018 Vi 0,000+ \E
LS RL TS L SLINS 1 0L 01 0B AT 1 11007, WIS 2 LI UL 0, 01 D 0L DAL ) TH1 1, 0 AL TR UL 141 11104118 1 116

e m e el o
]‘W ,,—//— %N .\,\\;\\ 00045 n.Jn' r\ﬁ—;‘-"-{_*:l.‘;\_?\ 00154 //A\ p
' ' frar * By \\) 00038 ’ g \ B e T pa bz B b
z I// o,0024 i g e ¥ > 0,008 S 5
-3,003 ) 00054 a%t " - P - kS
. = o1z X Py 0,008 - B \
EY I o et AMES NN T8 v U3 e X,
. # 0 P 1 ¢
. P X - ~ 3 P i 0
-1.008 W A ErpTe| T Py
M 12 W Br nee R e T
10124 0024 o * v
G S 0,003 I—l et
<2015 i 02159 00084 Sl
-2,0184 P 0,218 0,008
—T—T—— 00— —r— —————T—— ——————————
-0,0045,0096,00ZX00° 2 C 0 0012 0024 0CTR0I4E, 006 -0,340,C160,240,005 0 0 000,010 0180,00,025 ~0,0048,00220018 ¢ 0,0016,)032 004€,0068,0% 0,08 HIC0RBO0-0800020 C, 0CABIC LRACTHC32

Figura 32.-Warps parciales de la vista ventral del craneT. pecarj donde st
observar en la parte superior los warps con menergé de plegamiento
mientras vamos bajando aumenta la energia de plegeimSe presentan Ic
componentes X (ejeorizontal) y Y (eje vertical) deada componente. [
izquierda a derecha de arriba abajo, el grafico a corresponde al warpial 1,
el b alwarp parcial , y asi sucesivamente. El graficocprresponde al wai
parcial 16 Leyenda: machos (coordenadas rojas) y hembrasrdemada
azules).

Al igual que en los caso anteriol los warps parciales indican que las configuraciale
machos y hembras son similares entre si y quecexingt variabilidad mayor dentro de los gru

gue entre ellos.
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Figura 33- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de leawentral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatge o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion ativa de las configuraciones en el espi
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 34- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de leawentral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamient® elevada a ur
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion relativa de las igmfaciones en el espac
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 3%.- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de leawentral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenacules).
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Figura 36- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de leawentral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) ymbras (coordenadas azules).
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Figura 37- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de leawentral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gisbakyenda: machi
(coorenadas rojas) y hembras (coordenadas a:
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Figura 38- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de leawentral de
craneo deT. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gle Leyenda: machc
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Los primeros tres warps relativos de las configorees no ponderadas por la matriz de
energia de plegamiento explican el 55,2% de laabdidad de los craneos (Figuras 33 y 34).
Aquellos que hacen énfasis en las diferenciasdsaatplican 46,8% (Figuras 35y 36), y los que

hacen énfasis en los cambios globales, el 85,7P4 wiriabilidad (Figuras 37 y 38).

Los warps relativos de la vista ventral indican guasten pocas diferencias totales,

locales y globales entre machos y hembras.
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Pecari tajacu

P. tajacues la especie con individuos de menor tamafio gtawmmn un tamafio muestral
de 46 individuos, de los cuales 23 son machos so23hembras. Los resultados son agrupados

segun las vistas de los craneos: dorsal, laterahtral.

No se encontraron diferencias significativas de thllas del centroide entre sexos en
ninguna de las tres vistas analizadas. Las muedéda vista ventral resultaron ser ademas
heterocedasticasF( p-valor < 0.02). Una prueba no paramétrica de Mann-Witney de
comparacion de medias demostré que estos dos gtapgoco diferian en tamafio. Todas las
distancias de Procrustes entre configuracionesofiupracticamente idénticas a las distancias

Euclideas correspondientes en todos los sexosasude los craneos estudiados (Tabla 5).

Tabla 5.- Comparacion entre distancias de Pro@ustdistancias Euclideas entre todas las
configuraciones dé. tajacu utilizando una regresion lineal. La proyecciénlizada en el
plano tangente es ortogonal. Leyenda: VD = vistesalodel crdneo; VL= vista lateral del
craneo; VV = vista ventral del craneo.

VD VL \A%
Intercepto 0 0 0
Pendiente 0.99 0.99 0.99
Correlacion 1 1 1

En la tabla 5 se puede observar que en las stEsule esta especie la correlacion es igual
a uno (1) teniendo el punto de corte con el ejeént¥elcepto) igual a cero (0) y una pendiente
bastante cercana a uno (1), las tres, condiciom@ispiensables para continuar con nuestro

estudio.
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Vista dorsal del craneo

Un total de 17 hitos fueron colocados en las vidtasales de los crAneosRetajacu Se
puede considerar que las distribuciones de los lit@dedor de sus correspondientes centroides
es, a primera vista, isotropica (i.e., de la midorana, en este caso redondeada) en todos los
hitos, menos en los 4, 5, 6, 7, 14 y 15. En est@shstos, a diferencia de los anteriores, la nube
de coordenadas es alargada, revelando un nimeagades de libertad espacial menor en estas
estructuras (Figura 12). El patrén de varianza«amaa de las distribuciones de hitos es
variable, siendo pequefia en el hitos localizadosl extremo proximal del hueso nasal (1) y en
los extremos izquierdo y derecho de la crestaaladié y 17) y grande (en una sola dimension)

en los hitos 4, 5, 6, 7, 14 y 15, e intermediaosnhitos restantes.

5 & S
-~ i ad P 2 B
-y enbninr L
b b s e
Q"'n:'.-“v} o

Figura 39.- Configuraciones alineadas de machawrdemadas rojas) y hembras
(coordenadas azules) de la vista dorsal del cradeoP. tajacu Cada
configuracion posee 17 hitos.
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Las diferencias entre las configuraciones de kadsrsal de los craneos de machos y hembras de
P. tajacuno fueron significativas ¢THotteling, p-valor< 0,1733. El solapamiento que se infiere en los
craneos de los individuos de los dos sexos puedengdrse claramente en los componentes lineales

(Figura 40), en los warps parciales (Figura 410 Yos warps relativos (Figuras 42 a 47).
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Figura 40.- Componentes lineales de la vista datsal
P. tajacu Leyenda: machos (coordenadas rojas) y
hembras (coordenadas azules).
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Figura 41.-Warps parciales de la vista dorsal del craneP. tajacy donde st
observar en la parte superior los warps con menergé de plegamiento
mientras vamos bajando aumenta la energia de plegeimSe presentan Ic
componentes X (ejeorizontal) y Y (eje vertical) deada componente. [
izquierda a derecha de arriba abajo, el grafico a corresponde al warpial 1,
el b alwarp parcial , y asi sucesivamente. El graficocarresponde al wai
parcial 14 Leyenda: machos (coordenadas rojas) y hembrasrdemada

azules).

En laFigura 41 se puede evidencque las deformaciondanto en hembras como

machosse solapan, encontrdndose una gran variabilidattodée los grupos pero no entre e
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Figura 42- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltavitorsal de
craneo deP. tajacu Matriz deenergia de plegamiento es elevada a
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion relativa de las igmfaciones en el espac

tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoorden:as
azules).
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Figura 43- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltaviorsal de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatge o locales. Es
vista sdélo ilustra | posicién relativa de las configuraciones en el eisg

tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 44- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltavitorsal de
craneo deP. tajacu Matriz de energia delggamiento es elevada a L
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 4&- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltaviorsal de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 4€- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltavitorsal de
craneo d P. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias glebakyenda: machi
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 47- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavirsal de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gisbakyenda: machi
(coordenadas rojas) y hembras (conadas azules).
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Los primeros tres warps relativos de las configorees no ponderadas por la matriz de
energia de plegamiento explican el 47,5% de laabdidad de los craneos (Figuras 42 y 43).
Aquellos en los que hacen énfasis en las difersroales explican 57,2% (Figuras 44 y 45), y

los que hacen énfasis en los cambios globaled, 8% de la variabilidad (Figuras 46 y 47).

Los warps relativos correspondientes a esta uigtdlustran ninguna diferencia general

entre machos y hembras de la espBci@jacuen su vista (Figuras 42 y 43).

Tampoco se observan diferencias locales (Figurag 48) y globales (Figuras 46 y 47)
en la vista dorsal entre machos y hembras, sin mmbancontramos que las hembras son de

mayor variabilidad que los machos.
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Vista lateral del craneo

Un total de 18 hitos fueron colocados en las viktggales de los craneos Betajacu
Las distribuciones de los hitos alrededor de saespondientes centroides es isotrépica (i.e., de
la misma forma) en todos los hitos (Figura 48).pakron de varianza-covarianza de las
distribuciones de los hitos es variable como enigéa anterior, siendo pequefia en los hitos
localizados en el hocico (1, 2 y 3) y grande endie®as hitos, en especial en los hitos 6, 7, 8, 9,

11, 16 y 17.
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Figura 48.- Configuraciones alineadas de machawdemadas rojas) y hembras
(coordenadas azules) de la vista lateral del cradeoP. tajacu Cada
configuracion posee 18 hitos.
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Las diferencias entre las configuraciones de lasews de individuos de los dos sexos no
fueron significativas (Tde Hotteling, p-valox 0.088). Sin embargo, este valor de significancia
fue bastante bajo, o que sugiere que de todasdtas estudiadas en los craneos de esta especie,
ésta es la que presenta las diferencias mas mareatt& machos y hembras. La sobreposicidon
de estos grupos se aprecia claramente en los cemgsnlineal (Figura 49), warps parciales

(Figura 50) y en los analisis de warps relativagyfas 51 a 56).
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Figura 49.- Componentes lineales de la vista |atiga
P. tajacu Leyenda: machos (coordenadas rojas) y
hembras (coordenadas azules).
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Figura 50.-Warps parciales de la vista lateral del craneP. tajacy donde st
observar en la parte superior los warps con menergéa de plegamiento
mientras vamos bajando aumenta la energia de plegeimSe presentan Ic
componentes X (ejeorizontal) y Y (eje vertical) deada componente. [
izquierda a derecha de arriba abajo, el grafico a corresponde al warpial 1,
el b alwarp parcial , y asi sucesivamente. El grafico o correspondeaap
parcial 15 Leyenda: machos (coordenadas rojas) y hembrasrdeoada
azules).

Los warps parciales se muestran es son las diferenciantre la configuraciones de
cada uno con respecto a la configuracconsensp (Figura 50) se puedapreciar que las
deformaciones tanto en hembras como en machos Ispasp encontrandose una ¢

variabilidad dentro de los gruppero no entre ellos.
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Figura 51- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaVisteral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélcilustra la posicién relativa de las configuracioeesel espaci
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura 52- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavigteral de
craneo deP. tajacu Matriz deenergia de plegamiento es elevada a
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion relativa de las igmfaciones en el espac
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenzas
azules).
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Figura 53- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaVisteral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyandahos
(coordenadas rojay hembras (coordenadas azules).
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Figura 54- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavigteral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a:
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Figura 55- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de ltaVigteral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gstLeyenda: machc
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 56- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltaVisteral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasisdiferencias globales. Leyenda: mac
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Los primeros tres warps relativos de las configorees no ponderadas por la matriz de
energia de plegamiento explican el 42,6% de laabdidad de los craneos (Figuras 51 y 52).
Aquellos en los que hacen énfasis en las difersratales explican 46% (Figuras 53 y 54), y los

que hacen énfasis en los cambios globales, el 8@e9kb variabilidad (Figuras 55 y 56).

Los warps relativos de la vista lateral indican tagediferencias totales (Figuras 51 y 52),
locales (Figuras 53 y 54) y globales (Figuras ®) no son significativas y que la variabilidad

dentro de los machos es aparentemente mayor gedds hembras.
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Vista ventral del craneo

Un total de 19 hitos fueron colocados en las vigtadrales de los craneos Eetajacu
Las distribuciones de los hitos alrededor de saespondientes centroides es isotrdpica (i.e., de
la misma forma, en este caso también redondeadimdes los hitos (Figura 57). El patron de
varianza-covarianza de las distribuciones de ltwsd@s variable como en la vista anterior, siendo

pequefia en los hitos 1, 4, 5, 12 y 13, y un poc® gra@nde en los restantes.

o % r
. — e
- ¥
e % & e

Figura 57.- Configuraciones alineadas de machawxrdemadas rojas) y hembras
(coordenadas azules) de la vista ventral del cradeoP. tajacu Cada
configuracion posee 19 hitos.
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Las diferencias entre las configuraciones de lasews de individuos de los dos sexos no
fueron significativas (Tde Hotteling, p-valok 0.35). La sobreposicién de estos grupos se hace
evidente en los componentes lineales (Figura 58)p& warps parciales (Figura 59) y en los

analisis de warps relativos correspondientes (Bg60 a 65).

-0, 0016
-0,0032
-0,0048

-0,0054

T
-0,0+0,0080, 0060, 0040,002 0 0,0020,0040,006

Figura 58.- Componentes lineales de la vista vedga
P. tajacu Leyenda: machos (coordenadas rojas) y
hembras (coordenadas azules).
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Figura 59.-Warps parciales de la vista ventral del craneP. tajacy donde st
observar en la parte superior los warps con menergé de plegamiento
mientras vamos bajando aumenta la energia de plegeimSe presentan Ic
componentes X (ejeorizontal) y Y (eje vertical) deada componente. [
izquierda a derecha de arriba abajo, el grafico a corresponde al warpial 1,
el b alwarp parcial , y asi sucesivamente. El grafico p correspondeaap
parcial 16 Leyenda: machos (coordenadas rojas) y hembrasrdemada

azules).

Al igual que en los caso anteriol los warps parciales indican que las configuraciale
machos y hembras son similares entre si y quecexingt variabilidad mayor dentro de los gru

gue entre ellos.
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Figura 60- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de leawentral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatgle o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion ativa de las configuraciones en el espi
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).

-0,024 0,016 0,008 ¢ 0,006 0,016
Score 2

Figura 61- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de leawentral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiergs elevada a ur
potencia = 0. No se hace énfasis en diferencidsatfe o locales. Es
vista sélo ilustra la posicion relativa de las igmfaciones en el espac
tangente. Leyenda: machos (coordenadas rojas) prasnfcoordenad:
azules).
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Figura .- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de leawentral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hembras (coordenazules).
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Figura 63- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de leawentral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia =-1. Se hace énfasis en diferencias locales. Leyendahos
(coordenadas rojas) y hbras (coordenadas azules).
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Figura 64- Warps relativos 1 (score 1) y 2 (score 2) de leawentral de
craneo deP. tajacu Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias gisbakyenda: machi
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Figura 65- Warps relativos 2 (score 2) y 3 (score 3) de ltavigteral de
craneo deP. pecari Matriz de energia de plegamiento es elevada ¢
potencia = 1. Se hace énfasis en diferencias ge. Leyenda: machc
(coordenadas rojas) y hembras (coordenadas a
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Los primeros tres warps relativos de las configorees no ponderadas por la matriz de
energia de plegamiento explican el 49,0% de laabdidad de los craneos (Figuras 60 y 61).
Aquellos en los que hacen énfasis en las difersroales explican 47,8% (Figuras 62 y 63), y

los que hacen énfasis en los cambios globale2,2¥8de la variabilidad (Figuras 64 y 65).

Los warps relativos de la vista ventral indican gae pocos los cambios totales (Figuras
60 y 61) locales (Figuras 62 y 63) y globales (Fagu64 y 65), pudiéndose observar que

aparentemente las hembras tienen mayor variabitjdados machos.
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DISCUSION

El dimorfismo sexual en la familidayassuidaes un tema de amplia discusion entre los
especialistas en tayassuidos. Autores como M{|l&70) y Wright (1993) encontraron
diferencias significativas utilizando métodos nmuatiados entre los craneos de especies de
Tayassuidae de ambos sexos, el primero trabajamdo Pc tajacu encontré diferencias
significativas en las longitudes de varios carastetraneales (longitud, ancho y angulo del
craneo) Yy el segundo trabajando con especies &xtintas como hoy vivientesen contro
diferencias en el arco cigomético y el ancho deirea Otros autores, como Mayer & Brandt
(1982) y Sowls (1997) afirman que no hay un dinsonfdb en ninguna de las especies de esta

familia. En la actualidad esta discusion sigueiengiendo este estudio un aporte al mismo.

Los resultados obtenidos por Packard y col (199Bygr y Bekoff (1981) permiten
sugerir la existencia de heterogeneidad en losnsag de apareamiento. No seria sorprendente
entonces encontrar en estas dos especiek distemas de apareamiento que oscilaran entre
poliginia y promiscuidad, por lo que diferentesdgra de seleccién sexual, y por lo tanto de

dimorfismo sexual, podrian estar presentes enetlifes manadas.

Aun asi, en este estudio no se encontraron difexersignificativas (globales o locales)
en las vistas dorsal, lateral y basal de los cideamachos y hembras de las espEcpecariy
P. tajacu Los resultados obtenidos son similares a losrtagos por Mayer y Brandt (1982) y
Sowls (1997) entre otros, quienes argumentan (tes esspecies de Tayassuidae no son

dimorficas.
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Los analisis de warps relativos revelaron que lyangarte de la disparidad de las
configuraciones en todas las vistas se asocieaeeedifias globales de forma (Figuras 19, 20, 28,
29, 37 y 38, enl. pecariy Figuras 46, 47, 55, 56, 64, 65 &n tajacy. Este resultado es
consistente con el hecho de que en especies deslagae (asi como en especies de Suidae) es
comun encontrar una elevada variabilidad morfolbgianeana a nivel intraespecifico (Wrigth
1993; Fairbain, 1997). Fairbairn (1997, 2005) cdasi que la plasticidad fenotipica es un factor

importante para la discrepancia en muchos estgdim® dimorfismo sexual.

De manera similar, el analisis de warps parcialgelé que tanto a energias de
plegamiento bajas como a energias de plegamieiai® extiste un solapamiento entre los grupos
de machos y hembras, lo que nos indica que nocm&ad dimorfismo sexual en cuanto forma
del crdneo entre sexos, en estas dos especiechavpriabilidad entre sexos de pecarise
localiza en la cresta sagital (mas proyectada postgente en machos, Figuras 12 a 20), en el
arco zigomatico (mas amplios en machos, Figuraa 29) y en los condilos occipitales (mas
proyectados posteriormente en machos) y en eledi@spost-canino (mas separados entre si, en
las bocas mas anchas de los machos, Figuras 3)) &r8B. tajacula poca variabilidad entre
sexos se observo en el arco zigomatico y la ceesgdal (al igual que en la especie anterior,
Figuras 45, 46, 55 y 56). Si en efecto estas difgas no son significativas, podriamos especular
que la ausencia en la diferencias en tamafio ensag#x@s descarta de una vez la hipotesis de la
gran madre y la seleccion sexual, debido a qua eeleccion sexual el sistema reproductivo es
la poligamia donde los machos son de mayor tamagdags hembras. Asi mismo, una revision
cuidadosa de las muestras revela que los huesasahelo no necesariamente son mas robustos
en los machos que en las hembras. Si se considasapeleas entre machos de estas especies

observadas en cautiverio como un artefacto delimamiento (lo que rechaza la hipotesis del
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sabotaje femenino) y que tanto los machos comdédasbras de estas especies viven en los
mismos ambientes y las diferencias morfologica®etnadas no sugieren la existencia de dietas

diferentes entre sexos (lo que rechaza la hip&esi®gica).

En ambos taxa, el valor de significancia mas cercanla zona de rechazo fue el
correspondiente al de la vista lateraf (e Hotteling, p-valox 0.09 enT. pecariy p-valor<
0.088 enT. tajacy. Las vistas ventrales y dorsales del craneo séa suceptibles a estar
afectadas en una representacion 2D que la vigialaDebido a que los craneos se fotografiaron
apoyados sobre si mismos, en las primeras vistaggnan cantidad de ruido es introducida por la
forma de los huesos en la cara opuesta, sobreiédasscestos se apoyan. En las vistas laterales, el
ruido introducido por los huesos de la cara soareulal se apoyan los craneos es facilmente
corregido por el analisis de Procrustes, al radardonfiguraciones alrededor de su centroide.
Igualmente el hecho de que la imagen de la vistadlase obtenga a través de un espejo no

introduce ruido en el sistema, debido a que esteresgido al eliminar el componente tamario.

Los analisis multivariados como ef @le Hotteling utilizado en este estudio, se basan e
matrices de varianza-covarianza y por lo tanto msultados son susceptibles a tamafos
muestrales pequefios (Pérez, 2009). Nuestro tama@stral fue reducido, a pesar de utilizar
todos los especimenes disponibles en los musegmorls tanto posible que nuestros resultados

reflejen este sesgo en particular.

Segun Voss y col. (1990), el dimorfismo sexual puser dificil de detectar en muestras
de poblaciones naturales. Autores como Shea (1988¢hard (1985) y O’Higgins (2001)
trabajando con primates, reportan que el dimorfiseaal es mas facilmente observable si las

muestras incluyen variabilidad ontogénica. Estopnedo ser llevado a cabo en este estudio
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debido a que se utilizaron solamente muestras deenumuchas provenientes de la caza ilegal

de estas especies, y por lo tanto compuestas ainente por individuos adultos.

Autores como Fairbairn (1997) consideran que elodismo sexual podria ser variable
entre grupos que provienen de regiones aisladagraemmente, aspecto éste que no se ha
estudiado en estas especies. TantpecaricomoP. tajacuocupan hébitats a los dos lados del
del rio Orinoco, que funciona como una gran banm@zortante en la distribucion de especies.
En efecto, estudios previos (Castellanos, 1982)4tisis preliminares llevados a cabo en este
trabajo, sugieren que existen diferencias sigrifiaa entre la forma de los craneos de individuos
de la misma especie, provenientes de poblacioaeshas lados de esta barrera. Sin embargo, un
tamafio muestral asociado con esta barrera geayrafiy disparT. pecari= 7 Norte Orinoco,

34 Sur OrinocoP. tajacu= 38 Norte Orinoco, 8 Sur Orinoco) no permitié ol prueba la

existencia de dimorfismo dentro de cada uno desegtgos.

Wright (1991) estudiando el dimorfismo sexual etadamilia Tayassuidae, llega a la
conclusion de que éste se ha ido perdiendo graéuééna lo largo de su evolucion. Este autor
considera que especies extintas, mas ancestralEsydssuidae poseian caracteres ampliamente

dimorficos, como los arcos zigométicos.

Para finalizar, la ausencia de dimorfismo sexualestas dos especies podria ser el
resultado de un sistema de apareamiento promi§tnembargo, esta afirmacion constituye la
hipotesis alternativa de este estudio y por lootasblo puede ser considerada aqui como una

especulacion.
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CONCLUSIONES

En este estudio no se encontraron diferenciasfigtivas en las vistas dorsales, laterales
y basales de los craneos de individuo3 deecariy P. tajacupertenecientes a diferentes
sexos, por lo que a este estudio concierne, laseogade estas dos especies no son
sexualmente dimorficos.

La poca variabilidad entre individuos hembras y moacdeT. pecarise localizé en el
arco zigomatico, la cresta sagital, los céndilospitales y el diastema post-canino. En
tajacu la mayor variabilidad entre sexos se observé ear@ zigomatico y la cresta
sagital, permitiéndonos sugerir o inferir una sisereproductivo promiscuo como

nuestra hipotesis alternativa.

/4



RECOMENDACIONES

Es necesario incrementar el nimero de muestragdie €specie para asegurar que las
pruebas estadisticas multivariadas sean podefekstmnafio muestral de nuestro estudio
fue relativamente bajo (N = 41 @npecariy N = 46 enl. tajacy. Lamentablemente, no
todos los museos de ciencias naturales a los queéinaas respondieron a nuestra
solicitud de revision de muestras. Ademas, endéexciones a las que si tuvimos acceso
una proporcion muy baja de craneos estaban sexados.

Es posible que los craneos de estas especies tangagran variabilidad morfologica, 1o
que introduce una gran variabilidad en el analldisa manera de abordar este problema
es el incluir dentro de las muestras a individuesvdrias edades con la finalidad de
detectar potenciales diferencias en la forma deidaseos a lo largo del tiempo a traves
de su trayectoria ontogenética, que directamentendeo un reducido namero de grupos
etarios.

En futuros estudios, con un tamafio muestral maseteque el utilizado aqui, deberian
considerarse las zonas geograficas de donde pewvies individuos. Individuos d€.
pecari y T. tajacyprovenientes de la zona sur del rio Orinoco susderle mayor tamafio

que los provenientes de la zona norte (Castelldr882).
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ANEXOS

Tabla a.- Craneos usados para este estudio epdeieg ayassu pecari

3140 TAYASSU PECARI H AMAZONAS MBUCV
3625 TAYASSU PECARI H AMAZONAS MBUCV
3704 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MBUCV

724 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG

726 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG

810 TAYASSU PECARI H COJEDES MEBRG

811 TAYASSU PECARI M COJEDES MEBRG

812 TAYASSU PECARI H COJEDES MEBRG

813 TAYASSU PECARI M COJEDES MEBRG
1.372 TAYASSU PECARI H COJEDES MEBRG
1.373 TAYASSU PECARI H COJEDES MEBRG
1.494 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.495 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.496 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.497 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.498 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.499 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.500 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.591 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.592 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.593 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG
1.594 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG
1.597 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG
1.598 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG
1.601 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG
1.718 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG
1.719 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MEBRG
2.464 TAYASSU PECARI M AMAZONAS MEBRG
2.657 TAYASSU PECARI M AMAZONAS MEBRG
2.658 TAYASSU PECARI H AMAZONAS MEBRG
2.659 TAYASSU PECARI H AMAZONAS MEBRG
3.362 TAYASSU PECARI M AMAZONAS MEBRG
15.773 TAYASSU PECARI M COJEDES MEBRG
16.193 TAYASSU PECARI M AMAZONAS MEBRG
17.558 TAYASSU PECARI M BOLIVAR MEBRG

80



1.287

TAYASSU

PECARI

BOLIVAR

MHNLS

1.288

TAYASSU

PECARI

BOLIVAR

MHNLS

2233 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MHNLS
2.435 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MHNLS
9.046 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MHNLS
10.907 TAYASSU PECARI H BOLIVAR MHNLS

Tabla b.- crdneos usados en este estudio parpdaiesiayassu tajacu

3102 PECARI TAJACU H MIRANDA MBUCV
3292 PECARI TAJACU M MIRANDA MBUCV
3711 PECARI TAJACU H MIRANDA MBUCV
3712 PECARI TAJACU H MIRANDA MBUCV
3804 PECARI TAJACU H GUARICO MBUCV
3808 PECARI TAJACU M GUARICO MBUCV
4029 PECARI TAJACU H MIRANDA MBUCV
4030 PECARI TAJACU H MIRANDA MBUCV
295 PECARI TAJACU M COJEDES MEBRG
481 PECARI TAJACU M BOLIVAR MEBRG
535 PECARI TAJACU H PORTUGUESA MEBRG
694 PECARI TAJACU M BARINAS MEBRG
806 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
807 PECARI TAJACU M COJEDES MEBRG
808 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
809 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
1118 PECARI TAJACU H BOLIVAR MEBRG
1119 PECARI TAJACU M BOLIVAR MEBRG
1120 PECARI TAJACU M BOLIVAR MEBRG
1121 PECARI TAJACU M BOLIVAR MEBRG
1.369 PECARI TAJIACU M BOLIVAR MEBRG
1370 PECARI TAJIACU H BOLIVAR MEBRG
1.602 PECARI TAJACU M BOLIVAR MEBRG
1.898 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
1.899 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
2217 PECARI TAJACU H GUARICO MEBRG
2.469 PECARI TAJACU M FALCON MEBRG
2.660 PECARI TAJIACU H COJEDES MEBRG
2.661 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
2,662 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
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2.663 PECARI TAJACU M COJEDES MEBRG
10.834 PECARI TAJACU H COJEDES MEBRG
15.774 PECARI TAJACU M COJEDES MEBRG
16.196 PECARI TAJACU M GUARICO MEBRG
16.197 PECARI TAJACU H GUARICO MEBRG
17.051 PECARI TAJACU M GUARICO MEBRG
17.562 PECARI TAJACU M GUARICO MEBRG
18.987 PECARI TAJACU M SUCRE MEBRG
20.218 PECARI TAJACU M GUARICO MEBRG
20.219 PECARI TAJACU M YARACUY MEBRG
20.788 PECARI TAJACU M BARINAS MEBRG
22.493 PECARI TAJACU H ANZOATEGUI MEBRG
3.651 PECARI TAJACU M COJEDES MHNLS
4.120 PECARI TAJACU H GUARICO MHNLS
4.124 PECARI TAJACU H GUARICO MHNLS
5.778 PECARI TAJACU M COJEDES MHNLS
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