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Descripcion osteoldgica del puma andino (Puma concolor):
Il. Esqueleto axial

Osteological description of the Andean puma (Puma concolor): 11. Axial skeleton

Celso Zapata'?, Joel 1. Pacheco?*

RESUMEN

Se estudiaron dos esqueletos axiales de puma (Puma concolor), uno macho y otro
hembra, que fueran decomisados en la provincia de Canchis (Pert1) y cedidos al Centro de
Investigacion IVITA en virtud del Acta de Custodia Temporal N.° 01-2015-SERFOR-
ATFFS-Cusco, y con autorizacion de investigacion N° 158-2015-SERFOR-DGGSPFFS.
Se utiliz6 el método estandar para la diseccion del esqueleto y los términos utilizados
estan de acuerdo con la Nomina Anatomica Veterinaria. Las mediciones se realizaron con
un calibrador vernier. A nivel del craneo y mandibula destacan las eminencias y depresio-
nes relacionadas con el origen e insercion de miisculos, tales como la cresta nucal, cresta
sagital, la fosa masetérica y la fosa del parietal. La columna vertebral en conjunto asemeja
a lo descrito en los gatos, a excepcion de ciertas particularidades que son mas prominen-
tes, como la apofisis accesoria y la apofisis mamilar. A nivel de las vértebras toracicas, la
vértebra anticlinal es la T11, teniendo esta una apofisis espinosa de menor longitud. Las
costillas y el esternon siguen los patrones descritos para los demas felinos.
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ABSTRACT

Two axial skeletons of puma (Puma concolor), one male and one female, that were
confiscated in the province of Canchis (Peru) and ceded to the IVITA Research Centre
under the Temporary Custody Act No. 01-2015-SERFOR-ATFFS-Cusco were used through
the research authorization N° 158-2015-SERFOR-DGGSPFFS. The standard method for
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Esqueleto axial del puma andino

the dissection of the skeleton was applied and the terms used are in accordance with the
Veterinary Anatomical Terminology. The measurements were made with a calliper. At the
level of the skull and jaw, the eminences and depressions related to the origin and insertion
of muscles stand out, such as the nuchal crest, sagittal crest, the masseteric fossa and
the parietal fossa. The vertebral column resembles that described in cats, except for
certain particularities that are more prominent, such as the accessory process and the
mamillary process. At the level of the thoracic vertebrae, the anticlinal vertebra is T11,
this having a shorter spinous process. The ribs and the sternum follow the patterns

described for other felines.

Key words: puma; axial skeleton; skull; vertebrae; ribs

INTRODUCCION

Se estima que el Peru alberga 508 es-
pecies de mamiferos, incluyendo 35 especies
de carnivoros (Pacheco et al., 2009). En el
orden Carnivora (Mammalia) se tiene al Puma
concolor (Cossios et al., 2012), conocido
tambien con el nombre de puma, leon, lluichu-
puma, kirajari malsonsori (Pacheco et al.,
1995), siendo categorizado como Casi Ame-
nazados (NT) en la «Lista de clasificacion y
categorizacion de las especies amenazadas
de fauna silvestre legalmente protegidas»
aprobado por el DS N.° 004-2014-MINAGRI
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2014).

Este puma se encuentra en una amplia
gama de habitats, teniendo problemas por la
pérdida constante de sus habitats, asi como
por la caza furtiva de su presa silvestre; ade-
mas, son perseguidos en represalia a la de-
predacion del ganado y al temor que repre-
senta como amenaza para la vida humana
(Nielsen et al., 2015). Por otro lado, resalta
su importancia como regulador de las pobla-
ciones presa (Hernandez-Guzman et al.,
2011).

Existe grandes vacios de informacion
relevante para la conservacion de las espe-
cies del orden Carnivora (Cossios et al.,
2012), donde las revisiones taxondmicas mo-
dernas empleando descripciones morfolo-
gicas, cariotipicas y moleculares son una ne-
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cesidad de primer orden (Pacheco et al.,
2009). Es asi que el presente estudio realiza
una descripcion anatomica del esqueleto axial
del Puma concolor con el fin de contribuir al
mejor conocimiento de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron esqueletos axiales de dos
pumas andinos adultos. Un macho de 52 kg y
una hembra de 45 kg de peso, los que fueran
decomisados en las provincias de Canchis y
Canas, respectivamente, departamento de
Cusco (Pert1), y remitidos al Laboratorio de
Fauna Silvestre de la Estacion Experimental
del Centro de Investigacion IVITA de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos,
ubicada en Marangani, Cusco. El decomiso
y envio al laboratorio se hizo por el Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR), mediante Acta de Custodia Tem-
poral N.° 01-2015-SERFOR-ATFFS-Cusco.
El presente trabajo se encuentra amparado
mediante la autorizacion de investigacion N.°
158-2015-SERFOR-DGGSPFFS.

Se utiliz6 la técnica descrita por Cafiete
et al. (2014) para la diseccion y obtencion
del esqueleto. Para la descripcion del esque-
leto axial se utilizaron las pautas descritas para
carnivoros por Getty et al. (1990) y Dyce et
al. (2007). Para las medidas de las piezas
oseas se utilizod lo descrito por Von Den
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Cuadro 1. Medidas (cm) de la cabeza del puma andino (Puma concolor). Un macho y una

hembra
Medidas (cm)
Macho Hembra
Ancho a nivel del zigomatico 13.2 12
Maximo ancho del neurocraneo 7.3 6.8
Longitud del condilo basal 17.1 16.2
Maéximo ancho palatal 7.8 7.6
Longitud de la fila premolar 4.3 4.1
Maéxima longitud interior de la érbita 4.1 3.8
Altura de la rama vertical 6.3 5.7
Longitud total 12.1 11
Longitud de la fila premolar, molar 4.4 4.3

Driesch (1976). Los términos utilizados es-
tan de acuerdo con la Nomina Anatémica
Veterinaria (Schaller, 1996).

RESULTADOS

Cabeza

Los huesos de la cabeza se describen a
continuacion. Las medidas se encuentran en
el Cuadro 1.

- Occipital: la cresta nucal es prominente,
de alli hacia rostral se dirige una cresta
sagital pronunciada. Las apofisis yugulares
son cortas.

- Parietal: Forma la mayor parte del techo
de la cavidad craneana. La superficie ex-
terna es convexa. y presenta la cresta
sagital que se bifurca, una a cada hueso
frontal

- Frontal: hueso corto y ligeramente con-
vexo. Presenta apofisis cigomaticas cortas.
No se encuentra el agujero supraorbitario.
La superficie orbital es amplia.
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- Temporal: 1a ap6fisis cigomatica es amplia

y curva constituyendo el extremo transver-
sal mas amplio. Presenta una superficie
articular para los condilos de la mandibula
que es amplia y transversal. La bulla
timpanica es grande, redonda y lisa, pre-
sentando una pequefia apofisis mastoidea.
Maxilar: es corto y alto. Presenta el canal
infraorbitario y un gran alveolo para alojar
al diente canino.

Incisivos: cuerpo aplanado dorsoventral-
mente con tres alveolos dentarios para los
incisivos, la fisura palatina es grande y casi
circular.

Palatinos: 1a lamina horizontal es amplia
conformando casi un tercio del paladar duro.
Presentan un foramen palatino mayor. La
lamina vertical presenta una apofisis
pterigoidea pequetia.

Pterigoideos: presentan una apoéfisis
pterigoidea delgada y ganchosa.
Lacrimal: es muy pequeiio y presenta la
entrada del canal lacrimal.

Cigomatico: es largo y curvo presentan
cresta facial y una apofisis frontal del hue-
S0 cigomatico pequefio.
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Cuadro 2. Medidas de la maxima anchura sobre las alas (GB), maxima longitud (GL), altura
(H), méaxima longitud alrededor del cuerpo (LCDe), maxima longitud de los
procesos articulares craneales a los procesos articulares caudales (GLPa) en (cm)
de las vértebras cervicales del puma andino (Puma concolor)

Vértebras cervicales

Atlas Axis C3 C4 C5 C6 C7

Macho GB -- -- -- -- -- -- --
GL -- -- -- -- -- - --

H -- -- 3.8 3.7 3.8 33 6.4

LCDe -- 6.2 -- -- -- -- --

GLPa - -- 4.0 4.0 34 5.1 33

Hembra GB 7.4 -- -- -- -- -- --
GL 4.3 -- -- - -- -- --

H 2.6 -- 2.7 3.4 3.7 4.2 6.5

LCDe -- 5.5 -- -- - -- --

GLPa - -- 3.7 3.2 2.9 2.8 3.1

- Mandibula: presentan sinfisis mandibular.
La fosa masetérica profunda, apofisis an-
gular manifiesta. La apofisis condilar am-
plia transversalmente y la apofisis
coronoidea corta y ancha.

- Dientes: 13/3 C 1/1 PM 3/2 M 0/1

Vértebras Cervicales

Las vértebras cervicales se describen
a continuacion. Las medidas se observan en
el Cuadro 2.

- Atlas. El arco ventral estrecho presenta
una pequefia tuberosidad ventral. El arco
dorsal es ancho y presenta rugosidades en
su superficie dorsal. La relacion entre
ambos es de 1:2. Las alas son anchas, ho-
rizontales y el borde libre es convexo. La
escotadura alar esta bien definida. La su-
perficie articular para los condilos del
occipital estan bien definidos, separados y
concavos. La superficie articular para el
axis es ligeramente plano y presenta fora-
men transverso y lateral.
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Axis. El cuerpo es aplanado dorsoven-
tralmente. Presenta cresta ventral poco
prominente. La ap6fisis odontoide es cilin-
drica, larga, inclinada ligeramente
dorsalmente y abarca la longitud del arco
ventral del atlas. Las apofisis transversas
puntiagudas dirigidas caudal y lateralmen-
te, atravesadas por el agujero transverso.
La apdfisis espinosa ligeramente alta y lar-
ga, y cranealmente se proyecta hasta el
atlas, cubriendo el espacio interarcual.
Caudalmente presenta un tubérculo que se
une con las apo6fisis articulares caudales.
Su borde libre es ligeramente grueso y ru-
£0S0.

3ra, 4ta, Sta vértebra cervical. Vérte-
bras cortas con relacion a las primeras. El
cuerpo presenta una cresta ventral, las
apofisis transversas presentan dos porcio-
nes, una craneal y una caudal, atravesa-
das por el foramen transverso. Apofisis ar-
ticulares cortas con superficie articular pla-
na. En las apofisis articulares caudales pre-
sentan una eminencia que se dirige
caudalmente, perdiéndose en la quinta vér-
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Cuadro 3. Altura (cm) de las vértebras toracicas del puma andino (Puma concolor)

TKT T2 T3 T4 T5 Te T7 T8 T9 Ti0 TI11 TI12 TI3
Macho 78 84 83 81 78 74 67 62 58 51 34 49 50
Hembra 72 7.7 76 69 71 64 66 55 49 38 39 44 44

Cuadro 4. Altura (H) y ancho maximo a través de los procesos transversos (BPtr) (cm) de las

vértebras lumbares del puma andino (Puma concolor).

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

Macho H 5.1 5.5 5.9 6.4 6.4 6.1 5.8
BPtr 4.9 5.5 6.2 6.5 7.4 7.5 7.4

Hembra H 4.8 5.0 5.2 5.5 54 5.4 5.2
BPtr 4.9 5.8 5.7 5.6 6.4 7.4 7.1

tebra cervical. Las apo6fisis espinosas au-
mentan de longitud de la tercera a la quin-
ta vértebra, dirigiéndose hacia craneal.
6ta vértebra cervical. Ap6fisis espinosa
dirigida hacia dorsal y craneal. Las ap6fi-
sis transversas presentan tres porciones:
dos dirigidas hacia ventral y lateral, y otra
dirigida hacia lateral. Las apofisis articu-
lares caudales poco manifiestas y las
craneales bien prominentes.

7ma vértebra cervical. Es la mas corta.
Su apofisis espinosa es la mas larga, diri-
gida hacia dorsal y craneal. Presenta una
sola porcion en las apofisis transversas.
A nivel del cuerpo en el extremo caudal
no existe una verdadera superficie arti-
cular para la cabeza de la primera costi-
lla.

Vértebras Tordcicas

Son en numero de 13. Las medidas de
la altura de las vértebras se encuentran en el
Cuadro 3. Las 10 primeras vértebras tora-
cicas presentan un cuerpo ligeramente apla-
nado dorsoventralmente, con presencia de
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una cresta ventral. Las apofisis espinosas se
encuentran dirigidas dorsal y caudalmente, el
extremo libre es grueso y rugoso, y decrecen
en su longitud hacia caudal. Las superficies
articulares craneales son amplias y ocupan
cerca de la mitad del arco dorsal, y las super-
ficies articulares caudales se ubican en la base
de la apofisis espinosa. La primera vértebra
presenta superficies articulares craneales
bien manifiestas con superficies articulares
mirando hacia dorsal. De la primera a la no-
vena vértebra presentan una pequeia apofi-
sis mamilar. La décima y onceava vértebra
presentan una apofisis mamilar bien desarro-
llada, dividiéndose en dos porciones: una cra-
neal y otra caudal. La cabeza de las costillas
se articula con los dos cuerpos de las vérte-
bras.

La vértebra anticlinal es la vértebra 11.
No presenta apofisis espinosa manifiesta. Las
apofisis articulares caudales se dirigen hacia
caudal y dorsal. Las superficies articulares
miran hacia lateral, presentan ap6fisis mamilar
bien pronunciada y una apofisis accesoria
manifiesta. A nivel del cuerpo presenta su-
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Cuadro 5. Anchura maxima sobre las alas
(GB) y longitud maxima (GL) (cm) del
sacro del puma andino (Puma concolor)

Anchura .
iy Longitud
Sexo maxima sobre méxima
las alas
Macho 4.8 6.4
Hembra 4.6 59

perficie articular para la cabeza de la costilla,
pero solo en la porcion craneal.

Las vértebras 12 y 13 presentan apofi-
sis espinosas que se dirigen hacia dorsal y
craneal y son cortas. La apofisis mamilar y
accesoria es bien manifiesta. Solo presentan
una superficie articular para la cabeza de las
costillas en la parte craneal.

Vértebras Lumbares

Presentan siete vértebras lumbares. El
cuerpo es mas largo, se aplana dorsoven-
tralmente a medida que se acerca al sacro.
Las apofisis espinosas son de la misma longi-
tud y se dirigen hacia dorsal y craneal. Las
apofisis accesorias se observan hasta la sex-
ta vértebra lumbar. Las apofisis transversas
presentan curvas largas y dirigidas hacia la-
teral y ventral. Las apo6fisis articulares son
caracteristicas de este tipo de vértebra, don-
de en el cuerpo de la vértebra 4, 5 y 6 pre-
sentan una manifiesta cresta ventral. Las
medidas de altura y ancho maximo de las
vértebras se muestran en el Cuadro 4.

Vértebras Sacras

Formado por tres vértebras con dos
foramenes dorsales y dos foramenes
ventrales. Las apofisis espinosas decrecen
hacia caudal. Las alas son cortas y la super-
ficie articular vertical y miran hacia lateral.
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Las medidas de ancho maximo y longitud
maximo de las vértebras se presentan en el
Cuadro 5.

Vértebras Caudales

Son en numero de 16. Las cuatro pri-
meras vértebras se articulan por medio de
las apofisis articulares craneales y caudales
y una ap6fisis transversa bien manifiesta. Las
vértebras 5 a la 16 se articulan por medio de
su cuerpo. No poseen canal vertebral ni apo-
fisis espinosas y transversas manifiestas. A
nivel del cuerpo presentan un par de tubér-
culos donde se ubican las ap6fisis hemales.

Costillas

Presentan 13 pares de costillas. En tér-
minos generales, los cinco primeros pares
presentan cuerpos aplanados y en los demas,
los cuerpos son ligeramente cilindricos. Los
tubérculos se articulan con las apofisis
transversas en las once primeras costillas,
mientras que las dos ultimas no se articulan
con estas apofisis.

Esternon

Formado por ocho esternebras compri-
midas lateralmente, con una ap6fisis del ma-
nubrio bien manifiesto y el cartilago xifoides.

Huesos auditivos e hioides

Por las condiciones que fueron entre-
gados los especimenes no fue posible recu-
perar estos huesos.

DiScUSION

Las caracteristicas descritas de los hue-
sos del craneo, en especial aquellas relacio-
nadas con la insercion de muasculos, son simi-
lares a los descritos por Segura y Flores
(2009), indicando que las modificaciones ob-
servadas tienden al fortalecimiento de la mus-
culatura cervical. Entre estos, destacan los
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cambios osteoldgicos como el presentar un
proceso supraorbital, cresta sagital y cresta
nucal altamente desarrollados.

Los hallazgos a nivel de la mandibula,
en especial de la fosa masetérica, llegan a
tener relacion con los hallazgos ontogénicos
encontrados por Giannini ef al. (2010), don-
de la longitud de la mandibula y las dos di-
mensiones del proceso coronoide son fuerte-
mente alométricas, apuntando a un alarga-
miento del cuerpo mandibular y una amplia-
cion de la rama mandibular. Esto sugiere un
fuerte aumento en la influencia de la muscu-
latura masticatoria en el adulto a través del
area aumentada de insercion muscular,
especificamente para los musculos tempora-
les y maseteros. La alometria negativa de la
altura de la mandibula implica que se logra
una alta fuerza mecanica al principio de la
ontogenia. Tambien es muy notoria la pre-
sencia de sinfisis mandibular, que Scapino
(1981) la cataloga como clase 111, siendo es-
tas sinfisis bastante rigidas. El maxilar es corto
y alto, similar al gato (Dyce et al., 2007).

Las caracteristicas de las vértebras cer-
vicales, toracicas, lumbares y sacras siguen
los patrones descritas por Dyce et al. (2007)
y Getty et al. (1990), con algunas diferencias
con respecto a la longitud de las apofisis
mamilares y accesorias que son mas gran-
des y sobresalientes. Las apofisis accesorias
se inician desde la T10 y se extiende hasta la
L7, mientras que las apofisis mamilares es-
tan presentes en todas las vértebras toracicas
y lumbares. Dichos rasgos pueden estar re-
lacionados con lo descrito por Olivares y
Rojas (2013), que indican que los huesos de
la columna vertebral ofrecen un lugar para la
fijacion de la musculatura regional e impide
el acortamiento del cuerpo y soporta gran
parte del peso. Asi mismo, Dyce et al. (2007)
indican que la vértebra anticlinal en carnivo-
ros es la undécima, dato que cooincide con lo
hallado en el puma, exceptuando que su ap6-
fisis espinosa es de menor altura (Cuadro 3).
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CONCLUSIONES

La cabeza del puma andino presenta
caracteristicas importantes en lo referen-
te a particularidades relacionadas a ori-
gen e insercidon de musculos.

Las vértebras en general se asemejan a
lo descrito en gatos.

A nivel de las vértebras toracicas, la
anticlinal eslaT11.
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