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PRESENTACION

Quienes dedican su vida a la ensefianza y la investigacion, ademds de desempe-
fiarse con dedicacién y compromiso, tienen también la obligacién de dar
a conocer la obra de los que han practicado ese oficio de manera superior.
Este es el caso de este libro, La primatologia en Venezuela, una compi-
lacion exhaustiva de las investigaciones en Primates realizada en nuestro
pais bajo la coordinacién editorial del Dr. Bernardo Urbani, investigador
del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), y la Dra.
Natalia Ceballos-Mago, del Proyecto Mono de Margarita y Fundacién
Vuelta Larga, y de un equipo de colaboradores de varias instituciones na-
cionales e internacionales. Esta publicacidn, que contd con el auspicio de
la Academia de Ciencias Fisicas, Matemadticas y Naturales y de la Emba-
jada de Bélgica en Caracas, pasa a formar parte de la Coleccion Conjunta
Acfiman/USB (Academia Nacional de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales/Universidad Simén Bolivar).

En forma rigurosa, se describen en ella aspectos sobre la adaptacion,
biologia, cariologia, veterinaria, comportamiento, ecologia, conservacion,
alimentacion, distribucion, enfermedades (virales y parasitarias), genética,
habitat, métodos y modelos de andlisis, morfometria y usos de los primates
(venezolanos y fordaneos).

A lo largo de esta obra, el lector advertido encontrard valiosisimas re-
ferencias de los aportes cientificos que comprometen no solamente a 76
investigadores, sino que también permiten la relacion interinstitucional de
varios centros nacionales e internacionales interesados en los estudios pri-
matoldgicos acerca de las especies neotropicales. Universidades nacionales
y extranjeras, ONGs y agencias gubernamentales comprometen su personal

13



PRESENTACION

en el desarrollo de este conocimiento, puesto ahora a la disposicién de
educadores y educandos a nivel nacional, regional y global.

Para la Academia de Ciencias Fisicas, Matemadticas y Naturales, orga-
nizacion dedicada al fomento de las ciencias y a la promocién de acciones
mediante el estimulo por medio de publicaciones, en el dmbito nacional
e internacional, para el logro de una difusion y fortalecimiento de estas
ciencias y sus aplicaciones, es obligante patrocinar esfuerzos como el aca
presentado pero mds aun es un honor y nos sentimos orgullosos de haber
podido lograr con éxito la publicacion de esta obra.

Antonio Machado-Allison
Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales
Caracas, Venezuela
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INTRODUCCION

La iniciativa de editar La primatologia en Venezuela surge del deseo de
reunir la informacion primatolégica producida en el pais con el objetivo
final de motivar nuevas investigaciones. Conocer, publicar y divulgar los
estudios que se han realizado en el pais nos permite explorar el estado ac-
tual de la primatologia en Venezuela y, por lo tanto, detectar las fortalezas
asi como los vacios de informacién que deben ser atendidos. Para ello,
se debe promover la continuidad de estudios de los cuales se cuenta con
experiencias previas, asi como potenciar nuevas lineas de investigacion.
Para realizar este proyecto editorial se invité a participar a aquellos inves-
tigadores venezolanos que estdn realizando o habian realizado investiga-
ciones relacionadas con primates. Es por ello que este libro, aunque en su
mayoria trata de primates venezolanos, también incluye investigaciones
primatoldgicas fuera del pais. En esta publicacion se presenta un panorama
de la primatologia venezolana que tanto en nimero de autores, como en
capitulos y temas involucrados, es exhaustivo, y amplio en lo cuantitativo
y cualitativo, para un volumen editado.

Una revision de los tépicos y autores involucrados en este libro nos
conduce a resaltar varios aspectos. Por un lado, el variado espectro de
temas que han sido desarrollados hasta ahora. Por otro, el cardcter mul-
tidisciplinario de las investigaciones, incluyendo temas primatolégicos
desarrollados por investigadores que, aunque no se han dedicado comple-
tamente a la primatologia, han realizado aportes valiosos para la disciplina.
En relacion con los temas tratados, se pueden encontrar variados tépicos en
diversas secciones del libro. Desde contribuciones sobre comportamiento
animal, morfologia, genética, virologia, parasitologia, manejo de especies
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INTRODUCCION

en cautiverio, evolucion y ecologia hasta educacion ambiental y etnopri-
matologia. Los temas ecoldgicos son los que tienen mayor representacion
en este libro y dentro de esta linea de investigacion destacan estudios sobre
alimentacion, métodos de campo, interaccion humano-primates (uso ile-
gal, interacciones en cultivos, conocimiento local), depredacion, distribu-
cién, modelos de ocupacion y de hdbitat, presencia/ausencia de primates
y conservacion.

Los capitulos del libro fueron separados en secciones de acuerdo al
lugar en que se realizaron las investigaciones, estos son estudios de la-
boratorio, cautiverio, campo y fuera del pais. A estos capitulos les sigue
la seccion Reimpresiones historicas para la primatologia contempordnea
en Venezuela donde se pueden leer los tres boletines de la Sociedad Ve-
nezolana de Primatologia y apreciar su significado para la historia de la
primatologia en el pais. En la seccion de Investigaciones primatologicas
de laboratorio, Ricardo Ottocento y Roberta Bodini. En la seccién de In-
vestigaciones primatologicas de laboratorio, Ricardo Ottocento y Roberta
Bodini reportan su estudio de craneometria y dieta en tres especies de cé-
bidos (Alouatta arctoidea, Cebus brunneus, Saimiri cassiquiarensis). Sus
resultados revelan diferencias entre Saimiri como un primate frugivoro-
insectivoro, de Cebus como omnivoro y Alouatta como herbivoro. Los
resultados de este estudio son relevantes por su aporte al conocimiento
de estas especies que se encuentran entre las poco estudiadas, de acuerdo
a los recientes cambios taxondmicos realizados para los cébidos. De he-
cho, es sin duda una contribucién pionera para Alouatta arctoidea, Cebus
brunneus 'y Saimiri cassiquiarensis. Anna De Luca Falconi estudi6 la dis-
tribucion de patrones de digitos de manos y pies, palma y planta de monos
capuchinos en Venezuela. Los dermatoglifos en primates no-humanos es
un tema muy poco explorado a nivel internacional, por lo que este aporte
es novedoso y contribuye al conocimiento de los géneros de capuchinos
recientemente separados en Cebus y Sapajus. Marisol Aguilera y Tatia-
na Calderén-Andara hacen una exhaustiva revision de la citogenética de
primates venezolanos que sienta bases para futuros estudios en esta area,
no solo en Venezuela sino para el norte de Suramérica. Los estudios cito-
genéticos son muy necesarios en Venezuela por contribuir en la definicién
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INTRODUCCION

de las especies y en el estudio de los procesos evolutivos, y ultimadamente
como una herramienta en la conservacion de especies. Emperatriz Gamero
y colaboradores desarrollaron un protocolo de descontaminacion de mues-
tras no-invasivas del mono de Margarita Sapajus apella margaritae y am-
plificaron ADN de sus heces sin contaminacién; necesario para estudios
de genética de la conservacion. Este protocolo es préctico y serd de gran
utilidad para futuras investigaciones por ser aplicable a estudios con mues-
tras no invasivas de otras especies. Flor H. Pujol y Juan Carlos Navarro
hacen una revision de los virus emergentes y re-emergentes en primates
venezolanos en un contexto global y enfatizan que las infecciones virales
en primates no-humanos son relevantes tanto para prevenir epidemias que
impactan a la salud humana, como para la conservacién de primates en si
mismos. Ricardo Guerrero e Israel Caiiizales, por medio de una revision de
los parasitos de primates en Venezuela, reportan aquellos conocidos hasta
ahora. Igualmente, hacen una resefa historica de los estudios en el pais,
presentan el estado-del-arte para Venezuela, y sugieren las limitaciones,
alternativas y necesidades para los estudios a futuro.

En cuanto a las Investigaciones primatologicas en cautiverio, desde
Barquisimeto, Leonel Ovalle-Moleiro hace un detallado reporte y discu-
si6én del manejo ex situ del mono arana (Ateles hybridus hybridus) y el
capuchino carablanca (Cebus leucocephalus) en Venezuela, con énfasis en
la experiencia en el Parque Zooldgico y Botdnico Bararida, en funcion de
mejorar el manejo y organizar grupos con fines reproductivos. Aporta tam-
bién notas sobre otros zooldgicos en Venezuela y plantea las necesidades
de cooperacion e integracion de los planes de manejo ex sifu e in situ. Este
estudio es de particular relevancia porque presenta datos hematoldgicos
para especies poco conocidas, la primera, de hecho, se encuentra dentro las
25 especies bajo mayor presion. Romari Martinez comparte sus primeras
experiencias observando primates y de una forma muy cautivadora invita
a la discusion sobre nuestro rol como humanos en los estudios de primates
no-humanos. Este estudio es una reflexion de quehacer primatolégico y
sin duda, es lectura requerida para primatélogos noveles. Los siguientes
capitulos de esta seccion se refieren a estudios de comportamiento de Ce-
bus olivaceus en los zooldgicos de Caracas donde més se ha estudiado esta
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INTRODUCCION

especie, en el Parque Zooldgico Caricuao, el Parque del Este (“Generalisi-
mo Francisco de Miranda”) y el Parque Zoolégico El Pinar. Zaida Tarano
y colaboradoras, estudiaron durante tres afios la dindmica social de Cebus
olivaceus en estos tres parques zooldgicos caraquefios que difieren en las
condiciones de cautividad. De acuerdo a sus resultados, aunque esta espe-
cie parece enfrentar bien las limitaciones de las condiciones de cautiverio,
existen indicios sutiles en su dindmica social que indican estrés en todos
los grupos. Sus resultados son relevantes tanto para el conocimiento del
comportamiento de esta especie en cautiverio, como para su aplicabili-
dad en el adecuado manejo de poblaciones cautivas de monos capuchinos.
Claudio Corsi compara las conductas agonisticas de monos capuchinos
pardos Cebus olivaceus en cautiverio en el Parque del Este y en el Parque
Zooldgico El Pinar, encontrando que las condiciones en las que se en-
cuentran los grupos estudiados y el nimero de individuos que ocupa los
recintos, afectan las conductas agonisticas entre sus individuos. En similar
linea de investigacion, Juan Rodriguez y Dayanna Da Costa Gémez com-
paran el comportamiento agonistico de Cebus olivaceus en condiciones de
cautiverio y semilibertad en el Parque del Este y en el Parque Zooldgico
Caricuao, discutiendo las similitudes y diferencias entre los grupos estu-
diados. Sus resultados son importantes para el manejo adecuado de esta
especie en cautiverio.

En la parte del libro dedicada a las Investigaciones primatolégicas de
campo, Marianne Asmiissen y contribuyentes evaliian un drea poco explo-
rada, el uso ilegal de primates a nivel nacional. Esta es una de las amena-
zas mds importantes para la supervivencia de los primates en el mundo.
Con este estudio los autores evidencian el uso ilegal de la mayoria de los
taxones presentes en Venezuela, abren el paso para futuras comparaciones
y seguimiento de esta problematica en Venezuela y proponen estrategias
para disminuir la demanda en el uso de primates. Natalia Ceballos-Mago
y colaboradores generaron un protocolo de recoleccién de muestras gené-
ticas no-invasivas de monos silvestres para adaptarlas a las condiciones de
campo en la Isla de Margarita y en especial al comportamiento elusivo de los
capuchinos de Margarita. Sus resultados exitosos en obtencién de muestras
aptas para la extracciéon de ADN, son una contribucién metodolégica con
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INTRODUCCION

innovaciones de las técnicas y materiales de recolecciéon de muestras no-
invasivas de primates que puede ser usado para otras especies en estudios
que requieran heces y pelos de individuos silvestres. Las aplicaciones de
este protocolo pueden ademas resultar en reduccién de los costos en pro-
yectos de campo. Virginia Sanz y coescritores realizaron una investigacion
que ejemplifica la utilidad de estudios sisteméaticos de comportamiento de
primates para comprender conflictos humanos-primates y buscar solucio-
nes para mitigarlos. Su caso de estudio fue con mono de Margarita, un pri-
mate En Peligro Critico y considerado plaga de cultivos. Basado en datos
(y no en especulaciones), sus resultados evidencian que el consumo por
parte de los monos de algunas de las especies que generan el conflicto, fue
insignificante y por lo que obviamente no justifica la caceria como control
de este mono capuchino amenazado de extincién. Sabina Caula y coauto-
res, con sus resultados enfocados en el mono y el venado de Margarita, evi-
dencian el impacto positivo que pueden tener las campaiias de educacién
ambiental en la valoracion de la biodiversidad en niflos de edad escolar,
si son disefiadas de manera multidisciplinaria y usando diversos recursos.

En la misma seccién de Investigaciones primatologicas de campo,
Manuel Lizarralde nos conduce a explorar el valor cultural de los monos
para una etnia indigena de Perij4, los Bari, en cuyo territorio estdn presen-
tes cuatro especies de primates: el mono arafia nortefio (Ateles hybridus), el
aullador rojo (Alouatta seniculus), el capuchino cariblanco (Cebus leuco-
cephalus) y el mono de noche (Aotus griseimembra). Este capitulo reeva-
lua la potencialidad de conservacion de estas especies dada la imbricada y
compleja interaccidn de esta etnia con su ambiente, otorgando proteccion a
la selva que habita. Carlos Portillo-Quintero realiz6 un andlisis del impacto
de las tendencias actuales en pérdida de habitat sobre las especies de pri-
mates no-humanos en la cuenca del Lago de Maracaibo: el mono de noche
(Aotus griseimembra), el capuchino cariblanco (Cebus leucocephalus), el
aullador (Alouatta seniculus) y el mono arafia del norte (Ateles hybridus).
Sin duda, este estudio proporciona informacién necesaria para la conser-
vacion de los primates zulianos, siendo un escrito fundamental para com-
prender la situacion en esta region, que requiere especial atencién dada la
continua fragmentacién de los bosques remanentes de la Cuenca del Lago
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de Maracaibo y los efectos potenciales en la viabilidad a largo plazo de
los primates que los habitan. Shaenandhoa Garcia-Rangel y colegas, con
sus resultados sobre registros de primates en la Sierra de Portuguesa, no
solo hacen una importante contribucién al conocimiento de primates en los
Andes venezolanos, region donde este grupo ha sido poco estudiado en
Venezuela, sino que también ejemplifican la posibilidad de recolectar infor-
macioén valiosa sobre primates, en el contexto de estudios de otros mamife-
ros. Aparte de presentar informacion de la bisagra regional entre el norte de
los Andes y el norte de Venezuela, su experiencia hace recomendaciones
para futuros estudios. El segundo tomo se inicia con el estudio de Elmara
Rivas-Rojas y demds autores quienes determinaron el estatus poblacional
y los patrones de distribucion de cébidos y atélidos en la region de tierras
bajas del estado Miranda. Sus resultados evidencian la necesidad de pro-
teger esta region, donde los primates enfrentan una intensa intervencién
humana, pues su capacidad para adaptarse a dicha intervencion serd clave
para su sobrevivencia a largo plazo. Emiliana Isasi-Catald y contribuyentes
muestran con su investigacion el potencial de los modelos de ocupacién
como herramienta para el estudio y conservacion de primates. Por medio
de su estudio de Ateles hybridus, Alouatta arctoidea 'y Cebus brunneus en
el Parque Nacional Guatopo, generan una linea base para el disefio de estu-
dios poblacionales y programas de monitoreo de estas especies y discuten
el método empleado con consideraciones ttiles para futuros estudios que
permitirdn solventar vacios de informacién. Diana Duque y colaboradores
presentan datos sobre el mono araia (Ateles hybridus) en la Reserva Fores-
tal Caparo, donde la intensa deforestacion ha provocado una severa frag-
mentacion del habitat ocupado por esta especie. Sus resultados son aportes
relevantes para el conocimiento y conservacion de esta especie amenazada
en todo su rango de distribucioén. Gerardo Cordero y coautores reportan
la presencia de Ateles hybridus en el Apure occidental en un hédbitat muy
fragmentado, donde las actividades agropecuarias, construccioén de carre-
teras y extraccion de madera y petrleo son amenazas para la supervivencia
de esta especie. Herndn Castellanos, con una vision regional, analiza sus
datos de campo en un contexto eco-geoldgico-evolutivo y reflexiona sobre
la presencia/ausencia de Ateles belzebuth en dos localidades de la Guayana
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venezolana. Por otra parte, el manuscrito de Alejandra Aponte-Fernandes y
Carlos Bosque es un ejemplo de la relevancia de retomar y comparar resul-
tados de estudios longitudinales realizados en Venezuela con el presente.
Su aporte al estado actual de los araguatos (Alouatta arctoidea) en Hato
Masaguaral, realizado una década posterior al dltimo monitoreo, evidencia
la vulnerabilidad de la poblacién y genera nuevas preguntas sobre su eco-
logia y conservacion. Idealmente, este estudio motivard la continuidad de
estudios en esta region de los llanos centrales de Venezuela. Alexdnder
Blanco Mérquez y Blas Chacares, como ejemplo de la integracion de dis-
ciplinas, hacen un valioso aporte a la primatologia en Venezuela desde la
perspectiva del estudio de uno de sus principales depredadores, el 4guila
harpia de la Reserva Forestal Imataca.

En el marco del “Proyecto de Primatologia Ecoldgica de la Guayana
Venezolana”, donde se realizaron estudios en las islas de la represa de Guri
y sus alrededores, tenemos en este libro un estudio del mono capuchino
comun Cebus olivaceus realizado en las adyacencias de la represa y tres
del mono viudo Pithecia pithecia, todos enfocados en el mismo grupo de
monos ubicados en Isla Redonda, en el embalse de Guri, en el estado Bolivar.
La utilizacién de hébitats por Cebus olivaceus en un bosque adyacente
al embalse fue estudiada por Marjorie Machado y Carmen Ferreira. Sus
resultados ratifican la plasticidad de los monos capuchinos para ocupar
diversos nichos y amplian el conocimiento de esta especie con datos de
una regién donde habia sido poco estudiada. Mailén Riveros y Luis Felipe
Gottopo, usando los resultados del estudio de comportamiento alimenta-
rio de Pithecia pithecia de la primera autora, reexploran la informacién y
hacen aportes al conocimiento de esta especie, examinando sus conduc-
tas de vigilancia y su posible percepcion del riesgo de depredacion. Na-
talia Ceballos-Mago y colaboradores estudiaron el acicalamiento de estos
monos viudo (Pithecia pithecia) y con sus resultados evidencian tanto el
componente higiénico, como social de este comportamiento en el grupo
estudiado. Al incorporar las discusiones recientes sobre este tema, resaltan
el consenso en la necesidad de estandarizar los métodos utilizados para
profundizar en las implicaciones del acicalamiento en primates. Bernardo
Urbani y coautores integran observaciones de dieta y comportamiento de
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estos monos viudo Pithecia pithecia, con analisis de muestras recolectadas
en campo para examinar las propiedades nutricionales de tierra de termi-
teros, avisperos y ortopteros con potencial relevancia para la nutricion de
estos monos. Este tema y especie han sido poco estudiados, por lo que sus
resultados son aportes para entender las posibles implicaciones ecoldgicas
de estos recursos para la dieta de esta especie de pitécido.

En la seccién de Investigaciones primatologicas fuera de Venezuela,
M. Andreina Pacheco y Ananias Escalante, en su capitulo sobre origen y
diversidad de los pardsitos maldricos (género Plasmodium) en primates,
revisan el conocimiento actual sobre la historia evolutiva de este grupo, lo
que contribuye también a entender la historia evolutiva de las malarias hu-
manas. Cristina Gomes estudi6 la cooperacion en los chimpancés (Pan tro-
glodytes verus) del bosque de Tai en Costa de Marfil (Africa Occidental) y
con sus resultados muestra la complejidad en sus relaciones sociales, que
son esenciales para la obtencion de recursos y servicios. La autora discute
la reciprocidad a largo plazo y la similitud de estas relaciones con el con-
cepto humano de amistad. Alejandra Aponte-Fernandes con su experiencia
de estudios de colobos (Colobus angolensis palliatus) en Kenia muestra
indicios sobre la dispersion de las hembras en esta especie y enfatiza la
necesidad de incorporar nuevas perspectivas para entender las estrategias
sociales y reproductivas de los primates. Leandro Lessa-Bezerra y Romari
Martinez comparten su experiencia en Brasil con el estudio del “sagiii-de-
wied” (Callithrix kuhlii) en comunidades rurales en Bahia. Sus resultados
nos permiten reflexionar sobre la necesidad de estudios de la interaccién
de los primates venezolanos con comunidades rurales. Bernardo Urbani
estudio la progresion grupal de monos capuchinos cariblancos (Cebus imi-
tator) en un bosque lluvioso costarricense. Los datos obtenidos, luego de més
1500 horas de observacion, indican un liderazgo en el movimiento del gru-
po dirigido por las hembras. Como conclusion sugiere la necesidad de
revisar los factores que influyen en este comportamiento y de explorar el
potencial rol de la filogenia y aspectos socioecolégicos, 0 una combinacién
de ambos. Para finalizar, Damian Ruiz-Ramoni en su revision sobre evo-
lucién humana nos invita a reflexionar sobre el humano como otro primate
mds que habita el Neotropico y discute su llegada a Suramérica, asi como

22



INTRODUCCION

las adaptaciones evolutivas que han permitido al Homo sapiens tener tan
amplia distribucion.

La mayoria de los capitulos del libro siguen el formato tradicional de
trabajo de investigacion y seis son revisiones. Once capitulos se enfocan
en una Unica especie de primate venezolana estudiada en su habitat, mien-
tras que seis se refieren a comunidades silvestres con més de una especie
considerada en el estudio. De las 20 especies de primates reconocidas para
Venezuela de acuerdo a la taxonomia recientemente aceptada por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza Especies (UICN), en
este libro se hace mencién a ellas, aunque no todas se han estudiado con
el mismo esfuerzo. Las especies mejor representadas en el libro, en orden
decreciente, son Cebus olivaceus seguido de Ateles hybridus, Alouatta arc-
toidea, Alouatta seniculus, Sapajus apella, Pithecia pithecia, Cebus brun-
neus 'y Cebus leucocephalus. De este grupo resulta relevante destacar que
el mono arafna nortefio (Ateles hybridus), considerado uno de los 25 pri-
mates mas amenazados del mundo, cuenta en este libro con aportes tanto
en vida silvestre como en cautiverio, siendo incluido en ocho capitulos del
libro. Para Sapajus apella margarita, un mono capuchino En Peligro Cri-
tico y uno de los pocos primates que habita en islas del Caribe, nos com-
place igualmente presentar en el libro trabajos enfocados en educacion y
genética para su conservacion y evaluacion del conflicto monos-humanos.
También se destaca la presencia de especies poco conocidas como Pithecia
pithecia'y Cebus brunneus en varios capitulos dedicados a su estudio.

La mayoria de las especies de monos en Venezuela enfrentan las amena-
zas comunes para la supervivencia de primates en el mundo: fragmentacion
de habitat, deforestacion y caceria. Se requiere en Venezuela tanto la con-
tinuidad y establecimiento de proyectos sobre primates a largo plazo para
su comprension y conservacion, como la participacion de investigadores de
diversas disciplinas dispuestos a incorporar los primates como parte de sus
estudios. Esta aproximacién al conocimiento de los primates es consistente
con la naturaleza multidisciplinaria de la primatologia, abriendo, por lo tan-
to, la posibilidad de novedosas y dreas del investigacion. Este libro evidencia
esa vision multidisciplinaria y esperamos que sirva para estimular dichos
estudios en pro del conocimiento de los primates de Venezuela.
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Craneometria y dieta en tres especies de cébidos
(Alouatta arctoidea, Cebus brunneus, Saimiri
cassiquiarensis) (Primates: Cebidae)

Ricardo Ottocento
Roberta Bodini

Resumen

Diversos autores han resaltado la importancia de los musculos masetero y
temporal y de la forma del hueso dentario en el proceso de masticacion de
mamiferos herbivoros y carnivoros y han creado indices basados en medi-
das craneométricas y simples descripciones de los musculos para evidenciar
las diferencias de dieta en diversos mamiferos. En este estudio utilizamos
medidas craneométricas clésicas y creamos medidas nuevas que consideran
el drea que cubren los musculos masetero y temporal, involucrados en el
proceso masticatorio, sobre el craneo, y la mandibula de tres géneros de
platirrinos: Cebus, Alouatta y Saimiri. Estos indices novedosos apoyaron las
tendencias hacia la herbivoria de Alouatta y 1la omnivoria de Cebus, pero con
respecto a Saimiri apoyan una tendencia hacia la frugivoria, lo que se evi-
denci6 con los andlisis de contenido estomacal realizados. Los indices cldsi-
cos también demostraron la frugivoria-insectivoria de Saimiri y la omnivoria
en Cebus, pero con respecto a Alouatta la relacién no es muy clara por las
deformaciones de la mandibula a causa del desarrollo del aparato de voca-
lizacion. Las relaciones de los pesos musculares fueron los mas contunden-
tes en evidenciar diferencias morfoldgicas entre el aparato masticatorio de
un primate frugivoro-insectivoro como Saimiri, de uno predominantemente
herbivoro como Alouatta y uno omnivoro como Cebus.

Palabras claves: Masetero, temporal, mandibula, herbivoria, omnivoria.
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Diet and Craniometry in Three Cebid Species (Alouatta
arctoidea, Cebus brunneus, Saimiri cassiquiarensis)
(Primates: Cebidae)

Abstract

Several authors have highlighted the importance of the masseter and tem-
poral muscles and the shape of the jaw bone in the process of chewing in
herbivores and carnivorous mammals. Many have created indexes based
on craniometrical measurements as well as descriptions of the muscles in
order to demonstrate diet differences in mammals. In this research, classic
craniometrical measurements were used, and novel measurements involving
the area covering the skull and jaw muscles in the chewing process were
created for three genera of Platyrrhines: Cebus, Alouatta, and Saimiri. The
new indexes that involve areas of masseter and temporal muscles support
the trend towards herbivory in Alouatta, and omnivory in Cebus. With
respect to these indexes in Saimiri, it is supported a trend toward a more
frugivoruos diet (and that is evidenced by the analysis of stomach contents
as presented in this research). The classic indexes also demonstrated
frugivory-insectivory in Saimiri and omnivory in Cebus. Regarding
Alouatta, it is not very clear because of the deformations of the jaw due to
the development of the vocal apparatus. The relationship of muscle weights
is the most convincing component in demonstrating morphological diffe-
rences between the masticatory apparatus: a fruit-insectivorous primate
Saimiri, a mainly herbivore primates Alouatta, and the omnivorous Cebus.

Keywords: Masseter, temporal, mandible, herbivory, omnivory.
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Introduccion

Los primates neotropicales habitan desde el sur de México a través de
América Central hasta el sur del Brasil y norte de Argentina, encontran-
dose en toda la tierra firme de América del Sur y Central asi como en
algunas islas caribefias (Mittermeier, 1986). En este estudio se tomaron
en consideracion solo tres géneros que representan tres tipos extremos de
dieta: 1) Saimiri sp. (mono titi o ardilla) es uno de los mds pequefios cébi-
dos y es considerado frugivoro insectivoro (Mittermeier y van Roosmalen,
1981). Su dieta incluye la parte menos dura de los frutos y en mucha me-
nor proporciéon comen flores, yemas, semillas y néctar (Thorington, 1968;
Baldwin y Baldwin, 1972; Mittermeier y van Roosmalen, 1981; Bohinski,
1985; Soini, 1986); 2) Cebus sp. (mono capuchino) es el primate que mas
se ha adaptado a todos los ambientes del Nuevo Mundo. Cubre un drea
geogréfica muy amplia, y su peso promedio varia entre los 2,5 y 3,9 kg.
(Napier y Napier, 1969, 1968; Terborgh, 1985; Mittermeier y van Roos-
malen, 1981). El género Cebus es omnivoro usando una dieta més diversa
entre todos los cébidos, que van desde hojas, frutas y ramas pasando por
flores, yemas, néctar, semillas, insectos, ardcnidos, pequenos vertebrados
y huevos (Fresse y Oppenheimer, 1981; Freese, 1977; Klein y Klein, 1976;
Fragaszy, 1982; Terborgh, 1983; Robinson, 1984, 1986; Janson, 1985); 3)
Alouatta sp. es un primate grande con dimorfismo sexual en cuanto a tama-
o corporal. Este mono es considerado como principalmente folivoro, pero
se ha comprobado que las frutas pueden ser un renglén muy importante de
su dieta, o incluso el mds importante segtin la estacion.

Stark (1956, citado en Hill, 1964) concluye que la musculatura masti-
catoria estd estrechamente relacionada con la dieta en los diferentes cébidos.
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De acuerdo a este autor se reconocen tres niveles de diferenciacion en la
musculatura masticatoria: 1) Aotus sp. y Saimiri sp. poseen un masetero
aplanado y un temporal con una direccién de fibras muy inclinadas; 2)
Pithecia sp. Cebus sp. y Ateles sp. con una direccion de lineas de fibras
del temporal y el masetero mds verticales. La accién masticatoria es domi-
nada por los componentes de fuerza actuando en dngulo uno con el otro;
3) Lagothrix sp. con una direccion de fibras del pteroideo lateral en forma
sagital; 4) Alouatta sp. segtn Stark (1956, citado en Hill, 1964) no cabe en
ninguna de estas tres categorias. Este autor considera que estas tres catego-
rias estdn fisioldgicamente correlacionados con las diferencias en las die-
tas: el primer grupo es predominantemente insectivoro, el grupo siguiente
es omnivoro y el dltimo se alimenta principalmente de hojas y frutas.

Varios autores han resaltado la importancia de los misculos masetero
y temporal y la forma del dentario en el proceso de masticacién de ma-
miferos herbivoros y carnivoros, entre ellos recientemente cabe destacar
Eng et al (2009) con Callithrix jacchus. Alexander (1975) indica que los
animales carnivoros poseen un gran musculo temporal y un masetero mas
pequeiio a diferencia de los herbivoros en los cuales sucede lo contrario.
La importancia de un gran temporal en carnivoros se debe a que la fuerza
de oposicién ejercida por la presa, que es contraria a la fuerza ejercida
por la mandibula, puede dislocarla ya que ellos deben atrapar a sus presas
con la parte mds anterior de la boca y ademds un masetero mis pequeio
facilita la entrada de trozos de alimento mds grandes correspondiendo esto
a la manera general de ingerir las presas que tienen los carnivoros. En
herbivoros no se requiere de un gran temporal ya que la fuerza que ejerce
el alimento sobre la mandibula es menor y se tiende a utilizar més la parte
posterior de la misma, por ende un masetero mas grande y mas fuerte es
mas necesario para la masticacion.

También existen importantes diferencias en la forma de la mandibula
entre mamiferos herbivoros y carnivoros. Los carnivoros que poseen un
gran musculo temporal poseen un proceso coronoides mds desarrollado,
pero el proceso angular de la mandibula (insercién del pterigoides y del
masetero) es pequefio y poco desarrollado en herbivoros el proceso an-
gular de la mandibula es profundo o agudo, formando una cavidad para
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la insercién de un gran masetero y del pterigoides interno. Los carnivoros
poseen la articulacion de la mandibula en el plano del palatino secundario,
mientras que en los herbivoros esta articulacién se ubica en una posicion
superior, provocando asi un espacio mayor para la insercion del masetero.

Wright (2005) y Perry (2011) resaltan que la importancia de este tipo
de estudios de morfologia funcional es la de relacionar la ecologia a la
morfologia, la magnitud y orientacién de las fuerzas producidas por los
huesos y los musculos involucrados en el proceso masticatorio. Esta es
una de la formas ideales para comprender la dieta, el procesamiento de los
alimentos y comportamiento de los primates. Por lo tanto, estos métodos y
resultados pueden ser utilizados para comprender los estudios de compor-
tamiento alimentario en fésiles.

Sobre la base de todas estas diferencias existentes entre la morfolo-
gia craneana y la musculatura masticatoria nos hemos planteado para este
trabajo el objetivo principal de comparar la morfologia craneal y los mus-
culos masetero y temporal, dada su gran importancia en el proceso masti-
catorio, de tres primates con dietas reconocidas como diferentes, Alouatta,
Cebus y Saimiri. Para lograr el objetivo se contempla: 1) el estudio de las
diferencias en las dietas mediante estudios directos (datos recolectados con
anterioridad en el campo) e indirectos (revision bibliografica); 2) la utili-
zacion de indices craniométricos ya usados por otros autores para someter
a prueba la existencia de diferencias craneales relacionadas a diferentes
tipos de dietas, y 3) la busqueda de nuevos indices que permitan relacionar
la musculatura masticatoria (mm. masetero y temporal) con la dieta de
estos primates.

Materiales y métodos

Muestras

La totalidad de los craneos de los ejemplares medidos de Cebus, Alouatta
y Saimiri estaban identificados y catalogados en sus respectivos museos.
Se utilizaron los ejemplares depositados en el Museo de Biologia de la
Universidad Central de Venezuela (MBUCYV) de Cebus brunneus y Alouatta
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arctoidea. Todos ellos recolectados en la Estaciéon Experimental Rio Ne-
gro, en Barlovento, estado Miranda. Saimiri cassiquiarensis corresponde
a los ejemplares colectados en el Territorio Federal Amazonas depositados
en la Estacion Bioldgica Rancho Grande (EBRG). También fue necesaria
la utilizacion de 11 ejemplares frescos para la ubicacién de los musculos
masetero y temporal. Los ejemplares de Saimiri cassiquiarensis fueron re-
colectados en Trapichote a 97 km al este de San Fernando de Atabapo,
estado Amazonas. Ademds fueron recolectados los ejemplares de Cebus
brunneus en Barlovento, estado Miranda y de Alouatta arctoidea en Mata-
fraile, estado Guadrico. Todos ellos recolectados en el afio 1990 con permi-
so de caceria cientifica otorgado por el MARNR. La metodologia a su vez
requirié de andlisis de contenido estomacal, medidas craneométricas y me-
didas musculares. Por los objetivos del trabajo, la casi totalidad de las medidas
fueron tomadas sobre los craneos de museo y las musculares se tomaron
de ejemplares frescos.

Andlisis de contenido estomacal: para este estudio se utilizaron los da-
tos de Cordero y Ottocento (1989), Cordero y Marquez (1989) para el
andlisis del contenido de Alouatta 'y Cebus, respectivamente. Con la mis-
ma metodologia de estos trabajos se analiz6 el contenido estomacal de los
ejemplares de Saimiri colectados para este trabajo.

Medidas craneométricas: se realizaron algunas medidas nuevas creadas
para este trabajo y otras ya usadas en trabajos previos (Herring y Herring,
1974, véase Forsythe, 2011).

1) Medidas craneométricas propuestas por Herring y Herring (1974): lon-
gitud de origen del masetero (om), longitud de insercién del masetero
(im) y el dangulo entre ellos. Estas son medidas lineales tomadas en los
craneos y corresponden a las distancias y el dngulo de las zonas de ori-
gen e insercion del masetero (figura 1).

2) Altura del condilo articular (AC). Es la maxima distancia que existe
entre el condilo articular y el proceso angular (figura 2).

3) Longitud del dentario (LD). Es la longitud mdxima del dentario desde
la parte mas anterior de la mandibula, en los alvéolos de los incisivos,
hasta el final del proceso angular (figura 2).
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4) Altura del proceso coronoides (APc). Es la mayor distancia que hay
entre la punta del proceso coronoides y la parte inferior de la mandibula
siguiendo una linea recta (figura 2).

5) Grosor del dentario (GD). Es la medida que se toma entre la cara interna
y externa de la mandibula a nivel del premolar 1 (figura 2).

6) Longitud rostral (LR). Es la distancia que hay entre el premaxilar y la
union de los huesos parietales (figura 2).

7) Longitud total del craneo. (LTC). Es el largo maximo del crdneo medido
desde su parte mds anterior (premaxilar) hasta su parte mds posterior
(base del craneo) (figura 2).

8) Ancho de la caja craneana (ACC). Es el ancho médximo entre el lado
izquierdo y derecho del crdneo medido a nivel de la unién craneoman-
dibular.

Las areas de origen e insercion de los musculos masetero y temporal
también fueron medidos. Dada la importancia del tamafio muscular para
el ejercicio de la fuerza en el proceso masticatorio, hemos ideado para este
trabajo la toma de las medidas de las dreas de origen e insercion de los
musculos masetero y temporal. Asi, si los crdneos estan completos en di-
chas zonas, para un ejemplar se obtienen cuatro pares (dos para derechos y
dos izquierdos) de medidas que corresponden a: dos origenes de masetero
(OM), dos origenes de temporal (OT), dos inserciones de masetero (IM) y
dos inserciones de temporal (IT).

Relaciones

Todas las medidas anteriores constituyen variables puras u originales y
se plantea el problema del cémo expresar dichas variables para hacerlas
comparables entre los géneros objeto de la investigacion. Una posibili-
dad consiste en transformar los datos en proporciones con la finalidad de
comparar mds facilmente individuos diferentes, y usar estadisticas del tipo
multivariada (Torrealba, 1988). Sobre la base de todo esto decidimos tratar
nuestros datos en forma de radios, proporciones o indices, a excepcion del
angulo entre im y om, ya que esta no es una medida que traiga implicita el
efecto del tamafio de los primates estudiados.

33



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE LABORATORIO

Las siguientes relaciones fueron calculadas para las medidas dseas an-
tes mencionadas:

1) LR/LTC: esta relaciéon ha sido utilizada por Freemann y Freemann
(1979), Freemann (1982) y Reduker (1983), indicando que valores més
altos, comparativamente entre animales, significan una mayor volumi-
nosidad del crdaneo y por ende un drea mayor de origen de la musculatu-
ra masticatoria incrementando asi la fuerza de la masticacion.

2) GD/LD: este radio propuesto por Freemann (1979) explicaria que va-
lores mas altos, desde el punto de vista comparativo, significardn que
el dentario estd mds preparado para ejercer mas fuerza y resistir mayor
presion de alimentos duros como insectos.

3) APc/LD: esta relacion ha sido ya mencionada por Alexander (1975),
Freemann (1979) y Reduker (1983), indicando que indices mayores im-
plican una mayor area de insercion del temporal, al ser el proceso coro-
noides mas alto. La explicacion en funcidn de la dieta que se da a dicha
relacion es que el temporal puede ejercer una mayor fuerza sobre la
parte anterior de la mandibula que es fundamental para la alimentacién
de presas carnivoras.

4) AC/LD: una gran altura del céndilo articular en funcién del dentario
es explicada por Freemann (1979), Freemann y Freemann (1982) y
Reduker (1983) como una funcién directa del desarrollo del masetero,
explicando que un aumento en el indice implica una mayor area de in-
sercion del masetero y esto ocurriria mas en animales herbivoros que en
animales insectivoros.

5) “om/im”: y el dngulo entre ellos, Herring y Herring (1974) crean un
indice basado en la relacién existente entre estas dos medidas. Esta se
basa en la relacion de fuerzas existentes producidas por el masetero en
el momento de abrir y cerrar la boca. El maximo coeficiente de esfuerzo
se halla en valores de om/im cercanos a 1. Los animales depredadores
aseguran una mayor fuerza aductiva entre valores de “om/im” de 0,5 a
2, de la misma manera dngulos mds agudos entre “om” e “im” generan
un coeficiente de esfuerzo mayor que dngulos mds obtusos. Los dngulos
mas agudos pueden encontrarse segtn los autores en animales con ten-
dencias alimenticias carnivoras.
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Dado que este tipo de medidas es una nueva modalidad para el estudio
de comparacién muscular, se han realizado varios tipos de relaciones que
hemos dividido en dos grandes grupos: Relaciones 6seo-musculares y re-
laciones musculares. Las primeras implican el drea de medida de insercion
u origen del masetero o temporal divididas entre una medida dsea, invo-
lucrada directamente con el muisculo. Las segundas implican permutacio-
nes de las diferentes areas. Las relaciones 6seo-musculares se explican a
continuacion pero antes de explicar cada relacion 6seo-muscular debemos
aclarar que vamos a relacionar un area medida en centimetros cuadrados
con una medida lineal dada en milimetros. Para que ambas medidas que-
den en las mismas unidades se han transformado los valores de las dreas en
valores lineares en milimetros, calculando la raiz cuadrada de cada area y
transformédndola en milimetros.

1) OM/LZig: esta relacion expresa los cambios del drea de origen del ma-
setero (OM) en funcién del largo del arco zigomatico (LZig).

2) IM/AC: este radio explica como el drea de insercion del masetero (IM)
es modificada en relacién a la altura del condilo articular (AC), donde se
inserta gran parte del masetero.

3) OT/ACC: es el radio del origen del temporal (OT) contra el ancho de la
caja craneana (ACC). Dado que el musculo temporal cubre gran parte de
la caja craneana y ademads sus fibras se dirigen transversalmente a esta,
los cambios en el drea seran en funcion del ancho de la cubierta 6sea que
protege el cerebro.

4) IT/APc: a semejanza de la relacion IM/AC, el area de insercion del
musculo temporal (IT) dependera directamente de la altura del proceso
coronoides (APc).

A fin de crear los diferentes indices entre las dreas musculares y de
explicar sus cambios en funcion de esas mismas dreas, se procedio a esta-
blecer: relaciones entre los mismos musculos, relaciones con el area total
de los musculos y relaciones con el drea total de inserciones y origenes.

Relaciones entre los mismos musculos: se crearon indices que intentan
explicar los cambios entre las zonas de insercién y origen de un mismo
musculo: IM/OM e IT/OT, dichas relaciones pueden explicarnos las mo-
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dificaciones de las inserciones del masetero y temporal en funcion de las
modificaciones de sus origenes.

Relacion con el drea total: este indice divide las dreas de origen e inser-
cion de los misculos masetero y temporal (OM, IM, OT, IT) entre el drea
total (ART= OM+IM+OT+IT), indicdndonos asi con ese radio la propor-
cion de cada area de origen o insercion en funcion del area total (IM/ART,
OM/ART, IT/ART, OT/ART).

Relaciones entre inserciones y origenes: para este indice se calculan
las sumas de las dreas de origen e insercion por separado de ambos miis-
culos (IM+IT, OM+OT) y ellos nos serviran de divisor para cada area (IM/
IM+IT, IT/IM+IT, OM/OM+OT, OT/OM+QOT). Estos indices nos indica-
rén el aporte de cada drea de origen e insercidn en funcion de las dreas
totales de origen e insercién, ubicadas en el mismo plano éseo.

Con respecto a las proporciones de los pesos musculares, se considerd
el peso de los musculos como funcién de la fuerza ejercida por ellos, es un
indice que ya ha sido planteado en trabajos anteriores (Preuschoft, 1961,
citado en Bodini, 1981). Vista la disponibilidad de los misculos frescos se
planted un indice para los musculos del aparato masticatorio. Este indice
se produce de la division de cada peso del miisculo masetero y temporal
entre el peso total, obteniéndose asi para cada ejemplar, la proporcion que
es llevada a porcentajes.

Los andlisis estadisticos se realizaron considerando el error de medi-
da, pruebas de homogeneidad de varianza, pruebas de bondad de ajuste
de Kolmogorov-Smirnov, Pruebas de U de Mann-Whitney. Igualmente se
utilizo estadistica multivariada con andlisis discriminante, este tipo de ana-
lisis es usado en trabajos similares con Callithrix sp. (Forsythe, 2011) y
andlisis de componentes principales.

Resultados

1) Error de medida: los resultados de 10 mediciones repetidas para calcular
el error de apreciacion en la toma de medidas demuestran, en general,
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que los valores de coeficiente de variacion y desviaciones estdndar son
mads bajos para las medidas craneanas que para las medidas de las areas.

2) Pruebas de bondad de ajuste: todas las muestras corresponden a una
curva de probabilidades de distribucién normal ya que el valor de sig-
nificancia para todas las variables en todos los géneros es mayor que
nuestro valor critico del 0,01.

3) Tendencia gréfica de las variables: para la totalidad de las relaciones
entre la variable dependiente y la variable independiente se observé que
crecen en proporciones semejante.

4) Andlisis de homogeneidad de varianza:

Relaciones dseas (tabla 2):

GD/LD: el valor més alto para esta relacion es para Cebus seguido de Sai-
miri y el mas bajo para Alouatta. No hay grupos homogéneos estadistica-
mente significativos.

LR/LTC: la medida mds alta se encontré para Saimiri siendo este grupo
significativamente homogéneo con Cebus. El valor més bajo correspondio
a Alouatta.

AC/LD: para este indice la media mds alta la obtuvo Alouatta y la mas
baja para Saimiri y Cebus formando ellos un grupo con homogeneidad de
varianzas.

APc/LD: la media mds baja se obtuvo en Alouatta seguido por Cebus y
Saimiri, respectivamente, todos ellos significativamente diferentes.

Relaciones 6seo-musculares:

OT/ACC: para esta relacion se encontré que la media mas alta es para Ce-
bus y Saimiri formando ellos dos grupos homogéneos, y el valor més bajo
fue para Alouatta.

I'T/APc: en este indice la media mas alta corresponde a Saimiri seguido por
Cebus, y finalmente Alouatta todos ellos formando grupos independientes
entre si.

OM/LCig: en esta relacion la media més alta fue para Saimiri seguida por
Alouatta y luego Cebus sin homogeneidad de varianza entre ellos.
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IM/AC: esta proporcion demuestra que los valores mds altos correspon-
den a Cebus seguidos por Saimiri 'y por tltimo Alouatta todos con varian-
zas independientes.

Relaciones musculares (tabla 2):

Inserciones vs. origenes:

IM/OM: para esta relacion se obtuvo que las medias en orden decreciente
corresponden a Cebus, Alouatta 'y Saimiri siendo entre ellas no homogéneas.
IT/OT: el valor mds bajo para este indice corresponde a Cebus seguido, en
orden creciente, por Saimiri y Alouatta, sin homogeneidad de varianza.

Inserciones y origenes vs. el drea total:

OM/ART: la media mds alta para este relacion la obtuvo Alouatta luego
Saimiri y con la media mds baja Cebus. Sin homogeneidad entre ellos.
IM/ART: las medias para este caso se distribuyen de la manera siguiente:
el valor mds alto es de Alouatta seguido por Cebus y luego Saimiri siendo
no homogéneos entre si.

OT/ART: en esta proporcion se obtuvo que dos géneros forman grupos
homogéneos con los valores mds altos en las medias: Cebus y Saimiri,
situdndose Alouatta con una media independiente y mds baja.

IT/ART: para esta relacion el valor mas alto lo posee Alouatta seguido
Saimiri y Cebus sin homogeneidad de varianzas.

Relaciones entre origenes e inserciones contra el drea total expresadas en
porcentajes:

YDl TIM+IT: Saimiri obtuvo el valor mas alto, Cebus y Alouatta obtuvieron
los mds bajos siendo homogéneos entre si.

%0T/OM+OT: Cebus con el porcentaje mds alto es seguido de Saimiri y
Alouatta sin ser homogéneos entre si.

Yo IM/IM+IT: para este indice el porcentaje mas alto corresponde a Alouatta
y Cebus seguido por Saimiri siendo los dos primeros homogéneos entre si.
9%0OM/OM+OT: el mayor de los porcentajes corresponde a Alouatta luego
a Saimiri y el mas bajo a Cebus teniendo cada género independencia de
varianzas.
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Relacion “im” y “om” y el angulo entre ellos:

En este tipo de indice los valores de “im/om” mads altos correspondieron a
Alouatta después Saimiri seguidos por Cebus con el valor mas bajo. En re-
lacion al angulo entre ellos, el mds agudo lo tiene Alouatta y el mas obtuso
es de Cebus, con un valor intermedio encontramos Saimiri. Siendo todos
ellos independientes entre si.

Comparacion de dietas

Expresados en porcentajes la cantidad de hojas para Alouatta era de 66%
(Cordero y Ottocento, 1989) para Cebus de 0,17% (Cordero y Marquez,
1989) y 0% para Saimiri (Ottocento y Bodini, este trabajo). El porcentaje
de semillas encontrado en los estdmagos fue para Alouatta 6,76% (Cor-
dero y Ottocento, 1989) para Cebus 2,67% (Cordero y Marquez, 1989) y
24.74% para Saimiri (Ottocento y Bodini, este trabajo). Para el renglon
frutas tenemos para Alouatta 6,14% (Cordero y Ottocento 1989), para Ce-
bus 49% (Cordero y Marquez 1989) y 4,11% para Saimiri (Ottocento y
Bodini, este trabajo). Para la parte de insectos consumidos en las especies
estudiadas tenemos 0% para Alouatta (Cordero y Ottocento 1989), 32,27%
para Cebus (Cordero y Mérquez 1989) y 2,91% para Saimiri (Ottocento y
Bodini, este trabajo).

Los resultados del test de U de Mann-Whitney muestran que existe una
cierta concordancia entre los items consumidos de insectos y material ve-
getal, encontrados en Cebus y Saimiri. Ademads existe también cierta con-
cordancia entre los restos de frutas encontradas de Saimiri y Alouatta. Las
demas relaciones de frutas, semillas, insectos y hojas para los tres géneros
anteriormente mencionados son diferentes.

Comparacion de pesos musculares (tabla 1):
En la tabla 1 se muestran los resultados de las medidas musculares (mase-
tero y temporal) realizadas a los 11 ejemplares frescos. Los resultados del
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test de U demuestran que los porcentajes de peso del miisculo temporal de
Cebus y Saimiri son diferentes y que los pesos del temporal de Saimiri son
ligeramente mayores que los de Cebus. Los porcentajes de peso més bajo
corresponden a Alouatta. A su vez indican que los porcentajes en peso para
el musculo masetero son mayores para Alouatta que para Cebus 'y Saimiri,
cuyos porcentajes del peso son estadisticamente iguales.

Discusion y conclusiones

Se resumen aqui los indices mas resaltantes que destacan la transformacién
del aparato masticatorio en funcién de la dieta herbivora o insectivora-fru-
givora. Es decir, se comparan los extremos del desarrollo del masetero y el
temporal en funcién de Alouatta, que posee una dieta herbivora, y Saimiri,
con una dieta insectivora-frugivora.

Los indices que demuestran un alto desarrollo del masetero para un
animal mayormente herbivoro como Alouatta son: AC/LD, IM/OM, OM/
ART, IM/IM+IT, OM/OM+OT. Para el caso extremo, un alto desarrollo del
temporal para Saimiri como animal insectivoro-frugivoro son: LR/LTC,
OT/ACC, IT/APc, OT/ART, IT/IM+IT, OT/OM+OT. Para el caso del gé-
nero Cebus, los indices que demuestran su posicion intermedia con respec-
to al desarrollo de los musculos masetero y temporal son: AC/LD, APc/
LD, IM/AC, OT/ACC, IT/APc, IM/OM, OM/ART, IM/ART; IT/ART, IM/
IMAIT, IT/IM+IT. Las medidas que indican el drea han sido usados recien-
temente por Perry ef al (2011) con tecnologias y programas de software
de procesamientos de imédgenes. A pesar de que los resultados obtenidos
por estos autores no han aclarado la totalidad de todas las diferencias de la
dieta relacionadas con la morfologia y la fuerza generada por la mandibula
y el aparato masticatorio. La metodologia usada ha aclarado las diferencias
entre la morfologia y la dieta entre primates herbivoros y frugivoros.

Todos estos indices que resaltan las diferencias musculares en funcién
de la dieta se ratifican con los resultados encontrados en las proporciones de
pesos musculares, teniendo Alouatta un gran masetero en comparacion
con Cebus y Saimiri, y estos dos ultimos tienen un temporal mds grande
en comparacion a Alouatta. Una mencion aparte merece el estudio com-
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parativo de Herring y Herring (1974) con varios 6rdenes de mamiferos

utilizando los indices antes indicados, ellos concluyen que al estudiar los

efectos matematicos de la relacion “im/om” y el angulo: 1) Diferencias en
la longitud de “im” y “om” aumentan la capacidad de mordida, pero no

tienen efecto sobre la fuerza. 2) Un incremento en la longitud de “im” u

“om” aumenta el tamafio de la mordida y la fuerza ejercida por esta. 3) Re-

duccién del angulo entre “im” y “om” disminuye el tamafio de la mordida

pero aumenta la fuerza ejercida por esta. 4) Angulos més obtusos hacen
una mordida mayor pero disminuye la fuerza de esta. De nuestro estudio
podemos resaltar lo siguiente:

1) Alouatta que es considerado un primate preferiblemente herbivoro, con-
tradice las caracteristicas propuestas por estos autores para un animal
herbivoro ya que un aumento del radio “im/om” y una disminucién del
angulo entre ellos hacen que la mordida de Alouatta sea mas fuerte que
la de Cebus o Saimiri. En otros estudios se demuestra que Alouatta tiene
un componente frugivoro relevante (Cordero y Ottocento, 1989). Cebus
segun estas caracteristicas pareciera un animal mds bien “carnivoro” y
Saimiri ocuparia una posicion intermedia segtn la relacién “im/om” en-
tonces podemos decir que estos dos ultimos géneros si cumplen con los
efectos predichos por los autores respecto a un incremento en el valor de
“im” en relacién a “om” para animales de tendencias carnivoras pero no
cumplen con la consecuencia de poseer un dngulo mayor que Alouatta.
En este estudio concluimos que, no todos los indices cldsicos para mur-
ciélagos son validos para primates y solo son efectivos en cuanto a rela-
ciones craneométricas vs la dieta: AC/LD y LR/LTC.

2) Los indices cldsicos vdlidos demuestran la frugivoria y en menor grado
la insectivoria de Saimiri y la omnivoria de Cebus. Con respecto a
Alouatta larelacion no es muy clara por las transformaciones de la man-
dibula a causa del desarrollo del aparato de vocalizacién.

3) Los indices que mejor apoyan las diferencias dietarias de Alouatta,
Cebus y Saimiri son los nuevos propuestos en este estudio, que implican
las 4reas de origen e insercion con el drea total de los musculos o las
areas de origen e insercion.
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4) Las relaciones de los pesos musculares son los mds contundentes en
demostrar las diferencias morfoldgicas existentes entre el aparato
masticatorio de un primate insectivoro-frugivoro como Saimiri de uno
primordialmente herbivoro como Alouatta y un omnivoro como Cebus.
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Figuras y tablas

Alouatta

b ]

Cebus

Saimiri

Figura 1. Medidas propuestas por Herring y Herring (1974), empleadas en este trabajo
para el andlisis de las fuerzas durante el proceso de masticacion.
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Figura 2. Medidas empleadas: (1) longitud del dentario; (2) altura del céndilo articular;
(3) altura del proceso coronoides; (4) grosor del dentario; (5) longitud rostral; (6) longitud
total del craneo.
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Tabla 1. Porcentajes (100 x peso del musculo/peso del m. masetero + peso del m. tem-
poral) en peso de los misculos temporal y masetero del lado izquierdo y derecho de los
animales utilizados para este estudio.

Ejemplar | Temporal Der. Temporal Izq. Masetero Der. Masetero Izq.
Alouatta arctoidea
1 36,98 4148 63,10 58,57
2 42,87 34,57 57,13 64,43
3 45,45 45,63 54,54 54,37
4 41,45 43,45 58,45 56,58
Cebus brunneus
1 59,95 57,14 40,05 42,86
2 65,12 76,18 34,88 23,82
3 55,66 61,69 44,34 38,31
4 61,08 65,72 38,92 34,28
Saimiri cassiquiarensis

1 66,49 62,56 31,13 39,52
2 63,17 62,46 36,83 37,54
3 56,72 - 43,28 -
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Tabla 2. Relaciones déseas y éseo-musculares de las especies estudiadas.

Relaciones Alouatta arctoidea Cebus brunneus Saimiri cassiquiarensis
GD/LD 0,090 0,117 0,103
LR/LTC 0,803 0,870 0,874
AC/LD 0,730 0,431 0,418
APc/LD 0,663 0,523 0,485
OT/ACC 0,655 0,831 0,795
IT/APc 0,330 0,405 0,571
OM/Lcig 0,386 0,296 0,428
IM/AC 0,542 0,854 0,801
im/om 1,281 0,566 0,697
ANGULO 67,62 85,63 80,53
OM/ART 0,098 0,038 0,075
IM/ART 0,336 0,185 0,136
OT/ART 0,459 0,714 0,696
IT/ART 0,105 0.061 0,091
IM/OM 3,643 4,968 1,994
IT/OT 0,231 0,085 0,138
IT/IM+IT (%) 24,032 25,130 40,671
OT/OM+OT (%) 82,191 94,896 90,571
IM/IMHIT (%) 75,967 74,869 59,328
OM/OM+OT (%) 17,808 5,103 9,428
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Dermatoglifos de monos capuchinos
de Venezuela: Género Cebus

Anna De Luca Falconi

Resumen

En este capitulo se presenta la distribucion de patrones de digitos de manos
y pies, palma y planta para dos especies de Cebus, provenientes de ejem-
plares de colecciones cientificas en Venezuela, Cebus albifrons y Cebus
olivaceus. Se utiliza el método tradicional (Midlo y Cummins, 1942) que
cuantifica la intensidad del patrén (PI), que es estandar y estd vigente, el
método de frecuencia de aparicion de patrones y se calculan los indices de
asimetria, para determinar diferencias entre especies. El andlisis de resul-
tados con los métodos aplicados reportan presencia de variabilidad interin-
dividual, diferencias de lado izquierdo y derecho y entre las dos especies
en digitos de manos y pies, palma y planta. La comparacion con datos de
referencia se dificulta ya que hay casos donde los datos presentan otra de-
nominacion para el género que se debe revisar o incluye una especie que se
encuentra ahora en una nueva ubicacion taxonémica respecto al género. A
futuro si se cuenta con un nimero de ejemplares adecuados e informacion
de todas las especies de Cebus se podrd determinar con mds precision el
patrén para el género y establecer diferencias entre especies y subespecies
con base en la frecuencia de aparicién de patrones.

Palabras claves: C. albifrons, C. olivaceus, palma, planta, digitos.
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Dermatoglyphs of Capuchin Monkeys from Venezuela:
Genus Cebus

Abstract

In this chapter the distribution pattern of digits the hands and toes, palm
plant were analized for two species of Cebus from scientific collections
in Venezuela, Cebus albifrons and Cebus olivaceus. The traditional method
(Cummins and Midlo, 1942) that quantifies the pattern intensity (PI),
which is standard and in effect, the method of frequency of occurrence of
patterns and asymmetry indexes are calculated, and used to determine
differences between species. According to the results, there is interindividual
variability, differences in left and right sides and between the two species
in digits of the hands and toes as well as palm plant. The comparison with
baselines data is difficult since there are cases where the data is presented
with a different genre, that should be revised or include a species that has
been reclassified at genus level. Future research should consider a larger
sample size of all species of Cebus, to accurately determine patterns for
the genus, and differences between species and subspecies based on the
frequency of occurrence of those patterns.

Keywords: C. albifrons, C. olivaceus, palm, plant, digits.
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Introduccion

Los dermatoglifos son configuraciones dermopapilares presentes en pri-
mates, en digitos de manos y pies, palmas, plantas y en la cola de algunos
cébidos, son estructuras directamente relacionadas con adaptaciones a la
locomocioén, agarre y recepcion de estimulos, indica también que las espe-
cies deben presentar diferentes adaptaciones al medio. La primera referen-
ciaen 1926 de Cummins y Midlo, define asi el término dermatoglifo pero
no es hasta 1943 que definen las bases morfoldgicas que se utilizan en los
estudios sobre este tema, que consideran como base los patrones de arco,
presilla y torbellino (Cummins y Midlo, 1943).

La revision de todos los estudios de dermatoglifos en primates de cébi-
dos referencia de mi trabajo (De Luca 1991) que aqui se presenta, indican
que los trabajos de Midlo y Cummins (1942), Cummins y Midlo (1943),
Hill (1953-1970), Brehme y Newell-Morris (1981a, b), Meier (1980) y
Newell-Morris y Wienker (1986) contintian como los mas representativos
hasta la fecha. Trabajos en monos del Viejo como del Nuevo Mundo indi-
can que mientras mas bajo es el taxon mas preciso es el patrén de distribu-
cién de los dermatoglifos. Especificamente a nivel de género y especies de
Cebus en descripciones de palma, planta y falanges distales hay que citar
los estudios de Midlo y Cummins (1942), Pereira da Silva et al. (1972,
1974), Hill (1980), Biegert (1981) y este estudio De Luca (1991).

El género Cebus presenta a la fecha una distribucién geogréfica tanto en
América Central como en América del Sur (figura 1A) y se reportan un to-
tal de 4 especies C. capucinus, C. kaapori, C. olivaceus (4 subespecies: C.o.
apiculatus, C.o. brunneus, C.o. nigrivittatus, C.o. olivaceus) y C. albifrons
(6 subespecies: C.a. equatorialis, C.a. albifrons, C.a. cuscinus, C.a. trinitatis,
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C.a. unicolor, C.a. versicolor) (Lynch Alfaro et al., 2011). En Venezuela se
reportan dos de las especies, C. albifrons (figura 1B) y C. olivaceus (figura
1C). Cabe mencionar que una de las especies de este estudio C. olivaceus es
su denominacién vigente pero en referencias bibliograficas anteriores o ejem-
plares en museos puede ser ubicado como Cebus nigrivittatus (Bodini y Pérez-
Hernandez, 1987; Lynch et al., 2012).

Materiales y métodos

El tema desde 1987 inicia mi interés con la bisqueda y revision biblio-
grafica y se concreta este estudio desde noviembre de 1989 a 1990 con
la seleccion de este género de primate por ser el de mayor distribucioén
en el pais (De Luca, 1991). Se analizaron un total de 64 ejemplares
(pieles de estudio) del género Cebus, distribuidos de la siguiente ma-
nera: 14 ejemplares de Cebus albifrons (69 y 83) y 50 C. olivaceus
(199, 308 y 1?). Todos ellos depositados en colecciones cientificas
de Venezuela, Estacion Biolégica Rancho Grande (EBRG) (37), Museo de
Biologia (MBUCYV) (8) y Museo de Historia Natural La Salle (19). La
distribucién geografica de estos ejemplares se reportan en los siguien-
tes estados en Venezuela, C. albifrons en Amazonas, Apure, Mérida,
Téchira y Zulia (figura 1B) y C. olivaceus en Amazonas, Anzodtegui,
Barinas, Bolivar, Delta Amacuro, Falcon, Guarico, Lara, Miranda, Mo-
nagas y Yaracuy (figura 1C).

Observacion directa

Se realiz6 observacion directa y con ayuda de lupa y cdmara clara siguien-
do el método de Midlo & Cummins (1942) y segtin los planes morfoldgi-
cos de palma y planta (figura 2), y ademas, los patrones digitales de mano
y pie (falanges proximales, intermedias y distales) para lado izquierdo y
derecho. La clasificacion de patrones (figura 2) que se utilizan, son: Arco
(A) o campo abierto (O), Vestigio (V), Presilla (L), Arco tendido (T), Tor-
bellino (W), Torbellino de presilla doble (Sv). Cuando el patrén no esta
totalmente desarrollado se identifican como Lv, Wv y Sv.

52



DERMATOGLIFOS DE MONOS CAPUCHINOS DE VENEZUELA: GENERO CEBUS

Método de intensidad del patron (PI)

La asignacién de un valor cuantitativo que se define como intensidad del
patrén (PI) (Midlo y Cummins, 1942) se asigna por patrén y drea (figura
2). El valor maximo para cualquier area es 1. El valor de intensidad total
(TPI) es la sumatoria de los valores medios de PI (solo en palma y planta).
Los valores de TPI varian de acuerdo al nimero de areas consideradas, TPI
6, TP1 7y TPI 9 (solo en la planta), y puede servir para establecer compa-
raciones con estudios a futuro.

Indice de asimetria

Para estimar el grado de asimetria bilateral, en palma y planta se calculan
varios indices de asimetria de Midlo y Cummins, (1942) con base en los
valores medios de PI y los valores de TPI, por lado (citados en De Luca,
1991), que son:

Indice de asimetria: se calcula como un porcentaje (%) en palma y planta
por separado.

TPI mayor (izquierdo o derecho) < 100

TPI menor (izquierdo o derecho)

Indice de asimetria por miembro (%): para palma y planta por separa-
do, es un porcentaje del valor de TPI (%), para cada lado.

a = lado izquierdo — lado derecho (para cada area)

b =X a (para cada lado)

Ya
TPI

x 100
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Indice de asimetria relativa a la palma: establece la relacion entre la
asimetria bimanual y bipedal total.

Indice de asimetria total: incluye ambas asimetrias, palma y planta, am-
bos lados. Este indice permite establecer comparaciones del grado de asi-
metria entre diferentes géneros o especies.

a =2 (lado izquierdo — lado derecho) (palma) / b = Z (lado izquierdo — lado
derecho) (planta)
a+b
TPIp + TPIpl

x 100

Frecuencia de aparicion de los patrones

Es un método alternativo, que consiste en calcular la frecuencia de apari-
cién de cada patréon por cada drea, y a mayor nimero de ejemplares permi-
te determinar con mds precision similitudes o diferencias entre especies,
debido a que con el método tradicional de Midlo y Cummins (1942), po-
demos tener valores iguales cuando en realidad se refieren a patrones dife-
rentes, ya que por presentar el mismo grado de complejidad se les asigna
el mismo valor de PI (figura 2).

Resultados

Digitos

En valores medios de PI de digitos de manos y pies (figura 2A), los valores
de mayor a menor son en este orden: falanges distales, proximales e inter-
medias, para las dos especies. Para manos, en ambas especies no se observan
diferencias entre lados en ninguna de las tres falanges y valores de PI son
generalmente mas altos en el lado izquierdo, en C. olivaceus, con frecuencia
de superposicion de valores. Para pies, en C. albifrons, no se observan di-

ferencias entre lados en ninguna de las tres falanges. Los valores mas altos
son en falanges distales y valores izquierdos superan a los derechos; falanges
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intermedias de ambos lados, son parecidos y proximales los valores de lado
derecho superan al izquierdo, en C. olivaceus valores de ambos lados son
muy cercanos. Manos y pies presentan generalmente las mismas tendencias
en cada falange, comparando manos y pies en C. albifrons las mayores dife-
rencias es en falanges proximales dedo Il y C. olivaceus en las tres falanges
el comportamiento es andlogo entre mano y pie.

Comparando entre especies, las mayores variaciones se encuentran en
falanges proximales de mano y pie, y los valores més bajos son en C. albi-
frons que se separa de C. olivaceus, en todos los dedos con excepcidn del
dedo I en mano como pie. En falanges intermedias, el comportamiento es
igual para manos y pies. En falanges distales de manos y de pies, C. albi-
frons presenta valores mas bajos que C. olivaceus.

En la tabla 1A se evidencia la distribucion de patrones, en C. albifrons
el dedo I de manos y pies, y V de pies presentan los mismos patrones en
ambos lados, variando solo la frecuencia de aparicién. En manos y pies,
solo dedos IV izquierdo y V derecho presentan los mismos patrones, lo
mismo ocurre entre dedos II izquierdo y III derecho. Por la frecuencia de
aparicion de los patrones digitales de manos y pies, manos presentan ma-
yores variaciones entre lados y no existe un patrén de distribucion definido
ni para mano ni pie. Las manos de C. olivaceus (tabla 1B) presentan los
mismos patrones solo dedo I de ambos lados, variando la frecuencia de
aparicion, ademds III derecho con IV y V izquierdos y dedos IV y V dere-
chos. En pies, solo dedo V presenta los mismos patrones para ambos lados.
En dedos Il 'y IV izquierdos, se observa un patrén (L) que no es comun para
esta area. Respecto a falanges intermedias tanto en manos como en pies de
ambos lados hay predominio de un mismo patrén (A) y aparicion de otros
patrones es mayor en manos que pies. En C. albifrons (tabla 1A) solo dedo
V de manos presenta los mismos patrones en ambos lados, dedo II derecho
se caracteriza por la presencia de un solo tipo de patrén, dedos I y IV 1z-
quierdos y V ambos lados presentan los mismos patrones.

En pies solo dedos II y III derechos presentan los mismos patrones.
Comparando manos y pies, dedos Il y IV izquierdos de manos y pies pre-
sentan los mismos patrones, y dedos Il y IV izquierdos y V para ambos
lados de manos con dedo IV izquierdo del pie. En manos de C. olivaceus
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(tabla 1B) la presencia de dos tipos de patrones especificos dedo II derecho
(L) no es comun para esta drea. De no tomarse en cuenta este patrén todos
los dedos de ambos lados presentarian patrones iguales variando la fre-
cuencia de aparicidn con excepcion, dedo V izquierdo el cual se caracteri-
za por la presencia de un tipo de patrén en particular (2p).

En pies, al igual que manos, hay presencia de dos patrones en dedos II
(Wv) izquierdo y IV (T) derecho. Si no se tomaran en cuenta estos dos patro-
nes especificos, dedos II, III y IV presentarian los mismos patrones, para
ambos lados. El dedo V se diferencia de los demads por la presencia de un
tipo de patrén (V). Comparando manos y pies, dedos II, IIT y IV de ambos
lados y V derecho de manos presentan los mismos patrones que dedo V
derecho de pie y dedo V izquierdo de mano es igual a dedos II, Il y IV de
ambos lados de pies.

En falanges distales para las dos especies de Cebus, tanto manos como
pies, hay predominio de un patrén (Wv), con excepcion dedo I de ambos
lados de pies, dedo V pie izquierdo en C. albifrons. En manos de C. albi-
frons solo dedos V presentan patrones iguales. Los dedos III y IV izquier-
dos se caracterizan por la presencia de un solo tipo de patrén y dedo II la
presencia de un patrén (V), que no es comun para esta drea. Los dedos 1
izquierdo, Il y V derechos presentan los mismos patrones, asi como dedos
I derecho y V de ambos lados. En pies, dedo V de ambos lados presenta
patrones iguales. El dedo I de ambos lados presenta un patrén (A) que no
es comun para esta drea. Comparando manos y pies, dedos III derecho
de manos y dedos II y III izquierdos y IV derecho de pies presentan los
mismos patrones, asi como dedos V en ambos lados de manos y dedos III
derechos y II, Il izquierdos y IV derecho de pies. Las mayores variaciones
en las frecuencias de aparicion de patrones son en pies.

En C. olivaceus en manos lado izquierdo todos los dedos con excep-
cién de dedos II y 11 difieren en el niimero de patrones diferentes, estas di-
ferencias se deben a la presencia en dedos I de ambos lados y V izquierdo,
de dos tipos de patrones (L y 2p). El dedo IV izquierdo y III derecho se ca-
racterizan por la presencia de un solo patrén. En pies, al igual que manos,
si no se considera la presencia de los dos patrones especificos (L y S), en
dedos II izquierdo, III derecho y V izquierdo, debido a que sus frecuen-
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cias de aparicién son muy bajas, todos los dedos, con excepcidn, del dedo I
de ambos lados, presentan los mismos patrones. En dedos I se observa la
presencia de un patrén (A) que no es comun para esta drea. Comparando
manos y pies, los ultimos presentan las mayores variaciones en el niimero
de patrones y las menores diferencias entre lados.

Palma y planta

Los valores medios de PI palmares y plantares, de lados izquierdos y dere-
chos, para las dos especies de Cebus para Venezuela (Cebus albifrons, C.
olivaceus) (figura 2B) presentan las mismas tendencias en todas las dreas,
con pocas excepciones. En palmas de C. albifrons las mayores diferen-
cias entre lado izquierdo y derecho corresponden a las dreas tenar (Th) e
interdigital 1. En plantas dreas interdigitales I y IV, y dreas tenar proximal
(Thp) presentan los valores medios de PI mds altos. Las mayores diferen-
cias entre los lados son en el 4rea calcar (C) e interdigital IV. En palmas de
C. olivaceus el comportamiento de las curvas es muy parecido en ambos
lados, al igual que en plantas.

Si se comparan los valores medios de PI de palma y planta entre las 2 es-
pecies de Cebus de este estudio, en general, los valores son mayores para pal-
ma, con excepcion drea tenar (Th) donde los valores son mayores para planta
en todos los casos. Las dreas interdigitales presentan valores mds altos en
palmas y los mds bajos drea tenar (Th). En plantas los valores mds bajos se
observan en drea interdigital Il y los mds altos en las areas tenar (Th) en C.
albifrons e interdigitales Il y IV en C. olivaceus. Areas interdigitales I, II,
IIT y IV, y area hipotenar proximal (Hp) presentan en palma como planta un
comportamiento similar en las dos especies, al igual que drea tenar (Th).
Solo 4drea hipotenar distal (Hd) presenta diferencia entre las dos especies y
en C. albifrons presenta los mismos valores en palma y planta.

Si se comparan los valores medios de PI palmares y plantares para las dos
especies de Cebus. En las palmas C. albifrons difiere en drea hipotenar distal
(Hd), con los valores més bajos e hipotenar proximal (Hp) y tenar (Th), con
valores mas altos. Las dos especies presentan valores iguales solo en drea in-
terdigital I. En plantas las dos especies presentan valores iguales en drea tenar
distal (Thd), hipotenar proximal (Hp), calcar (C), e interdigital II.

57



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE LABORATORIO

Los valores calculados de indices de asimetria indican para C. albi-
frons, palma 103,43 y planta 107,76 y para C. olivaceus, palma 100,42
y planta 100,89, se evidencia que el indice de asimetria es ligeramente
mayor en ambas plantas, presentando las dos especies una mayor tenden-
cia en la palma como la planta a la asimetria del lado derecho. Para el
indice de asimetria por miembro (%), los valores para C. albifrons, palma
izquierda 6,87 y derecha 24,69; planta izquierda 12 y derecha 5,17; para
C. olivaceus, palma izquierda 3,15 y derecha 2,32; planta izquierda 2,94 y
derecha 2,08. Si palmas se compara lados izquierdo y derecho, C. albifrons
presenta la mayor diferencia con valores superiores en lado derecho, a di-
ferencia de C. olivaceus, que tienen valores mayores para lado izquierdo.
En plantas las diferencias entre lados es mds marcada en C. albifrons, y no
asi en C. olivaceus. El indice de asimetria relativa para palma es para C.
albifrons de 1,84 y para C. olivaceus de 1,09, por lo que valores mayores
a 1 en ambas especies, indican mayor asimetria en la palma. Por dltimo,
si se comparan valores del indice de asimetria total (%), en C. albifrons es
de 23,22 y en C. olivaceus es de 5,28 donde C. albifrons presenta el mayor
grado de asimetria con respecto a C. olivaceus.

En la tabla 1 se sintetiza la distribucién de patrones palmares y planta-
res, por dreas y lado. En palmas, entre lados izquierdos y derechos, el drea
que presenta mayores variaciones es hipotenar distal (Hd). En particular,
en C. albifrons (tabla 1A), 4rea interdigital III derecha se caracteriza por
la presencia de un solo patrén y drea tenar (Th) izquierdo, por el contrario,
presenta la mayor diversidad. Las tnicas dreas que presentan el mismo
numero de patrones en ambos lados son hipotenar proximal (Hp) e interdi-
gital IV. En areas interdigitales I, II y III predomina un solo tipo de patrén
(W). En C. olivaceus (tabla 1B), las dreas que presentan los mismos patro-
nes, son tenar (Th) e interdigitales I y II. El patrén (O) que predomina en
area tenar (Th), difiere al de areas hipotenar proximal (Hp) e interdigital IV
y area hipotenar distal (Hd).

Los valores medios de PI de plantas muestran en particular en C. albi-
frons, la Gnica drea que presenta los mismos patrones en ambos lados que
es drea interdigital II. El drea que presenta la mayor diversidad de patrones es
tenar proximal izquierda (Thp). El patrén (L) predomina en la mayoria
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de las dreas, con excepcidn de drea hipotenar distal (Hd) de ambos lados,
hipotenar proximal (Hp), calcar (C) derecha e interdigital I derecha, II de
ambos lados, donde predomina el patrén (O). En C. olivaceus, el drea que
presenta los mismos patrones es interdigital III. Predomina el mismo pa-
trén, en ambos lados por cada drea con excepcion drea interdigital I. En la
mayoria de las dreas predomina (L), menos para drea interdigital I izquier-
da y IT ambos lados donde es mas frecuente (O).

Discusion y conclusiones

Sobre la base de los resultados para digitos de manos y pies, se evidencia
que los valores medios de PI (figura 2A) muestran la tendencia general en
falanges proximales, intermedias y distales, tanto de mano y pie y las dife-
rencias entre especies. El orden de los valores de mayor a menor indican el
siguiente orden: falanges distales, proximales e intermedias, lo que deberia
estar relacionado a posicién y funcién de cada una de estas areas. Con el
método de las frecuencias de aparicion de los patrones (tabla 1) es posible
establecer con mayor precision las diferencias entre especies, debido al
hecho de que cada patrén se considera por separado y se incluye como un
patrén mds la presencia de dos patrones (2p), y ademds se pueden consi-
derar tanto patrones simples, como intermedios o complejos. Esto refleja,
a diferencia del método de los valores medios de PI, un mayor grado de
complejidad. Los valores medios de PI son mds imprecisos, ya que asignan
el mismo valor a dos patrones similares si bien estos presenten diferentes
grados de complejidad.

Si se analizan los resultados de los valores medios de PI palmares y
plantares (figura 2B) para las dos especies, se evidencia la tendencia ge-
neral por cada drea en palma como planta, diferencias entre especies, y
la ubicacién de los valores indican el grado de complejidad. Cuando los
valores medios de PI se ubican entre los valores de 0,4 - 0,6, se conside-
ra como patrones intermedios. Esto indica que en todos los casos, en las
areas donde se presentan estos valores se encuentran tanto patrones sim-
ples como complejos o areas fusionadas dando el valor medio de PI calcu-
lado un grado de complejidad intermedio. En palmas y plantas predominan
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patrones diferentes de acuerdo a las dreas que se consideran: en dreas hi-
potenares (Hd y Hp) predominan patrones intermedios, a excepcién palma
de C. albifrons, donde en drea hipotenar (Hp) predominan patrones comple-
jos; en drea tenar (Th) de palma predominan patrones simples en C. olivaceus
y en plantas patrones intermedios. En drea calcar (C) que estd presente solo
en plantas, predominan patrones simples y, por dltimo, predominan patrones
complejos en las cuatro areas interdigitales de palmas y en dreas Il y IV
de plantas, en drea interdigital I predominan patrones intermedios y en II
patrones simples. Estas diferencias entre palma y planta, indican que cada
area debe realizar una funcién diferente tanto en la locomocién como en
la manipulacion.

Los valores medios de PI palmares y plantares por lado y por especies
evidencian que estas presentan el mismo grado de diversidad de patrones
en todas las dreas, con excepcion de C. albifrons donde las diferencias
entre lado izquierdo y derecho corresponden a dreas tenar (Th) en palma y
area calcar (C) en planta, en las cuales lado izquierdo predominan patrones
simples y en el derecho patrones intermedios, y drea interdigital I en palma
presenta patrones complejos en lado izquierdo e intermedios en derecho.

Comparando los valores medios de PI palmares y plantares, indican en
palmas C. albifrons difiere solo en drea hipotenar distal (Hd) con patrones
complejos y tenar (Th) con patrones intermedios. En plantas en las dos es-
pecies predominan los mismos patrones en todas las dreas, con excepcidon
de dreas interdigitales III y IV donde en C. albifrons predominan patrones
intermedios y en las otras dos patrones complejos.

Si se analizan los diferentes indices de simetria calculados y se com-
paran entre estas dos especies el grado de asimetria en palmas, es muy
similar entre las dos especies, es poca porque los valores estdn cercanos a
100. En plantas al contrario el valor del indice de asimetria igual a 100 en
C. olivaceus que indica que no hay asimetria; en C. albifrons es mas alto
de 100 y la asimetria es mayor en lado derecho. El indice de asimetria por
miembro (%) de palmas y comparando ambos lados demuestra que en C.
albifrons el grado de asimetria es mayor para lado derecho, a diferencia
de C. nigrivittatus, donde es mayor para lado izquierdo. Esto puede indi-
car diferencias entre especies. En plantas cada especie presenta grados de
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asimetria diferentes: en C. albifrons en lado izquierdo y en C. nigrivittatus
no se evidencia diferencias entre lados. Con respecto al indice de asimetria
relativa a palma presentan grados de asimetria diferentes. En C. albifrons
es mayor en palma, y en C. nigrivittatus no hay diferencias entre palma y
planta. Por ultimo, el indice de asimetria total (%) muestra que tomando
en cuenta palma y planta difiere en las dos especies, menor para C. ni-
grivittatus en relacion a C. albifrons. Todos estos resultados de calculos
de los indices de asimetria para C. albifrons a futuro con estudios con un
mayor nimero de ejemplares o de C. nigrivittatus con ejemplares de otras
localidades podrian ser mds precisos para los fines de comparacion entre
especies o estudios de subespecies.

Si se comparan los valores de frecuencia de apariciéon de cada patrén,
de palmas y plantas en las dos especies (tabla 1) muestran que predomi-
nan los mismos patrones en lado izquierdo y derecho en todas las areas y
hay diferencias entre especies. En dreas hipotenares (Hd y Hd) y cuatro
areas interdigitales de palma predominan patrones complejos y en area
tenar (Th) patrones simples. En drea hipotenar proximal (Hp) y tenar (Th)
patrones simples. En drea hipotenar proximal (Hp), tenares (Thp y Thd) e
interdigitales III y IV de las plantas predominan patrones complejos y en
dreas interdigitales I y II patrones simples; drea hipotenar distal (Hd) varia
entre las dos especies. La presencia de dos patrones en una misma area
(2p) estd ausente en palmas y es ocasional en plantas, de las dos especies.

Si se compara con estudios previos, las diferencias observadas entre to-
das las referencias ya mencionadas, se puede atribuir al hecho del nimero
de ejemplares y especies consideradas, en Midlo y Cummins (1942) y Bie-
gert (1961) consideran tres especies C. albifrons, C. apella (C.a. marga-
ritae) y C. capucinus, y la informacion se presenta en conjunto. C. apella
ahora estd ubicada taxonémicamente en otro género denominado Sapajus
apella. En los trabajos de Pereira da Silva et al. (1972), solo C. griseus
(C. nigrivirtatus) y De Luca (1991) que considera C. albifrons, C. apella
(ahora Sapajus apella) y C. nigrivittatus (ahora C. olivaceus). A futuro
con la informacion original de los estudios previos e informacién de todas
las especies se podran establecer los patrones digitales de manos y pies,
palma y planta que definen al género Cebus, diferencias entre todas las
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especies y subespecies. Se recomienda para el futuro que los ejemplares
si son preservados, las dreas de palma, planta, digitos se hagan de manera
mads apropiada para facilitar la visualizacion de los patrones o la toma de
impresiones tanto de palma, planta y digitos.

En cada una de las especies segtn los valores medios como por el méto-
do de frecuencia de apariciéon de cada patrén, por separado no se observan
diferencias significativas en los patrones digitales, palmares y plantares ni
entre lado izquierdo y derecho salvo algunas excepciones y si entre especies,
siendo mds preciso el método de frecuencia de aparicion de cada patrén.
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Figuras y tabla
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Figura 1. Distribucion geografica de Cebus (A), y de las especies de Cebus para Vene-
zuela: Cebus albifrons (B) y Cebus olivaceus (C) (modificado de Lynch, 2011(B y C)).
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A. Digitos: M: mano, P: Pie, FP: falange proximal, FI: falange intermedia, FD: falange distal
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Figura 2. Plan morfolégico de dermatoglifos y los valores medios de PI de digitos de
mano y pie por falange (A), palma y planta (B) por lado de las dos especies de Cebus en
Venezuela C. albifrons 'y C. olivaceus (De Luca, 1991).
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Tabla 1. Distribucién de los patrones digitales de digitos de manos y pies, palma y planta,
por lado de Cebus albifrons 'y Cebus olivaceus para Venezuela (De Luca, 1991).

Parte A
Cebus albifrons
| | Lado izquierdo Lado derecho
Areas No. Patrones PI | No. Patrones PI
N’Ia.no FP I 10 A(7), Lvu(l), Lvr-A(1), 011 1 A(7), Lvr(1), Lvr-Wv(1), 016
(Digitos) V-W(1) A-Lvr(2)
A(2),V(2), Lv(1), Lvr(2),
1I 11 | A2), V(2), Lvu(2), Wv(5) 0.31 12 0.31
Lvu(1), Lr(1), Sv(2), Lvi-A(1)
A(3), V(1), Lvu(2), Sv(2),
111 11 029 | 12 | A(5), Lvr(4), Lvu(2), Wv(1) 0.21
Wv(2), Wv-A(l)
A(4), Lvu(4), Wv(1), Lvi-A(1),
IV | 11 | A@), Lvu(s), Sv(1), Wv(1) 023 11 0.23
Wv-A(l)
A(4),V(1), Lvr(1), Lvu(2),
vV | 10 021 | 11 | A®), Lvu(2), Sv(1), Wv(2) 0.19
Sv(2)
FI 11 11 | A9), V(1), Lvu(l) 0.04 | 10 | A(10) 0.00
m | 12 | AV, LA, Lr- 0.10 | 12 | A(10), Lvr(2) 0.06
Lvu(l)
v 12 | A9), V(1), Lvu(l), Lvr(1) 0.07 13 | A®B), V(1), Lvr(3), Lvu(1) 0.13
A\ 11 A(9),V(1), Lvr(1) 0.04 12 | AB), V(2), Lv(1), Lvr(1) 0.09
FD| I 12| Sv(2), Wv(10) 047 | 11 | Lvu(1), Sv(3), Wv(7) 0.47
I 12| V(1), Wv(11) 0.49 10 | Sv(1), Wv(9) 0.43
mr | 12 | wvai2) 0.56 | 11 | Lv(1), Wv(10) 0.47
v 12| Wv(12) 0.51 11 Sv(1), Wv(10) 0.47
vV | 11 [ Lv@), Sv(1), Wv(®) 047 | 12 | Lv(1), Sv(1), Wv(10) 0.51
(D};iifos) FP| I 9 | A(8), A-Lvi(1) 0.03| 9 | A®),A-Wv(l) 0.04
A(5), V(1), Lvt(3), Wv(1),
o 1 Ly A 0.17 | 11 | A(5), Lv(1), Lvt(4), Sv(1) 0.19
I 1 A(5), Lvt(1), Lvf(1), Sv(1), 024 | 11 A(2), V(1), Lvt(3), Wv(3), 0.29
Wv(2), Lv-Lv(1) Lvt-A(2)
A(2), Lvt(2), Lvf(2), Sv(1),
v 11 | Wv(l), Lvf-Lvt(1), A-Lvt(1), 034 | 10 | A(2), Lvf(3), Sv(1), Wv(4) 0.30
Lv-Lv(1)
v 10 A(3), V(1), Lvt(2), Sv(2), Sv- 030 | 12 A(5), V(1), Lvf(1), Sv(2), Lvf- 033
V(1), Lvf-Lvf(1) Wv(1), LvE-Wv(1), W-A(1)
FI | I | 11 |AG8),Lvf(2), A-V(1) 0.07 | 11 | A®9), Lvf(1), Lt(1) 0.09
IOI | 11 | A@9), V(1), Lvf-A(l) 0.04 | 11 | A(10), Lve(1) 0.03
IV | 11 | A®), V(1), Lvt(1), Lvf(1) 0.07 | 10 | A(7), V(1), Lvt(1), V-A(1) 0.06
A\ 10 A(8), V(2) 0.03 13 A(11), A-Lvt(1), Lvf-A(1) 0.06
A1), Lvt(1), Lvf(1), Sv(2),
FD| I 10 | A(1), Lvt(2), Sv(4), Wv(3) 040 | 10 We) 0.39
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(continuacidn)
I | 11 | Lvi(l), Wv(10) 050 | 11 | Lvi(3), Sv(), Wv(7) 0.46
| 10 | Lvf2), Wv(8) 044 | 10 | LvE3), Sv(1), Wv(6) 0.41
IV | 11 | Lvi2). Sv(3), Wv(6) 049 | 9 | LvE3), Wv(6) 037
V| 11 | Lv(1), Lvf2), Sv(1), Wv(7) | 047 | 12 | LvEG), Sv(1), Wv(5) 0.49
Palma Hd 5 | 0@).L2), W(l) 030 | 5 | V(1) Lu), T(1), W(l) 037
Hp 4| o1y, Lu(l), S(1), W(1) 083 | 4 |O(1),Lu),S) 074
Hd+Hp | 8 | Lu(l), SG3), W(%) 8 | Lu(l). SG5), W(2)
0(5), L(1), Ld(1), S(1),
Th 9 | 0(5). V(2), Lu(1), T(1) 016 | 10 041
W(1). Lr-Lr(1)
1+Th 1 | wa | wa)
I 13| Lu(1), Lp(1), S(), W(10) 097 | 10 | Lv(1), S(1), W(8) 0,74
11 12 | s, W) 0,86 | 13 | O(1), (1), W(11) 0.86
Ia 2 | Lp(), W(D)
I 12 | Lu(l), Ld(1), W(10) 083 13 | wa3) 0.93
v 13| O(1), Lu(10), W(2) 071 | 14 | O(1), Li(1), Lu(10), W(2) 0,77
IVa 1 | Lu())
2p-dp 2p O(10); 3p O(7), Lp(1); 4p 2p O(8); 3p O(8), Lp(1); 4p
o(11) 009)
P-Th 7 | om) 8 | 0(7). Lv(l)
Planta Hd 10 | O(5), V(1), LE2), Ld(1), S(1) | 027 | 10 | O(5). V(1) Lf3), LELK1) | 0,29
Hp 8 | 02, V@), L), L, Ld(1) | 026 | 10 %((41))”‘32;1‘52)’ Lp(h. 033
Hd+Hp | 1 | o) 2 o
C 7 | 0(3). V(D). L&), Ld(1), S() | 020 | 7 | 0B3). Li(3). S(1)
Thp 8 Sv((?)’,]it;% fl(“]filz;vipf((ll))’ SO o536 | L, L, say, wa 0,53
Thd 6 | 0),Lt2), W2) 031 | 4 | o), vQ), L), S() 0,34
Thp+Thd | 2 | Lt(1), Lf(1) 4 | L&), Lp(l), W(2)
I+Thd | 3 | T(1), S(1), W(D) 3 | T(1), LeO(1), O-Ld(1)
I 8 | o), Ld@) 043 | 9 |06), V(1),Lp(1), S(1) 033
I 10 | 0(10), Lt2) 011| 9 |0, L2 0,11
11 6 | O(1), T(1), S(1), W(3) 034| 5 (v)\/((l1); Le(h). LKD), Lp(D), 0,37
v 11 | 0(), LEG5), Ld(1), W(3) 0,56 | 10 | O®), Lt(1), Lfd), S(1) 0,36
IVa 4 | L@ 1| Len
2p-dp 2p 0O LiD: 3p O(7):4p 2p O(8): 3p O(8): 4p O(10)
0(10)
P-Th 4 |ow 7 | 065).Ld@)
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(continuacién)
Parte B
Cebus olivaceus
Lado izquierdo Lado derecho
Areas No. Patrones PI | No. Patrones PI
M A(14), Lvr(4), Lvu(4), A(23), Lvr(6), Lvu(2),
(D,a.'t“’ ) FP I | 34 |Sv2), Wv(1),ALvi(6), | 0.18 | 36 |Sv(l), A-Lvr(1), Lvu-A(2), | 0.12
1gitos A-Lvu(3) Wv-A(1)
A(9), V(3), Lv(1),
Lvr(5), Lvu(4), Sv(6), A(10), V(2), Lv(l),
Lvu(5), Sv(3), Wv(2),
T(1), Lvu-Wv(1),
LveeAG), Wr-AlL) T(1), Lu-Lr(1), Lv-Lv(2),
1T 44 ’ g 0.41 42 | Lvu-Wv(2), Lvi-Wv(4), 0.46
Lvu-V(1), Lvr-Lvu(2),
Lvr-Lvu(3), Sv-A(1),
Lvr-A(2), Lvu-Wv(2),
Wv-Wv(2), Lvu-V(1),
Lvr-Wv(1), Wv-V(1), Lyu-A(1), Lvr-A(1)
Sv-Wy(1) VumALth:
A), V(2), Lvr(d), A(6), Lv(1), Lvr(5), Lvu(9),
Lvu(9), Sv(11), Wv(3), Sv(6). Wy(2). Lvr-Lvu(4
Wvy-A(2), Wv-Lvr(2) v(6), Wv(2), Lvr-Lvu(4),
oI | 4s ’ C1 047 | 44 | We-Wv(2), Wy-A(1), 0.44
A-Lvu(3), Wv-Wv(2),
W-L-Lu(1), Lvr-Lvu(2), Wv-Lvr(1), Lvu-Sv(1), Lvr-
Lvr-A() Wv(2), Lvr-A(3), Lvu-A(1)
A(2), V(1), Lv(1), Lvr(4),
A(2), Lvu(9), Sv(11), Lvu(4), Sv(9), Wv-A(l),
Wv(3), Lu-W(1), Lvu- Wv-Lvu(l), Lv-Wv(1),
Lvu(2), Lvu-Lvr(4), Lvr-Wv(1), Lvu-Lvu(1),
V| 42 1 e A@). ALvu(l), 056140 1 AL, Lvu-Wy(3), 0.50
Wv-Lvr(1), Wv-Wv(4), Lvr-Wv(1), Lu-Luf(1), Wv-
Lvu-Sv(1l), Lvu-Wv(1) Wv(3), A-Lvu(l), A-Lvr(2),
Sv-Wv(1), Lvu-Lvr(1)
A(6), Lvu(16), Sv(7), A(8), Lvr(1), Lvu(12),
Sv(6), Lvu-A(4), Lvr-
Wy(d), Wv-AQ), Lvr(1), Lvi-Lvu(2)
V | 46 | A-Lvu5), Lvu-Wv(2), | 042 | 40 ’ y 0.37
Lvu-Lvu(l), Lvr-A(1),
Lvr-A(1), Lv-A(1),
Lvr-Lv(1), Wy-Wv(1) Wv-Lvu(1), Ln-Lu(l),
’ Lvu-A(1), Lvu-Lv(1)
A(32),V(4), Lvr(4),

FI I | 47 |Lvu(3),Lv-Al), 0.11 | 48 ﬁr(fs)’lgv);l%r?_f;:(‘f | 014
A-Wv(2), Lvr-A(1) ’ ;
ﬁ(,if;’)vs(sz’l}m)’ A(31), V(1), Lv(2), Lvr(4),

UL |44 | VA, L. | 14| 46 sAv(Ll v);(\;\;vm, A-Lvu(l), 0.13
A1), A-Lvu(1) g
A(20), V(3), Lvr(11),
Lva(®), Lyr.A), A7), V(2), Lvr(5), Lvu(l),

v 47 0.23 46 | Sv(1), A-Lvr(7), Lvu-A(2), 0.17
A-Lvu(3), Lv-V(1), Wy-A(l)
Wv-A(1), Lvi-Lvr(1) v
A1), Lv(1), Lvr(6), A(28), V(1), Lvr(2), Lvu(l),

V | 47 | LvuQ), Lvu-A®4), 0.12 | 44 | Sv(1), Lvu-A(d), Lvi-A(5), | 0.14
Lvr-A(2), V-A(1) Wv-A(1), Lvi-Lvu(1)
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(continuacién)

Lv(3), Lvr(4), Sv(5),

Lv(3), Lvr(3), Sv(8),

¥D 38 1 wy2s), wy-w(l) 0441411 Wi, Le(l) 0.47
I | 49 |Lv(2),Lve(1), Wv(46) | 058 | 46 | Lv(1), Sv(2), Wv(43) 0.56
I | 44 | Lv(l), Wv(d3) 0.54 | 48 | wvds) 0.58
IV | 48 |Sv(2), Wv(46) 0.58 | 47 | Lv(1), Sv(1), Wv(d5) 0.56
Lv(2), Lvu(2), Sv(4),
V45 vao) La) 0.53 | 46 |Lv(2), Sv(2), Wv(42) 0.56
- AQ7), Lvt(1), Sv(1), AQ22), Lvt(3), Lvf(1),
o .‘t’) FP I | 35 | Wv(l), ALvE3), 0.07 | 36 | Wv(3), LvE-A(2), Lvt-A(4), | 0.13
1gitos Lvt-A(2) A-Wv(1)
A(5), Lvt(14), LVf(6),
i“’fk (Xvi,'])‘ Q}L("zf)(z)‘ A®), Lvt(17), Lvt-Lvf(2),
| 41 AL WVWVEEL 1 036 | 33 | Lvt-A4), Wy-Lvi(D), 0.33
Wv-V(1), Lv-Lv(1), WaA()
Wv-A(1), Lvt-Wy(1),
Lvt-Lv(1)
AG), Lv(1), Lvt(4), Lv(2), Lvt(5), Lvf(3), Sv(8),
Lvf(2), Sv(13), Wv(9), Wv(13), W(1), Lvt-A(6),
II | 42 | LveWv(2), Wv-A(l), | 044 | 43 | Wyv-Wv(1), Lvf-A(1), 0.48
Lvt-A(2), Wyv-V(1), Lt-A(1), Lvt-Lvf(1), Lvf-
Lvt-Lvt(1), Wv-Wv(1) Wv(l)
AQ), Lv(1), Lvi(1),
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(continuacién)
Lv(1), Lvf(5), Sv(8), Lv(3), Lvf(4), Sv(5),
11 42 Wv(28) 0.50 45 Wv(33) 0.51
Lvt(1), Lvf(3), Sv(9), Lv(1), Lv(2), Sv(5),
On| 41 | o %) 048 | 45 |\ 36y, LiL) 0.54
Lv(2), Lvf(1), Sv(6), Lv(3), Lvf(3), Sv(11),
v 40 WvG1) 0.47 44 Wv(27) 0.50
Lv(2), Lvt(3), Lvf(6), Lv(3), Lvf(10), Sv(11),
v & Sv(8), Wv(25), W(l) 031 48 Wv(24) 031
Lado izquierdo Lado derecho
Areas No. Patrones PI No. Patrones PI
Palma
Hd 7 | 0(2), Lu(3), S(1), W(1) | 0,68 6 | Lr(1), Lu(1), O(1), S(3) 0
Hp 6 |0@3),Lu®3) 0,34 5 | O(1), Lu@3), Lv(1) 0
Lu(15), S(17), W(4), Lu(11), S(15), Lu-O(2),
Hd+Hp 38 Lu-02) 35 W(7)
0(25), Ld(2), Lu(4), 0(26), Lu(3), Lr(3), Ld(3),
Th 34 (1), Lr2) 0,15 36 s 0,18
I 49 | $(18), W(31) 0,98 | 45 |S(19), W(26) 0,90
Lp(1), Lu(1), S(4),
1I 47 Wl 0,93 44 Lr(1), Lu(l), S(3), W(39) 0,89
Ia 1 W(1)
III 49 | S(2), W(47) 0,95 47 Ld(3), Lu(l), W(43) 0,96
V(1), Lv(2), Ld(1), Lv(1), Lu(25), S(2),
v 40 Lu(26), S(3), W(7) 0.74 48 W(18), O(1), Lr(1) 082
IVa 3 Lr(1), Lf(2)
20d 2p 0(38); 3p O3 1), 2p O(37); 3p O(28), Li(2),
P Lp(11); 4p O(40) Lp(9): 4p O(37)
P-Th 22 | 0(19), Lp(3) 22 | O(20), Lp(1), W(1)
O(11), Lp(3), S(1), V(1), 009), Lf(7), W(2),
Hd 31 | W@3), Lt-Lt(1), L£(8), 047 | 27 |Lp®), Lu2), O-Lt(1), 0,48
Lf-O(3), Lp-Ld(1) LE-Lf(1)
Planta
0(6), Ld(4), Lv(3),
Lt(2), Lf(1), S(1), Lv(1), Lt(5), O(10), Ld(2),
Hp 2l Lf-Lv(1), O-Lf(1), Lt- 0,30 2 Lp(1), S(1), O-Lt(2) 0,26
Lt(1), Ld-O(0)
0O(5), S(2), Ld(1),
Hd+Hp 10 W(l), O-Lf(1) 11| S(5), O(3), Ld(1), Lf-O(2)
0O(8), Lt(6), Lf(1),
C 20 | W(2), Lt-Lf(1), Ld- 026 | 25 ézfg) Lf@), 0®). Lp(D). | 9
LAf(1), Lf-Lf(1)
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(continuacion)
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Dermatoglifos de monos capuchinos
de Venezuela: Género Sapajus

Anna De Luca Falconi

Resumen

En este capitulo se establece el patrén de distribucion de patrones de di-
gitos de manos y pies, palma y planta para Sapajus apella, de ejempla-
res depositados en colecciones en Venezuela (De Luca, 1991). El método
tradicional que se sigue es de Midlo y Cummins (1942) que cuantifica la
intensidad del patrén (PI), que es estdndar y las diferencias a nivel de espe-
cies solo se observan si son muy evidentes. Se aplica también otro método
que se basa en frecuencias de aparicion de los patrones, y se utiliza para
determinar patrones por especie y para calcular los indices de asimetria. Se
evidenci0 la variabilidad interindividual, diferencias entre lado izquierdo
y derecho, en digitos de manos y pies, palma y planta. Con este aporte
se establecen los patrones presentes en Sapajus apella en Venezuela. Sin
embargo, el nimero de ejemplares disponibles fue bajo, y se dificulta la
comparacion con estudios previos, donde Sapajus apella se incluia como
una especie del género Cebus as Cebus apella. Por dltimo, se establece que
el método de frecuencia de aparicion de patrones con un niimero mayor de
ejemplares permitird establecer con mds precision el patrén a nivel de es-
pecie y/o subespecies, diferencias con otras especies y determinar el patrén
para el género Sapajus.

Palabras claves: Sapajus apella, palma, planta, digitos, falanges.
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Dermatoglyphs of Capuchin Monkeys from Venezuela:
Genus Sapajus

Abstract

The distribution pattern of digits from the hands and toes, palm and plant
of Sapajus apella specimens deposited in collections in Venezuela was
characterized in this study (De Luca, 1991). The traditional method (Midlo
and Cummins, 1942) was used to quantify the intensity pattern (PI). Pl is a
standard for determining if species-level differences exist in case they are
conspicuous. The other method used in this study is based on the frequency
of occurrence of the patterns in order to determine asymmetry indexes.
Interindividual variability, differences between left and right hand, digits
the hands and toes, as well as palm and plant was found. The results from
this study are a contribution to characterized the digit distribution patterns
present in Sapajus apella in Venezuela. Nevertheless, the number of
individuals available for his study was low, and it is difficult to compare
with previous studies, since Sapajus apella was previously included as a
species of the genus Cebus as Cebus apella. Finally, it is proposed after the
results found, that if the sample size is expanded, the method of frequency
of occurrence of the patterns will be the more precise to detect differences
at species and/or subspecies level.

Keywords: Sapajus apella, palm, plant, digits, phalanges.
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Introduccion

Los dermatoglifos son patrones en la naturaleza presente en algunas espe-
cies de marsupiales y algunos mamiferos arboricolas y primates, en estos
el resultado de las adaptaciones a la locomocidn y agarre y estdn localiza-
dos en los dedos, palmas, plantas y en la cola de algunos cébidos. Desde
1864 se inician estudios de la morfologia y de los tipos de patrones pa-
pilares, evidencidndose que hay variabilidad interindividual, que pueden
aportar informacion para determinar su clasificacién taxonémica. Los tres
tipos de patrones que se observan son: arco, presilla y torbellino (Midlo y
Cummins, 1942) y son términos atin vigentes. Esta clasificacion general
permite estandarizar el proceso de recopilar la informacién. Con estudios
posteriores de herencia se ha determinado que al igual que otras caracte-
risticas, los patrones permanecen a lo largo de toda la vida. A los fines de
cuantificar las variaciones, se les asigna valores cuantitativos sobre la base
de las proporciones y la tendencia de inclinacién de los patrones tipo antes
mencionados. En 1926, Cummins y Midlo, definen el término dermatogli-
fo pero no es hasta 1943 cuando establecen las bases morfoldgicas vigen-
tes para estudios en dermatoglifos (Cummins y Midlo, 1943).

Estudios de dermatoglifos en primates no humanos son muy pocos,
comparados con los de humanos. Meier (1980) hace una revision de todos
los estudios de dermatoglifos en primates, la primera publicacién completa
es de Midlo y Cummins (1942), quienes estudian el significado taxonémi-
co que pueden tener los dermatoglifos. Algunos de estos planteamientos
han sido retomados en trabajos sobre descripciones y andlisis que abarcan
un amplio rango incluyendo cébidos (Brehme, 1965b, Brehme y Newell-
Morris (1981a, b), cercopitecoideos (Brehme, 1967, 1968a, b) y péngidos
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(Brehme, 1975; Brehme y Wiersema, 1973; Brehme y Wittman, 1980).
Otra importante fuente de informacién para el momento de realizacion de
este estudio (De Luca, 1991) es Hill (1953-1970) y los trabajos de Newell-
Morris (1979), y Newell-Morris y Wienker (1986).

El género Sapajus (Lynch et al., 2012) es endémico de las regiones
célidas de América del Sur (figura 1A). Hershkovitz y Hill publicaron las
taxonomias de los monos capuchinos en 1949 y 1960, que incluia a todos
los taxones de capuchinos robustos en una dnica especie denominada
Cebus apella, desde 2001 se retoma el estudio con base en las diferencias
genéticas entre monos capuchinos robustos y los capuchinos gréciles (las
otras especies de Cebus) y se plantea separar los monos robustos de los
monos graciles en dos subgéneros distintos dentro del género Cebus, ofrecien-
do Sapajus como el nombre del subgénero de los monos capuchinos robus-
tos. Después de realizar més estudios sobre la morfologia y la genética de
los monos capuchinos, Lynch Alfaro, Silva, y Rylands propusieron elevar
a Sapajus a un género separado en el afio 2012 (Lynch Alfaro et al., 2012y
Lynch et al., 2011), y es como ahora se conocen. De las ocho especies del
género Sapajus (figura 1A) que se han reportado hasta la fecha, en Vene-
zuela solo estd presente una especie, Sapajus apella con dos subespecies,
Sapajus apella apella 'y Sapajus apella margaritae (figura 1B), esta dltima
estd ubicada al norte del pais en la Isla de Margarita y estéd catalogada “En
Peligro Critico” (Ceballos, 2008). En referencias bibliograficas o ejem-
plares en colecciones Sapajus apella puede ser ubicado con su ubicacién
taxondmica anterior como Cebus apella (Bodini y Pérez-Herndndez, 1987;
Rylands et al., 2008, 2012). Los estudios en dermatoglifos especificos para
Sapajus apella referidos con descripciones de palma, planta y falanges
distales (Midlo y Cummins, 1942; Hill, 1980; Biegert, 1981; Pereira da
Silva et al., 1972; Pereira da Silva y Petit Maire, 1974) y de especies son
los reportados para este estudio (De Luca, 1991).

Materiales y métodos

Este estudio se realiza desde noviembre de 1989 a 1990 (De Luca, 1991).
Se analizaron un total de 12 ejemplares (pieles de estudio) del género Sa-
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pajus apella, distribuidos de la siguiente manera: (49 y 83). Todos ellos
depositados en colecciones cientificas del pais, un total de ocho del Mu-
seo de Biologia (MBUCYV), tres de la Estacion Biologica Rancho Grande
(EBRG), y uno del Museo de Historia Natural La Salle (De Luca, 1991).
La distribucioén geogrifica de estos ejemplares se reportan en dos estados
en Venezuela, en Nueva Esparta (4 localidades, 39 y 5&) y Amazonas (3
localidades, 19 y 33) (figura 1B).

Observacion directa

No se realizo la toma de las impresiones de palmas, plantas o digitos de los
ejemplares de las colecciones analizadas, por el tipo de proceso de preserva-
cién y ademads, en la mayoria de los casos, se observan roturas en algunas re-
giones. Por estas razones solo se realiz6 observacion directa y con ayuda de
lupa y cdmara clara siguiendo el método de Midlo y Cummins (1942), de los
planes morfolégicos de palma y planta (figura 2), y los patrones digitales de
mano y pie (falanges proximales, intermedias y distales) para lado izquierdo
y derecho. En el plan morfolégico de mano y pie se observan elevaciones
donde estan limitadas las crestas (almohadillas), caracteristica de todos los
primates. Los digitos presentan tres almohadillas (proximal, intermedia y
distal) tanto en la mano como en el pie. La palma y la planta (figura 2)
presentan seis dreas primarias (cuatro dreas interdigitales I, II, III y IV, las
series estan numeradas de acuerdo con los intervalos interdigitales), un
area hipotenar proximal (Hp) y un drea (Th). El drea secundaria es el drea
hipotenar distal (Hd). La planta tiene dos areas secundarias adicionales,
una es el drea tenar distal (Thd), y la tenar proximal (THp) es la homdloga
de la palma y la otra drea es la calcar (C), que es una prolongacién del area
hipotenar (Midlo & Cummins, 1942). Adjuntas a estas dreas se visuali-
zan dos mds pequeflas y no muy frecuentes almohadillas accesorias que
estan cercanas a las areas interdigitales I y IV y se designan IIr y [Vu en
la palma, IIt y IVf en la planta (los nimeros romanos indican la relacion
con las dreas interdigitales y las iniciales, la direccién anatomica, radial
y ulnar, en la palma, y tibial y fibular, en la planta). Por dltimo, hay tres
areas centrales tanto en la palma como en la planta, proximales a las dreas
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interdigitales II, III y IV, llamadas respectivamente 2p, 3p y 4p. Proximal
a las almohadillas centrales palmares y plantares, hay una depresion, que
es el area paratenar (P-Th). Los patrones bésicos (figura 2) que se pueden
observar y se definen a continuacion, son:

I. Arco (A) o campo abierto (O): presencia de crestas paralelas, en linea
recta o suavemente curvadas.

I1. Vestigio (V): presencia de una interrupcion local de la direccion de las
crestas, con una direccion diferente a la de la region adyacente o una
convergencia entre las crestas.

III. Presilla (I): Las crestas se disponen arquedndose desde uno de los
bordes hacia la porcion central y se cierra por el mismo borde. Los tipos
de presillas se distinguen por las direcciones de sus bordes abiertos con
subindices, la inicial de las palabras de la direccion: distal (d), proximal
(p), en las manos, radial (r), ulnar (u), y en los pies, fibular (f) y tibial
(t), esta figura se caracteriza por la presencia de un triradio (punto de
interseccion de las lineas).

IV. Arco tendido (T): el sistema de crestas corren paralelas por encima del
triradio, asemeja a una presilla, pero presenta la particularidad de que
el triradio ocupa la posicion central.

V. Torbellino (W): es una figura circular o eliptica, que se distingue por
las crestas que se disponen concéntricamente. Hay presencia de dos o
mads triradios.

VI. Torbellino de presilla doble (Sv): las presillas generalmente se entre-
lazan y sus caras presentan direcciones opuestas. Al igual que el torbe-
llino presenta dos triradios.

Se considera tres grados de desarrollo de los patrones que se conocen
como presillas (L), torbellinos (W) y torbellinos de presilla doble (Sv). Si
el patron estd totalmente desarrollado no se le asigna ninguna caracteri-
zacion especial. Cuando ocurre lo contrario, se considera el patrén como
“degenerado” y si es mds imperfecto “vestigial”. Cada uno de los patrones
antes mencionados puede presentar estas caracteristicas y se identifican
como Lv, Wv y Sv (Midlo y Cummins, 1942).
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Método de intensidad del patrén (Pi)
(Midlo y Cummins, 1942)

La asignacion de un valor cuantitativo que se define como intensidad del
patrén (PI) se asigna a cada patrén por cada area. Los valores establecidos
por Midlo y Cummins (1942) estdn en un rango de 1 a 0, en intervalos de 0,2,
que van de acuerdo al incremento de complejidad de los patrones (figura 2).
El valor maximo para cualquier drea es 1. Si dos o0 més dreas se fusionan se
le asigna el valor del 4rea que cubre la mayoria y la otra drea se le da un valor
de 0,2. Si el patron ocupa por igual las dreas fusionadas, a cada drea se le
asigna el valor del patrén. Si dos o mds patrones ocupan un drea se le asigna
la suma de los valores de cada patrdn, hasta un maximo de 1. En la palma o
en la planta pueden darse dos casos: uno si el patrén en el 4rea hipotenar (H)
no se ubica en la parte distal ni la proximal, sino en un nivel intermedio se
le asigna el valor de PI al drea hipotenar proximal (Hp), en la planta cuando
ocurre fusion entre el area tenar distal (Thd) y el area interdigital I se le asig-
na al drea interdigital I y el segundo caso si un solo patrén se extiende en las
areas interdigitales Il y III se le asigna al drea interdigital III.

En relacién con las almohadillas accesorias (IIr y IVu en la palma y 11t
y IVfen la planta) y las areas centrales (2p, 3p, 4p) y paratenar (P-Th) no
se les asigna valores de PI. En cuanto al drea calcar (C), Midlo y Cummins
(1942) no lo incluyen, porque consideran que la presencia de patrones en
esta area es irregular, pero aqui se indican como referencia para estudios
futuros si se quieren considerar para ver si es relevante para la diferencia-
cion a nivel de género, especie o subespecie.

El valor de intensidad total (TPI) es la sumatoria de los valores me-
dios de PI, se calcula solo en palma y planta. Los valores de TPI varian
de acuerdo al nimero de dreas consideradas, que pueden ser: TPI 6: las 6
dreas primarias (Hp, Th, I-IV en la palma, Hp, Thp, I-IV, en la planta); TPI
7: las 6 dreas primarias mds un drea secundaria (Hd), tanto en palma como
planta; y TPI 9: se considera solo en la planta, las 6 dreas primarias mds 3
areas secundarias (Hd, C, Thd).

Los resultados de TPI se tabulan, para poder establecer comparaciones con
los trabajos de referencia a futuro, e incluir como un nuevo aporte de este
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estudio al género Sapajus, donde el patrén de referencia es el valor de in-
tensidad del patrén que considera siete dreas (TPI 7), para poder establecer
comparaciones ademads entre palma y planta.

Indice de asimetria

Para estimar el grado de asimetria bilateral, en palma y planta se calculan
varios indices de asimetria (Midlo y Cummins, 1942) con base en los va-
lores medios de PI y valores de TPI, por lado:

Indice de asimetria: se calcula como un porcentaje (%) en palma y planta
por separado, con base en una relacion ente el valor de TPI mayor o menor,
independientemente del lado al que corresponde. Si el valor que se obtiene es
igual a 100, indica que no hay asimetria, si es menor que 100 la asimetria
es mayor para el lado izquierdo y si es mayor a 100, para el lado derecho.

TPI mayor (izquierdo o derecho)

. x 100
TPI menor (izquierdo o derecho)

Indice de asimetria por miembro (% ): para palma y planta por separado,
es un porcentaje del valor de TPI (%), para cada lado.
a = lado izquierdo — lado derecho (para cada érea)
b =X a (para cada lado)
Xa

TPI

x 100

Indice de asimetria relativa a la palma: establece la relacién entre la
asimetria bimanual y bipedal total. Se calcula como la suma de las asime-
trias de ambos lados, y se divide los de la palma entre los de la planta y el
resultado se expresa como una proporcion. La unidad indica igual grado
de asimetria en palma y planta, si es menor de 1 el grado de asimetria es
mayor para la planta y mayor que 1 para la palma.
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Frecuencia de aparicion de los patrones

Es un método alternativo, que consiste en calcular la frecuencia de apari-
cién de cada patron por cada area, que a futuro con mayor informacién y
nimero de ejemplares permita determinar con mas precision similitudes
o diferencias entre especies, debido a que con el método tradicional de
Midlo y Cummins (1942), podemos tener valores iguales cuando en reali-
dad se refieren patrones diferentes, ya que por presentar el mismo grado de
complejidad se les asigna el mismo valor de PI (figura 2).

Resultados
Digitos

Los valores medios de PI de manos y pies (figura 2A), muestran que va-
lores mas altos de PI corresponden a falanges distales, siguen luego las
proximales, y por ultimo las intermedias. Para manos no se observan dife-
rencias entre lados izquierdos y derechos en ninguna de las tres falanges
y los valores de PI son generalmente mas altos en lado izquierdo, con ex-
cepcidn de las falanges intermedias. En los valores medios de PI digitales
para los pies, no se observan diferencias entre lados en ninguna de las tres
falanges. Los valores mds altos se encuentran en falanges distales donde
ademads los valores de lado izquierdo superan al derecho; las curvas de las
falanges intermedias de ambos lados, tienen comportamientos parecidos
y en falanges proximales hay notables diferencias. Manos y pies presen-
tan generalmente las mismas tendencias en cada falange, y los valores de
manos son iguales o mas altos que la de los pies. Las mayores diferencias
entre valores medios de PI son en falanges proximales dedo II.
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En la Tabla 1, se sintetiza la distribucidn de patrones digitales de mano y
pie, de cada lado por falange y por digito. Se muestran las proporciones, en
las cuales cada patrén aparece en cada falange, ademads se indica el nimero
de ejemplares analizados y los correspondientes valores medios de PI. Se evi-
dencia que solo en dedo I, y falanges proximales tanto de manos como pies
y para ambos lados, hay predominio del mismo patrén (A), los demds dedos
se caracterizan por presentar patrones diferentes que determinan diferencias
tanto entre lados y en manos y pies. En manos solo el dedo III presenta los
mismos patrones en ambos lados, variando la frecuencia de aparicion. Los
dedos Iy IV izquierdos y V derecho también presentan los mismos patrones.
El dedo II derecho presenta un patrén (W). En los pies solo el dedo I presenta
patrones iguales en ambos lados, los demds dedos todos son diferentes. En
dedos I y IV izquierdo uno de los patrones (L) no es comun para esta drea.

Respecto a las falanges intermedias tanto en manos como pies de am-
bos lados hay predominio de un mismo patrén (A) y la aparicién de otros
patrones es mayor en manos que pies. En manos, en el lado derecho todos
los dedos presentan los mismos patrones, a diferencia del lado izquierdo,
donde todos los dedos son diferentes y el dedo II presenta un solo patrén.
Los dedos II y V de la mano izquierda se caracterizan por la presencia
de un patrén (T), y los dedos IV y V izquierdos presentan en comtn uno de
los patrones (Lv). En pies, solo el dedo III presenta patrones iguales en
ambos lados, el dedo IV izquierdo se caracteriza por la presencia de un
solo patrén (A), y en los dedos Il y IV derechos son iguales. Comparando
manos y pies, el lado derecho es menos variable que el izquierdo. El dedo
III izquierdo de mano y el dedo IV izquierdo del pie se caracterizan por la
presencia de un solo tipo de patrén (A). Por dltimo, en las falanges distales
tanto en manos como pies hay predominio de un patrén (Wv), con excep-
cion del dedo V donde para ambos pies predomina el patrén Sv.

En manos, todos los dedos difieren en el nimero de patrones presentes.
Los dedos I derecho y IV izquierdo se caracterizan por la presencia de un
solo patrén (Wv). Los dedos 11 y V izquierdo, IV y V derechos presentan
un tipo de patrén (W). En pies, con excepcion de los dedos 11, todos pre-
sentan los mismos patrones en ambos lados. Las diferencias entre lado
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izquierdo y derecho, es por la presencia de un patrén especifico (W), en los
dedos Il y IV derechos y IV izquierdo.

Comparando manos y pies, la mayor variacion en las frecuencias de
aparicion de los patrones es en pies. Los dedos II derecho y III izquierdo
de manos presentan patrones iguales a los dedos II izquierdo del pie y I,
IIT y V de ambos lados de pies. Igual para los dedos V izquierdo de mano
y IV de ambos pies.

Palma y planta

En todas las dreas de las palmas (figura 2B), se presentan los mismos valo-
res en ambos lados, con excepcion del area interdigital I'V. Por el contrario,
en plantas (figura 2B), los valores son iguales solo en las dreas hipotenar
proximal (Hp) e interdigital I.

Los calculos de indices de asimetria indican que la asimetria en palma
es 102,05 y planta 108,43, donde se observa asi que es ligeramente mayor
en las plantas. En el indice de asimetria por miembro (%), para palma iz-
quierda el valor es 2,21 y derecha 0,21, y los valores mayores indican que
es el lado izquierdo. Los valores de asimetria por miembro (%) para planta
izquierda son 7,53 y derecha 20,27, que evidencia que las diferencias entre
lados es muy marcada y la asimetria es mayor para el lado derecho. El
valor de asimetria relativa palma es 0,09, que es menor de 1 lo que indica
mayor asimetria en la planta.

Si se calcula las proporciones en las cuales aparece cada patrén en
palmas y plantas (Tabla 1), del nimero de ejemplares analizados y los co-
rrespondientes valores medios de PI. En las palmas entre lados izquierdos
y derechos, el drea que presenta mayores variaciones es la hipotenar distal
(Hd). Predomina el mismo patrdn, por cada drea en ambos lados. El patrén
(O) que predomina para drea tenar (Th), es diferente al de dreas hipotena-
res (Hd y Hp) y dreas interdigitales. El area interdigital II, en ambos lados
se caracteriza por la presencia de un solo patrén. Los valores medios de PI
para plantas indican que dreas interdigitales II, III y IV presentan los mis-
mos patrones en ambos lados y predomina (L) en la mayoria de las dreas,
con excepcion de las areas hipotenar distal izquierda (Hd), interdigitales I
izquierda y II en ambos lados donde domina el patrén (O).
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Discusion y conclusiones

En falanges proximales y distales de mano y pie (figura 2A) predominan
patrones intermedios (Lv, Wv, Sv), con excepcion de las falanges proxi-
males del dedo I, donde al igual que en falanges intermedias predominan
patrones simples (A, V). En falanges proximales los valores medios de PI
son similares a los de falanges distales debido a la presencia de dos patro-
nes en una misma drea (2p), con excepcion del dedo I en manos y pies. En
falanges intermedias hay mayor complejidad en manos por la presencia de
dos patrones en una misma drea (2p). De todo lo expuesto hasta el momen-
to, se evidencia que los valores medios de PI muestran la tendencia general
de los patrones que predominan en cada drea de mano y pie indicando los
diferentes grados de complejidad en cada una de ellas.

En vista de lo referido se deduce que en falanges proximales, predo-
mina un patrén simple, arco (A) solo en dedo I de manos y pies de ambos
lados, los demds dedos se caracterizan por predominio de diferentes patro-
nes intermedios (Lv, Wv, Sv, 2p), ademds con diferencias entre lados, ma-
nos y pies. Igualmente, la frecuencia de aparicion de dos patrones (2p) es
muy alta, para las manos especialmente. L.as manos presentan los mismos
patrones, en dedo V derecho, en pies en dedo III izquierdo, pero en ambos
casos predominan patrones diferentes.

En relacion a falanges intermedias, tanto en manos como pies, de am-
bos lados hay predominio de un mismo patrén simple, arco (A). La apa-
ricion de patrones intermedios corresponde a presillas vestigiales (Lv), la
presencia de los otros dos patrones intermedios (Wv, Sv) se presenta como
combinaciones (2p) mas en manos que en pies.

En falanges distales, predominan dos tipos de patrones intermedios
(Wv, Sv). Si se comparan las tres falanges entre si, se ve una mayor unifor-
midad en falanges intermedias y distales en las cuales predomina un solo
patrén y una mayor complejidad en falanges proximales.

Si se analizan los patrones palmares y plantares (figura 2B) segtn los
valores medios de PI los patrones que predominan indican el grado de
complejidad en palmas y plantas cuando los valores medios de PI se ubi-
can entre los valores de 0,4-0,6, considerando que ellos corresponden a
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patrones intermedios. Esto indica que en todos los casos, en las dreas don-
de se presentan estos valores se encuentran tanto patrones simples como
complejos o dreas fusionadas dando el valor medio de PI calculado un
grado de complejidad intermedio.

En palmas y plantas predominan patrones diferentes de acuerdo a las
dreas que se consideran: en las dreas hipotenares (Hd y Hp) predominan
patrones intermedios, en el area tenar (Th) en palma predominan patrones
simples, y en plantas patrones intermedios. En el drea calcar (C) que esta
presente solo en las plantas, predominan patrones simples y, por dltimo,
predominan patrones complejos en las cuatro dreas interdigitales de pal-
mas y en dreas IIl y IV de plantas, en drea interdigital I predominan patro-
nes intermedios y en la II patrones simples. Estas diferencias entre palma
y planta, indica que cada 4rea debe realizar una funcién diferente tanto en
la locomocién como en la manipulacién.

Los valores medios de PI palmares y plantares por lado evidencian
que estas presentan el mismo grado de diversidad de patrones en todas
las dreas. Las diferencias entre lados solo es en las plantas, donde en area
hipotenar distal (Hd) izquierdo predominan patrones simples y en el dere-
cho patrones intermedios y en drea interdigital II, predominio de patrones
intermedios en el lado izquierdo y simples en el derecho.

Si se comparan los valores medios de PI palmares y plantares. En palmas
las mayores diferencias se observan en las dreas Hd, Hp y Th mientras que
no hay mayores diferencias en dreas interdigitales I, II, IIl y IV. A diferencia
de plantas donde solo se asemejan las dreas Hd y drea interdigital 1.

Si se analizan los diferentes indices de simetria calculados, el valor
mayor a 100 indica que, tomando en cuenta todas las dreas la asimetria es ma-
yor en el lado derecho pero poca por ser un valor muy cercano a 100. En
plantas al contrario el valor del indice de asimetria es mds alto de 100 y
la asimetria es mayor asi en lado derecho. El indice de asimetria por miem-
bro (%) de palmas y comparando ambos lados demuestra que el grado de
asimetria es mayor para el lado izquierdo. En plantas el grado de asimetria
prevalece en lado derecho. Con respecto al indice de asimetria relativa a
la palma es mayor para la planta. Ademas los indices se calculan con base
en los valores medios de PI y TPI, por lo cual el grado de complejidad
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intermedio indica la presencia tanto de patrones simples como complejos
o areas fusionadas. Esto puede introducir modificaciones en los valores de
los indices calculados, variaciones que se hacen mds evidentes cuando el
nimero de ejemplares es muy bajo.

Los valores de frecuencia de aparicion de cada patrén, en palmas y
plantas (Tabla 1), en areas hipotenares (Hd y Hd) y las cuatro éreas inter-
digitales de palmas indican que predominan patrones complejos y en area
tenar (Th) patrones simples. En las dreas hipotenar proximal (Hp), tenares
(Th) patrones simples. En las dreas hipotenar proximal (Hp), tenares (Thp
y Thd) e interdigitales III y IV de plantas predominan patrones complejos y en
areas interdigitales I y II patrones simples. La presencia de dos patrones
en una misma drea (2p) estd ausente en las palmas y es ocasional en las
plantas. Un patrén complejo, arco tendido (T), solo estd presente en el drea
hipotenar distal (Hd) derecha.

Se reportan los patrones digitales de manos y pies de Sapajus apella
solo para ejemplares de colecciones cientificas en Venezuela (De Luca,
1991). Por otra parte, aunque Sapajus apella se reporta en otros estudios
como Cebus apella, no es posible comparar estos datos, ya que los mismos
se consideraron en conjunto con otras especies de Cebus para describir los
patrones palmares y plantares para el género Cebus.

Los datos que se presentan reportan los patrones de Sapajus apella para
Venezuela (De Luca, 1991), en estudios futuros con un nimero de ejempla-
res representativos de todas las especies y subespecies se podran establecer
los tipos de patrones de digitos, palma y planta que definen al género Sa-
pajus.
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Figuras y tabla

" ) i . Sapajus apella margaritae

apajus libidinosus
. X - Sapajus apella
macroce, apajus flavius s S _tocantinus
ipajus xanthosternos | o
Sapajus robustus

\Sapajus nigritus

Venezuela OS. a. fatuellus  QS. a. margaritae

Figura 1. Distribucion de las especies del género Sapajus (A) y de las subespecies de S.
apella (B) (modificado de Hhmb, 2013).
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A. Digitos: M: mano, P: Pie, FP: falange proximal, FI: falange intermedia, FD: falange distal
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Figura 2. Plan morfolégico de dermatoglifos y los valores medios de PI de digitos de
mano y pie (A), por falange, palma y planta (B) por lado de Sapajus apella en Venezuela.
M: mano, P: Pie, FP: falange proximal, FI: falange intermedia, FD: falange distal (Toma-
do de: De Luca, 1991).
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Tabla 1. Distribucién de los patrones digitales de digitos de manos y pies (digitos), palma
y planta por lado de Sapajus apella para Venezuela (De Luca, 1991).

Lado izquierdo Lado derecho
Areas No Patrones PI | No. Patrones PI
A(5), Lv(1), Lvr(1), Sv(1),
FP I 10 A-Lvr(2) 0,18 | 10 | A(8), Sv(1), Lvr-A(1) 0,08
A(3), Lvr(1), Wy(1),
I | 12 | A-Lvr(2), Wy-Wv(2), Lvu- | 0,55 | 12 \[7\\1(3()1 )L‘\’{,((zl)) Lvu(l), Sve4), 043
Lvu(1), Lvr-Wv(2) ’
A(2), Lvu(1), Sv(2), Wv(2), A(1), Lvr(1), Sv(1), Wv(1), Lvu-
I 11 | Lvu-Wv(1), Wv-Wv(1), 0,52 | 11 | Wv(l), Lvr-Wv(1), Wv-Wv(2), 0,60
Lv-Lr(1), Lvr-A(1) Lvu-A(1), Lvr-A(1), Lvr-Lv(1)
A(3), Lvr(2), Sv(3), Lu(l),
IV | 12 |Lvr-Lvr(l), Wyv-Lvu(l), 052 | 12 ?((23)) LLV ((11)) LLV r(zi;vv%l), 0,53
Lvi-Wy(1) Vid), L), Lvu-wv
:(II‘)VUL(E( lﬁ;lf_‘l’fv(f()z’)w(l)’ AQ), Lvu(1), Sv(1), A-Lvr(2),
A\ 12 Sv-Lvu(1), A-Wv(1), Wy~ 0,62 | 12 {1‘;;1?31;(3), Lvu-Lvr(1), Wv- 0,48
V(1), Lvu-Lvu(1) v
Mano
A(7), A-Lvr(1), Lvu-A(1), Lvu-
FI I | 12 | A10), T(1), Lvu-Lvr(1) 013 | 12 | o Wy (D). VoLvu(l) 0,23
m | 11 [Aan 0,00 | 12 | A(10), A-V(1), V-Lvu(1) 0,07
IV | 12 [AQ10), Lvr(l), Lv-Wv(l) | 0,12 | 12 | A1), V-A(1) 0,02
A(T7), Lv(1), Lvr(1), T(1),
Vo2 T ) AL 023 | 12 | A(10), V(2) 0,05
FD I 11| Sv(1), Wv(10) 0,55 | 10 | Wv(10) 0,50
I | 12 | Wv(10), W), Wyv-Lv(1) | 0,67 | 12 | Lv(1), Sv(3), Wv(8) 0,58
I | 12 |Lv(l), Sv(l), Wv(10) 0,58 | 12 | Sv(1), Wv(11) 0,60
v 12 | Wv(12) 0,60 | 12 | Sv(2), Wv(9), W(1) 0,63
V| 11 [ Lv(D), Sv2), Wyv(7), W(1) | 0,57 | 12 | Sv(2), Wv(9), W(1) 0,63
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(continuacidn)
FP I | 10 [AG®), Lvf(2) 0,07 | 9 [A@®), Lvi(1) 0,03
A(5), V(1), Lvt(1), Sv(1), A(5), Lvt(4), A-Lvt(1), Lvt-
I vty L), Lvi-A() 025 1 1 vy 023
AQG), Lvi(2), Sv(3), Wv(1), Lv(2), Lvt(3), Sv(4), T(1),
oo | 035 | 11| ) 0,52
A1), V(1), Lv(2), Lvt(2),
AQ), Lvt(1), Sv(3), A-V(1), Sv-
I 1 2 1), Wv-Lv(1 45 | 1 4
v i‘;(tﬁv m’; )WL, 04510y v wyew(, weLv(y | 09
Pie AQ), V(1), Lvt(1), Lvi(2),
Sv(1), A-Lvf(1), Lvt- V(1), Lvt(1), Lvf(2), Sv(1), T(1),
Vol 2 b, weew(, o | %92 | 1 L LvfLvf3), Lvf-Lvecny, Lyiacn | 3
Lvf(1), LvE-Wv(1)
FI m | 11 [AQ0), v 0,02 | 12 [A©9), A-Lvi(1), Lvt-A(2) 0,10
II | 12 |AC11), Lvi(1) 0,03 | 12 | AL, Lv(1) 0,03
v | 10 [Ax0) 0,00 | 10 [A(@), A-Lvt(2) 0,07
A(8), V(1), Lvt(1),
Vol 0,08 | 11 | A®9), Lvt(1), A-Lvt(1) 0,07
FD I 9 | L), Lvi(1), Sv(5), Wv(1) | 040 | 11 | YD, L), LyE(D), Sv3), 0,43
Wv(l)
I | 11 |Lv(2), Sv(3), Wv(6) 0,52 | 12 [ Lv(1), Sv(1), Wv(9), W(1) 0,58
Pie I | 11 |Lv(2), Sv(2), Wv(7) 0,52 | 11 |Lv(2). Sv(2), Wv(7) 0,52
IV | 10 | Lv(l), Sv(), Wv(), W(l) | 0,52 | 10 | Lvf(1), Sv(2), Wv(6), W(1) 048
V | 11 |Lv(1), Sv(6), Wv(4) 0,53 | 11 |Lvi(1), Sv(6), Wv(4) 0,53
Hd 5 | 0@3), Lp(1), Lu(l) 0,63 | 5 |V(1),Lp(1), L(2), Lu(l) 0,62
Hp 5 | Ld(1), Lu@3), S(1) 047 | 5 [Lu@). W©) 047
Hd+Hp 7 | LuGs), S@) 6 | Lu(6)
Th 2 o) 015 | 3 |0@).V(1) 0,15
I+Th 9 | Lv(1), Lu(1), S@), W(3) 8 | S3), W)
I |2 |[wo 097 | 4 |Ld(1),S(1), W(2) 0,98
Palma
m | 12 |wao 1,00 | 12 |W(12) 1,00
I | 10 | Ld@3), S(1), W(6) 0,78 | 10 |Ld@), W(6) 0,77
IV | 12 |Lu), W(10) 0,97 | 11 |Lr(D), T(1), W(9) 0.88
. 2p O(7); 3p O), Lp(1), _ 4
2p-4p 1oL 4p OB) 2p 0(9); 3p O4), Lp(S); 4p O(3)
P-Th 9 | 0(7),Lp2) 9 | 0(7), Lp(2)
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(continuacién)
Hd 6 |05, Li(1) 0,15 | 9 | V(1), Lt(2), Lf(4), T(1), W(1) 0,63
Hp 6 | O(1), Ld4), Lt(1) 042 | 8 |0@), Ld(1), Lt(3), Lt-O(1) 0,43
Hd+Hp 5 | 0@, S(1) 2 [ O, Ly(1)

C 9 | 06), V(1), Lp(1), Lf(1) 0,15 | 8 |0O@),Lp(l), Lt(2), Lf(1) 0,27
Thp 9 | O(2), Lv(1), L1(3), W(3) 0,48 | 11 | O(1), Lp(1), Lf(5), W(3), Lt-O(1) | 0,72
Thd 4 | Lu2), Lf2) 0,38 | 4 |O(1), Lt(1), Lf(1), S(1) 0,33

I+Thd 7 | 0(2), Ld(4), S(1) 7 | 0(2), Ld(3), Lt(1), S(1) 0,50
Planta I | 4 [0@),Ld), WD) 0,50 | 4 |0(2),Ld(1), S(1) 007
M | 10 |O(6), Ld(1), Lf3) 027 | 10 | 0©9), L(1)
Ma 1o
m | 12 3/((33)) L@, LaD. LI, 65 | 8 | 0(2), Ld(1), Lp(3), LE1), W(1) | 048
IV | 12 | V(D), L5), S(1), W(5) 0,85 | 11 | V(1), Ld(1), Lf4), SQ@), W3) | 0,77
IVa | 2 [Lu(1), W(l) 4 | Lt3), W(1)
2p-dp 2p 0(9): 3p 0(9); 4p O(9) i‘;iﬁ)f)3p 0c®); 4p O®),
P-Th 9 |00 7 o)

Anna De Luca Falconi
Investigador Independiente. Caracas, Venezuela / anna.deluca@sybven.com.

De Luca Falconi, A. (2019). Dermatoglifos de monos capuchinos de Venezuela: Género
Sapajus. En: Urbani, B. & Ceballos-Mago, N. (eds.) La primatologia en Venezuela. Tomo I.
Caracas: Editorial Equinoccio (Coleccién Conjunta ACFIMAN/USB). pp. 73-94.
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Citogenética de primates
del territorio venezolano

Marisol Aguilera M.
Tatiana Caldera-Andara

Resumen

La citogenética contribuye al esclarecimiento de los procesos evolutivos y
a la definicion de las especies; en consecuencia resulta una herramienta qtil
para la conservacion de especies. Este estudio se realiz6 mediante el andlisis
de la bibliografia existente sobre la cariologia de las 16 especies de primates
presentes en Venezuela. Se encontrd que tres de ellas no han sido estudiadas
cromosoémicamente (Ateles belzebuth, Cacajao hosomi y Chiropotes
chiropotes) y solo cuatro cuentan con estudios que involucraron individuos
colectados en el territorio venezolano (Alouatta arctoidea, C. olivaceus,
Cebus (Sapajus) apella'y Callicebus lugens). La data recolectada permite se-
nalar que los nimeros de los complementos diploide (27) oscilan entre los 16
(Callicebus lugens) y 58 (Aotus lemurinus) cromosomas, siendo el primero
el menor complemento cromosémico reportado para el orden Primates. Los
cambios cromosémicos detectados son inversiones pericéntricas, en Alouatta
seniculus y Saimiri sciureus, translocaciones, en Alouatta macconnelli y
Cacajao melanocephalus, y cambios robertsonianos en Aotus lemurinus,
Aotus trivirgatus 'y Callicebus lugens. El género Alouatta presenta la mayor
variabilidad cromosdmica entre los platirhinos, con la presencia de cromo-
somas supernumerarios y sistemas multiples de cromosomas sexuales. En
la discusién se destacan los aspectos evolutivos evidenciados a partir de las
caracteristicas carioldgicas de estos primates.

Palabras claves: Cromosomas, especiacion, reordenamientos cromosomicos,
primates de Venezuela.
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Cytogenetics of Primates of the Venezuelan Territory

Abstract

Cytogenetics contributes to the understanding of evolutionary processes
and species definition; therefore a useful tool for the conservation of species.
In this study, we conducted the search and analysis of the literature on
karyology of the 16 primate species from Venezuela. It was found that
three of them have not been studied chromosomally (Ateles belzebuth,
Cacajao hosomi and Chiropotes chiropotes) and only four have studies
involving individuals collected in Venezuela (Alouatta arctoidea, Cebus
(Sapajus) apella, C. olivaceus and Callicebus lugens). From collected
data can be noted that the range of numbers diploid (2n) varied from
16 (Callicebus lugens) to 58 (Aotus lemurinus) chromosomes, being the
first with the lowest chromosomic complement in the Primates order.
Detected chromosomal changes were pericentric inversions as observed in
Alouatta seniculus and Saimiri sciureus; translocations as observed in Alouatta
macconnelli and Cacajao melanocephalus. Also, some Robertsonians changes
are found for Aotus lemurinus, Aotus trivirgatus and Callicebus lugens. The
genus Alouatta shows the greatest chromosome variability within platyrhines;
with presence of supernumerary chromosomes, and multiple systems of sex
chromosomes. Evolutionary aspects of these chromosomal results are discussed
for Venezuelan primates.

Keywords: Chromosome, speciation, chromosomal rearregement, Venezuelan
monkeys.

96



CITOGENETICA DE PRIMATES DEL TERRITORIO VENEZOLANO

Introduccion

Los cromosomas son unidades discretas de organizacién del ADN y el
conjunto de ellos se conoce como el cariotipo de una especie, siendo un
atributo especie-especifico que se expresa por el nimero y la forma de los
cromosomas (Reig, 1979). El nimero (2n) puede variar en una determina-
da especie por presencia de cromosomas supernumerarios, por poliploidia,
fisiones o fusiones de cromosomas o por hibridacion de cariotipos poli-
morficos. La forma de los cromosomas, acrocéntricos (A), metacéntricos
(M) y/o submetacéntricos (Sm) define el nimero fundamental (NF) que da
cuenta de los brazos presentes en los cromosomas autosémicos. El conoci-
miento de la estructura, la funcién y el comportamiento de los cromosomas
(citogenética) permite definir especies y procesos evolutivos que involu-
cran cambios cromosOmicos (Pérez-Zapata y Aguilera, 1985).

En los dltimos 25 afios del siglo XX fueron desarrolladas y puestas en
practica las técnicas de bandeo cromosémico permitiendo una revolucién
en la citogenética (Bradbury ef al., 1981; Sumner, 1994). Cada banda cro-
mosOmica manifiesta un segmento de cromatina que es relativamente ho-
mogénea, con caracteristicas tanto estructurales como funcionales perfec-
tamente distinguibles y es en estas manifestaciones donde radica el poder
de las técnicas de bandeo, porque permiten evidenciar los reordenamientos
cromosOmicos que pudieran diferenciar cariolégicamente a los organis-
mos (Macgregor y Varley, 1983; Imai, 1993; Bickmore y Craig, 1997).

Las herramientas citogenéticas, clasicas y moleculares, tienen un alto
potencial para la resolucion de incégnitas tanto filogenéticas como evo-
lutivas y pone a prueba la hipdtesis de especiacion cromosOmica, la cual
ha sido evidenciada en diferentes grupos de mamiferos, incluyendo a los
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primates (Reig, 1979; King, 1993; Dumas y Sineo, 2006). En este altimo
grupo, se ha sefialado un alto nivel de homologia cromosdmica entre los
primates del Viejo y Nuevo Mundo, y se ha propuesto que la radiacion de
estos ultimos ocurri6 a partir de un cariotipo ancestral caracterizado por un
complemento diploide de 54 cromosomas (Dumas y Sineo, 2006).

La presencia de las especies en la naturaleza es producto de complejos
procesos evolutivos que han sido interpretados mediante diferentes modelos
de especiacion (White, 1968, 1978; Reig, 1983; King, 1993). Especificamente,
White (1968) propuso el modelo de especiacion estasipatrida originada por
cambios estructurales de los cromosomas en individuos de una poblacién que
se fijan en estado homocigoto, por heterosis negativa, luego se expanden en el
area de distribucion y al entrar en contacto individuos portadores de la nueva
configuracién cromosémica con aquellos que mantienen el cariotipo ancestral
se produce semiesterilidad hibrida que favorece el desarrollo de mecanismos
de aislamiento reproductivo por incompatibilidad cromosomica.

El presente trabajo tiene como objeto ofrecer informacién del conoci-
miento existente sobre los cromosomas de las 16 especies de primates que se
distribuyen en el territorio venezolano de acuerdo a Sanchez y Lew (2012).

Materiales y métodos

Se realizé una revision bibliogréfica sobre la citogenética de las 16 espe-
cies de primates que se distribuyen en el territorio venezolano de acuerdo
a Sanchez y Lew (2012).

De unas 75 publicaciones revisadas, seis de ellas fueron realizadas con
individuos de Venezuela, en el periodo comprendido entre 1995 y 2005, y
las restantes con individuos procedentes de otras latitudes, en el periodo
comprendido entre 1969 y 2011.

Resultados

A continuacién presentamos los resultados obtenidos en la buisqueda sis-
temdtica de la informacidn citogenética sobre las especies de primates de
Venezuela (Tabla 1), tomando fundamentalmente en consideracién la data
reportada para regiones aledafias al territorio venezolano.
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Familia Aotidae

Aotus lemurinus

Para esta especie se ha reportado un 2n= 58, de individuos provenientes de Co-
lombia, por parte de Torres et al. (1998) y Defler et al. (2001), compuesto en
su mayoria por cromosomas de tipo A, el cromosoma X es tipo M y de tamaiio
grande. Sin embargo, en el primer trabajo se hace referencia a la existencia de
un complemento cromosémico de menor tamafio (2n= 50) y posteriormen-
te Defler (2010) sefiala la presencia de 2n= 52, 53, 55 y 56 en algunas de
sus subespecies; esta evidencia conjuntamente con diferencias morfolégicas
le permite sefialar que es necesaria la revision carioldgica para determinar la
extension del aislamiento reproductivo de las poblaciones estudiadas. El NF
es 76 (Defler et al., 2001) y es el mismo para las subespecies estudiadas, este
hecho hace presumir la presencia de cambios robertsonianos de tipo fusion. Se
ha sugerido que los niimeros diploides mas elevados (2n= 58) representan el
estado primitivo del género (Defler et al., 2001; Defler, 2010).

Torres (1998) propuso una nomenclatura para los cariomorfos del gé-
nero Aotus considerando los bandeos cromosémicos Q, G, R, y C; esto
permiti6 sefialar la existencia de seis cariomorfos al norte del Rio Amazo-
nas. Posteriormente Defler ef al. (2001) también determinaron bandas Q,
G, Cy Ag-NOR, cuyo andlisis permitié confirmar fusiones cromosdmicas
en la evolucion del género y sehalar que Aotus hershkovitzi (hoy A. lemuri-
nus lemurinus) porta el cariotipo mas similar al ancestral porque contiene
al menos un cromosoma acrocéntrico, el cual participa en al menos dos
reorganizaciones cromosomicas en especies diferentes.

Aotus trivirgatus

A fines de la década de los sesenta Egozcue (citado por Koiffman y Sal-
danha, 1974) report6 un cariotipo para la especie de Aotus trivirgatus, hoy
conocido como Aotus trivirgatus, igual a 2n= 54 cromosomas, mientras
que Koiffman y Saldanha (1974) sefialaron que el cariotipo de individuos
de Brasil poseia un cariotipo de 2n= 52. Esta discrepancia encontrada en
los complementos cromosémicos fue explicada por la ocurrencia de una
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fusién de dos cromosomas A (del cariotipo 54 al 52). Posteriormente
Santos-Mello y Thiago de Mello (1986) refieren para individuos de Manaos
(Brasil) un cariotipo de 2n= 51y 52.

Ardito (1974), basandose en publicaciones de los afios 1961 al 1974,
reporta para A. trivirgatus un complemento cromosémico de 2n= 49 al 54.
Posteriormente Reumer y Boer (1980) sefialan la existencia de un comple-
mento diploide mas amplio que va desde 2n= 46 a 56 cromosomas en esta
especie, sefialando ademads que el cariotipo estdndar es de 2n=56 y que la
variabilidad en el nimero cromosémico es atribuible a diferentes fusiones
(hasta once). Adicionalmente reportan que la subespecie A. trivirgatus tri-
virgatus de Bolivia posee 2n= 50 (hembras) y 49 (machos).

Los nimeros cromosémicos mds bajos reportados para la especie son
de individuos del Pert con 2n= 46, 47 y 48 (Ma et al., 1981, 1985). Para
estos cariotipos también se determinaron las bandas G las cuales eviden-
ciaron fusiones (o fisiones) cromosémicas.

En reciente publicacién sobre el cariotipo de un Aotus sp.; a partir de
individuos del territorio venezolano (Parque Zoolégico y Botdnico Bara-
rida), se reporta un 2n= 50 conformado por 12 pares M y Sm asi como 12
pares A, con NF= 72, el cromosoma X es M y el Y es tipo A. También se
reportan las bandas G y C para los cromosomas de este primate (Ruiz-
Herrera et al. 2005). Esta estructura se corresponde al cariomorfo KM9
reportado por Torres et al. (1998), de individuos de Colombia. Dada la va-
riabilidad de los complementos cromosémicos de ambas especies de Aotus
presentes en Venezuela, no fue posible discernir a cudl especie pertenece
este individuo analizado por Ruiz-Herrera et al. (2005).

Familia Atelidae

Alouatta arctoidea

En este género se ha sefialado una alta variabilidad cromosdmica presumi-
blemente como resultado de una rdpida evolucién (Stanyon et al., 1995). La
especie Alouatta arctoidea ha sido recientemente reconocida por Urbani et
al. (2008) y sefialada como endémica de Venezuela (Sanchez y Lew, 2012)
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y en un estudio realizado con individuos de esta especie (reportada por los
autores como A. seniculus arctoidea), provenientes de los llanos venezola-
nos se obtuvo un cariotipo base de 2n= 40, adicionalmente se encontraron
cariotipos que incluian de cuatro a cinco microcromosomas que produ-
cen cariotipos de 2n= 44 y 45. Se report6 un NF= 53 en machos y 54 en
hembras, con 5 pares de cromosomas M/Sm y 13 pares A. En cuanto a los
cromosomas sexuales, se encontré que estos monos presentan un sistema de
determinacion sexual multiple X XY Y, (machos) y X X X X, (hembras),
donde los cromosomas X son tipo M y los Y son A o Sm (Stanyon et al.,
1995). En este estudio ademas se determinaron las bandas cromosomicas de
tipo C, G y Ag-NOR vy en una investigacion ulterior con estos individuos
de Venezuela, se reportaron las bandas y patrones de hibridizacion tanto de

A. seniculus arctoidea como A. seniculus sara (Consigliere et al., 1996).

Alouatta macconnelli

La informacién encontrada para esta especie, a partir de individuos del
Amazonas brasilefio (Lima et al., 1990; Lima y Seudnez, 1991) y Guyana
Francesa (Vassart et al., 1996), indica que su complemento cromosémico
es de 2n= 48, con algunos ejemplares con 2n= 47 y 49 debido a la presen-
cia de microcromosomas y translocaciéon que involucra al cromosoma Y.
El sistema de cromosomas sexuales en esta especie es X XYY, en los
machos y X X X X, en las hembras (Lima y Seuédnez, 1991). También se
han estudiado las bandas cromosémicas de tipo C, G y AgNOR (Vassart et
al., 1996). Los resultados de un andlisis comparativo de los cromosomas
del género Alouatta basados en FISH multicolor (De Oliveira et al., 2002),
permiti6 sugerir que este género puede estar compuesto por dos grupos de
especies y en uno de estos se encuentran A. arctoidea y A. macconnelli.

Alouatta seniculus

La primera referencia del cariotipo de esta especie es de individuos pro-
venientes de Colombia (Yunis ef al., 1976) indicando la presencia de un
complemento cromosémico de 2n= 44, con seis pares de cromosomas M,
6 Smy 26 A, para un NF= 100, con variaciones entre 2n= 43 a 45 debido
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a la presencia de tres a cinco microcromosomas. En cuanto a los cromo-
somas sexuales el cromosoma X es de tipo A pequefio y el Y un Sm muy
pequeiio. Ademds se evidencid la ocurrencia de una inversion pericéntri-
ca. Esta informacidn carioldgica fue ratificada por el estudio de Torres y
Leibovici (2001); sin embargo, en un estudio con individuos de la Guyana
Francesa, se encontré que estos poseen un complemento cromosémico de
2n=47 a 49, con la presencia de uno o tres cromosomas B y un sistema
de cromosomas sexuales miiltiple de X XY Y./X X X X, (Vassart ef al.,
1996). También se han descrito para la especie las bandas cromosdmicas
de tipo C, G, Q, R, Ag-NOR (Yunis et al., 1976; Lima et al., 1990; Torres
y Leibovici, 2001).

Ateles hybridus

La informacién obtenida a partir de animales en cautiverio (Espafia), re-
vela que el complemento cromosémico de esta especie es de 2n= 34, con
15 pares de cromosomas M y Sm, 1 par A, el cromosoma X es un Sm,
mientras que el Y es de tipo A (Medeiros, 1997; Garcia et al., 2003). Estos
estudios han incluido anédlisis moleculares (bandeo Zoo-FISH) y se han
realizado comparaciones con la especie Sapajus apella.

Familia Cebidae

El género Cebus de esta familia, se encuentra bajo revision taxondémica
(Boubli et al., 2012) y los resultados cariolégicos hasta ahora obtenidos
deberén ser reevaluados en el marco de una nueva propuesta taxondmica.
De acuerdo a Boubli er al. (2012) en Venezuela estarian presentes cua-
tro especies: Cebus albifrons, C. adustus, C. olivaceus y Cebus brunneus,
siendo esta ultima endémica para el pais, especificamente para la region
costera. En reciente evaluacion de los primates del Neotrépico (2015), se
considera para Venezuela la presencia de las especies Cebus albifrons, C.
brunneus, C. olivaceus 'y C. leucocephalus (B. Urbani, com. pers.).
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Cebus albifrons

Clemente et al. (1987) reportan un cariotipo de 2n= 54 de individuos en
cautiverio (Espana) para esta especie, con 10 pares de cromosomas M y
Sm, 16 A, un cromosoma X de tipo Sm y el Y es el A mds pequefio del
complemento cromosémico. Ademds se estudiaron las bandas G y C para
esta especie. Recientemente Amaral et al. (2008) encontraron un 2n= 52 en
individuos provenientes de Brasil, con 9 pares My Sm, 16 A, y los cromo-
somas sexuales fueron similares a lo ya reportado para la especie. Ademas se
estudiaron los cromosomas con técnicas moleculares de tincién FISH.

Cebus olivaceus

El conocimiento carioldgico de esta especie, conocida anteriormente como C.
nigrivittatus brunneus, ha sido revelado por estudios realizados en individuos
en cautiverio en Venezuela (Martinez et al., 1999; Ruiz-Herrera et al., 2005).
Estos estudios indican de manera reiterada que el complemento cromosémico
de la especie es de 2n= 52, compuesto por 9 pares de cromosomas M y Sm,
16 A (para un NF= 68) y el par sexual constituido por un X tipo Smy un'Y tipo
A. En el estudio de Martinez et al. (1999) se evidenciaron ademas las bandas
C, mientras que en el estudio de Ruiz-Herrera et al. (2005) se hizo énfasis en el
andlisis de los lugares fragiles de los cromosomas, bandas G y FISH.

Cebus (Sapajus) apella

Recientemente esta especie ha sido reconocida como Sapajus apella
(Rylands et al., 2013). Este grupo de primates es uno de los mds estu-
diados, desde Venezuela hasta Argentina, y hasta el momento todas las
investigaciones coinciden en sefialar que ella posee un complemento cro-
mosomico de 2n= 54, de los cuales 10 pares de cromosomas son M y Sm,
16 A, para un NF= 72, y los cromosomas sexuales se han descrito como un
X SmyunY de tipo A, al igual que el resto de las especies del género
(Freitas y Seudnez, 1982; Seudnez et al., 1986; Mudry y Slavutsky, 1987;
Seuanez, 1989, Martinez et al., 1999, Garcia et al., 1999; Nieves et al.,
2008; Amaral et al., 2008; Nieves et al., 2011). Entre estos estudios resalta
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el realizado con individuos cautivos en Venezuela pertenecientes al Parque
Zooloégico y Botanico Bararida (Ruiz-Herrera, 2003).

Saimiri sciureus

En 1973, Jones et al. realizaron un estudio con especimenes provenientes
de Costa Rica, Panamd, Colombia, Pert y Guyana, y encontraron un ca-
riotipo de 2n= 44 y el NF vari6 entre las diferentes localidades de estudio
debido a la variabilidad entre los cromosomas M y Sm (28-30-31-32) y de
los tipo A (10-11-12-14) para un NF= 70 en Guyana, NF= 72 en Colom-
bia y NF= 74 en Peru. Esta informacién indica la presencia de inversio-
nes pericéntricas. En relacion a los cromosomas sexuales, el cromosoma
X tipo M mediano y un Y A pequefio. Otros estudios (Srivastava, et al.,
1969; Stanyon et al., 2000) confirman el mismo nimero de cromosomas,
sin embargo, no se especifica el origen de los monos estudiados. Hersko-
vitz (1984), reporta la ocurrencia de hibridizacion cromosémica entre dos
de las subespecies de Saimiri sciureus con Saimiri boliviensis peruviensis.

Familia Pitheciidae

Callicebus lugens

Esta especie exhibe el menor nimero cromosémico encontrado entre los
primates 2n= 16y un NF= 22 (Bonvicino et al., 2003; Stanyon et al., 2003).
Parte de los ejemplares involucrados en los estudios provienen del estado
Amazonas, especificamente de las localidades: San Carlos do Rio Negro,
Boca Mavaca, Rio Ocamo, Capibara, Tamatama, Cerro Duida, Belén y Rio
Cunucunum. También se realizaron bandeo FISH (Stanyon et al., 2003).

Especies hermanas, C. torquatus y Callicebus sp. exhiben nimeros cro-
mosomicos de 2n= 20 y 22 respectivamente, esta evidencia apoya la ocu-
rrencia en C. lugens de fusiones en tindem de cromosomas acrocéntricos;
adicionalmente, estos cariotipos de Callicebus serian considerados como
derivados cuando se compara con otros primates neotropicales (Bonvicino
et al.,2003).
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Cacajao melanocephalus

Para esta especie se ha reportado un cariotipo de 2n= 45 (machos) y 46 (hem-
bras), con la presencia de 12 pares de cromosomas A y 9 pares M y Sm
(Koiffman y Saldanha, 1981; Barnett, 2005), la explicacion de la variacién de
numero en el complemento cromosémico entre machos y hembras se debe a
una translocacién del cromosoma Y a un autosoma acrocéntrico. Veigas-Pé-
quignot et al. (1985) sefialaron que, tanto C. melanocephalus como C. calvus,
han adquirido durante su evolucién una translocacion desde su divergencia.

Pithecia pithecia

Un estudio llevado a cabo con individuos de esta especie provenientes del
Centro Nacional de Primates-Funasa (Brasil), revelé que el cariotipo es
de 2n= 48, compuesto por 9 pares de cromosomas M y Sm, 14 A (para un
NF= 64), el cromosoma X es un Sm mediano y el cromosoma Y es un A
pequeiio (Moura-Pensin et al., 2001). En dicho estudio se presentan las
bandas G de los cromosomas y se comparan con otras especies de otros
géneros (Cacajao y Chiropotes) de la misma familia. Es de hacer notar
que los individuos estudiados se reportaron como la subespecie Pithecia
p. chrysocephala.

Especies sin informacion cariologica

En la bisqueda de informacién no se encontro reportes sobre el cariotipo
de tres especies pertenecientes a dos de las familias presentes en Venezue-
la: Atelidae (Ateles belzebuth), Pitheciidae (Cacajao hosomi, Chiropotes
chiropotes).

Discusion y conclusiones

De las 16 especies de primates en Venezuela no se tiene informacion ca-
rioldgica de tres de ellas (Ateles belzebuth, Cacajao hosomi 'y Chiropo-
tes chiropotes). La data cromosOmica de las especies Alouatta arctoidea
(Stanyon et al., 1995), Cebus (Sapajus) apella (Ruiz-Herrera et al., 2003),
C. olivaceus (Martinez et al., 1999) y Callicebus lugens (Bonvicino et al.,
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2003) proviene de individuos colectados en el territorio venezolano. Adi-
cionalmente se ha estudiado un individuo en cautiverio en Venezuela
identificado como Aotus sp. (Ruiz-Herrera et al., 2005). Esta realidad nos
indica la necesidad de incrementar los estudios carioldgicos con especi-
menes de primates que viven en Venezuela, con especial atencion en aque-
llas especies de las que se carece de informacidn carioldgica, para poder
establecer sus caracteristicas cromosOmicas asi como identificar posibles
variaciones interespecificas. Adicionalmente, se debe considerar que al
trabajar con individuos en cautiverio no siempre se cuenta con la infor-
macidn veraz sobre la procedencia de los individuos, de su correcta deter-
minacién taxonémica asi como de posibles hibridos.

La informacién recolectada permite indicar que los nimeros de los
complementos cromosdmicos (2n) oscilan entre 16 (Callicebus lugens) y
58 (Aotus lemurinus) cromosomas. Conviene resaltar que el 2n= 16 es el
menor complemento cromosdmico reportado para el orden Primates y se-
gtn De Oliveira et al. (2002), la mayor variabilidad cromosdmica entre los
platirrinos la exhibe el género Alouatta, incluso se presume la existencia de
especies cripticas en este género (Defler, 2010).

Para el género Alouatta se han encontrado dos sistemas multiples de
cromosomas sexuales que los distinguen del resto de los primates plati-
rrinos asi como de los catarrinos (Mudry ef al., 2001; Steinberg, 2011),
especificamente en las tres especies de Alouatta presentes en Venezuela,
el sistema de cromosomas sexuales pudiera ser similar al reportado en es-
tudios realizados con individuos de latitudes cercanas al pais (X XYY,
en machos y X X X X, en hembras). El sistema de determinacion sexual
mads ancestral para los mamiferos es el XY, el cual es comun en la fami-
lia Atelidae con excepcion del género Alouatta, cuyo sistema mdltiple de
cromosomas sexuales pudiera ser considerado como un carécter derivado
y cuya formacion habria ocurrido de forma independiente entre los monos
aulladores de Mesoamérica y Suramérica (Steinberg, 2011).

El andlisis de la informacién carioldgica obtenida de las 16 especies
de primates que habitan en Venezuela, permite sefialar que en este grupo
han ocurrido diferentes cambios cromosémicos tales como: a) inversiones
pericéntricas evidenciada en A. seniculus y S. sciureus; b) translocaciones
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en A. macconnelli y C. melanocephalus; c) cambios robertsonianos (fisio-
nes/fusiones) en A. lemurinus, A. trivirgatus 'y C. lugens. Comparaciones
realizadas entre los géneros Cebus y Ateles han revelado que los cambios
robertsonianos son los reordenamientos cromosdémicos mds frecuentes
(Garcia et al., 2002). En C. lugens el reordenamiento cromosémico predo-
minante ha sido la fusién, acompafado de inversiones y fisiones que han
producido el cariotipo con el menor complemento diploide del orden Pri-
mates (2n= 16), el cual es considerado como el cariotipo mds derivado entre
los platirrinos (Stanyon et al., 2003). Varios estudios coinciden en sefialar
que el cariotipo ancestral de los platirrinos estd conservado en el género Ce-
bus, mientras que el cariotipo en Alouatta, Aotus y Callicebus es derivado
(Garctia et al., 2000; Bonvicino et al., 2003; Dumas y Sineo, 2006).

Ademéds de las mutaciones cromosOmicas sefialadas se ha reportado la
presencia de cromosomas supernumerarios o cromosomas B, especifica-
mente en las tres especies del género Alouatta. El origen de estos cromoso-
mas es atribuible a reordenamientos cromosdmicos estructurales o a partir de
los cromosomas sexuales (Volobujev, 1980), y resultaria interesante analizar
el rol evolutivo que han jugado estos microcromosomas en este género.

La presencia de diferentes cambios cromosémicos da cuenta de que
ellos han jugado un importante papel en la evolucioén de los primates. Se
ha sefialado que entre los platirrinos la especiacion del género Cebus ha
podido ser originada por pérdida de heterocromatina de C. olivaceus a C.
nigritus (Nieves, 2007 citado por Nieves ef al., 2011). Asi mismo el ana-
lisis cariotipico de los géneros Pithecia, Chiropotes y Cacajao permitié
sefalar la presencia de cromosomas compartidos entre estos, los cuales se
mantuvieron intactos durante el proceso evolutivo y estarian presentes en
el ancestro de la subfamilia Pitheciinae (Moura-Pensin et al., 2001).

Como se ha evidenciado las herramientas citogenéticas contribuyen en el
esclarecimiento de patrones evolutivos, de procesos de especiacion, de iden-
tificacion de especies e hibridos, asi como de la variabilidad cromosémica
intra e interespecifica. Adicionalmente la informacidn cariolégica resulta ser
de suma importancia en la elaboracién de planes de manejo y conservacion,
que involucren translocaciones, cruza de individuos, identificacion de hibridos,
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identificacion correcta de especies y subespecies, tanto de poblaciones sil-
vestres como de poblaciones cautivas (Nieves et al., 2008).

En vista de la importancia ya mencionada de estos estudios, de los
vacios de informacion cromosémica evidenciados en esta revision y de la
necesidad de contar con planes de manejo mds eficientes, consideramos
que es urgente continuar las investigaciones en el campo carioldgico de
este grupo de primates que habita en el territorio venezolano.
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Tabla

Tabla 1. Informacién carioldgica sobre las especies del orden Primates presentes en
Venezuela.

Familia Género Especies 2n Rango 2n Referencias
Aotus lemurinus 58 50 al 58 7,8.,35
Aotidae Aotus
Aotus trivirgatus 54 46 al 56 2,5,15,18, 25,30
Alouatta arctoidea 40+ 44y 45 32%
Alouatta Alouatta macconnelli 48 + B 47 al 49 16, 17, 37
Atelidae Alouatta seniculus 44+ B 43 al 49 16, 36, 38, 40
Ateles belzebuth SD SD
Ateles
Ateles hybridus 34 - 11,20
Cebus albifrons 54 52y54 1,6
1,9, 10, 19%, 22, 23,
Cebus Cebus apella % 54 -
Cebidae 24,26%, 28,29
Cebus olivaceus 52 - 19%, 27%*
Saimiri Saimiri sciureus 44 - 12,13, 31,33
Callicebus Callicebus lugens 16 - 4% 34
Cacajao hosomi SD SD
Cacajao
Pitheciidae Cacajao melanocephalus 46 45y 46 3,15,39
Chiropotes Chiropotes chiropotes SD SD
Pithecia Pithecia pithecia 48 - 21

2n: complemento diploide; 3: Cromosomas supernumerarios o cromosomas B; *: Estudios
con individuos en el territorio venezolano; SD: Sin data; 1: Amaral et al. (2008), 2: Ardito
(1974), 3: Barnett (2005), 4: Bonvicino et al. (2003), 5: Brumback et al. (1971), 6: Clemen-
te et al. (1987), 7: Defler et al. (2001), 8: Defler (2004), 9: Freitas y Seudnez (1982), 10:
Garcia et al. (1999), 11: Garcia et al. (2003), 12: Herskovitz (1984), 13: Jones et al. (1973),
14: Koiffman y Saldanha (1974), 15: Koiffman y Saldanha (1981), 16: Lima et al. (1990),
17: Lima y Seudnez (1991), 18: Ma et al. (1981), 19: Martinez et al. (1999), 20: Medeiros
(1997), 21: Moura et al. (2001), 22: Mudry y Slavutsky (1987), 23: Nieves ef al. (2008), 24:
Nieves et al. (2011), 25: Reumer y Boer (1980), 26: Ruiz-Herrera (2003), 27: Ruiz-Herrera
et al. (2000), 28: Seudnez (1989), 29: Seudnez et al. (1986), 30: Shui-Fong ez al. (1985), 31:
Srivastava et al. (1969), 32: Stanyon et al. (1995), 33: Stanyon et al. (2000), 34: Stanyon et al.
(2003), 35: Torres et al. (1998), 36: Torres y Leibovici (2001), 37: Vassart et al. (1995), 38:
Vassart et al. (1995), 39: Veigas-Péquignot ez al. (1985), 40: Yunis et al. (1976). x Reconocida
actualmente como Sapajus apella Rylands et al. (2013).
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Resumen

El mono de Margarita Sapajus apella margaritae esté clasificado En Pe-
ligro Critico. La endogamia y la posible hibridacién con otros capuchinos
escapados o liberados en la isla, son potenciales amenazas para su con-
servacion. Los estudios genéticos pueden ayudar a entender estos facto-
res, pero para ello es preferible trabajar con muestras no-invasivas, para
reducir los riesgos al taxén. Sin embargo, estas muestras son sensibles a
contaminacion en el laboratorio, particularmente con productos de PCR
de la misma especie o especies cercanas. Desarrollamos un protocolo para
descontaminar las muestras, partiendo de grados de contaminacién cono-
cidos. Una exposicion de solo 7 min a una distancia de 10 cm de una luz
de 254 nm de longitud de onda, 30 watts de potencia y 400 uW/cm? de
intensidad, fue lo més eficaz para eliminar contaminacién. Para llegar a un
protocolo final, esto lo combinamos con el uso de material estéril, separa-
cion fisica de las areas de extraccion/pre-PCR/PCR, intercalando muestras
entre especies durante la extraccion del ADN o dejando pozos vacios en la
placa de PCR, limpieza de superficies con cloro, y uso de puntas con filtro.
Siguiendo este protocolo, amplificamos ADN de heces de mono de Marga-
rita sin contaminacion, paso esencial para elaborar estudios genéticos para
la conservacion de esta especie.
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Decontamination Protocol in Genetic Studies
of Non-Invasive Samples of Sapajus apella margaritae

Abstract

The Margarita capuchin, Sapajus apella margaritae is classified as Critica-
lly Endangered. Inbreeding, together with possible hybridization with other
capuchin species that have escaped or been released, are among potential
threats for its conservation. Genetic studies can facilitate the understanding
of these factors. For these genetic studies it is preferable to use non-invasi-
ve samples, to reduce species risk. However, such samples are susceptible
to contamination in the laboratory, particularly with PCR products from the
same or related species. We developed a protocol to decontaminate
the samples, starting from known levels of contamination. An exposure of
just 7 min at 10 cm from a 254 nm wavelength UV light source, 30 watts
of power and 400 uW/cm? of intensity was the most efficient treatment in
order to eliminate contamination. For a final protocol, we combined UV
light irradiation with the use of sterile materials and filtered pipette tips,
physical separation between DNA extraction area/pre-PCR/PCR; leaving
empty wells between samples or processing samples from other species;
and cleaning work surfaces with bleach. Following this protocol, we
successfully amplified DNA from fecal samples from Margarita capuchins
with no contamination, an essential step for future genetic studies focused
on the conservation of this species.

Keywords: Sapajus apella margaritae, conservation genetics, non-invasive
samples, primates, capuchin monkeys.

118



PROTOCOLO DE DESCONTAMINACION EN ESTUDIOS GENETICOS DE MUESTRAS...

Introduccion

El mono de Margarita Sapajus apella margaritae (Ceballos-Mago,
2010; Lynch Alfaro et al., 2012), se encuentra en cuatro parches mon-
tafiosos en la Isla de Margarita (Parque Nacional Cerro El Copey, Ce-
rro Matasiete que es parte del Monumento Natural Cerros Matasiete
y Guayamuri, Serrania del Cerro Tragaplata y Cerro Taguantar) (Sanz y
Mairquez, 1994; Ceballos-Mago y Chivers, 2013). Su hdbitat abarca
matorrales, bosques secos, bosques nublados, bosques de quebradas
y dreas cultivadas (Sanz y Marquez, 1994; Ceballos-Mago, 2010). Su
presencia en uno de los parches (Cerro Taguantar) fue confirmada re-
cientemente (Ceballos-Mago, 2010). Esto implica un nivel de flexibili-
dad ecoldgica anteriormente no reconocido, ya que se pensaba que los
bosques himedos eran imprescindibles para los monos de Margarita
(Marquez y Sanz, 1991), sin embargo, Taguantar no presenta dichos
bosques. Esta subespecie de primate, endémico de la Isla de Margarita,
estd considerado En Peligro Critico segtn criterios de la UICN (Rodri-
guez y Rojas-Sudrez, 1999, 2008; Ceballos, 2015).

En 1991, se estim6 que la poblacion no superaba 300 individuos (Mar-
quez y Sanz, 1991) y aunque ahora se observan grupos mds grandes, por
medio de un trabajo de campo extenso y sistemdtico realizado reciente-
mente, se estim6 que la poblacion tiene un tamafio aproximado de 500
individuos (Ceballos-Mago, 2010). Esto contrasta marcadamente con la
poblacioén histérica posible, dado el gran tamano de la isla (1.071 km?) que
probablemente sostuvo un habitat adecuado para capuchinos en su mayor
parte, dada la flexibilidad que estos presentan en la ocupacion de hébitats
diversos ya que suelen tener altas densidades poblaciones (Moura, 2004).

119



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE LABORATORIO

Hace 20 afios, las principales amenazas que enfrentaba el mono de
Margarita eran la caceria como plaga de cultivo y la pérdida y fragmenta-
cién de hébitat (Rodriguez y Rojas-Sudrez, 1999; Sanz y Marquez, 1994).
Hoy en dia, aunque el conflicto con agricultores ha disminuido, la pérdida
y fragmentacién de hdbitat contindan. A estos se suma una amenaza cre-
ciente, su captura como parte del comercio ilegal de fauna en Margarita,
que ocasiona extraccion de individuos silvestres y mortalidad directa cuan-
do se matan las hembras para capturar a sus crias (Ceballos-Mago et al.,
2010). Algunos individuos que han sido parte de este comercio ilegal, han
escapado hacia las montafas o han sido liberados en ellas por los pobla-
dores. Entre estos estd no solo Sapajus apella margaritae, sino también
Cebus olivaceus y otras especies de primates (Ceballos-Mago et al., 2010).

Los escapes y liberaciones no-controladas de ejemplares de Cebus al
habitat del mono de Margarita, presentan tanto riesgo de transmision de
enfermedades a monos silvestres y competencia por recursos, cOmo una
amenaza genética potencial nueva: la hibridacién. Dada la facilidad de hi-
bridacion entre especies de Cebus (Torres de Caballero et al., 1976), y la
cercania filogenética entre Cebus y Sapajus, no seria imposible pensar en
un proceso de introgresion génica entre ambas especies. Finalmente, a esto
se suma el riesgo de la depresion endogdmica (aptitud disminuida en indi-
viduos con padres cercanamente emparentados), que aumenta con la frag-
mentacion de hébitat y con tamafio poblacional reducido (Frankham et al.,
2010). Para lograr la conservacién del mono de Margarita a largo plazo, es
necesario enfrentar y controlar sus diversas amenazas, incluyendo las ge-
néticas. Histéricamente, la recolecta de muestras para estudios de genética
en animales silvestres ha sido a través de la captura de los animales, impli-
cando generacion de estrés, la alteracion del comportamiento individual o
social y, algunas veces, la muerte del animal. En la actualidad, el monito-
reo no-invasivo de poblaciones animales es una herramienta de importan-
cia en los estudios de conservacién y manejo de especies amenazadas de
captura dificil o elusivas, como es el caso de los monos de Margarita (Kohn
y Wayne, 1999; Waits y Paetkau, 2005). Dichos estudios se ven facilitados
con la obtencion y andlisis de ADN a partir de muestras tomadas sin cap-
turar el animal, como son las heces, pelos, plumas y restos de piel, entre
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otros (Ceballos-Mago et al., este volumen). La extraccion y andlisis de
ADN de heces y otras muestras no-invasivas (Panasci et al., 2011), permite
obtener informacion detallada sobre la estructura genética (Quéméré et al.,
2010) y genémica (Ouborg et al., 2010; Perry et al., 2010), asi como la
abundancia (Luikart et al., 2010; Brinkman et al., 2011; Poole et al., 2011)
de las poblaciones sin perturbar a los animales; informacién esencial para
un adecuado manejo de especies amenazadas.

El uso de muestras no-invasivas presenta, sin embargo, retos particu-
lares. E1 ADN que contienen tipicamente es degradado en fragmentos de
no mds de 100-150 pares de bases (Champlot et al., 2010). Y esto las hace
mads susceptible a la contaminacién por otros fragmentos de igual o menor
tamaiio proveniente de la misma u otras especies que hayan sido generadas
al amplificar con la técnica de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR
por sus siglas en inglés). Esta técnica se fundamenta en obtener un gran nu-
mero de copias de un fragmento de ADN particular, partiendo de un minimo;
en teoria basta partir de una tnica copia de ese fragmento original, o molde.
A su vez, debido a los tamafios que se generan, esta reaccion es sensible a
la contaminacién por otros productos de PCR de reacciones previas (por ser
tipicamente muiltiples copias, muy fieles, de la misma secuencia, lo cual las
hace un blanco excelente para una amplificacién adicional). Pero la fuente
de contaminacién mas preocupante no es ADN de otra especie como la hu-
mana, bacteriana, etc.; porque dicha contaminacioén se puede detectar con
una comparacion sencilla de secuencias. La contaminacion mas preocupante
es la originada por la misma especie de estudio, que solamente puede detec-
tarse, en el mejor de los casos, con el control negativo.

Para evitar estos problemas, muchos protocolos de PCR incluyen un
paso de exposicion a la luz UV (Cone, R. et al., 1993; Gefrides, L. et al.,
2010). La Iuz UV induce dafios en el ADN creando la formacién de dimeros
de pirimidinas que inhiben la accion de la enzima polimerasa en la elonga-
cion de la cadena en la técnica de PCR. Para obtener los resultados de-
seados de descontaminacién con el uso de la luz UV, se recomienda una
longitud de onda de 254 nm, una potencia de 30 watts, y una intensidad de
irradiacion de 400 uW/cm? (Cone, R. et al., 1993). Sin embargo, estas re-
comendaciones generales no son suficientes para determinar los pardmetros de
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tiempo y distancia de exposicion adecuados cuando se trabaja con muestras
no-invasivas. Por lo tanto, en el presente trabajo buscamos disefiar un pro-
tocolo con calibracion en el que se elimina a través de la irradiacién con luz
UV, un ADN contaminante, y mostrar finalmente luego de este tratamiento
la amplificacidn exitosa de ADN de heces de mono de Margarita.

Materiales y métodos

Enfocamos el presente estudio en determinar el tiempo y la distancia efectiva
de la fuente de luz UV de 254 nm de longitud de onda, 30 watts de potencia
y 400 uW/cm? de intensidad para eliminar una cantidad de contaminacion
conocida en los pasos previos de la preparacién de una reacciéon de PCR.
Sin embargo, dado que nuestro interés fue adicionar este tratamiento a otras
practicas anticontaminacién, antes de iniciar las pruebas con luz UV, toma-
mos las siguientes precauciones estindares. Primero, contamos con un la-
boratorio dedicado exclusivamente a la extraccion de ADN de las muestras
no-invasivas y de baja calidad (antiguo), el cual se encuentra fisicamente
separado del laboratorio donde se realizan los PCR (Lynch et al., 2012).
Usamos una muda de ropa y bata limpia sin contacto previo con productos
de PCR, y no trasladamos pertenencias de un laboratorio al otro. Realizamos
una rutina de limpieza con cloro en pisos, mesones, y en el interior de las
campanas (tanto de extracciéon de ADN como de pre-PCR), igualmente con
cloro y luego etanol (Prince et al., 1992). Luego, juntamos todos los mate-
riales y soluciones a usar para montar las reacciones de PCR en la campana
pre-PCR. Estos materiales incluyeron, gradillas, puntas con filtro, tubos de
0,2 ml vacios, tubos de 1,5 ml vacios, pipetas y marcador indeleble, que se
limpian igualmente con cloro (Prince ef al., 1992), menos las pipetas que
deben ser limpiadas unicamente con etanol técnico para no dafarlas. Adicio-
nalmente, intercalamos muestras entre especies al momento de la extraccion
del ADN o dejamos pozos vacios en la placa de PCR para minimizar errores
en los controles negativos por contaminacién cruzada.

Las soluciones necesarias (tabla 1) se sacaron del congelador -20°C para
su descongelamiento en perlas de aluminio esterilizadas en autoclave (que
funcionan como el hielo, pero al no derretirse disminuyen la probabilidad de
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contaminacién). De estas soluciones los DNTPs vienen en set individuales
(A, T, C, G) a una concentracion inicial de 100 mM cada uno, por lo que
fue necesario hacer una dilucién de los mismos a 2 mM en la mezcla de los
cuatro. El agua que se us6, fue milliQ, la cual se esterilizé por autoclave a
121°C, 1 hora, lo que contribuye a la disminucioén de contaminantes vivos
como bacterias entre otros. Previo a hacer los ensayos principales con la luz
UV, expusimos todos los materiales antes mencionados a una ronda inicial de
exposicion a dicha luz de 254 nm de longitud de onda, 30 watts de potencia
y 400 uW/cm? de intensidad, dando para ello un tiempo arbitrario de 10 min
méximo y a una distancia del bombillo a la base de la campana de 45 cm.

Posteriormente, preparamos la mezcla de reactivos (“Master mix” o
MM por su nombre en inglés) para la reacciéon de PCR haciendo un coctel
segtn el nimero de tratamientos a la vez (nueve en este caso; ver abajo)
con todos los reactivos menos el ADN “contaminante” (tabla 1). El coc-
tel fue igualmente preservado en frio mientras colocamos en los tubos de
PCR previamente descritos 2 uL. de ADN “contaminante.” Aunque nuestro
interés ultimo fue eliminar posible contaminacién con productos de PCR
de mono de Margarita, tampoco quisimos introducir este contaminante de
manera deliberada en el espacio destinado para trabajo futuro con muestras
degradadas con esta especie, por el riesgo de no encontrar un tratamien-
to eficaz en eliminar la contaminacién. Por ende, elegimos usar un ADN
humano como la contaminacién conocida, dada la alta probabilidad de su
prevalencia previa en el espacio, y dado que no prevemos realizar estudios
futuros con ADN humano en este laboratorio de ecologia molecular. Este
ADN fue aislado y purificado, comenzando con la homogenizacién del
tejido, lisis celular, extraccion del ADN con el protocolo estandar de fenol-
cloroformo, precipitacion y redisolucion del mismo (Sambrook ez al., 2001).
Este tltimo paso se realiz6 en Buffer TE. Finalmente la concentracién de
este ADN fue de 10 ng/uL apréx. En nuestro coctel (tabla 1), los cebado-
res empleados fueron especificamente disefiados para amplificar el gen
MYBPC3 de la miosina humana.

En cada ronda del experimento cuatro tubos con el ADN “contaminan-
te” fueron expuestos a 5, 10, 20 o 30 minutos de exposicién a luz UV, a una
distancia de 10 o 45 cm desde el bombillo de la campana hasta los tubos,
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junto con el control de agua estéril. Denominamos estos tratamientos con
los nombres siguientes: PCR 5 min UV, PCR 10 min UV, PCR 20 min UV,
PCR 30 min UV. Adicionalmente, exponemos un control negativo a la luz:
(MM+H,0+5 min UV). Posteriormente, afiladimos a cada tubo 8 pL del coc-
tel de reaccion para completar el volumen final a 10 pL. Paralelamente, pre-
paramos tres controles que no fueron expuestos a luz UV: un tubo solamente
con coctel y ADN preparado por nosotros (“PCR sin UV”), otro con coctel
y ADN preparado en otro laboratorio (“PCR otro lab sin UV”), y un dltimo
tubo con coctel nuestro y agua estéril que sustituye al ADN (“MM+ H,O sin
UV?”). Estos ochos tubos luego los llevamos a un termociclador ubicado en
otro laboratorio, donde procedemos a hacer las reacciones. El programa para
la reaccion de PCR fue el siguiente: 96°C x 5 min, 1 ciclo; 94°C x 0,45 min,
62°C x 0,45 min, 72°C x 0,45 min, 40 ciclos; 72°C x 5 min, 1 ciclo; 4°C.
Una vez finalizada la reaccion de PCR en el termociclador, visualizamos los
resultados afiadiendo 3 pl de cada muestra, al lado de 3 ul de 100pb o 1 Kb
DNA Ladder de New England BioLLabs como marcador de peso molecular
estaindar (MPM) en un gel de agarosa al 1% que corrimos por 60 minutos a
90 Volt en un Buffer estandar 1% TBE (Sambrook et al., 2001).

Una vez que se determind cudl era el tiempo en el que no se evidencid
amplificacién por PCR en las muestras con contaminantes, se tomo este
tiempo y la distancia efectiva de irradiaciéon con la luz UV para el pro-
tocolo de descontaminacion. Luego procedimos a extraer el ADN de las
muestras de heces de los monos con un Kit comercial, DNeasy Blood &
Tissue de QIAgen (Lynch et al., 2012). Este ADN a diferencia del extraido a
partir de muestras de sangre, no logra ser visualizado en un gel de agarosa,
por lo que se procedi6 a montar la reaccién de PCR directamente. La mez-
cla utilizada contenia los siguientes componentes: Para 10 ul de volumen
final, se afiadié 2 pl de Buffer 5X (Kapa Biosystems), 1 ul de mezcla de
DNTPs 2 mM cada uno (Sigma-Aldrich); 0,6 ul de MgCl, 25 mM (Kapa
Biosystems); 0,5 pl de cada cebador 10 uM; 0,05 ul de la enzima taq poli-
merasa (Kapa Biosystems); 3,35 ul de agua estéril y 2 ul del ADN blanco.
Las condiciones de amplificacién en el termociclador: 95°C x 2 min, 1
ciclo; 95°C x 30 seg, 58°C x 1 min, 72°C x 1 min, 38 ciclos; 72°C x 5 min,
1 ciclo; 4°C (Lynch et al., 2012).

124



PROTOCOLO DE DESCONTAMINACION EN ESTUDIOS GENETICOS DE MUESTRAS...

Resultados, discusion y conclusiones

Cuando hicimos las exposiciones a la luz UV a una distancia de 45 cm,
hubo amplificacion de todos los ADN contaminantes, independientemen-
te de los tiempos de exposicion (figura 1a). Dado que todos los contro-
les, tantos negativos (carriles seis y nueve) como positivos (carriles siete
y ocho), dieron los resultados esperados, es decir, se pudo observar una
banda en cada caso producto de la amplificacion, esto nos indicd que nin-
gln tiempo de exposicion fue eficaz en eliminar la contaminacién a esta
distancia de la fuente de luz UV.

Sin embargo, cuando la distancia al bombillo fue de 10 cm (figura 1b),
obtuvimos resultados distintos: solo vimos productos de amplificacion en
los dos controles positivos, como se esperaba (carriles ocho y nueve) por
lo que todos los tiempos de exposicién fueron eficaces en eliminar el ADN
contaminante. Con esto concluimos que a esta distancia y un tiempo de
exposicidn de solo cinco minutos como minimo es suficiente para eliminar
contaminantes.

Sobre la base de estos resultados, decidimos utilizar un tiempo de ex-
posicion de siete minutos como minimo, a una distancia de 10 cm de la luz
UV alos tubos y demds materiales, méas las otras condiciones antes descri-
tas, para amplificar una porcion del gen mitocondrial del citocromo b de
muestras de ADN de heces de mono de Margarita, cuyo tamafio esperado
es de 136 pb (figura 1c). Los resultados fueron los esperados en sus respec-
tivos controles asociados. Para el caso del control negativo donde se colocé
agua como sustituto del ADN blanco no se obtuvo amplificado (carril 4),
a diferencia de los controles positivos (carriles 5 y 6) donde se obtuvie-
ron bandas de ADN amplificado. En el primer caso, se usé ADN aislado
de sangre de cardenalito con sus cebadores especificos para amplificar un
fragmento del gen mitocondrial del citocromo b y se obtuvo una banda de
amplificacion de 700 pb (carril 5) y para el segundo, ADN aislado de san-
gre de mono de Margarita donde se obtuvo, como se esperaba, una banda
amplificada de 136 pb (carril 6), siendo este ultimo resultado consistente
con el obtenido para la muestra de heces de mono de Margarita recolectada
en campo (carril 2).
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Nuestros resultados son coherentes con estudios previos, que indican
que la distancia a la fuente de luz UV puede ser un factor importante en la
eficiencia para crear dimeros de pirimidinas en el ADN, pudiendo eliminar
asi los ADN indeseables en el laboratorio (Cone et al., 1993). Sin embargo,
indica también que el uso de tiempos de exposicion de otros protocolos
sin calibrarlos segin la distancia a la fuente puede crear un sentido falso
de proteccion contra la contaminacién. El haber encontrado que una di-
ferencia de pocos centimetros nos ahorra tanto tiempo en el protocolo de
esterilizacién, nos permiti6 disefiar y elaborar una modificacién para la
campana de PCR con una plataforma plegable (figura 2a), para facilitar
la ubicacién de materiales a la distancia correcta (figura 2b).

Con estos resultados recomendamos el protocolo siguiente para estudios
futuros que involucran el aislamiento y amplificacién de ADN de heces de
mono de Margarita y que es aplicable para el trabajo en el laboratorio con
muestras de cualquier otra especie: el protocolo consiste en primer lugar en
limpiar el area y materiales de trabajo como se explicé en la seccion de Ma-
teriales y Métodos. Una vez limpios los materiales con cloro y etanol, se de-
jan todos estos implementos dentro de la campana de flujo laminar para ser
irradiados con la luz UV de 254 nm de longitud de onda, 30 watts de poten-
cia y 400 uW/cm? de intensidad por un tiempo de 7 minutos y a una distancia
de 10 cm. A pesar de que se evidenci6 que con 5 minutos de exposicion ya se
logra eliminar contaminantes, con siete se estd mds seguro. Es recomendable
que a pesar de que los tubos que se utilizan en los experimentos dentro del la-
boratorio son estériles, libres de DNAsas y RNAsas, los que van a ser usados
se expongan a la luz UV abiertos, por los mismos siete minutos.

Los préximos pasos a seguir serdn purificar el producto de PCR ob-
tenido para secuenciar y garantizar su identidad. También es importante
resaltar que este protocolo de descontaminacién de productos de PCR a
pesar de haber sido usado aqui en el estudio de genes asociados al ADN
mitocondrial, pueden igualmente ser usados en el caso de ADN nuclear.
De esta manera, ampliamos el panorama en cuanto al uso de la genética
como herramienta de conservacion, contribuyendo con piezas claves en el
disefio de estrategias de conservacion ajustadas a la situacién de riesgo de
diversas especies.
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Figuras y tabla
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Figura 1. Productos de PCRs con ADN contaminante y controles (a) a 45cm o (b) a 10
cm de distancia entre la muestra de ADN y el bombillo de la luz UV, con tiempos dis-
tintos de exposicion. Los carriles en cada imagen contienen: 1. MPM 100pb; 2. PCR 5°UV;
3.PCR10°UV; 4. PCR 20°UV; 5. PCR 30°UV; 6. MM+H,0+5°UV; 7. MM-ADN-UV; 8.
MM-ADNueg; 9. MM+H,0-UV; 10. MPM 100pb. (c) a partir de ADN aislado de heces
de mono de Margarita y controles. 1. MPM 1kb; 2. Heces mono de Margarita; 3.
Heces mono de Margarita; 4. Control negativo: H,O; 5. Control positivo: sangre de
Cardenalito; 6. Control positivo: sangre de mono de Margarita.
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Figura 2. Plataforma disefiada para adaptar las condiciones de esterilizacion. Tiene la ca-
pacidad de plegarse para ser introducida y luego desplegarse en el interior de la campana
para que la plataforma quede a 10 cm de la luz UV.
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Tabla 1. Componentes de la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) experimental.

Volumen total

Concentracion Concentracion Volumen para
Componente . ., para nueve
inicial final una reaccion .
reacciones
Buffer (Kapa
. 5x 1x 2uL 18 uL
Biosystems)
Mezcla de
deoxynucleotide
. 2 mM por DNTP 0,2 mM 1uL 9 uL
triphosphates (DNTPs)
(Sigma-Aldrich)
Cloruro de Magnesio
(MgCl,) (Kapa 25 mM 1 mM 0,4 uL 3,6 uL
Biosystems)
Cebador delantero 10 uM 0,2 uM 0,2 uL 1,8 uL
Cebador reverso 10 yM 0,2 uM 0,2 uL 1,8 uL
Enzima Taq polimerasa
i 5 U/uL 125U 0,05 uL 0,45 uL
(Kapa Biosystems)
Agua ultra pura - - 4,15 uL 37,35 uL
TOTAL 72 uL
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Virus emergentes y reemergentes en primates:
Una vision global y para Venezuela

Flor Helene Pujol
Juan-Carlos Navarro

Resumen

Los virus en primates no-humanos pueden ser patégenos que pueden
infectar al hombre. Los primates son en muchos casos, reservorios u
hospedadores intermediaros de virus que infectan humanos o que per-
miten el salto de especie con la generacion de un nuevo virus, como
en el caso del VIH. En otros casos pueden servir de intermediario en
una epizootia, como en el caso del virus Ebola. También pueden estar
involucrados en ciclos selvéticos y ser reservorios de enfermedades vi-
rales transmitidas por artropodos (Arbovirus). En el Neotrépico y en
Venezuela, entre los virus asociados a primates mas estudiados se en-
cuentran el de la hepatitis y diferentes arbovirus como la fiebre amarilla
y Mayaro, sin embargo otros virus como dengue y el mas recientemente
introducido chikungunya tienen origen zoonético en primates no-humanos.
En esta revision se describen ejemplos de estas situaciones y como las
infecciones virales en primates no humanos revisten importancia tan-
to para la prevencion de epidemias de gran impacto en salud humana
como para la preservacion de especies de primates.

Palabras claves: Evolucion, monos, simios, salud publica, virus, zoonosis.
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Emerging and Re-emerging Viruses in Primates:
Global and Venezuelan Visions

Abstract

Nonhuman primates can harbor pathogens that may infect humans. Pri-
mates, in most of the cases are reservoirs of viruses that infect humans,
or actually allow species jumping in the generation of new viruses, as in
the case of HIV. In other circumstances, they may serve as intermediaries
in epizootic events, as in the case of Ebola virus. They may also be invol-
ved in sylvatic cycles, and be reservoirs of arthropod-borne viral diseases
(arboviruses). In the Neotropics and Venezuela, the most studied viruses
associated with primates are the hepatitis and different arboviruses like
yellow fever and Mayaro; however, viruses such as dengue as well as the
most recently introduced chikungunya virus also have recently zoonotic
origin in nonhuman primates. In this review, we describe examples of these
circumstances, and show how viral infections in nonhuman primates are
important for preventing epidemics of great impact on human health as
well as serving for the preservation of primate species.

Keywords: Evolution, monkeys, simians, public health, virus, zoonosis.
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Introduccion

Los virus son sistemas bioldgicos elementales sin vida propia, con capaci-
dad replicativa dentro de una célula hospedera. Son parasitos intracelulares
obligados, ya que requieren de la maquinaria biosintética de una célula
para llevar a cabo su replicacion (Koonin, 2006). La clasificacién taxono-
mica de los virus es todavia rudimentaria, estdn agrupados en 103 familias
(ICTV, 2014), depende de: 1) el tipo de genoma viral: ARN (y su polari-
dad) o ADN, doble cadena o cadena sencilla; 2) su organizacién genémica;
3) su estructura, segtn la presencia de una envoltura lipidica o no y una
simetria de cdpside icosaédrica o helicoidal, por ejemplo.

Algunos virus no estdn agrupados dentro de una familia; algunas de
estas familias estdn a su vez agrupadas en siete drdenes, mientras que 77
de estas familias no han sido atn agrupadas en 6rdenes especificos (ICTV,
2014). Unas 20 familias agrupan a los virus que infectan a primates huma-
nos o no-humanos (Sharp, 2002).

Los primates no-humanos son los mamiferos mas cercanos al humano.
Constituyen igualmente un reservorio para enfermedades zoondticas, bien
sea por la transmision accidental de un virus desde un hospedero no-huma-
no a uno humano, asi como para la aparicién de nuevos virus, a través de
un salto de especie (Ludwig et al., 2003; Sharp, 2002; Pujol, 2006). Ellos a
su vez, por contactos cada vez mds cercanos y frecuentes con los humanos,
estdn en riesgo de adquirir infecciones de virus que infectan al humano.

Esta revision pretende ilustrar con ejemplos, la diversidad de virus que
infectan primates no-humanos y las implicaciones en salud publica, ha-
ciendo énfasis finalmente en la situacion latinoamericana y en Venezuela
particularmente.
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Resultados y discusion

Virus de primates patégenos para el humano

Dada la gran cercania filogenética entre los primates no-humanos y los hu-
manos, estos comparten muchos patégenos, entre ellos los virus (Gonzélez
et al., 2013). Algunas enfermedades virales endémicas en simios pueden
ser transmitidas a través de un evento zoondtico al humano (figura 1A).
Entre los virus simios patégenos para el hombre, el herpes virus B es alta-
mente prevalente en macacos. Después de las infecciones bacterianas, es
la enfermedad de mayor riesgo de adquisicién en humanos por contacto
con monos, con una tasa de mortalidad muy alta (Huff y Barry, 2003).
El virus herpes B, o Cercopithecine herpesvirus 1, pertenece a la familia
Herpesviridae. Es endémico en monos asidticos del género Macaca pero
también infecta a otros géneros. Es el tinico virus simio de esa familia que
es patdgeno para el hombre (Nsabimana et al., 2008).

El poliomavirus SV40 ha sido asociado a diversos tipos de cancer en
animales. Han ocurrido episodios de exposicion de este virus en humanos,
particularmente en personal de zooldgicos y a través de la administracion de
vacunas contaminadas con el virus (Engels et al., 2004; Martini et al., 2007),
lo cual plantea la inquietud sobre si este virus es capaz de causar cdncer en
humanos, aunque no existe evidencia contundente al respecto (Shah, 2004).
La Agencia Internacional del Céncer ha planteado recientemente que no
existe suficiente evidencia en este momento para reconocer al poliomavirus
SV40 como causante de cancer en humanos (IARC, 2013).

Virus de primates que dan origen a un virus de humano

VIH y virus relacionados

El contacto de humanos con primates no-humanos ha originado nuevas
especies de virus que infectan a humanos, a partir de un virus simio. El
mejor ejemplo para ilustrar este acontecimiento es sin duda la aparicién
de los virus de inmunodeficiencia humana, VIH-1 y VIH-2. EL VIH per-
tenece a la familia Retroviridae, subfamilia Orthoretrovirinae y género
Lentivirus (Turner y Summers, 1999). El VIH se origina a partir del salto
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de especie de virus andlogos que infectan a primates no-humanos de Afri-
ca: Virus de Inmunodeficiencia Simia (VIS). Se ha propuesto el término de
introduccién zoondtica para definir el salto de especie de un virus de inmu-
nodeficiencia simia (VIS) para lograr la infeccion exitosa de un humano,
con la aparicién de un virus nuevo (figura 1A) (Pujol, 2006). Este término
permite diferenciar la infeccion de un virus de primate al hombre o zoono-
sis, como las descritas en la seccién anterior. En efecto, la introduccién
zoondtica y ese salto de especie acarrea la seleccion de un nuevo virus,
virus que ha acumulado una serie de mutaciones que lo diferencian de su
ancestro y que le permite infectar eficientemente al humano. Asi pues, en
la zoonosis clésica es el mismo virus simio que infecta al humano, mien-
tras que a través del salto de especie surge un nuevo virus, con capacidad
de infectar al humano —con eficiente transmision entre humanos— y que
probablemente ha perdido la capacidad de replicarse eficientemente en el
primate no-humano (figura 1A).

Se dispone en la actualidad de un gran nimero de secuencias de las dis-
tintas especies de VIH y VIS. Esto ha permitido realizar estudios filoge-
néticos que a su vez han permitido dilucidar el origen de los VIH. Se han
identificado VIS que infectan chimpancés de la subespecie Pan troglodites
troglodites que estan estrechamente relacionados con cada uno de los tres
grupos de VIH-1, el M, N, O y P (tabla 1) (Mourez et al., 2013; Peeters et al.,
2013; Sharp et al., 2005; Tebit y Arts, 2011). Por otra parte, se han identifica-
do VIS que infectan mangabeyes (Cercocebus atys), y que estan filogenéti-
camente muy relacionados con los VIH-2. Cada uno de los grupos de VIH-2
se origina a partir de un salto de especie de un VIS de esa especie de primate. De
hecho, se propone que ocurren de forma continua saltos de especies a partir
de VIS de mangabeyes al humano (Ayouba et al., 2013).

No existen VIS en primates no-humanos del Nuevo Mundo (Murphy ez al.,
2006; Peeters et al., 2014) lo cual resulta interesante desde el punto de
vista epidemioldgico. Otros retrovirus de simios, como los espumavirus,
son capaces de infectar a humanos, sin causar patologia. Se han descrito
espumavirus en monos del Neotropico, aunque se ignora si tienen algin
potencial zoonético en esta region (Murphy et al., 2006).

139



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE LABORATORIO

Existen otros ejemplos de introducciones zoondéticas de virus simios
que conducen a la generacién de un nuevo virus humano. La evidencia
filogenética muestra que otros retrovirus lentivirus que infectan al hombre,
como los son los virus HTLV (virus linfotrépico humano de células T) 1y
2, probablemente se originaron también a partir de un virus simio (Courg-
naud et al., 2004; Peeters et al., 2014). Asi mismo, el agente etiologico del
sarcoma de Kaposi es un herpes virus 8, que a su vez también se deriva de
un herpes virus simio (Lacoste et al., 2000).

Virus de hepatitis B: intercambio en ambos sentidos

El virus de la hepatitis B (VHB) es el miembro prototipo de la familia
Hepadnaviridae, que puede causar una enfermedad crénica con secuelas
graves como cirrosis y cancer de higado (Pujol et al., 2012). La familia
comprende dos géneros: Orthohepadnavirus, que contiene al VHB y a he-
padnavirus de mamiferos y Avihepadnavirus, que contiene a hepadnavirus
de aves (Bonvicino et al., 2014). Se han descrito hasta 10 genotipos del
VHB. Ademads de las variantes que infectan al hombre, se han descrito
hepadnavirus que infectan a primates no-humanos del Viejo Mundo (chim-
pancés, gorilas, orangutanes, gibones, entre otros) y un virus que infecta
al mono lanudo (género Lagothrix) del Nuevo Mundo (Pujol et al., 2012).
Hasta la fecha, se han descrito VHB infectando a: 1) familia Hominidae:
Pan troglodytes (varias subespecies), Pongo pygmaeus, Gorilla gorilla; 2)
familia Hylobatidae: al menos 9 especies del género Hylobates; 3) fami-
lia Cercopithecidae: Cercopithecus aethiops, Lophocebus albigena, Maca
fascicularis, Mandrillus sphinx, Papio ursinis orientalis; 4) familia Ate-
lidae del Nuevo Mundo: Lagothrix lagothricha (Bonvicino et al., 2014).
El origen del VHB es todavia controversial. Algunos autores propo-
nen que es un virus de origen reciente, mientras que otros de muy larga
data (Paraskevis et al., 2013). Se ha propuesto que el VHB podria haber
infectado al humano a través de varias introducciones zoonéticas a partir
de virus simios (Devesa y Pujol, 2007). Un andlisis mds reciente propone
una transmision bidireccional con saltos de especie y recombinacion entre
virus de humanos y otros primates, que lleva a la generacioén de nuevas va-
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riantes (figura 1A). En efecto, se han descrito simios infectados con cepas
humanas del VHB y cepas recombinantes del VHB entre virus de humanos
y simios (al menos con los del Viejo Mundo), lo cual apoya la hipétesis de
que para este virus, el flujo y salto de especie podrian ser bidireccionales
(Bonvicino et al., 2014).

Primates como intermediarios en una epizootia viral

Virus Ebola y Marburg

Los virus Ebola y Marburg pertenecen a la familia Filoviridae y causan
una fiebre hemorragica severa en primates humanos y no-humanos en Afri-
ca. La tasa de mortalidad puede llegar hasta un 90%, y no existe ninguna
terapia efectiva para esta enfermedad (Peters et al., 1994). Se ha descrito
un tercer género en esta familia, recientemente descubierto en Espaifia, el
Cuevavirus, Lloviu virus, sin evidencia de que sea patogeno para el hombre
(Barrette et al., 2011).

Después de muchos intentos por identificar el reservorio del virus Ebola,
se sugiere que los murciélagos frugivoros podrian ser el reservorio natural de
este virus (Kanapathipillai, 2014). Los primates no-humanos no son reservo-
rio de la infeccidn, sino que actian como intermediarios para la amplificacién
de una infeccidn inicialmente adquirida a partir del contacto con excretas de
los murciélagos. Los simios, a menudo chimpancés y gorilas, sufren la en-
fermedad con una patologia similar a la del hombre. Ellos juegan un papel
importante en la transmision al humano (figura 2) (Kanapathipillai, 2014). Por
esta razén, Rouquet et al., (2005) proponen un sistema de vigilancia de cada-
veres de chimpanceés, gorilas y duiqueros azules (Cephalophus monticola) que
podria ser efectiva para prevenir brotes de Ebola en Africa. Las investigaciones
han mostrado que los brotes de Ebola comienzan en simios semanas antes que
el brote subsecuente en humanos. Esta vigilancia permitiria tomar medidas
sanitarias para prevenir la propagaciéon en humanos.

El género Ebola comprende cinco especies: cuatro patégenas para pri-
mates (Zaire, Sudan, Bundibugyo y Tai Forest) y una patdgena solo para
primates no-humanos, el Ebola Reston (Kanapathipillai, 2014). El Ebola

141



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE LABORATORIO

Reston fue descubierto en macacos provenientes de la isla Mindanao en
Filipinas a Reston, Virginia, Estados Unidos; al observar una mortalidad
mayor a la esperada en los animales en cuarentena (Jahrling et al., 1990).
Existe evidencia serolégica de exposicién de humanos al virus Ebola Res-
ton pero estos no parecen desarrollar enfermedad por el contacto con este
virus (CDC, 1990). Desde entonces, se han reportado varios episodios de
introduccion del virus Ebola Reston en Estados Unidos e Italia, asi como en
Filipinas, pais de origen de los primates importados (Miranda et al., 2002).
Se ha identificado un dominio tipo mucina en la glicoproteina del virus
Ebola Zaire que provoca dafio vascular cuando es expresado en tejido vas-
cular humano, porcino o simio. Este dominio no se encuentra en la glicopro-
tefna del virus Ebola Reston (Yang et al., 2000). Esta diferencia estructural
podria estar relacionada con la aparente no patogenicidad del virus Ebola
Reston en humanos. Sin embargo, estudios de quimeras de virus, donde se
han intercambiado las glicoproteinas de Ebola Zaire y reston sugieren que la
glicoproteinas de los virus patogénicos para el hombre son necesarias para
inducir el fenotipo patégeno mds no suficiente, existiendo probablemente
otros factores que conducen a la diferencia en letalidad en humanos entre el
virus Ebola Reston y las otras especies de Ebola (Groseth ef al., 2012).

Viruela simia: un accidente en los monos

El virus de la viruela simia es un poxvirus descubierto en 1958. El primer
reporte de casos en humanos fue en la Republica Democritica del Congo
en 1970. El virus causa una enfermedad similar a la viruela, con una mor-
talidad cercana al 10%. La mayor epidemia documentada ocurrié entre
1996 y 1997 en la Republica Democratica del Congo, con 419 casos, con
una tasa de mortalidad del 1,5% (Di Giulio y Eckburg, 2004). En el 2003
se reporta un episodio de infeccién en humanos fuera del Africa, en Estados
Unidos. Se reportaron 81 casos en humanos, que adquirieron la enferme-
dad por el contacto con pequenos roedores, llamados perros de la pradera,
que un comerciante de animales exdticos habia puesto en contacto con
roedores importados de Africa; en esa epidemia no se reporté ningtin caso
mortal (Reed e al., 2004). Sin embargo, a pesar de su nombre y de que
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los simios puedan jugar un papel en la transmision de esta enfermedad al
humano, ellos no parecen ser el reservorio de la misma, sino mas bien pe-
quefios roedores como la ardilla (Orba et al., 2014).

Primates y arbovirus en el Nuevo Mundo y en Venezuela

Primates como reservorios de arbovirus

Los arbovirus, un término proveniente del inglés Arthropod Borne Virus
(en Zoologia, los artrépodos incluyen organismos como insectos, arafias y
garrapatas: Phylum Arthropoda), son virus agrupados bajo una denomina-
cion prictica y operativa (virus transmistidos por artrépodos) que pertene-
cen a diferentes e independientes lineas evolutivas o filogenéticas.

Aproximadamente 500 virus se incluyen en el grupo de posibles y com-
probados arbovirus en el mundo (Karabatsos, 1985). La gran mayoria de los
arbovirus estdn clasificados en pocas familias y géneros de virus de
ARN: uno de dos géneros de la familia Togaviridae (Alphavirus), uno de tres
géneros de Flaviviridae (Flavivirus), tres de cinco géneros de Bunyaviri-
dae, uno de seis géneros de la Rhabdoviridae (Vesiculovirus), uno de nueve
en Reoviridae (Orbivirus), y uno de cuatro en 1 Orthomixoviridae (Thogo-
tovirus) (Weaver, 20006).

En Venezuela, son conocidos los reportes por morbilidad y mortalidad
producto de epidemias y epizoodemias emergentes y reemergentes de los
Flavivirus: dengue (DENV) y su variedad grave o hemorrégica (Barrera ef al.,
2002; Camacho-Garcia et al., 2012), fiebre amarilla en sus ciclos selva-
tico y urbano (YFV) (Valero, 2003) como los mds importantes, asi como
evidencias de la presencia y actividad de viral de encefalitis de San Luis
(SLEV) (Navarro et al., 1992), virus del Oeste del Nilo (WNYV) e Ilheus
(ILEV) (Bosh et al., 2007). El otro grupo de arbovirus importantes son los
Alphavirus, entre ellos la encefalitis equina venezolana (VEEV), encefa-
litis del este (EEEV) (Walder et al., 1984, Weaver et al., 2004) y Mayaro
MAYV (Torres et al., 2001; Powers et al., 2006; Muiioz y Navarro, 2012;
Auguste et al., 2015a en prensa), virus UNA (UNAV) (Powers et al., 2006)
y el virus chikungunya (CHIKV) de reciente introduccién al continente
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americano en diciembre 2013 (Leparc-Goffart ef al., 2014) y que se en-
cuentra en plena expansion epidémica continental. Otro grupo importante
de arbovirus de posibles brotes futuros en Venezuela lo representa el Com-
plejo de virus Oropuche (OROV).

De estos arbovirus sefialados, los primates no-humanos han sido encon-
trados como hospedadores o reservorios de los virus YFV, DENV, SLEV
(Flavivirus), MAY'V, UNAYV, CHIKYV (Alphavirus) y del Bunyavirus OROV.
El origen zoondético ha sido demostrado en estos virus cuyo origen se en-
cuentra en primates no-humanos y su transferencia al humano se realiza me-
diante diferentes grupos de vectores bioldgicos (cuando existe un periodo de
replicacion viral o incubacién extrinseca en el artrépodo), principalmente
mosquitos (Diptera: Nematocera) de la familia Culicidae y garrapatas (Arach-
nida: Acari) en el caso de los flavivirus, Culicidae en alphavirus, asi como en
OROV por Culicidae y Ceratopogonidae (Culicoides).

Un anilisis filogenético que incluy6 cepas de dengue aisladas en zo-
nas selvaticas aisladas de monos y de mosquitos Aedes selvaticos demues-
tran la posicion ancestral de estos virus en tres de los cuatro serotipos de
(D1, D2, D4) (Vasilakis y Weaver 2008; Weaver y Reisen, 2010) asi como
también Rudnick (1979) en Malasia demostré la presencia de anticuerpos
contra DEN3 en primates no-humanos (Macaca sp.) en zonas selvdticas
sin la presencia del vector urbano Aedes aegypti. El mismo patrén ha sido
demostrado para fiebre amarilla cuyo origen zoonético no ha estado en dis-
cusion desde las primeras epidemias en Africa y en América (Barret y Higgs,
2006). En Africa se conocen tres ciclos, uno selvético, uno intermedio y
el urbano en el cual las especies Cercopithecus y Colobus son reservorios
del virus en el dosel del bosque transmitido por Aedes africanus, mientras
que otras especies Cercopithecus, Colobus y Erythrocebus parecen actuar
como la fuente de infecciéon de mosquitos (Aedes bromeliae, simpsoni,
furcifer-taylori) en las zonas de transicidn al ciclo urbano (Bryant, 2004).

En el Neotrépico, Alouatta seniculus, A. belzebuth y A. caraya, asi
como especies del género Cebus (Vasconcelos et al., 2001; Barrett y
Higgs, 2007) son los grupos de primates no-humanos frecuentemente in-
volucrados en el ciclo de transmisién como hospedadores terminales o re-
servorios, y fuente principal de infeccién al humano. Otros Flavivirus virus
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menos conocidos en Latinoamérica como SLEV y Cacipacoré que hasta la
fecha circulan en 4reas silvestres y rurales, han sido también involucrados
con primates no-humanos. Para SLEV, se detectaron anticuerpos en Sa-
pajus cay, S. nigritus 'y Alouatta caraya en la cuenca superior del Parand en
Brasil (Kuhl-Svoboda et al., 2014), mientras que para el virus Cacipacoré
en Matto Grosso, Brasil se detectaron anticuerpos en A. caraya y Sapajus
spp. (Batista et al., 2013).

En los arbovirus del género Alphavirus, el clado ancestral correspon-
diente a los virus del Complejo del Bosque de Semliki (Semliki Forest
Complex-SFC) estd correlacionado evolutivamente con primates no-
humanos como reservorios principales (figura 3), mientras que otros cla-
dos de alphavirus estdn asociados con roedores 0 aves cOmo reservorios
principales. En el clado SFC estin los virus del Viejo Mundo: Barmah Forest,
Ndumu, O nyong nyong, chikungunya, Bebaru, Semliki Forest, Getha, Ross
River, asi como en forma parafilética, los virus solo aislados en el Neotrépico
como Mayaro (MAY V) y UNA que se encuentran en gran parte de la ama-
zonia americana (Mufioz y Navarro, 2012; Powers et al., 2006).

La explicacién a la ubicacion geogréfica parafilética de estos virus del
Neotrdpico junto a los virus africanos se ha demostrado con la evidencia
de una posible introduccién desde Africa durante la época colonial y la
trata de esclavos, con los resultados de data de divergencia-especiacion del
virus Mayaro de su ancestro mds cercano de aproximadamente 400-500
anos (Auguste et al., 2015a en prensa), siendo algin virus tipo chikun-
gunya un posible ancestro de MAYV y UNAV. Una datacion similar se
realizé previamente para las cepas de fiebre amarilla del Neotrépico, y de
Venezuela, Brasil y Trinidad particularmente (Auguste et al., 2010; Auguste
et al., 2015b en prensa).

Para el virus Mayaro y para sus vectores selvaticos, mosquitos del
género Haemagogus, se han estimado modelos de nicho ecoldgico en
América del Sur, que muestran las dreas de transmisién comprobada con
aislamientos virales y aquellas dreas prospectivas de posible transmisién
que serd interesante correlacionar con la distribucion de diferentes espe-
cies de primates no-humanos para estimar posibles reservorios (Liria y
Navarro, 2010; Auguste et al., 2015). Los ciclos similares de transmision
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selvatica en el Neotrépico para estos virus YFV y MAY'V, demuestra que
luego de su introduccion en la colonia, estos virus encontraron los mismos
géneros de mosquitos vectores no obstante pertenecer a diferentes lineas
filogenéticas, evidencia de una convergencia ecoepidemioldgica. Ambos
virus se han aislado en el continente americano en mosquitos (Culicidae)
vectores de los géneros Haemagogus y Sabethes (Barrett y Higgs, 2007,
Muiioz y Navarro, 2012). Los reportes de aislamiento viral y deteccion de
anticuerpos del virus Mayaro en primates no-humanos han sido realizados
en Callitrix argentata, Alouatta seniculus, Pithecia pithecia, Saimiri sciu-
reus, Sanguinus midas y Sapajus sp. (Mufioz y Navarro, 2012; Batista et
al., 2013). El ciclo selvatico propuesto y un posible salto a un ciclo rural-
urbano se muestra en la Figura 1B.

Por su parte CHIKV en el continente africano se conocen como hos-
pedadores primates no-humanos, siendo este virus al igual que el dengue,
fiebre amarilla y Mayaro en el pasado, introducido en América en diciem-
bre 2013, en las islas francesas del Caribe (St. Marteen, Guadalupe) y ha
encontrado un ciclo urbano de transmisiéon mediante las especies Aedes
aegypti y Aedes albopictus tal cual sucede con dengue y fiebre amarilla
urbana. Ambas especies de vectores también han sido introducidas al con-
tinente américano en diferentes épocas, A. aegypti durante la colonia y
A. albopictus en los afios 1985-1986 en Estados Unidos y Brasil (Gratz,
2004; Navarro et al., 2009). No existe hasta el momento en América, por
su reciente introduccion, un salto ecoldgico a un ciclo selvético tal como
sucedié en fiebre amarilla y Mayaro, sin embargo su gran propagacion en
el continente y la presencia de A. albopictus un vector de habitos alimenta-
rios amplios y de ocupacion no solo urbana sino también en dreas natura-
les, esta hipétesis no debe ser descartada.

En el caso del Complejo de virus Oropuche, Orthobunyavirus de la
familia Bunyaviridae se han producido mds de 30 brotes epidémicos en
Latinoamérica (Baldez-Vasconcelos et al., 2011), sin embargo en Venezue-
la no existen registros clinicos ni de laboratorio en humanos. Este grupo
de virus ha sido poco estudiado y se ha asociado con primates del género
Callitrix sp. y Sapajus apella en Brasil y con mosquitos Culicidae de los
géneros Coquillettidia, Aedes, Culex vomerifer y con Culicoides (Diptera:
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Ceratopogonidae) (Nunes et al., 2005; Baldez-Vasconcelos et al., 2011).
Recientemente, la primera evidencia de circulacién del virus Oropuche en
Venezuela ha sido detectada en una epizoétia ocurrida al sur del estado
Anzodtegui, con un aislamiento en un ejemplar moribundo de Cebus oli-
vaceus y por primera vez hallado fuera de la regién amazodnica, zona de
usual transmision de este grupo de arbovirus. Esta cepa aislada represen-
ta un nuevo virus recombinante, relacionado con el virus Madre de Dios
(MDDV) aislado previamente en Iquitos, Perti en un brote en humanos
(Ladner et al., 2014), por lo cual representa un riesgo potencial de transmi-
sién para la poblaciéon humana y un patdgeno importante en la mortalidad
para este especie de primate no-humano en esta zona del pais (Navarro
et al., en prensa).

Conclusion

En conclusidn, los ejemplos descritos en esta revision muestran la impor-
tancia del estudio de virus en primates no-humanos, para ilustrar como la
transmision zoondtica de patdgenos al hombre, ha constituido y sigue sien-
do un importante problema de salud publica debido al permanente riesgo
de emergencia y reemergencia de nuevas enfermedades. El estudio de los
complejos ciclos de transmision de algunas de estas virosis podria ayudar
areducir los riesgos de brotes a través de estrategias adecuadas y campaias
de educacion sanitaria. El estudio de virus de primates no-humanos ayuda
a su vez a conocer el origen de muchos virus que infectan a humanos. El
andlisis del comportamiento de estas infecciones virales en hospederos no-
humanos aporta también informacion sobre herramientas inmunolégicas y
moleculares para combatir estas enfermedades. El aporte de los primates
no-humanos como modelos animales de experimentacion ha sido invalo-
rable para el estudio de la patogénesis, el desarrollo de nuevas drogas y
de vacunas contra mdltiples agentes virales, como los arbovirus, los virus de
hepatitis, el VIH y el Ebola, aunque es importante tomar en cuenta que
estos modelos animales nunca reflejan exactamente lo que ocurre en el
humano (Bukh, 2004; Fennessey et al., 2013; Friedrich y Watkins, 2005;
Muchmore, 2001). Los arbovirus representa un grupo de gran incidencia y
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prevalencia en Venezuela, y pasadas introducciones como los virus de fie-
bre amarilla, dengue y Mayaro, asi como el de mas reciente introduccién
como es chikungunya y cuya pandemia regional estd en pleno desarrollo
siguen requiriendo de estudios ecoepidemioldgicos en donde el papel de
los primates no-humanos todavia no ha sido del todo aclarado. Finalmente,
es importante también estudiar los riesgos de adquisicion de estas virosis
en primates no-humanos, muchos de ellos en peligro de extincién, como
mecanismo de proteccion y conservacion de la biodiversidad.
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Figuras y tabla
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Figura 1A. Transmision de virus entre humano y simios. A: Zoonosis: transmisién de
un virus de simio a humanos, conservando la misma identidad el virus. B: Introduccién
zoondtica: transmision de un virus de simio a humanos, transformandose este a un nuevo
virus con capacidad de infectar a humanos. C: transmisién de un virus de simios a huma-
nos, habiendo adquirido los simios la infeccion a partir del reservorio. D: Transmisién en
dos vias entre simios y humanos. E: ciclos selvdticos y urbanos que involucran vectores
artropodos.
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enzootico
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Figura 1B. Ciclo de transmision del virus Mayaro basado en los hallazgos en vectores y
vertebrados. En negro, se muestran los ciclos (1, 2 y 3) méds probables en zonas enzodticas
y rurales. En gris (4), se muestra un ciclo hipotético urbano basado en paralelismo con los
cambios ocurridos en un virus cercano filogenéticamente (chikungunya) y en los posibles
cambios ecoepidemioldgicos con la presencia de vectores potenciales como Aedes aegyp-
tiy Ae. albopictus. “Reproduccién autorizada por el Comité Editorial de Biomédica. Fi-
gura publicada en Mufioz M., Navarro, J. C. Virus Mayaro: un arbovirus reemergente en
Venezuela y Latinoamérica. Biomédica. 2012;32(2):286-302. http://dx.doi.org/10.7705/
biomedica.v32i2.647".

157



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE LABORATORIO

Ebolavirus en murciélagos:
Especies probablemente reservorios: Hypsignathus monstrosus, Epomops
franqueti, Myonycteris torquata, otros?
Infeccion asintomatica, baja carga viral

Ebolavirus en simios:
Pan troglodytes, Gorilla gorilla, y ciervos
Alta patogenicidad y carga viral

Ebolavirus en humanos:
Alta patogenicidad y carga viral

«—

—

Figura 2. Ciclos de una epidemia tipica del virus Ebola. El virus Ebola se mantiene en mur-
ciélagos frugivoros. La infeccién pasa frecuentemente a chimpancés, gorilas o ciervos y
luego al humano, donde se establece la epidemia.
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Figura 3. Arbol filogenético de los Alphavirus (Togaviridae). Se muestran las secuencias
de virus aislados en el Viejo Mundo (negro) y el Nuevo Mundo (Neotrdpico) (gris) y el
clado correlacionado evolutivamente con Primates no-humanos como reservorios. Esque-

ma modificado de arbol cortesia del Dr. Scott Weaver (UTMB).
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Tabla 1. Origen de los VIH (Peeters et al., 2014).

Virus Variante Origen
VIH-1 Grupo M (comprende los subtipos y cepas recom- | Salto de especie a partir de VIS de Pan troglodytes
binantes frecuentes en el mundo) troglodytes, en la década de 1900.
Salto de especie a partir de VIS de Pan troglodytes
Grupo N
troglodytes, en la década de 1900.
Salto de especie posiblemente a partir de VIS de
Grupo O
Gorilla gorilla, en la década de 1920.
Grupo P Salto de especie a partir de VIS de Gorilla gorilla.
Al menos 8 saltos de especie a partir de un VIS de
VIH-2 9 grupos A-I
Cercocebus atys en la década de 1930.
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Los parasitos de primates en Venezuela

Ricardo Guerrero
Israel Caiiizales

Resumen

Los primates han sido y son objeto de continuos estudios parasitoldgicos,
debido a su relacion filogenética con los seres humanos, siendo animales
muy usados en estudios biomédicos y mantenidos por mds de un siglo en
zooldgicos alrededor del mundo. En esta revision, se presenta el estado
actual del estudio de los pardsitos de primates en Venezuela con una resefia
histdrica, el listado de las especies sefialadas hasta el momento incluye 37
especies de 21 familias, de las cuales 11 especies son de ectopardsitos y 26
de endopardsitos, ademds se sugieren las alternativas y necesidades para
los estudios a futuro.

Palabras claves: Ectoparasitos, endoparasitos.

Parasites of Venezuelan Primates

Abstract

Primates are, and always have been, subjects of continuous parasitological
studies because to their phylogenetic relationship with humans. This animal
group have been widely used in biomedical studies, and also kept for more
than a century in zoos around the world. In this review, the following topics
are examined: current status of the study of primate parasites in Venezuela
with a historical overview, the list of species identified so far that includes
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37 species of 21 families; 11 species being ectoparasites and 26 endoparasites.
Research lines and needs for future studies are also suggested.

Keywords: Ectoparasites, endoparasites.
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Introduccion

El orden Primate (Bowdich, 1821) es uno de los grupos de mamiferos rela-
tivamente poco diversos, Wilson y Reeder (2005) sefialan 376 especies que
se encuentran distribuidas en Asia, Africa y América, es decir (6,9%) del
total de 5.416 especies de mamiferos vivos. Los mismos autores indican
para la region Neotropical la presencia de 128 especies, correspondiente a
34%, aproximadamente un tercio, aunque Rylands y colaboradores (2012)
elevan este nimero a 152.

En Venezuela, aun siendo un pafs megadiverso con casi 400 especies de
mamiferos conocidas (en toda Europa existen unas 300 especies de mamife-
ros) los primates estan representados con 16 especies, 4,10% de 390 especies
de mamiferos de Venezuela segtin la dltima lista (Sanchez y Lew, 2012).

Sin embargo, a pesar de esta relativa baja biodiversidad, los primates
han sido y son objeto de continuos estudios parasitologicos, debido a su
relacion filogenética con los seres humanos, son animales muy usados en
estudios biomédicos y mantenidos por mds de un siglo en zooldgicos alrede-
dor del mundo, por lo que ya desde principios del siglo XX existen catdlogos
de parésitos de primates (Stiles y Hassall, 1929), excelentes revisiones bi-
bliograficas como la de Toft (1986), ademds de numerosos articulos en revis-
tas arbitradas como Laboratory Animal Care, Laboratory Animal Science,
Der Zooologischer Garten, Journal of Zoo and Wildlife Medicine, Journal
of Wildlife Diseases, entre otros.

Es en Brasil donde comienzan los trabajos sobre los pardsitos de prima-
tes de manera sistemadtica desde principios del siglo XX hasta la actualidad,
como parte de una escuela de parasitélogos bien establecida. En otros paises
Sudamericanos se siguié con interés esta linea de investigacién, como se
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puede observar en Aguirre y Guerrero (2001) que reportan solo cinco espe-
cies de helmintos en primates del Neotrépico. Es en fecha reciente cuando
el nimero de publicaciones aumenta, debido especialmente a la extraccion
de numerosos animales con fines de experimentacion, llegdndose a capturar
casi 50.000 ejemplares del género Aotus en un afio, por ser este hospedador
del parésito que produce la malaria humana. En Venezuela no se ha produci-
do esta desconsiderada recoleccion, por lo que nuestro conocimiento es mas
bien escaso. Toft (1986) reporta 504 especies de pardsitos de las cuales 159,
(31,5%) son neotropicales, una relacién similar al nimero de especies de
primates. En nuestro pais Guerrero (1985) reporta 721 especies de pardsitos
en los mamiferos silvestres, de estos, siete especies de ectoparasitos y 18 es-
pecies de endopardsitos son de primates. Como veremos mds adelante, estos
nimeros se han incrementado solo levemente.

En la presente revision bibliografica se hace un recuento del estado
actual de los estudios de los pardsitos de los primates en Venezuela inclu-
yendo la resefia historica, las especies sefialadas hasta la fecha y las nece-
sidades para continuar los estudios en el futuro.

Resultados y discusion

Breve resena historica

Entre las primeras especies de animales descritas para Venezuela estdn los
primates y los pardsitos. Producto de las disecciones hechas por el barén
Alexander von Humboldt (1769-1859) este describe en 1811 la presencia
del primer pardsito sefialado para nuestro pais en los pulmones de una casca-
bel de Cumana, estado Sucre, Porocephalus crotali (Arthropoda: Crustacea:
Pentastomida). Aunque Humboldt no realiza disecciones en monos casi con
seguridad habria encontrado filarias en la cavidad abdominal.

No fue hasta unos afios mds tarde cuando el destacado naturalista y
colector austriaco Johann Natterer (1787-1843) quien durante casi 20 afios
(1817-1835) recolecté 1.146 mamiferos y 1.729 muestras de helmintos
pardsitos (Papavero, 1971; Vanzolini, 1993). Aunque sus viajes se centra-
ron en el Brasil, fue en su octavo viaje en 1831 cuando llegé hasta la
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boca del rio Casiquiare y recolecto tres especies segun Urbani y Herzig-
Straschil (2005): Aotus trivirgatus, Ateles belzebuth 'y Callicebus torquatus
(= lugens), aunque en la publicacion de Pelzeln (1883), ademads de estas es-
pecies aparecen: de piedra del Cocuy Alouatta seniculus y del rio Guaviare
Lagothrix lagotricha, que al igual que el material recolectado por Humboldt
parece que estas especies no quieren penetrar al lado venezolano.

Las muestras de parésitos recolectadas por Natterer serian depositadas
en el Museo de Historia Natural de Viena, que serian estudiadas poste-
riormente por Karl Moritz Diesing entre los afios 1835 y 1861, Rafaelle
Molin entre 1856 y 1861, y Carolo Asmund Rudolphi en 1919, quienes
describieron casi 400 especies de helmintos, aunque lamentablemente las
publicaciones no precisan las localidades. Uno de nosotros (R. G.) tuvo la
oportunidad de revisar la coleccion de helmintos del museo y la mayoria
del material carece de datos precisos, sin embargo como se verd mas ade-
lante existe la posibilidad de que tres especies de nematodos hayan sido
colectadas por Natterer en Venezuela.

Posteriormente los profesores de origen uruguayo y espaiol Enrique Gui-
llermo Vogelsang (1897-1969) y Carlos Diaz-Ungria (1917-1992) respecti-
vamente, inician en Venezuela a partir de 1934 uno y 1951 el otro, su extensa
labor sobre los parésitos de la fauna silvestre, incluyendo los primates.

Alternativas para el estudio de parasitos

Originalmente los estudios sobre los pardsitos se realizaron revisando los
ejemplares obtenidos para museos, de manera que al momento de hacerles
la taxidermia para su inclusion en las colecciones se revisaban tanto la piel
como los érganos internos. Posteriormente fueron los ejemplares muertos
en cautiverio (bdsicamente en zooldgicos) los que se revisaron, bien en
busca de la posible causa de muerte, o para conocer las caracteristicas o
particularidades anatémicas y asi aprovechar al maximo los ejemplares.
Esto produjo algunos resultados controversiales sobre la distribucién geo-
gréfica o especificidad debido a la mezcla de especimenes y el consecuente
intercambio de patégenos.
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Hoy en dia existen numerosas publicaciones dedicadas a estudiar pa-
rasitos de primates en la Region Neotropical (p. e. Chinchilla et al., 2007;
Valdez et al., 2009; Milozzi et al., 2012; Guerrero et al., 2012). Estos tra-
bajos son realizados con muestras de heces con el fin de no sacrificar a los
animales, lamentablemente, una buena parte de las identificaciones no son
confiables ya que la identificacién de especies de helmintos por medio de
huevos o larvas solo es posible en seres humanos o animales domésticos
en los cuales, los pardsitos que los afectan, son ya bien conocidos. En
los primates silvestres son todavia muchas las especies nuevas que estan
por encontrar y describir, ademas huevos de nematodos como Capillaria
y Trichuris son imposibles de diferenciar, igual ocurre con los huevos de
Ancylostoma, Necator y Uncinaria (Orihel y Seibold, 1972). En los gé-
neros de Trichostrongylida es imposible identificar la familia con base en
los huevos. Los oxyuros, presentes en casi todos los primates no solo no
se pueden diferenciar los géneros por los huevos, sino que estos general-
mente no se encuentran en las heces y deben ser recogidos de la region
perianal (Flynn, 1973). Peor atin, pardsitos intratisulares, como las filarias,
que verdaderamente pueden afectar a los individuos no son detectados en
las heces, de esta manera se puede concluir que estos trabajos aportan muy
poco al conocimiento de los pardsitos de los primates y contribuyen solo a
generar distorsiones o “ruido” en la literatura.

La conclusién es que lastimosamente solo el estudio realizado en ani-
males sacrificados (necropsia parasitoldgica) puede arrojar una aproxima-
cién real de la parasitofauna de una especie o de una localidad a estudiar,
el sacrificio debe estar sujeto a la normativa legal y sanitaria vigente para
estos casos y se aconseja, previo andlisis de las caracteristicas propias de
la especie, en pocos ejemplares y posteriormente realizar el estudio morfo-
l6gico pormenorizado para identificar correctamente las especies y poder
asociar la informacion asi obtenida con la resultante de los analisis de he-
ces; dejando claro que los posibles resultados obtenidos no son represen-
tativos desde un punto de vista cuantitativo de las poblaciones de parasitos
(Keymer y Hiorns, 1986) pero si una referencia cualitativa vélida.

Una alternativa que se encuentra en desarrollo en otros grupos de animales
silvestres en los que se conocen las especies de helmintos pardsitos, es la
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de obtener los marcadores moleculares caracteristicos de cada especie de pa-
rasitos y detectar la presencia o no de estos marcadores en las heces recogidas.

Los parasitos de los primates

En la tabla 1, se presenta la lista de los principales grupos de pardsitos que
han sido sefialados en el orden Primates. Aunque en desuso, se mantienen
los nombres de Flagelata, Coccidia, Sarcodina y Ciliata por ser mds intui-
tivos para los no especialistas. En esta lista no se incluyen las sanguijuelas
(Hirudinea) ya que solamente se han sefialado dos especies intranasales en
primates del Sudeste de Asia.

Especies de parasitos de primates presentes en Venezuela

En Venezuela se han sefialado un total de 37 especies de parasitos: 19 spp
de helmintos, 7 spp de protozoos, 7 spp de dcaros, 3 spp de piojos y una
especie de pulga (tabla 2); de estas, 34 son especies nominales confirma-
das para Venezuela, las tres especies restantes estan identificadas como
Amblyomma sp (Acaro), Trypanosoma sp (Protozoario) y Molineus sp
(Nematodo), lo que ubica a Venezuela en segundo lugar en cuanto a biodi-
versidad en relacion a Costa Rica y Brasil, aunque el nimero de especies
es mayor como consta en las colecciones de parasitos revisadas por noso-
tros y en las cuales hay mds especies identificadas y por identificar que no
han aparecido en publicaciones y por lo tanto no se incluyen aqui.

La tabla 4 resume el nimero total de familias y especies de ecto y en-
dopardsitos identificados para las especies del orden Primate en Venezuela.

Del total de especies de primates aqui sefialadas, dos destacan con el
mayor nimero de especies de parasitos, Cebus olivaceus (n= 14) y Alouatta
seniculus (n= 8) (tabla 4), representando porcentualmente el 14,2% y 7,2%,
respectivamente, de las especies de parasitos reportadas hasta el momento;
otras especies de primates bien representadas son Chiropotes chiropotes con
el 6,10% y Callicebus lugens con 5,9%, los primates con menos especies
con Pithecia pithecia, Alouatta arctoidea, Alouatta macconnelli y Aotus tri-
virgatus con el 3,5% y en la que menos se conoce es Aotus leporinus con el
1,2% de las especies de pardsitos encontradas, sin duda estos porcentajes no
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deben ser reales sino producto de la abundancia relativa de la especies de los
hospedadores y por lo tanto del esfuerzo de captura.

El tnico acantocéfalo descrito se sefala en Cebus olivaceus y Cebus
sp. Dipetalonema gracile, es el nematodo mads citado con siete registros.

En el contexto latinoamericano, Rodriguez Ortiz et al. (2004), sefialan 12
especies de helmintos en 4 especies de primates silvestres en Costa Rica. El
hospedador con mayor diversidad de especies parasitas fue Alouatta paliata
con 6 especies de helmintos. Por su parte, en un estudio realizado por Vicente
et al. (1997) estos sefialan un total de 35 especies de helmintos en 26 especies
distintas de primates en Brasil, destacando la especie Callithrix jacchus con
siete especies de helmintos. Muniz-Pereira et al (2009) reportan 23 especies
de helmintos en 14 especies de primates silvestres en Brasil, es este el pais con
mayor nimero de especies reportadas. La especie més citada fue Dipetalone-
ma gracile con 6 registros. El hospedador con mayor diversidad de especies
parésitas fue Leontopithecus rosalia con 7 especies de helmintos.

En la tabla 5 se presentan los pardsitos reportados en especies exoticas,
es decir, no autdctonas pero encontradas en zooldgicos del pais. Merece
comentario aparte el dcaro Listrocarpus spinifer descrito originalmente
por Fain y Lukoschus (1976) en un marsupial, Caluromys lanatus que si
existe en Venezuela, pero el género Listrocarpus se encuentra solo en pri-
mates por lo que se consideré como una contaminacion.

El reporte de Arcay (1967) es sobre una infeccion experimental. Diaz-
Ungria (1973) incluye a Molineus turulosus (Molin, 1861) como parasito
de Cebus olivaceus y Sapajus apella en su lista de Helmintos endoparasi-
tos de Venezuela, pero en realidad la especie es sefialada por él mismo de
la Guayana Francesa (Diaz-Ungria, 1963)

El reporte de Saguinus midas es igual al de la Tabla 4, es decir la espe-
cie fue reportada de la Guayana Francesa y el trabajo de Vogelsang y Ro-
driguez (1952) fue hecho con animales provenientes del Jardin Zoolégico
Las Delicias de Maracay, estado Aragua.
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Ectoparasitos

Este grupo se encuentra representado proporcionalmente por acaros con 7
spp (63,64%), piojos= 3 spp (27,27%) y pulgas= 1 sp (9,09%) y se indican
repartidos segun la familia y especie de primate (tabla 6).

El resultado de los agrupamientos segtn el indice de Jaccard para los
ectopardsitos presentes en las especies de primates estd en la figura 1. Esta
permite apreciar claramente dos grupos, uno de ellos constituido por las
especies de las familias Cebidae y Pitheciidae y otro por las especies de
las familias Aotidae y Atelidae. En el primer grupo destaca el caso en el
que Chiropotes chiripotes, Aotus lemurinus y Pithecia pithecia presentan
la misma composicion de especies.

Endoparasitos

Este grupo se encuentra representado proporcionalmente por nematodos
con 15 spp (57,69%), protozoos= 7 spp (26,92%), trematodos= 2 spp
(7,69%), cestodos= 1 spp (3,85%) y acantocéfalos= 1 (3,85%). La tabla 7
resume el nimero total de especies de endopardsitos sefialadas por familia
presentes en primates en Venezuela.

El resultado de los agrupamientos para endopardsitos, segtin el indice
de Jaccard, presentes en las especies de primates (figura 2), permite apre-
ciar la conformacion de un grupo heterogéneo constituido por la mayoria
de estas con coeficientes variables de similitud y la separacién de Calli-
cebus lugens y Cebus albifrons como grupos en los que no se comparte
ninguna especie.

Conclusion

Se concluye que de los listados presentados en Venezuela se han reportado
un promedio de 2,31 especies de parésitos por especie de primate, un poco
por debajo de la media mundial que es de 2,77 (Nunn et al., 2005), sin em-
bargo datos de la literatura (Poulin y Morand, 2004) y calculos personales
no publicados, sefialan entre seis y siete especies de pardsitos por especie
de mamifero, lo que indicaria que todavia falta mucha informacién sobre
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la parasitofauna de los primates en Venezuela y que deberia incrementarse
su estudio dentro de los parametros indicados en la seccién de Limitacio-
nes y Alternativas para el estudio de los pardsitos.
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Tabla 1. Géneros de pardsitos que se encuentran en primates.

PROTOZOA Goldfuss, 1818

FLAGELATA Diesing, 1865 (Discomitochondria)

Enteromonadidae Brugerolle, 1975
Enteromonas Fonseca, 1915
Hexamitidae Kent, 1880
Hexamita Dujardin, 1838
Giardia Kunstler, 1882
Hypotrichomonadidae Stein, 1867
Trichomitus Swezy, 1915
Retortamonadidae Grassé, 1952
Retortamonas Grassi, 1879
Chilomastix Alexeieff, 1910
Trichomonadidae Wenyon, 1926
Trichomonas Donné, 1836
Pentatrichomonas Mesnil, 1914
Trypanosomatidae Doflein, 1911
Trypanosoma Gruby, 1843*

COCCIDIA Leuckart, 1879 (Apicomplexa)

Eucoccidiorida Léger y Dubascq, 1910
Cryptosporidiidae Léger, 1911
Cryptosporidium Tyzzer, 1907
Eimeriidae Minchin, 1903
Eimeria Schneider, 1875
Isospora Schneider,1881*
Haemogregarinidae Léger, 1911
Haemogregarina Danilewsky, 1885
Klossiellidae Smith y Johnson, 1902
Klossiella Smith y Johnson, 1902
Plasmodiidae Mesnil, 1903
Plasmodium Marchiafava y Celli, 1885*
Hepatocystis Levaditi y Schoen, 1932
Piroplasmasida Wenyon, 1926
Babesiidae Poche, 1913
Babesia Starcovici, 1893
Sarcocystidae Frenkel, 1977
Sarcocystis Lankester, 1882
Toxoplasma Nicolle y Manceaux, 1909
Theileriidae du Toit, 1918
Theileria Bettencourt, Franca y Borges, 1907

SARCODINA Hertwig y Lesser, 1874 (Rhizopoda)

Entamoebidae Chatton, 1925
Endolimax Kuenen y Swellengrebel, 1913
Entamoeba Casagrandi y Barbagauo, 1895
Todamoeba Dobell, 1919
Monocercomonadidae Kirby, 1944
Dientamoeba Jepps y Dobell, 1918
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(continuacién)

CILIATA Perty, 1852 (Ciliophora)

Balantidiidae Reichenow, in Doflein y Reichenow, 1929
Balantidium Claparéde y Lachmann, 1858
Troglodytellidae Corliss, 1979
Troglodytella Brumpt y Joyeux, 1912

ANIMALIA Linnaeus, 1758

ARTHROPODA Siebold y Stannius, 1845

ACARINA Nitsch, 1818

Mesostigmata Canestrini, 1891
Laelapidae Berlese,1892*
Halarachnidae Oudemans, 1906

Metastigmata Canestrini, 1891
Argasidae Koch, 1844
Ixodidae Duges, 1834*

Prostigmata Kramer, 1887
Demodicidae Nicolet, 1855
Psorergatidae Dubinina, 1955
Trombiculidae Leach, 1815%

Astigmata Canestrini, 1891
Atopomelidae Gunther, 1942*
Audycoptidae Lavoipierre, 1964
Chirodiscidae Trouessart, 1892
Galagalgidae Fain, 1963
Lemurnyssidae Fain, 1957
Psoroptidae Canestrini, 1892*
Rhynchoptidae Lawrence, 1956
Sarcoptidae Murray, 1877

INSECTA Linnaeus, 1758

PHTHIRAPTERA Haeckel, 1896

Amblycera Kellogg, 1896
Gyropidae Neumann, 1912*

Ischnocera Kellogg, 1896
Philopteridae Burmeister, 1838
Trichodectidae Kellogg, 1896*

SIPHONAPTERA Latreille, 1825

Pulicidae Billberg, 1820*

DIPTERA Linnaeus, 1758

Oestridae Leach, 1815
Cuterebra Clark, 1815
Dermatobia Brauer, 1861
Condylobia Gruenberg, 1903
Alouattamyia Townsend 1931
Calliphoridae Brauer y Bergenstamm, 1889
Cochliomyia Townsend, 1915
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(continuacién)

PENTASTOMIDA Huxley, 1869

POROCEPHALIDA Heymons, 1935

Linguatulidae Leukart, 1860
Linguatula Frolich, 1789
Neolinguatula Haftner, 1969

Porocephalidae Sambon, 1922
Porocephalus Humboldt, 1812
Armillifer Sambon, 1922

PLATYHELMINTHA Vogt, 1851

DIGENEA Carus, 1863

Echinostomida La Rue, 1957
Echinostomatidae Looss, 1899
Fasciolidae Railliet, 1895

Paramphistomida Szidat, 1936
Notocotylidae Luhe, 1909
Paramphistomatidae Fischoeder, 1901

Opisthorchiida LaRue, 1957
Heterophyidae Odhner, 1914
Opisthorchiidae Looss, 1899

Plagiorchiida LaRue, 1957

Troglotrematata Brooks, O’Grady y Glen, 1985
Troglortematidae Braun, 1915

Plagiorchiata LaRue, 1957
Dicrocoeliidae Looss, 1899*
Lecithodendriidae Odher, 1910
Microphallidae Ward, 1901
Plagiorchiidae Ward, 1917

Strigeida LaRue, 1926
Strigeoidea Railliet, 1909
Diplostomatidae Poirier, 1886

Schistosomatoidea Stiles y Hassall, 1898
Schistosomatidae Stiles y Hassall, 1898

CESTODA van Beneden, 1858

Cyclophyllidea Braun, 1900
Anoplocephalidae Cholodkowsky, 1902*
Davaineidae Fuhrmann, 1907
Dilepididae Fuhrmann, 1907
Hymenolepididae Railliet y Henry, 1909
Mesocestoididae Perrier, 1897
Taeniidae Ludwig, 1886

Pseudophyllidea Carus 1863
Dyphyllobothriidae Luhe, 1910

NEMATODA Rudolphi, 1808

Rhabditoidea Travassos, 1920
Rhabditidae Orley, 1880
Strongyloididae Chitwood y McIntosh, 1934
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(continuacion)

Trichinelloidea Hall, 1916
Trichuridae Ward, 1907
Ancylostomatoidea Looss 1911
Ancylostomatidae Looss, 1905
Strongyloidea Railliet y Henry, 1913
Chabertidae Lichtenfels, 1980
Trichostrongyloidea Leiper 1908
Trichostrongylidae Leiper, 1908
Molineoidea Durette-Desset y Chabaud, 1993
Molineidae Skrjabin y Schulz, 1937*
Metastrongyloidea Lane, 1917
Angiostrongylidae Anderson, 1978*
Cosmocercoidea Skrjabin y Shikhobalova, 1951
Atractidae Railliet, 1917
Oxyuroidea Cobbold 1864
Oxyuridae Weinland, 1858*
Ascaridoidea Skrjabin 1915
Ascarididae Baird, 1853
Subuluroidea Travassos, 1930
Subuluridae Travassos, 1914
Thelazioidea Sobolev, 1949
Pneumospiruridae Wu y Hu, 1938
Rhabdochonidae Travassos, Artigas y Pereira, 1928
Thelaziidae Skrjabin, 1915
Spiruroidea Railliet y Henry, 1915
Gongylonematidae Hall, 1916
Spirocercidae Chitwood y Wehr, 1932*
Spiruridae Orley, 1885
Habronematoidea Chabaud, 1974
Habronematidae Chitwood y Wehr, 1932%
Physalopterioidea Sobolev, 1949

Physalopteridae Railliet, 1893*
Rictularioidea Chabaud, 1974

Rictulariidae Hall, 1915
Dracunculoidea Lieper, 1912

Dracunculidae Stiles, 1907
Filarioidea Chabaud y Anderson, 1959

Onchocercidae Leiper, 1911*

ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1808

Archiacanthocephala Meyer, 1931

Oligacanthorhynchidae Southwell y Macfie, 1925
Prosthenorchis Travassos, 1915*
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Tabla 2. Especies de pardsitos reportados hasta el presente en Venezuela.

PROTOZOA Goldfuss, 1818

DISCOMITOCHONDRIA

Trypanosomatidae
Trypanosoma advieri Floch, 1941
Trypanosoma barnolai Torrealba, Riccardi, Ramos, Diaz y Torrealba, 1955
Trypanosoma cruzi Chagas, 1909
Trypanosoma mycetae Brumpt, 1913

APICOMPLEXA

Eimeriidae
Isospora scorzai Arcay, 1967
Plasmodiidae
Plasmodium brasilianum Gonder y Braenberg, 1908

ANIMALIA Linnaeus, 1758

ARTHROPODA Siebold y Stannius, 1845

ACARINA Nitsch, 1818

Laelapidae

Androlaelaps fahrenholzi Barlese, 1911
Ixodidae

Amblyomma cajennense Fabricius, 1787

Haemaphysalis juxtakochi Cooley, 1946
Trombiculidae

Eutrombicula tropica Ewing, 1925
Atopomelidae

Listrocarpus spinifer Fain y Lukoschus, 1976 en Fain, 1976
Psoroptidae

Cebalgoides cebi Fain, 1963

INSECTA Linnaeus, 1758

PHTHIRAPTERA Haeckel, 1896

Gyropidae
Aotiella aotophilus (Ewing, 1924)
Trichodectidae
Cebidicola extrarius Werneck, 1950
Cebidicola semiarmatus Neumann, 1913

SIPHONAPTERA Latreille, 1825

Pulicidae
Ctenocephalides felis felis Bruche, 1835

PLATYHELMINTHA Vogt, 1851

DIGENEA Carus, 1863

Dicrocoeliidae
Athesmia heterolecithodes Braun, 1899
Athesmia wehri Mclntosh, 1937
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CESTODA van Beneden, 1858
Anoplocephalidae
Qochoristica megastoma Diesing, 1850
NEMATODA Rudolphi, 1808
Molineoidea

Molineidae
Molineus torulosus Molin, 1861

Metastrongyloidea
Angiostrongylidae
Filariopsis arator Chandler, 1931
Oxyuroidea
Oxyuridae
Paraoxyuronema brachytelesi Artigas, 1937
Trypanoxyuris atelis Cameron, 1929
Trypanoxyuris croizati Hugot, Morand y Guerrero, 1994
Trypanoxyuris interlabiata Sandosham, 1950
Trypanoxyuris minutus Schneider, 1866
Trypanoxyuris satanas Hugot, 1985
Trypanoxyuris trypanuris Vevers, 1924
Spiruroidea
Spirocercidae
Streptopharagus armatus Blanc, 1912
Habronematoidea
Habronematidae
Parabronema bonnei Van Thiel, 1925
Physalopterioidea
Physalopteridae
Physaloptera cebi Ortlepp, 1923
Filarioidea
Onchocercidae
Dipetalonema gracilis Rudolphi, 1809
Mansonella (Tetrapetalonema) atelensis amazonae Bain y Guerrero, 2014

ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1808
Oligacanthorhynchidae

Prosthenorchis elegans Diesing, 1851
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Tabla 3. Numero de familias y de especies de ecto y endoparasitos identificados en los

primates de Venezuela.

No. de familias

No. de especies

Ectoparésito 8 11
Endopardsito 13 26
Total 21 37

Tabla 4. Lista de las especies de parasitos sefialadas en cada familia de primates.

Hospedador

Parasito

Autor

AOTIDAE

Aotus lemurinus
(Humboldt, 1811)

Amblyomma sp

Jones et al., 1972

Aotus trivirgatus
(I. Geoffroy, 1843)

Aotiella aotophilus

Emerson & Price, 1975

Aotus “trivirgatus”

Androlaelaps fahrenholzi

Furman, 1972

ATELIDAE

Alouatta arctoidea
(Cabrera, 1940)

Cebidicola extrarius

Emerson y Price, 1975

Cebidicola semiarmatus

Emerson y Price, 1975

Trypanoxyuris minutus

Inglis y Diaz-Ungria, 1959

Alouatta macconnelli
(Elliot, 1910)

Dipetalonema gracile

Diaz-Ungria, 1956

Parabronema bonnei

Diaz-Ungria, 1963, 1965

Trypanoxyuris minutus

Inglis & Diaz-Ungria, 1959

Alouatta seniculus
(Linnaeus, 1766)

Amblyomma cajennense

Jones y col., 1972

Cebidicola semiarmatus

Werneck, 1950

Plasmodium brasilianum

Serrano, 1967

Trypanosoma cruzi

Hoare, 1972

Trypanosoma mycetae

Serrano, 1968

Trypanosoma sp.

Diaz y col., 1982

Alouatta “seniculus”

Androlaelaps fahrenholzi

Furman, 1972

Ateles belzebuth
(Geoffroy, 1806)

Qochoristica megastoma

Vogelsang y Mayaudon, 1957

Dipetalonema gracile

Vogelsang y Mayaudon, 1957

Paraoxyuronema brachytelesi

Inglis y Diaz-Ungria, 1960

Trypanoxyuris atelis

Inglis y Diaz-Ungria, 1959
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CEBIDAE

Cebus albifrons
(Humboldt, 1812)

Amblyomma sp.

Jones y col.; 1972

Cebalgoides cebi

Fain, 1963

Ctenocephalides f. felis

Tipton y Machado, 1972

Athesmia heterolecithodes

Nasir y col.; 1969

Athesmia wehri

Nasir y col.; 1969

Cebus olivaceus
(Schomburgk, 1848)

Amblyomma sp.

Jones y col.; 1972

Androlaelaps fahrenholzi

Furman, 1972

Haemaphysalis juxtakochi

Jones y col.; 1972

Trypanosoma barnolai

Torrealba, Riccardi, Ramos,
Diaz y Torrealba, 1955

Trypanosoma cruzi

Hoare, 1972

Isospora scorzai

Arcay, 1967

Qochoristica megastoma

Lépez-Neyra y Diaz-Ungria, 1957

Dipetalonema gracile

Vogelsang y Rodriguez, 1952

Filariopsis arator

Diaz-Ungria, 1979

Mansonella (Tetrapetalonema)
atelensis amazonae

Bain y Guerrero, 2015

Physaloptera cebi

Vogelsang y Mayaudoén, 1957

Trypanoxyuris interlabiata

Inglis y Diaz-Ungria, 1959

Dipetalonema gracile

Caballero y Vogelsang, 1950

Cebus sp.
Prosthenorchis elegans Diaz-Ungria y Gracia, 1960
. . Goldman y Espin, 1950, segiin
‘ Dipetalonema gracile Diaz-Ungria, 1973
Sapajus apella

(Linnaeus, 1758)

Dipetalonema gracile

Vogelsang y Rodriguez, 1973

Trypanosoma cruzi

Torrealba, 1943

PITHECIDAE

Callicebus lugens
(Humboldt, 1811)

Amblyomma sp.

Jones y col.; 1972

Eutrombicula tropica

Brennan y Reed, 1974

Molineus sp.

Guerrero, 1985

Trypanoxyuris croizati

Hugot y col.; 1994
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Amblyomma sp.

Jones y col.; 1972

Trypanosoma advieri

Scorza y Alvarez, 1957

Chiropotes chiropotes

Dipetalonema gracile

Diaz-Ungria, 1965

(Humboldt, 1811)

Trypanoxyuris interlabiata

Inglis y Diaz-Ungria, 1959

Trypanoxyuris trypanuris

Inglis y Diaz-Ungria, 1959

Trypanoxyuris satanas

Hugot, 1985

Amblyomma sp.

Jones y col., 1972

Pithecia pithecia
(Linnaeus, 1766)

Parabronema bonnei

Diaz-Ungria, 1963

Trypanoxyuris trypanuris

Guerrero, 1985

Tabla 5. Especies pardsitos encontrados en algunas especies exéticas.

Hospedador

Parasito

Autor

Saguinus midas
(Linnaeus, 1758)

Dipetalonema gracile

Diaz-Ungria, 1963

Lagothrix lagotricha
(Humboldt, 1812)

Dipetalonema gracile

Vogelsang y Rodriguez, 1952

Macaca mulatta
(Zimmermann, 1780)

Streptopharagus armatus

Vogelsang y Rodriguez, 1952

Caluromys lanatus
(Olfers, 1818) *

Listrocarpus spinifer

Fain, 1976

* Ver texto

Tabla 6. Numero de especies de ectoparasitos sefialadas por familia de primates en

Venezuela.

Familia Aotidae

Atelidae

Cebidae Pitheciidae

Ixodidae 1

1

3 3

Gyropidae 1

Laelapidae 1

Pulicidae

Trichodectidae

Trombiculidae

Psoroptidae

Total 3
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Tabla 7. Numero de especies de endopardsitos sefialadas por familia de primates en
Venezuela.

Familia Aotidae Atelidae Cebidae Pitheciidae
Trypanosomatidae 2 2 1
Eimeriidae 1
Plasmodiidae 1
Dicrocoeliidae 2
Anoplocephalidae 1
Angiostrongylidae 1
Habronematidae 1 1
Molineidae 1 1
Onchocercidae 1 1 1 1
Oxyuridae 3 1 3
Physalopteridae 1
Oligacanthorhynchidae 1
Total 1 8 12 7

Fuente: Elaboracion propia.

Este capitulo, previamente aceptado para su publicacién en este libro, es la version original
del articulo: Caiiizales, I. & Guerrero, R. (2017). Artrépodos, protozoos y helmintos
pardsitos de mamiferos silvestres (Mammalia) de Venezuela. Primates. Neotropical Primates
23(2):16-24.
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Manejo ex situ del mono araiia (Ateles hybridus hybridus)
y el capuchino carablanca (Cebus leucocephalus)

Leonel Ovalle-Moleiro

Resumen

El mono arafa del norte (Ateles hybridus hybridus) esta clasificado En
Peligro Critico (CR) por la UICN y se encuentra entre los 25 primates
mds amenazados del mundo. El mono capuchino carablanca de occidente
(Cebus leucocephalus) esta clasificado En Peligro (EN). Ambas especies,
exclusivas de Colombia y Venezuela, estdan sufriendo las consecuencias de
las actividades antrdpicas a un ritmo alarmante. En el Parque Zooldgico y
Botéanico Bararida, Venezuela, se encuentran poblaciones representativas de
ambas especies por lo que se realizaron mejoras en el manejo y se organi-
zaron grupos segun su procedencia con fines reproductivos basados en la
informacion de los registros de ingreso. Hubo un incremento evidente de los
nacimientos con doce individuos de Ateles h. hybridus entre 2007 y 2016 y
cuatro individuos de Cebus leucocephalus a partir de 2011. Se obtuvieron
valores hematoldgicos referenciales, asi como la comprobacion de la efecti-
vidad de las dietas formuladas y una descripcién referencial de los aspectos
de manejo. Es vital el desarrollo de investigaciones sobre genética pobla-
cional in situ y ex situ; asi como fomentar la cooperacion entre zooldgicos y
centros de investigacion para mejorar el aporte a la conservacion.

Palabras claves: Conservacion de primates, especies en peligro, Venezuela,
zoologico.
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Ex situ Management of the Variegated Spider Monkey
(Ateles hybridus hybridus) and the White-fronted
Capuchin Monkey (Cebus leucocephalus)

Abstract

Variegated spider monkeys (Ateles hybridus hybridus) are classified as
Critically Endangered species by the IUCN. It is among the top 25 most
endangered primates in the world. White-fronted capuchins (Cebus
leucocephalus) are classified as Endangered species. Both species, unique
to Colombia and Venezuela, are experiencing the consequences of anthropogenic
activities at an alarming rate. There are representative populations of both
species at Bararida Zoo and Botanical Park in Venezuela (Parque Zooldgico
y Botdnico Bararida). Management improvements were made and, for
reproductive purposes, groups were organized based on their geographical
origin indicated on the entry records. There was a clear increase in births
with twelve Ateles h. hybridus between 2007 and 2016 and four Cebus leu-
cocephalus since 2011. Referential hematological values were obtained,
the effectiveness of the diets was tested and description of management
issues was developed. It is crucial to carry out research on population
genetics, both in situ and ex situ; and encourage cooperation between zoos
and research centers to ensure their conservation.

Keywords: Primate Conservation, endangered species, Venezuela, zoo.

192



MANEJO EX SITU DEL MONO ARANA (ATELES HYBRIDUS HYBRIDUS) Y EL CAPUCHINO...

Introduccion

En Venezuela los estudios primatolégicos y las estrategias de conservaciéon
in situ 'y ex situ han estado distanciados a través de los afios. Sin embargo,
ha sido creciente el interés por reforzar esta drea pues en la actualidad hay
algunas especies que se encuentran muy amenazadas debido al crecimiento
poblacional humano, la expansion de la frontera agropecuaria y el trafico
de fauna. Por lo tanto; se ha hecho indispensable el amalgamiento de ambas
lineas de trabajo para poder ejecutar planes fructiferos. Las mds recientes
directrices nacionales en cuanto a la gestion de la diversidad bioldgica
reflejan la importancia del desarrollo mancomunado de estrategias para la
conservacion de especies amenazadas (MARNR, 2001; MPPA, 2014).

El mono arana del norte (Ateles hybridus hybridus) (figura 1), distri-
buido desde el Rio Magdalena en Colombia hasta la Cordillera de la Costa
en Venezuela, ha sido enlistado por la UICN En Peligro Critico (CR) y se
estima que su poblacion ha declinado al menos un 80% en los dltimos 45
afos (Morales-Jiménez et al., 2008); y desde 2006 ha sido reflejado en
la lista de los 25 primates mas amenazados del mundo (Schwitzer et al.,
2014), ocupando el primer lugar en el Neotrdpico.

El mono capuchino carablanca de occidente (Cebus leucocephalus)
(figura 1), distribuido desde Colombia hasta la regién andina y la Sierra
de Perija en Venezuela, ha sido clasificado En Peligro (EN) por la UICN.
Con base en estudios genéticos moleculares realizados por Lynch Alfaro
et al. (2010) y Boubli et al. (2012) las seis subespecies previamente reco-
nocidas e incluidas bajo Cebus albifrons (aequatorialis, cesarae, cuscinus,
malitiosus, yuracus y versicolor) son reconocidas como especies distintas;
Cebus albifrons versicolor fue considerado por Groves (2001, 2005) una
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agrupacién de cinco subespecies sindnimas (leucocephalus, malitiosus,
adustus, cesarae y pleei) (de la Torre et al., 2015). El Sistema Integrado de
Informacién Taxonémica (ITIS) version septiembre 2015, reporta Cebus
leucocephalus como nombre vélido (Rylands y Mittermeier, 2013) y la
mads reciente clasificacion de la UICN, eleva a la especie del occidente de
Venezuela como C. leucocephalus (B. Urbani, com. pers.).

Dada la continua presion de las acciones antrdpicas es posible que la
disminucién de las poblaciones de estas especies se exacerbe a futuro. En
el caso del Ateles h. hybridus, algunas caracteristicas biolégicas como su
gran tamafio y una reproduccion lenta (una sola cria cada 3 o 4 afios) lo
hacen especialmente vulnerable (Palacios et al., 2014). En la actualidad
es imperante la necesidad de ampliar la informacién sobre la situacion
poblacional de estas especies y llevar a cabo estudios sobre su genética
que permitan desarrollar programas de conservacion in situ 'y ex situ. L.os
zooldgicos juegan un papel importante, la actitud de los visitantes hacia los
animales y la conservacion puede ser mejorada después de una experien-
cia positiva por medio de estrategias interactivas, educativas y recreativas
(McLaren, 2014). De igual forma, los programas de cria en cautividad son
necesarios para garantizar poblaciones saludables y genéticamente viables
en el tiempo (Morales-Jiménez et al., 2008; Palacios et al., 2014).

En al menos cinco zooldgicos venezolanos esta presente el mono arafia
del norte (Ateles h. hybridus) con poca informacion sobre su origen y no
se ha documentado con exactitud las estrategias de manejo en cada lugar.
En al menos dos zooldgicos de Venezuela se encuentra el capuchino cara-
blanca de occidente (Cebus leucocephalus). En el Parque Zoolégico y Bo-
tdnico Bararida (PZBB) ubicado en Barquisimeto, estado Lara, se encuen-
tra la mayor poblacion en cautiverio de Afeles h. hybridus en el pais. Se
contabilizaron en 2011 un total de 20 ejemplares de diferentes origenes, y
con una experiencia de mas de veinte afios en su mantenimiento y algunas
experiencias reproductivas. Esto gener6 que a partir de 2011 se organizara
un programa de reproduccién con la finalidad de encaminar una poblacién
cautiva genéticamente viable y sostenible a futuro, generar informacién y
mejorar la contribucién de la institucion a la conservacion de la especie.
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Aspectos biolégicos

Los monos arafia viven de 20 a 40 afios, alcanzan la madurez sexual entre
los 6 y 7 afos y emigran del grupo natal entre los 5 y 7 afios. La primera
reproduccién ocurre entre los 7 y 8 afios (Chapman y Chapman, 1990)
durante la estacion seca. La gestacion dura de 7 a 7,5 meses y paren 1 sola
cria que se desteta alrededor de los 3 afos. El intervalo entre nacimientos
es de 32 a 36 meses (Chapman y Chapman, 1990). Viven en comunida-
des dindmicas de ambos sexos compuestos de 30 a 70 individuos que se
separan en subgrupos mas pequefios de forma temporal, principalmente
durante la alimentacion, lo cual es denominado sociedad de fision-fusion
(Aureli y Schaffner, 2008). Los machos permanecen en el grupo natal pero
la mayoria de las hembras se dispersan al alcanzar la madurez sexual.

De habitos diurnos, son considerados frugivoros y folivoros, conforman-
do su dieta de 80% a 90% de frutos pulposos maduros (ej. Ficus, Guazuma,
Inga, Pouteria) complementados con hojas tiernas (¢j. Lonchocarpus, Guapira,
Astronium), flores (Papiliondceas, Euforbidceas) y semillas inmaduras de
varias especies de palmas (ej. Attalea, Jessenia, Euterpe, Maximiliana)
(Linares, 1998; Duque et al., este volumen). Hasta un 50% de los periodos
de alimentacién involucran posiciones suspensorias y tienen una locomo-
cion particular denominada braquiacion, pues se desplazan balanceandose
continuamente con las extremidades superiores y la cola.

Habitan en el estrato superior y el dosel de bosques densos con plantas
epifitas, en zonas bajas o montafiosas. Son muy poco frecuentes en bos-
ques intervenidos y secundarios, prefieren bosques altos no perturbados
(Linares, 1998). En la Reserva Forestal Caparo ubicada en el estado Barinas,
Venezuela, se han identificado individuos solitarios y grupos pequefos de
entre 10 y 25 ejemplares en fragmentos de bosque resultantes de las ac-
tividades forestales y agropecuarias, los cuales no poseen actualmente la
superficie necesaria para suplir los requerimientos para sobrevivir a largo
plazo (Duque et al., este volumen).

Los capuchinos carablanca viven entre 15 y 25 afos, alcanzan la madu-
rez entre los 4 y 5 afios tras lo cual emigran del grupo. Se reproducen en la
estacion seca y las hembras, luego de un promedio de 160 dias, paren una
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sola cria que se desteta a partir de 1 afo. El intervalo de nacimientos es de
1 a2 afios. Forman grupos de 6 a 30 individuos dirigidos por 1 o 2 machos
dominantes (Linares, 1998). Tienen habitos diurnos y son omnivoros, con
una dieta basada en frutas, semillas, brotes de hojas y animales pequefios
que en ocasiones buscan entre la hojarasca del suelo. Son hébiles con las
manos, capaces de romper frutos duros con la ayuda de herramientas sim-
ples. Viven en bosques densos usando todos los estratos, en bosques de
galerfa, en zonas bajas y hiimedas, aventurdndose en ocasiones a bosques
intervenidos (Linares, 1998).

Materiales y métodos

El manejo de primates en cautividad contempla una serie de aspectos in-
dispensables para proveerles un nivel de bienestar tal que pueda llevar al
éxito reproductivo. La forma como se aborda cada variable tendra una re-
percusion directa en los resultados. Hay diferentes protocolos y técnicas
que se han aplicado a través de los aflos (McLaren, 2014; Turnock y Slater,
S/F); a continuacién se describen los usados en el Parque Zoolégico y Bo-
tdnico Bararida entre 2007 y el primer semestre de 2016, con notas sobre
algunos otros zooldgicos venezolanos.

Adquisicion de los ejemplares

La mayoria de los ejemplares que albergan los zooldgicos venezolanos son
ejemplares incautados por las autoridades, rescatados o entregados volunta-
riamente por personas que los tenian ilicitamente como mascotas. Una signi-
ficativa parte de la poblacién ha sido el resultado de la reproduccion ex situ.
A través de los afios han sido intercambiados entre zooldgicos nacionales y
ocasionalmente han sido parte de intercambios internacionales.

Cuarentena

Todo ejemplar que ingresa a una poblacién cautiva debe pasar por un pe-
riodo de cuarentena para detectar cualquier problema que pudiese poner
en riesgo su salud, la de los demds animales y del personal. Generalmente
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aquellos que proceden de otros zooldgicos llevan un seguimiento sanitario
y es necesario tramitar una guia sanitaria de movilizacion ante las autori-
dades para poder trasladarlos, por lo que suelen gozar de un periodo més
corto de observacion. Los ejemplares que han estado en situaciones sanita-
rias comprometidas o desconocidas deben pasar un periodo cuarentenario
de hasta 3 meses.

Durante este tiempo se practican examenes de laboratorio: hematolo-
gia completa, descarte de hemopardsitos, quimica sanguinea y coprologia;
y se aplica la prueba de PPD tuberculina. La dieta de cada individuo recibe
ajustes y se suministran los medicamentos y suplementos nutricionales que
requiera. En algunos casos es necesario recrear algunas costumbres que ya
trafan instauradas para disminuir los efectos de la separacién. En el caso
de las crias, durante el periodo cuarentenario se brindan todos los cuida-
dos pediatricos y paulatinamente se disminuyen las interacciones directas
por largos periodos usando peluches sustitutos para disminuir los riesgos
sanitarios a los operadores, el estrés de la separacion al ejemplar y condi-
cionamientos indeseables.

Marcaje y registros

Cada individuo recibe un nimero de identificacion (Id. PZBB) y se mar-
ca con este nimero mediante un tatuaje en la cara interna del muslo con
tinta preferiblemente azul o verde, del lado derecho si son hembras y del
lado izquierdo si son machos. Debido al color oscuro de la piel, algunos
ejemplares son tatuados adicionalmente en la cara interna del labio infe-
rior, técnica ampliamente usada en el Zooldgico Metropolitano del Zulia
(Zoomez; antiguamente Fundacién Parque Sur de Maracaibo). A cada uno
se le implanta un microchip (AVID) que posee un cédigo de 9 digitos; a los
primeros ejemplares marcados se les coloco en la espalda, entre las esca-
pulas, lo cual resulté muy engorroso para la lectura por lo que se cambi6 la
ubicacion al antebrazo siguiendo el mismo cédigo de los tatuajes.

Cada ejemplar cuenta con una carpeta de registro o expediente fisi-
co conformado por dos grupos de documentos: los documentos médicos
(historia clinica, exdmenes de laboratorio, registro odontoldgico, hoja de
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dieta, certificados de salud, protocolo de necropsia), y los documentos
de manejo (hoja de ingreso y egreso, registro de pesos y medidas, control
reproductivo, documentos de adquisicidn y disposicion del ejemplar). Los
registros son almacenados en dos archivos diferentes: el archivo de ejem-
plares presentes en la actualidad y el archivo de ejemplares egresados. Esta
valiosa informacion se resume a un archivo digital para conformar el regis-
tro genealdgico de la institucion y también se comparte para la elaboracién
de los registros genealdgicos nacionales o internacionales (“studbook™).

Algunos zoolégicos no cuentan con registros o no estin completos por
lo cual la comunicacion directa con el personal de cada institucion es la
unica forma de obtener datos referentes a los animales. En los casos en los
que se requiere comprobar el parentesco, esta puede ser la inica forma de
obtener informacién. La informacién del nimero de ejemplares es asen-
tada en los inventarios haciendo referencia a los sexos mediante el siste-
ma de tres cifras separadas por puntos, donde cada valor representa el total
de individuos seglin categoria: machos.hembras.indeterminados, asi por
ejemplo 2.3.1 significa: 2 machos, 3 hembras y 1 indeterminado.

Introduccion de nuevos ejemplares

La introduccion de nuevos ejemplares debe realizarse paulatinamente y
con mucha precaucion, inicialmente haciendo presentaciones en recintos
separados donde los individuos puedan verse. Dos rejas de separacion
permiten que los ejemplares puedan verse y reconocerse a distancia sin
riesgo. Posteriormente se acercan dejando solo una reja de separacion du-
rante encuentros supervisados y periodos cortos (ej. durante el proceso de
limpieza). Esto puede tomar al menos una semana y luego se pueden hacer
presentaciones en el mismo recinto. En el caso de individuos que se desean
agregar a un grupo, es preferible hacer presentaciones parciales con los
miembros mds tranquilos y lentamente ir introduciendo mds ejemplares.
Eventualmente se presentardn peleas entre congéneres, pues es normal que
disputen las posiciones en la jerarquia del grupo y se formen nuevas alian-
zas. Es necesario tener paciencia y no adelantarse a separarlos nuevamente
a menos que sean agresiones con lesiones severas. Una vez restablecido
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el orden es importante monitorear que todos los ejemplares se estén ali-
mentando bien y usen los espacios del recinto. Tomando en cuenta el tipo
de sociedad del Ateles hybridus en la cual las hembras se dispersan y los
machos permanecen en el grupo y forman relaciones fuertes, se debe tener
especial cuidado con ellos, aumentar los tiempos de presentacion, espera
y supervision.

Alojamiento

Tanto los Ateles h. hybridus como los Cebus leucocephalus pueden ser
mantenidos en recintos tipo jaula o tipo isla a cielo abierto con barreras s6-
lidas y lisas para contenerlos o como es comtn en zooldgicos venezolanos,
con fosas humedas. Deben contar con refugios para resguardarse de las
condiciones climaticas adversas cuando lo deseen. Sin embargo, es comin
observar a los monos arafia en el PZBB sentados y enrollados en la punta
de los troncos durante las lluvias adn teniendo refugios disponibles.

Los monos arafia deben ser alojados en grupos de varios machos y va-
rias hembras con un minimo de cuatro individuos en relacién 1:3 (McLaren,
2014). En el caso de los Cebus leucocephalus los grupos funcionan mejor
con varias hembras y solo 1 o 2 machos adultos (ej. relacién 1-2:3-6),
siempre y cuando el tamafio del recinto lo permita para evitar agresiones
entre machos dominantes.

Los espacios deben ser acondicionados con estructuras aéreas que per-
mitan a los ejemplares movilizarse recreando comportamientos naturales
y mejorar sus habilidades en el desplazamiento: troncos, perchas, cuerdas y
hamacas. Se debe contemplar el uso de vegetacidn natural no téxica en la
medida de las posibilidades, tomando en cuenta arbustos o drboles de talla
pequeiia y rapido crecimiento que puedan recuperarse rapidamente del de-
terioro causado por los primates. El uso de sustratos naturales también es
muy positivo tanto para los animales como para mejorar la percepcion por
parte del publico. Estos elementos son parte indispensable del enriqueci-
miento ambiental constante; en el PZBB se observa constantemente a los
capuchinos husmeando en la hojarasca en busca de invertebrados y otros
pequeiios animales, ademds ambas especies se benefician del acolchado
que amortigua caidas y protege las patas.
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El PZBB cuenta con un recinto tipo isla a cielo abierto con fosa hi-
meda donde se aloja el grupo principal de monos arafia que ha llegado a
tener 14 individuos. Consta de una isla grande con un drea estimada de
398 m? y una isla pequeiia de alrededor de 95 m* comunicadas mediante
cuerdas que conforman una superficie de total de aproximadamente 493
m?. Cuenta con piso de tierra y cobertura de césped mixto y pasto estrella
(Cynodon sp.). También hay un recinto tipo jaula de 11,83 m?*y 2,99 m de
altura construido con tubos estructurales de hierro y malla electrosoldada
2” x 17, techado parcial con laminas y piso de tierra. El recinto de cua-
rentena estd conformado por tres cubiculos de 18,49 m? x 2,40 m altura,
cuya estructura es de bloques en la pared posterior y lateral y enrejado de
hierro soldado (disefiado para miultiples especies) con piso de cemento,
comunicados entre si por puertas metdlicas tipo guillotinas. Posee argo-
llas en el techo para la instalacién de cuerdas. El drea total depende de la
configuracion que se decida dar a las compuertas en un momento dado.
Los capuchinos carablanca son alojados en un recinto tipo jaula de 13,8
m? x 2,5 m de altura, de tubos estructurales de hierro y malla electrosol-
dada 17 x 17, con piso de tierra, techo cubierto parcialmente con ldminas
y tela para sombra.

El ZOOMEZ cuenta con un recinto tipo isla a cielo abierto en el centro
de una laguna amplia donde estan alojadas tres hembras de A. h. hybridus,
junto a hembras de Ateles chamek (1), A. paniscus (1) y A. geoffroyi (1)
para darles compaiia. Los machos se encuentran separados en un recinto
tipo jaula debido al riesgo que representan para el personal que debe ac-
ceder a la isla para el mantenimiento (L. Afiez, com. pers.), pues son mas
agresivos que las hembras.

Revision de salud diaria

Diariamente el cuidador de animales revisa los recintos, realiza un conteo
de los ejemplares y observa su comportamiento asi como la presencia de
cualquier conducta o rastro anormal, heridas o secreciones. Cualquier no-
vedad la reporta de inmediato para que sea atendida, quedando asentada
por escrito en el reporte diario de cuidadores.
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Revision médica anual

Todos los ejemplares reciben como minimo una revision médico veteri-
naria anual de control durante la cual se les practica un examen clinico
y se toman muestras de sangre con anticoagulante (EDTA) para realizar
hematologia completa: medicion de hemoglobina (Hb), hematocrito (Hto),
conteo de serie blanca, conteo de serie roja, conteo plaquetario, estudio de
frotis, descarte de hemopardsitos; y sin anticoagulante para realizar exa-
menes de quimica sanguinea: medicion de glucosa, urea, creatinina, dcido
urico, colesterol, triglicéridos, TGO, TGP, fosfatasa alcalina, proteinas to-
tales, albtimina, globulinas, bilirrubina total y fraccionada, amilasa, calcio,
fosforo, magnesio. Se toman muestras de heces para coproparasitologia y
estudio de sangre oculta en heces. De ser requerido se evalda la toma de
muestra para uriandlisis. Durante todo el afio se realiza de forma bimensual
el monitoreo coproparasitoldgico y a todos se les realiza un examen odon-
tologico anual (Silva, 2009).

Pruebas especiales

Anualmente (y segun la disponibilidad) se realiza el descarte de tubercu-
losis utilizando PPD tuberculina humana. Se aplica 0,1 ml intradérmico o
subcutdneo en el parpado derecho del ejemplar y se realizan tres lecturas
con intervalos de 24 horas. De observarse las tres lecturas sin reaccion lo-
cal los individuos libres de sospecha son declarados negativos a la prueba.

Higiene y limpieza

La rutina de limpieza depende del tipo de exhibidor. Los recintos tipo jaula
junto a sus comederos y bebederos se limpian diariamente. Aquellos con
piso de cemento se lavan con agua a presion y cepillado. Los que tienen piso de
tierra y hojas se rastrillan retirando los desperdicios y tratando de mantener
una cama de hojas. En el PZBB el recinto tipo isla recibe mantenimien-
to una vez al mes: el equipo de cuidadores ingresa al recinto y realiza una
poda del pasto estrella que cubre el suelo, rastrilla y acomoda las cuerdas.
Este procedimiento requiere una buena coordinacion y suficiente personal.
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Durante el mismo los ejemplares son coaccionados a moverse hacia una de
las islas internas mediante el uso de mallas. De forma simultdnea un grupo
de cuidadores patrulla el borde exterior de la fosa himeda en caso de que
algtin ejemplar se asuste en extremo y decida lanzarse al agua, situacion
rara que apenas ha sucedido.

Nutriciéon

La correcta nutricién de un animal en cautividad requiere tomar en consi-
deracion variables que se extienden desde aspectos bioldgicos propios de
la especie hasta factores técnicos e incluso socioculturales correspondientes
al personal encargado. Es la meta de todo programa de nutricién abarcar
y monitorear el mayor niimero de variables con la finalidad de lograr el
éxito por medio de un mejoramiento constante. La constancia ha sido uno
de los factores mds importantes en el PZBB para poder cubrir adecuada-
mente los requerimientos de las especies. Los aspectos administrativos son
de vital importancia y requieren tener un estatus prioritario dentro de las
actividades del centro con una buena planificacién presupuestaria que ga-
rantice la estabilidad y continuidad en la adquisicion de los alimentos. La
subsistencia por medio de donaciones, si bien es factible debe manejarse
con sumo cuidado y previendo anticipadamente el uso de los insumos para
evitar dependencia inmediata y una alteracion o interrupcién en el ritmo de
alimentacion de los animales.

Adquisicion y almacenamiento de los alimentos

Los rubros que componen la dieta de los ejemplares son adquiridos por
medio de proveedores a los cuales se les especifica todos los detalles re-
queridos. Los productos, de primera calidad, se compran en los centros
de distribucién mayoristas cumpliendo un cronograma semanal para las
frutas y hortalizas y quincenal o mensual para los huevos, concentrados y
suplementos (Silva, 2009). Todos son inspeccionados para garantizar que
cumplan con los estdndares solicitados y detectar cualquier anormalidad
que pueda poner en riesgo a los animales. Es de suma importancia detallar
las condiciones de transporte como por ejemplo el estado de la tolva del
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camion y los sacos o cajones de transporte, con la finalidad de detectar
cualquier rastro de sustancias nocivas (aceites, grasas, quimicos, fertili-
zantes, plaguicidas). Se pesan corroborando las cantidades pedidas y luego
pasan al proceso de almacenamiento.

El almacenamiento puede ser en cavas refrigeradas para los productos
perecederos (frutas, hortalizas, huevos), cavas de congelamiento (carnes, po-
llo), en galpones a temperatura ambiente (concentrados, minerales, heno,
pasto) y estantes a temperatura ambiente (suplementos). Es indispensable
supervisar las temperaturas de almacenamiento para evitar que las frutas ma-
duren aceleradamente o que las verduras se marchiten o se descompongan,
de igual forma el exceso de frio puede causar quemaduras o congelamiento de
las hojas, cambios de consistencia en las frutas y hortalizas. En estos casos,
ademds de las pérdidas directas, los cambios en las caracteristicas organo-
lépticas pueden llevar a un rechazo inmediato de los ejemplares los cuales
simplemente no comen los componentes de la dieta que se ven afectados.

Preparacion de la comida

Los alimentos requeridos para la preparacion de las raciones diarias se pe-
san y son procesados por los auxiliares de nutricion siguiendo las instruc-
ciones de la hoja de dieta donde se especifica el rubro, la cantidad, la forma
de preparacion y la hora de distribucién (Silva, 2009). Algunos alimentos
tienen partes que no son ingeridas por todos o algunos de los animales
como las conchas, la cdscara o tallos, estos se dejan pues conforman parte
del enriquecimiento ambiental, brinddndole a los ejemplares cierto nivel
de dificultad para acceder a la parte comestible mds preciada. Los produc-
tos terminados se colocan en envases pldsticos reusables que reciben un
mantenimiento diario y son rotulados con los datos de los ejemplares a los
que van destinados (Silva, 2009).

Dieta

En cautiverio generalmente se dificulta la administracion de los alimentos
que originalmente consume cada especie en vida silvestre, sin embargo, las
dietas se formulan para suplir los nutrientes que requieren. De acuerdo al
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recinto donde se encuentran y al tamafio de los grupos se ajustan las hojas
de dieta. El valor del aporte nutricional de cada dieta se calcula con base en
los valores referenciales por cada rubro de la USDA, 2015.
Formulaciones que han dado buenos resultados en el PZBB con un
incremento directo en el nimero de nacimientos son las siguientes:

1) Dieta formulada para Ateles h. hybridus en un recinto tipo isla sin
red de proteccion donde pueden acceder otras especies como igua-
nas (Iguana iguana) y aves de diversas especies principalmente fru-
givoras como azulejos (Thraupis episcopus):

Composicién diaria (promedio semanal): Cambur (banana) 800
g, guayaba 220 g, pepino 165 g, acelga 240 g, melon 240 g, lechosa
(papaya) 280 g, alimento concentrado para perros 20 g, huevo 21 g,
vainita 50 g, cilantro 70 g, naranja 100 g, mandarina 100 g, semillas
de girasol 9 g. Total: 2.315 g.

Aporte nutricional diario (promedio semanal): Agua 2.315 g,
energia 1.404 Kcal, proteina 36 g, grasa 16 g, carbohidratos 325 g, fibra
54 g, aztcares 79 g, Ca 467 mg, P 648 mg, colesterol 80 mg. Total:
2315 ¢g.

2) Dieta formulada para Ateles h. hybridus en recintos tipo jaula sin
competidores:
Composicion diaria (promedio semanal): Cambur (banana) 400
g, guayaba 200 g, pepino 140 g, acelga 200 g, mel6én 200 g, lechosa
(papaya) 240 g, alimento concentrado para perros 20 g, huevo 21 g,
vainita 50 g, cilantro 70 g, naranja 100 g, mandarina 100 g, semillas
de girasol 9 g. Total: 1.760 g.
Aporte nutricional diario (promedio semanal): Agua 1.482 g,
energia 1.011 Kcal, proteina 30 g, grasa 15 g, carbohidratos 222 g, fibra
41 g, azucares 128 g, Ca 412 mg, P 539 mg, colesterol 80 mg. Total:
1.760 g.

3) Dieta formulada para Cebus leucocephalus en recintos tipo jaulas
sin competidores:
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Composicion diaria (promedio semanal): Cambur (banana) 250
g, guayaba 100 g, pepino 140 g, acelga 200 g, espinaca 100 g, lecho-
sa (papaya) 240 g, alimento concentrado para perros 14 g, huevo 21
g, vainita 10 g, cilantro 12 g, naranja 35 g, mandarina 35 g, semillas
de girasol 6 g. Total: 1.174 g.

Aporte nutricional diario (promedio semanal): Agua 997 g, energia
615 Kcal, proteina 22 g, grasa 10 g, carbohidratos 134 g, fibra 26 g,
azucares 71 g, Ca 359 mg, P 400 mg, colesterol 80 mg. Total: 1.174 g.
Las formulaciones que han dado buenos resultados en la super-
vivencia de crias huérfanas de Ateles h. hybridus y Cebus leu-
cocephalus en el PZBB y otros zooldgicos venezolanos, se han
desarrollado con base en sustitutos ldcteos maternizados de uso
humano sin lactosa (NAN® sin lactosa, ALFARE®) o con base de
soya (Nursoy®, NAN® soya) y otros suplementos encontrados lo-
calmente, tomando como referencia preparaciones ya reportadas
por Pastor-Nieto (2004):

1) Férmula para recién nacidos: 1 medida de férmula ma-
ternizada humana NAN® sin lactosa, 1 gota de polivitami-
nico para perros y gatos Aminovival®, 1 gota de jarabe po-
livitaminico y mineral para nifios KidCal® y 30 ml de agua
hervida o purificada.

2) Foérmula para juveniles y suplemento: 2 medidas de En-
sure® o Enterex® en polvo sabor a fresa, 1 medida de cereal
Gerber® o Nestum® de arroz, avena o 3 cereales (hidroliza-
dos), 30 ml de agua hervida o purificada.

Alimentacion

Las raciones listas en los envases se distribuyen diariamente por todo el
zooldgico en dos horarios: 9:00 am y 2:00 pm, los fines de semana y dias
feriados o especiales la distribucién de la racion total se hace en la manana;
cada ejemplar las recibe segun las indicaciones de su hoja de dieta. Estos
envases se dejan en sitios estratégicos cerca de los recintos, sin embargo,
en algunos lugares pueden ser objeto de saqueo por animales de vida libre
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por lo cual se han ido implementando estrategias como tapas ajustables y
macrocontenedores. Una vez culminado el mantenimiento, el cuidador de
animales procede a colocar los alimentos. Dependiendo del recinto se ubi-
can en comederos (tipo taza o tipo plancha), rocas o troncos o directamente
sobre el suelo en dreas especificas. En el caso del recinto tipo isla como
el disefio no permite acceder facilmente al interior, el cuidador arroja los
alimentos desde la parte exterior.

Reproduccion

Teniendo en cuenta la necesidad de contribuir con la conservacion de es-
pecies altamente amenazadas, en 2011 el PZBB tomo la iniciativa de orga-
nizar la reproduccion ex situ del mono arafia del norte (Ateles h. hybridus)
y del capuchino carablanca (Cebus leucocephalus). Para los programas de
reproduccién participaron todos los individuos presentes en la coleccién
del PZBB los cuales ya estaban recibiendo los cuidados ya descritos. De-
bido a la falta de informacion genética, se tomd la decision de organizar
la reproduccion usando el registro genealdgico, y aplicando el principio
de precaucion se agruparon los individuos segin el origen reflejado en €l
(Ovalle-Moleiro y Silva, 2014; Ovalle-Moleiro, 2016).

En el caso de Ateles h. hybridus, de la poblacion de 5.15.0; 3.7.0 ejem-
plares ingresaron por intercambio con los zooldgicos del Zulia (ZOOMEZ),
Meérida (Zool6gico Chorros de Milla) y Carabobo (Aquarium de Valencia),
1.4.0 nacieron en el PZBB (4 F1 y 1 F2) y 0.5.0 ejemplares ingresaron
por cesiones voluntarias de personas que los tenfan como mascotas. Debi-
do a la imposibilidad de obtener suficiente informacion de los ejemplares
se decidié asumir la ubicacién del zooldgico como origen. En el caso de
los ejemplares procedentes del Zulia hay una gran probabilidad de que su
origen sea la Sierra de Perija, por lo cual se asumié como su procedencia.
Se formaron tres grupos: Sierra de Perija (1), Mérida (2) y otros (3), que
fueron alojados por separado en los recintos disponibles: Isla de los mo-
nos - exhibidor tipo isla con fosa himeda (grupo 1), exhibidor tipo jaula
(grupo 2) y cubil en el drea de cuarentena (grupo 3) (Ovalle-Moleiro y
Silva, 2014).
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En el ZOOMEZ la reproduccion de A. hybridus ha estado limitada toda
vez que los ejemplares se mantienen separados segun sexo por los riesgos
de manejo debido al disefio de los recintos tipo isla y tipo jaula (L. Afiez,
com. pers.). En el Zooldgico de Paraguana la situacion es similar con solo
tres hembras de A. hybridus y en el resto de los zooldgicos se desconoce
sobre la reproduccion de la especie en décadas anteriores, aunque en los
ultimos 10 afios no se ha tenido conocimiento de nacimientos (I. Morales,
com. pers.).

En el caso de Cebus leucocephalus en el PZBB, con una poblacion
inicial de 1.2.0 ejemplares, se adquirieron 0.2.0 ejemplares en 2010 y se
separaron 2.0.0 individuos de Cebus albifrons albifrons cuya procedencia
registrada era el sur del Orinoco. Los ejemplares fueron ubicados en un
exhibidor tipo jaula. En el grupo final de 1.3.0 todos los ejemplares habian
ingresado por intercambio con ZOOMEZ, de donde reportan una gran pro-
babilidad de que se trata de individuos de la Sierra de Perija. La poblacién
cautiva de Cebus leucocephalus en los zooldgicos venezolanos es pequefia
y dominada por ejemplares de origen desconocido reportados como Cebus
albifrons, lo que dificulta la conformacién de grupos reproductores més
amplios (Ovalle-Moleiro, 2016).

Resultados

En relacidon a los aspectos médicos, el sistema de reporte diario de nove-
dades bien ejecutado ha dado buenos resultados permitiendo una atencién
rapida y oportuna de los animales; en contraste, las ocasiones en que no
se ha llevado la adecuada observacién por parte del personal por diferentes
motivos, ha coincidido con algunos eventos como pérdida de crias o ejem-
plares adultos. De igual forma la revision médica anual de los Ateles hybri-
dus en general ha arrojado buenos resultados bajo las condiciones de man-
tenimiento descritas, detectindose en algunas ocasiones problemas tenues
como disminucién leve de la condicion corporal o xerosis. Estos problemas
suelen estar relacionados con la distribucion interna de los alimentos de la
racion por los mismos ejemplares, en la cual los individuos dominantes o
mds agiles consiguen los rubros mas apetecibles o las porciones mdas grandes.
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Estos casos suelen corregirse facilmente con el suministro de dietas indivi-
duales, polivitaminicos con minerales y suplementos ricos en acidos grasos y
aminodcidos (Saniprot®, Efazol®, Dermocan® Ensure®, Aminovival® Unicap®
entre otros). Durante la revisiéon odontoldgica se ha detectado algunos casos
leves de sarro dental, caninos desgastados y otros casos con pérdida de algunas
piezas dentales posiblemente relacionado a traumatismos.

Algunos problemas médicos son detectados y tratados en el periodo
entre las revisiones de cada afio como por ejemplo dermatitis seca, heri-
das (escoriaciones, laceraciones, mordeduras) y amputaciones de dedos u
orejas por peleas entre congéneres y en algunos casos por defectos en la
estructura del recinto.

Los problemas mds complejos lo constituyen las enteritis bacterianas y
parasitarias principalmente en los recintos mds pequefios aunque también
se han reportado en el exhibidor tipo isla. El monitoreo coproparasitol6-
gico que se realiza bimensual, para un total de seis veces al afio, ha arro-
jado resultados positivos en al menos el 25% del total anual, detectindose
presencia de Strongyloides sp.; Enterobius vermicularis, Trichomonas sp.;
Giardia sp.; Entamoeba coli y Balantidium sp. En la década de los noventa
se reportd Taenia sp. en un ejemplar.

En los dltimos 10 afios se ha presentado la muerte de al menos tres
ejemplares de A. h. hybridus asociadas a complejos clostridiales gastroin-
testinales asi como el fallecimiento por tétano (Clostridium tetani) en al
menos dos ejemplares de A. h. hybridus de acuerdo a los cuadros clinicos
y la inspeccion post mortem. Otras causas han sido cuadros agudos de en-
teritis parasitarias por Entamoeba coli y Giardia sp.; hepatopatias de origen
desconocido, parto distécico, abortos de causas no determinadas, entre otros.

En el caso de Cebus leucocephalus la revision médica anual ha arro-
jado buenos resultados, detectindose principalmente problemas como la
disminucién de la condicién corporal y heridas frescas o cicatrizadas. Los
problemas médicos frecuentes durante el afio son parasitosis por Stron-
gyloides sp. y se ha detectado Trichomonas sp. en al menos un caso.
Durante 2016 se registré el fallecimiento de un ejemplar hembra que pre-
sentaba desmejoramiento progresivo sin causa evidente por lo que fue
aislada del grupo y sometida a tratamientos de soporte, en la necropsia se
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pudo evidenciar una enteritis instaurada y que se encontraba en el primer
tercio de la gestacion.

El manejo con fines reproductivos en el Parque Zoolégico y Boténico
Bararida ha dado como resultado el nacimiento de 12 individuos de Ateles
h. hybridus con genealogia conocida (grupo 1) entre 2007 y 2016, de los
cuales 8 sobrevivieron la etapa inicial; reflejaindose un incremento desde el
2011 relacionado a las mejoras (tabla 1). El seguimiento de los individuos
de A. h. hybridus realizado en el PZBB permiti6 establecer que en cauti-
verio la edad para la primera gestacion puede ser temprana, a partir de los
5 afios. El nacimiento de cuatro individuos de Cebus leucocephalus con
genealogia conocida a partir de 2011, de los cuales tres sobrevivieron la
etapa inicial (tabla 1).

El adecuado registro y manejo de la informacién ha permitido producir
valores hematoldgicos referenciales con fines médicos (tabla 2) en entorno
conocido, asi como la comprobacion de la efectividad del manejo nutricio-
nal y las dietas formuladas (tabla 3) para mejorar el bienestar de los ejem-
plares lo que en general ha producido un incremento de los conocimientos
sobre la especie.

Discusion y conclusiones

La mejora constante de los diferentes aspectos del manejo ex situ de las
especies permite el éxito en los programas de reproduccion. Las limitacio-
nes en los zooldgicos venezolanos son el reto de cada dia para los equipos
de trabajo; sin embargo, con constancia, dedicacién y planteando metas
alcanzables se pueden lograr resultados satisfactorios.

En el aspecto sanitario la revision médica anual resulta un protocolo
minimo adecuado siempre y cuando se mantenga un monitoreo constante
sobre los ejemplares. La aplicacién de un protocolo semestral seria posi-
tiva, mds adn incluyendo exdmenes especiales como ecosonografia para
deteccion de problemas menos evidentes o crénicos a nivel de drganos
internos asi como el seguimiento de la gestacion. La instauracion de los
protocolos de vacunacién antitetdnica ha rendido frutos toda vez que no se
han presentado casos desde al menos hace 4 afios. De igual forma, mejorar
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las capacidades para el andlisis oportuno de las muestras histopatoldgicas
permitiria comprender con mayor profundidad las patologias y causas de
muerte que se presentan. La inclusion de protocolos de desinfeccion para
los recintos méas pequeiios o con mayor densidad asi como el control de
vectores como moscas (Musca domestica) permitiran disminuir las posibi-
lidades de afeccion por protozoarios.

En cuanto a los valores hematolégicos tanto de Ateles hybridus como
de Cebus leucocephalus uno de los aspectos mds resaltantes fue la impo-
sibilidad de encontrar valores referenciales especificos en vida silvestre o
en cautiverio. Dado que se trata de especies criticamente amenazadas hay
pocos estudios sobre las mismas, posiblemente por la distribuciéon geo-
grifica y la escasez de ejemplares en las colecciones zooldgicas a nivel
mundial, entre otras razones. Por interés comparativo, se utilizaron valores
de referencia de Ateles belzebuth y Cebus albifrons en ISIS (Teare, 2002),
por considerarse especies muy similares o cercanas tanto desde el punto de
vista taxondmico como filogenético.

La evaluacion de los pardmetros de forma comparativa requiere tomar
en consideracidn aspectos como la técnica de manejo para obtencion de las
muestras, que en el caso de PZZB es una combinacion de inmovilizacién
fisica y anestesia disociativa o general, pero no estdn especificados en los
valores referenciales; de igual forma los métodos para el anélisis pueden
arrojar diferencias o simplemente evaluar conceptos distintos como la me-
dicién del BUN (nitrogeno ureico en sangre) y la urea; las condiciones de
vida o a los que estdn sometidos los ejemplares tanto ex situ como in situ;
y finalmente el nimero de ejemplares y locaciones distintas sometidas a
estudio.

Los resultados del grupo de ocho ejemplares de A. h. hybridus en el
PZBB presentan, en lineas generales, similitudes con los valores ISIS de
Ateles belzebuth, destacdndose algunas diferencias sustanciales en el leu-
cograma con cifras bastante menores en A. h. hybridus asi como valores
mayores de trombocitos y glucosa en sangre. Los valores de dcido udrico
son bastante desiguales, atin cuando se verific la conversion de unidades
(5,3 mg/dl= 315,24 mMol/L); sin embargo, el valor de BUN obtenido por
conversion del valor de urea (19,4 mg/dl) es mds bajo en A. h. hybridus
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(1,51 mMol/L) que en Ateles belzebuth (4,64 mMol/L). En el caso de la
amilasa, en el PZBB el método colorimétrico de la prueba arroja resultados
en Unidades Amiloliticas (UA/dl) que difieren del valor de referencia en
U/L obtenido con otros métodos. El valor de hemoglobina de 14,2 g/dl que
arrojé A. h. hybridus contrasta mucho con el valor ISIS referencial para
Ateles belzebuth de 80,9 g/dl, por lo que al considerarlo anémalo se tomé
como referencia el valor ISIS para Ateles chamek de 16,4 g/dl.

Los valores de C. leucocephalus resultantes para el grupo de seis ejem-
plares en el PZBB presentan similitudes con las cifras ISIS de Cebus al-
bifrons, resaltando principalmente los valores de 4cido trico muy dife-
rentes (1,8 mg/dl= 107,06 mMol/L), asi como el valor de BUN obtenido
por conversion del valor de Urea (19,3 mg/dl) el cual es mds bajo en C.
leucocephalus (1,5 mMol/L) que en C. albifrons (6,78 mMol/L).

Tanto en la poblacién de Cebus leucocephalus como de Ateles h. hy-
bridus hubo un incremento evidente de los nacimientos luego de las medi-
das tomadas para acondicionar los recintos y organizarlos por grupos. Sin
embargo, en Ateles h. hybridus, esto solo sucedi6 en el grupo alojado en el
recinto tipo isla por lo que es necesario estudiar las variables que pueden
estar limitando la reproduccién en los individuos alojados en recintos tipo
jaula. En el afio 2009 se registré el nacimiento de un ejemplar Ateles bel-
zebuth x chamek en la misma estructura tipo jaula, por lo cual se manejan
hipdtesis relacionadas a la edad de los ejemplares, la salud reproductiva del
macho o la falta de habilidades para la reproduccién. El grado en que los
ejemplares ven al publico visitante como amenaza asi como la compleji-
dad del alojamiento pueden ser factores influyentes (Davis, 2009), tenien-
do en cuenta que en este tipo de recinto hay mayor cercania y posibilidad
de interaccidn, y existen diferencias en la tolerancia que demuestran los
diferentes ejemplares. Durante 2015 y primer semestre 2016 la ausencia
de nacimientos puede estar relacionada al hecho de que el intervalo entre
partos de A. h. hybridus es de alrededor de 3 afios, teniendo en cuenta
que en 2013 y 2014 hubo varios nacimientos; mientras que en C. leuco-
cephalus podria deberse a aspectos de manejo en el recinto. Sin embargo,
un seguimiento mediante estudios imagenoldgicos permitiria evaluar mas
fidedignamente los eventos reproductivos tempranos.
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Otro aspecto que requiere ser evaluado en ambos casos es la supervi-
vencia de las crias y los factores que estan influyendo en ello. En la natu-
raleza la causa de muerte de los infantes de varias especies de monos arafia
parece estar relacionada a agresiones que son mas frecuentes hacia los ma-
chos; sin embargo, al evaluar cuarenta y dos zooldgicos a nivel mundial,
en cautividad la tasa de mortalidad de las crias se inclina hacia las hembras
(Chapman y Chapman, 1990). Es necesario establecer una metodologia de
trabajo en conjunto con las mejoras en los recintos que permita monitorear
mads de cerca a las crias y obtener oportunamente ejemplares fallecidos con
la finalidad de recolectar la informacién necesaria.

Un aspecto importante que requieren los recintos tipo isla tanto en el
PZBB como en ZOOMEZ, asi como en nuevas construcciones, es la in-
clusiéon de un drea de manejo accesible a los animales desde el interior de
las islas asi como para los recintos tipo jaula. Esto permitiria resguardarlos
para las operaciones de captura, mantenimiento y alimentacién con el fin
de disminuir los riesgos de accidentes tanto para los ejemplares como para
el personal, asi como favorecer la conformacién de grupos reproductivos.
La evaluacion de los métodos de siembra de arboles y arbustos aptos con-
tribuirfa a mejorar la sobrevivencia de los mismos, constituyendo un enri-
quecimiento ambiental ideal. De igual manera, la implementacién de una
cobertura vegetal menos alta y mas controlable como por ejemplo la grama
esmeralda (Zoysia japonica), podria contribuir a mejorar el apoyo y por
tanto la calidad de vida, al igual que a detectar problemas en los ejemplares
que a veces no pueden ser observados cuando estdn sobre el pasto alto.

Es de vital importancia el desarrollo de investigaciones sobre genética
poblacional in situ para aclarar los aspectos taxondmicos y poder construir
un perfil de los individuos de ambas especies presentes en los zoolégicos
venezolanos, estableciendo el parentesco y su relacion con poblaciones
silvestres con la finalidad de constatar si el manejo realizado con base en
los registros tiene validez para la conservacion de la especie o se requieren
ajustes en la conformacion de los grupos.

La cooperacién entre zooldgicos y centros de investigacion en el ma-
nejo de la especie es indispensable para lograr una poblacion sustentable y
genéticamente viable para el futuro, mejorando el aporte a la conservacion.
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De igual forma es imperante fomentar y apoyar los proyectos de conser-
vacion in situ, en especial aquellos con alto contenido educativo y especi-
ficamente promover medidas de proteccion para las dreas de distribucion.
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Figura y tablas
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Figura 1. Ejemplares de mono arafia del norte (Azeles hybridus hybridus) (arriba) y mono
capuchino carablanca de Occidente (Cebus leucocephalus) (abajo) en el Parque Zooldégico
y Botanico Bararida en Barquisimeto, Venezuela (Fotografias: Leonel Ovalle-Moleiro).
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Tabla 1. Relacién de nacimientos en la poblacién de Ateles h. hybridus 'y Cebus leuco-
cephalus presentes en el Parque Zooldgico y Botdnico Bararida.

ANO
ESPECIE
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAL
Ateles h. hybridus | 0.0.1 0 1.0.0 | 0.1.1 | 1.0.0 | 1.0.1 | 2.0.1 | 1.1.0 0 0 6.2.4
Cebus leucocephalus 0 0 0 0.0.1 0 0.1.0 | 1.0.1 0 0 1.1.2

Fuente: Inventarios y registros del PZBB.

Tabla 2. Valores hematolégicos promedio de un grupo de Ateles h. hybridus 'y Cebus leu-
cocephalus presentes en el Parque Zooldgico y Botdnico Bararida y valores referenciales
ISIS de Ateles belzebuth 'y Cebus albifrons (Teare, 2002).

Valores PZBB!' Valores ISIS? Valores PZBB!' Valores ISIS*
ESPECIE Ateles h. hybridus | Ateles belzebuth Cebus Cebus albifrons
leucocephalus
N° DE INDIVIDUOS 2.6.0 (8) 3-9 1.5.0 (6) 1-19
ANALITO | UNIDAD | PROMEDIO | n | PROMEDIO | n PROMEDIO | n | PROMEDIO | n
Hemoglobina g/dl 14,2 22 80,9 (16,4*) (;Z) 13,5 8 14,8 42
Hematocrito % 443 22 42,6 12 40 8 453 44
Leucocitos x mm? 12.093 22 16.120 18 7.569 8 6.607 44
Neutrdéfilos x mm? 8.705 22 11.390 18 3.379 8 1.814 22
Eosindfilos x mm’? 494 22 660 15 202 8 315 21
Basoéfilos x mm? 0 22 185 11 0 8 232 6
Linfocitos x mm? 2.621 22 3.581 18 3.536 8 3.523 26
Cayados x mm? 42 22 353 7 0 8 65 3
Monocitos X mm? 232 22 437 15 132 8 241 24
Plaquetas X mm? 346.364 22 206.000 6 270.750 8 277.000 16
Glucosa mg/dl 152,7 20 80,99 9 88 7 93 42
BUN mMol/L 1,51%* 20 4,64 14 1,5 6 6,78 43
Creatinina mg/dl 0,8 20 1,102 12 0,8 6 0,8 44
Colesterol mg/dl 148,3 20 216,31 12 142,2 6 175,25 40
Triglicéridos mg/dl 113,8 20 1/ 0 39,1 6 52,4 26
Acido trico mMol/L 315,24% 20 0,15 6 107,06% 5 0,14 27
Calcio mg/dl 7.9 20 9,54 11 8,6 1 8,82 42
Fosforo mg/dl 2,5 20 3,59 12 49 1 5,02 40
Fosfatasa UL 179 20 242 15 106.5 1 157 44
alcalina
Amilasa UA/dl 271,2 10 17,98 (U/L) 10 1/ 0| 34,04 (U/L) 1
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(continuacién)
TGO U/L 70.9 19 102 15 40,9 2 44 43
TGP UL 23,7 19 30 16 232 2 28 12
Bilirrubina | o) 02 8 0,18 13 Vi 0 0,29 39
total
Bilirrubina | o) 0,1 7 0,12 3 Vi 0 0 2
directa
Bilirrubina
indinects mg/dl 0,1 7 0,29 3 Vi 0 0,12 2
Proteinas
g/dl 6 12 6.8 10 6.9 2 7 2
totales
Albiimina o/dl 33 12 49 9 43 2 2,7 32
Globulinas o/dl 32 12 2,6 8 25 2 43 2
Mg mMol/L 0,9 7 I 0 i 0 I 0

“Valores de Ateles chamek, “Urea 19,4 mg/dl, &Acido trico 5,3 mg/dl, *Urea 19,3 mg/dl, #Acido drico 1,8 mg/dl.

FUENTE: 'Registros PZBB. *International Species Information System - Physiological Data Reference Values, 2002.

Tabla 3. Dietas formuladas para dos grupos Ateles hybridus hybridus y un grapo de Cebus
leucocephalus presentes en el Parque Zooldgico y Botdnico Bararida. Cantidad individual.

Ateles hybridus hybridus

DIETA 1° DIETA 2 #

RUBRO LUNES! | MARTES? | SABADO? | LUNES' | MARTES? | SABADO? INDICACIONES
Cambur 200 200 200 400 400 400 Picado con concha
Guayaba 100 100 100 120 120 120 Trozos medianos
Lechosa 120 120 120 140 140 140 Trozos medianos
Naranja 100 100 100 100 100 100 Trozos pequefios

Pepino 75 75 75 90 90 90 Trozos medianos

Vainita 50 50 50 50 50 50 Cocido

MANANA Melén 100 100 100 120 120 120 Trozos medianos
Acelga 100 100 100 120 120 120 Trozos medianos
Cilantro 70 70 70 70 70 70 Trozos medianos
C‘;}":r‘r'(’;““ 0 70 0 0 70 0 Seco
Huevo 50 0 0 50 0 0 Cocido picado en dos
Subtotal am 965 985 915 1260 1280 1210
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(continuacion)
Cambur 200 200 200 400 400 400 Picado con concha
Guayaba 100 100 100 100 100 100 Trozos medianos
Lechosa 120 120 120 140 140 140 Trozos medianos
Mandarina 100 100 100 100 100 100 Trozos pequefios
TARDE Pepino 75 75 75 75 75 75 Trozos medianos
Melén 100 100 100 120 120 120 Trozos medianos
Acelga 100 100 100 120 120 120 Trozos medianos
Girasol/ ) 5, 0 0 20 0 0
Semillas
Subtotalpm | 815 795 795 1075 1055 1055
TOTAL 1780 1780 1710 2335 2335 2265

“Dieta 1: sin competidores. # Dieta 2: con competidores.

'Lunes: Lunes, Miércoles y Viernes/Martes: Martes y Jueves/ *Sabado: Sdbado y Domingo.

Cebus leucocephalus*

RUBRO LUNES! MARTES? SABADO? INDICACIONES
Cambur 125 125 125 Picado con concha
Guayaba 50 50 50 Trozos pequefios
Lechosa 120 120 120 Trozos pequefios
Naranja 35 35 35 Trozos pequefios
Pepino 75 75 75 Trozos pequefios
Vainita 10 10 10 Cocido
MANANA | Espinaca 50 50 50 Trozos medianos
Acelga 100 100 100 Trozos medianos
Cilantro 12 12 12 Trozos medianos
C"p“:r'r‘;zm 0 50 0 Seco
Huevo 50 0 0 Cocido picado en dos
Subtotal am 627 627 577
Cambur 125 125 125 Picado con concha
Guayaba 50 50 50 Trozos pequefios
Lechosa 120 120 120 Trozos pequefios
Mandarina 35 35 35 Trozos pequefios
TARDE Pepino 75 75 75 Trozos pequefios
Espinaca 50 50 50 Trozos medianos
Acelga 100 100 100 Trozos medianos
Girasol/
Semillas 15 0 0
Subtotal pm 570 555 555
TOTAL 1197 1182 1132

+ Dieta sin competidores

'Lunes: Lunes, Miércoles y Viernes/?Martes: Martes y Jueves/ 3Sabado: Sdbado y Domingo.

Fuente: Hojas de dieta PZBB
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Mi experiencia observando a ‘“Darwina”,
una araguato (Alouatta seniculus) en cautiverio: Una
reflexion sobre el trabajo con primates no-humanos

Romari A. Martinez

Resumen

La etologia es el estudio del comportamiento animal desde una perspectiva
zooldgica. Cuando somos estudiantes aprendemos los preceptos de esta
ciencia, pero nada nos prepara para nuestras primeras experiencias obser-
vando el comportamiento animal, particulamente de primates. En este articulo
expongo mi primera experiencia observando a un primate en cautiverio,
no tanto por el valor cientifico de estos datos sino por el relato de caso de
cOmo esta vivencia transformé mi vision del comportamiento de primates
y de lo que significa ser primatéloga. Darwina era una Alouatta seniculus
que estaba en cautiverio en el Parque Zooldgico “Gustavo Rivera” en el
estado Falcon. La observé durante 10 semanas en 1993, mientras era ob-
jeto de un tratamiento veterinario buscando ver una mejoria en su cuadro
de estereotipia. Mis observaciones eran pareadas con la administracién de
un suplemento alimenticio y una dieta enriquecida en proteinas. Darwina
mostrd un patréon de mejoria en sus estereotipias para mi incomprensible
inicialmente, hasta que evalué los resultados a la luz de lo que muchos
etélogos entienden como “tabd”: Darwina y yo teniamos una interaccion
fisica y emocional que afect6 el comportamiento de ambas.

Palabras claves: Etologia, araguatos, antropomorfizacion, emociones.

221



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS EN CAUTIVERIO

My Experience Observing “Darwina”, A Female Howler
Monkey (Alouatta seniculus) in Captivity: Some Toughts
on Working with Nonhuman Primates

Abstract

Ethology is the study of animal behavior from a zoological perspective. As
students, we learn the basics of this science, but nothing prepares us for our
first experiences in animal behavior, especially of primates. In this chapter
I talk about my experiences observing a primate in captivity, not so much
for the scientific value of this data but as acase study on how this experience
transformed my vision of primate behavior, and what it means to be a
primatologist. Darwina was an Alouatta seniculus captive female at the
“Gustavo Rivera” Zoological Park in Falcon State. I observed her for 10
weeks in 1993, while she was a subject of a veterinary treatment seeking
an improvement of her severe stereotypic behavior. My observations ran
alongside administration of a dietary supplement and a protein-enriched
diet. Darwina showed a pattern of improvement of her stereotypic behavior
initially puzzling, until I analyzed the data under the light of what many
ethologists still see as “taboo”: Darwina and I developed a physical and
emotional relationship that affected both of us.

Keywords: Ethology, howler monkeys, anthropomorphization, motions.
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Introduccion

El estudio del comportamiento animal disfruta de gran popularidad entre
los amantes de la naturaleza, desde amateurs hasta personas formadas en
distintos campos del conocimiento, como psicologia, antropologia, biolo-
gia 0 medicina veterinaria. Estudiar comportamiento de primates resulta,
para muchos, la maxima aspiracién dentro de la especialidad, alimentada
por las historias (casi leyendas) de las grandes primat6logas discipulas del
eminente antrop6logo Louis Leakey en la segunda mitad del siglo XX:
Birute Galdikas y sus estudios con orangutanes, la eterna Dian Fossey y
sus descubrimientos con gorilas de montafia y por supuesto Jane Goodall
y sus hallazgos sobre las sociedades de chimpancés (Vitale, 2011). Estas
grandes primatélogas cominmente son presentadas en el mundo de pre-
grado en biologia como abnegadas cientificas que colocaron de lado la ri-
gidez de la ciencia para asumir un papel de ambientalistas, “salvadoras” de
las especies con las cuales trabajaron. Fueron criticadas por la comunidad
académica de la época por dar nombres a los simios con los que convivian
y comparar sus comportamientos y emociones a los de los humanos
(Goodall, 2007). Se integraron en cuerpo y alma a su trabajo y fue dicho
por muchos que eso de alguna manera bajo la calidad de sus datos, como si
colocar la informacién desde una perspectiva humana representase una de-
gradacion de los datos cientificos por ellas colectados. Se vieron obligadas
a aprender a utilizar un vocabulario que no generase criticas al valor de su
investigacion (Goodall, 2007).

223



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS EN CAUTIVERIO

{Qué es la etologia?

En su sentido mds amplio, la etologia es el estudio cientifico y objetivo del
comportamiento animal, generalmente en condiciones naturales (Del Klaro,
2004). Se diferencia del “comportamentalismo” o “behaviorismo” en que
este ultimo, si bien estudia también el comportamiento animal, estd enfoca-
do en respuestas de los animales a ciertos estimulos programados, general-
mente dentro de condiciones controladas (Del Klaro, 2004). Los primordios
de la disciplina se encuentran en los trabajos de Nikko Tinbergen en los afios
1930, que resultaron (entre otros) en el trabajo seminal “Objetivos y Méto-
dos en Etologia” (Tinbergen, 1963). Este, junto a Konrad Lorenz y Karl von
Frisch obtuvo el Premio Nobel de Fisiologia y/o Medicina en 1973 por sus
hallazgos en esta drea (The Nobel Foundation, 2014).

Dado que la etologia nace de la zoologia, los primeros etélogos in-
tentaron tratar el estudio del comportamiento como un zodlogo trataria
cualquier otra caracteristica animal. Esto resultd en un distanciamiento en-
tre la etologia y los estudios anteriores del comportamiento animal, mas
preocupados con hallar una explicacién desde una perspectiva psicoldgica.
Los estudios etoldgicos estan imbricados estrechamente con otras dreas de
la zoologia, y pueden dividirse en estudios sobre las causas orgdnicas de un
determinado comportamiento (fisiologia), sus roles y cambios durante el
desarrollo de un individuo (embriologia), su valor adaptativo (ecologia) y
estudios comparativos intra o interespecificos (anatomia y taxonomia), to-
dos unidos por el hilo conductor de la seleccion natural. En este sentido se
diferencio y distancié de la psicologia comportamental (también llamada
“comportamentalismo” o su anglicismo: “behaviorismo”), cuyo foco son
las relaciones causa-efecto e induccién de comportamientos especificos
(Dewsbury, 1978). En los ultimos afios el rumbo interdisciplinar de la cien-
cia ha dado origen a subcampos del conocimiento como la neuroetologia,
que hace mas profunda nuestra comprension del comportamiento animal
gracias al entendimiento de como funciona el cerebro, del cual apenas vis-
lumbramos la punta del iceberg (Hoyle, 1984; Panksepp, 2011).

Ademas de su innata interdisciplinariedad, otra caracteristica marcante
de la etologia consiste en su necesidad de observaciones detalladas y pro-
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longadas para el establecimiento de hipdtesis que expliquen sus hallazgos
(Del Klaro, 2004). Aqui apreciamos también el vinculo con la zoologia,
ciencia mds orientada a la observacidon que a la experimentacién. La ob-
servacion puede ser definida como la “descripcién sistematica de eventos,
comportamientos y artefactos en el escenario elegido para ser estudiado”
(Kawulich, 2005: 2). Las observaciones facultan al observador a describir
una situacion existente utilizando los cinco sentidos, proporcionando una
“fotografia” de la realidad en aquel instante de tiempo. No quiero decir
con esto que la etologia no sea una disciplina experimental, sino que el
foco mayor de sus estudios consiste en describir una situacion de la forma
mds detallada posible para establecer hipdtesis explicativas y predictivas.
Es posible que para un etélogo un “experimento” consista apenas en una
modificacién controlada de una situacion para ser comparada con la situa-
cion no modificada en términos adaptativos. La etologia se apoya tanto
en explicaciones post facto relacionadas con otras dreas del conocimiento
como en modificaciones artificiales de una situacion natural, donde el di-
sefio experimental muchas veces responde a las condiciones naturales mds
que a las necesidades del investigador. En este aspecto también se diferen-
cia de otros campos comportamentales, donde la experimentacién disefiada
de forma tal que permita utilizar un tratamiento estadistico (generalmente
paramétrico) de los datos, juega un papel esencial en el establecimiento de
teorias cientificas (Allen y Beckoff, 1997).

Observando primates

Los primeros estudios primatoldgicos, tanto de campo como de labora-
torio, son de los afios 1920-1930 por Robert Yerkes, psicélogo. Su estu-
diante Clarence Ray Carpenter realizé uno de los estudios seminales en
comportamiento de primates de vida libre (y el primero con primates del
Nuevo Mundo) estudiando Alouatta palliata en Panaméa en 1934 (Strum y
Fedigan, 2001). La Primatologia como ciencia surge al final de la Segunda
Guerra Mundial, impulsada de manera independiente y simultdnea, por
japoneses y europeos/norteamericanos (Fedigan y Strum, 1999; Fuentes,
2011). Los afios 1960-1970 revelan la inmensa variabilidad comportamental
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del grupo, y ven el surgimiento de la antropologia como fuente de cono-
cimiento y desarrollo tedrico para la primatologia, y algunos se vuelcan a
estudios con primates no-humanos para entender los patrones culturales y
sociales observados en humanos (De Vore, 1962, apud Riley, 2006). Los
afios 1980-1990 son protagonistas de la mudanza de una aplicacién re-
duccionista de las teorias sociobioldgicas a una comprensién de modelos
adaptativos mds holisticos y aproximaciones multifactoriales; surge el en-
tendimiento de que los primates son entes sintientes, que significa que son
capaces de sentir dolor y/o placer (Diccionario Merriam-Webster, 2015).
Este hecho juega un rol determinante en su propio comportamiento, mas
all4 de causalidades genéticas o ambientales (Strum y Fedigan, 2001).

Dentro de nuestro sistema educativo en pregrado existe todavia la ten-
dencia a una educacién de caracter instruccional, que convierte al estu-
diante en un receptor principalmente pasivo de conocimiento tedrico, cuya
asimilacion debe ser demostrada a través de evaluaciones escritas. El rol
protagonico del estudiante y su experiencia para la construccion de su pro-
ceso formativo pasan a ser secundarios delante de la memorizacién y sis-
tematizacion del conocimiento registrado principalmente en libros, como
también en articulos publicados en revistas con arbitraje por pares (Alva-
rez y Carlino, 2004). Sin embargo, para estudiar comportamiento animal
no es suficiente leer y memorizar todo el conocimiento existente, y sacar
buenas notas en los exdmenes de las materias relacionadas al asunto. Para
estudiar comportamiento animal hay que aprender a observar, y esto solo
se logra observando. En el caso especifico de quien trabaja con primates,
el asunto se torna atin mas complejo, pues debido a la cercania filogenética
con nosotros es posible establecer paralelismos entre nuestro comporta-
miento y el de los sujetos de nuestro estudio; en el marco académico nos
inculcan que esto seria el primer y mayor error de todo etélogo: la tan
temida “antropomorfizacién” (Panksepp, 2011).

Llego entonces a mi motivacion principal para escribir este articulo:
narrar como mis primeras observaciones del comportamiento de un pri-
mate modelaron mi manera de ejercer el arte de observar; pero también
como el hecho de adquirir consciencia de ser un primate influencié deter-
minantemente en la forma como recolecté esos datos, y como este hecho
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no debe pasar inadvertido para cualquier primat6logo observando simios
o monos. Ningtn libro me prepard para mis comienzos en la primatologia.
Esas primeras observaciones y sus resultados, que expongo ahora, no tanto
por su valor como dato cientifico sino por ese contenido de “metaciencia”,
fue un elemento casi incémodo dentro de mi rutina profesional, y después
de conversar con varios colegas descubri que no fui la tinica en pasar por
una experiencia semejante. Aqui va mi relato de caso, revisado mds de 20
afos después, resumo lo que he aprendido: ser “humana” es lo que da valor
a mi trabajo como primatéloga.

Materiales y métodos

Metodologia e histérico del caso

Las observaciones fueron registradas en el marco de una pasantia como
estudiante de biologia en el Parque Zooldgico “Gustavo Rivera” en Punta
Cardon, estado Falcon, entre los meses de julio y septiembre de 1993. Este
trabajo duré 10 semanas, durante las cuales estuve 44 horas semanales
dentro de la institucion, para un total de 440 horas de pasantia. En la insti-
tucién habia un médico veterinario permanente, quien era el tnico profe-
sional de planta relacionado a los animales. También habia médicos vete-
rinarios contratados para cubrir guardias nocturnas, de fines de semana y
feriados, y personas con formacion pedagdgica en biologia para cubrir las
necesidades institucionales en el drea de educacion ambiental. Mi trabajo
consistia en auxiliar al médico veterinario en las funciones cotidianas de
manejo de los animales, y debido a mi interés en comportamiento animal,
dediqué una parte de mi tiempo a observaciones especificas de algunas
especies. Al llegar al zool6gico me impresiond la diferencia entre la cali-
dad de los ambientes de exhibicion y la llamada “cuarentena”, que es un
drea dentro de todo zooldgico destinada a mantener animales enfermos,
maltratados o recién llegados. Los ambientes de exhibicién se caracteri-
zaban por ser amplios, ventilados, con plantas y acceso a luz natural. La
cuarentena, a pesar de tener una parte al aire libre, tenia ambientes menos
ventilados y sin elementos naturales, de tamafio mucho menor y con més
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recintos proximos, muchos sin piso de tierra o acesso a luz natural. La
rutina de limpieza y alimentacién de ambos lugares era bastante diferente;
sin embargo, los funcionarios del parque se ocupaban constantemente de
tener agua limpia y alimentos apropiados y frescos para todos los anima-
les, e incluir todos los cuidados sanitarios necesarios para garantizar un
minimo de bienestar a los animales alojados en la cuarentena. Pedi para
trabajar con los animales de la cuarentena, para desarrollar estrategias de
enriquecimiento ambiental y mejoramiento de su bienestar mientras alli
estuviesen. En ese contexto fue elaborado mi trabajo con “Darwina”, una
Alouatta seniculus de cuatro afios de edad que estaba en el zooldgico ha-
cia diez meses y que permanecia en la cuarentena por ser constantemente
maltratada por el grupo estable de A. seniculus que estaba en exhibicidn.
Darwina habia sido mantenida en cautiverio desde muy pequeifia, bajo la
tutela de una persona que la mantenia permanentemente amarrada con una
cadena en la cintura. En aquella época era alimentada tres veces al dia con
un cambur maduro y ocasionalmente con otras frutas, como manzana, le-
choza, melén y naranja. La compaiiia humana tampoco era constante, pues
su duefio viajaba y dejaba al animal al cuidado de otras personas, que ape-
nas le suministraban alimento. En ese contexto, un vecino sensible llamé
a las autoridades y Darwina fue confiscada y entregada al zooldgico. Se-
gun los registros del parque, a su llegada a la institucién, en noviembre de
1992, Darwina pesaba 2,7 kg y tenia al menos cuatro afios. Los araguatos
venezolanos viven en grupos bastante cohesivos, de habitos mayormente
arboricolas, predominantemente frugivoros y folivoros, con una hembra
adulta cuyo peso promedio es 4,6 kg (Rodriguez y Boher, 1988).

A su llegada (noviembre 1992), Darwina mostraba sefiales evidentes
de desnutricion (apatia, deshidratacidn, estado caquéctico) y fue colocada
en alimentacién parenteral por 3-4 dias. No fue pesada al inicio de mis
observaciones, pero por comentarios de los cuidadores asumo que no pa-
saba de los 3,5 kg de peso (los cuidadores afirmaban que tendria apro-
ximadamente un kilo mds que cuando llegd) y a pesar de alimentarse
regularmente con frutas mostraba una cierta apatia hacia el alimento y
era facilmente estresable. Cuando era enfrentada a una situacién poten-
cialmente estresante (ruidos, luces, movimientos exagerados en su jaula,
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otros animales dentro del recinto, humanos desconocidos, etc.), Darwina
comia los pelos de sus antebrazos en un comportamiento claramente este-
reotipado y automutilante, hasta dejar los brazos desnudos e irritados. Vale
la pena mencionar que una estereotipia puede ser tanto un comportamiento
comun para una especie realizado con una frecuencia anormal, como un
comportamiento nunca antes visto, de tipo locomotor, téctil, alimenticio,
afiliativo o agonistico (Broom y Molento, 2004). Nunca mordi6 la piel,
pero acostumbraba a arrancar los pelos con los dientes y la lengua. En vista
de la dindmica diaria del zoolégico, con animales en constante entrada y
salida de la cuarentena y movimiento permanente de personal y maqui-
naria, Darwina presentaba su aberracién comportamental practicamente
todos los dias. Esto representaba, ademds de un potencial riesgo para la
salud de Darwina, un problema de manejo, pues al dividir la jaula con otro
animal ella se estresaba y mostraba el comportamiento, y habia que dis-
locar tiempo y recursos para cuidar de ella cada vez que tenia un episodio
automutilante, es decir, practicamente todos los dias.

El objetivo de mis observaciones comportamentales era establecer una
posible relacion entre una dieta especialmente disefiada para tratar una defi-
ciencia nutricional de este tipo y el mejoramiento del comportamiento este-
reotipado de Darwina, ya que una aberracién comportamental podria tener
una raiz fisiologica. El departamento de veterinaria disefi6 una dieta basada
tanto en recomendaciones de manejo de A. palliatta en cautiverio (luego
publicadas en Pastor-Nieto y Vera-Martinez, 1995) como en informacion so-
bre la dieta de A. seniculus en los llanos venezolanos (Rodriguez y Boher,
1988). La dieta consistia en 20% de proteinas de origen vegetal (brotes y
hojas de Leucaena sp. frescas y otras leguminosas) complementadas con
frutas de la estacion, un racion en “pellets” para alimentacién de herbivoros
con deficiencias proteicas y un suplemento vitaminico mezclado con papilla
de infantes con leche de vaca, que debia darse al animal dos veces al dia, en
horarios diferentes a los de su racién cotidiana. La papilla era preparada con
la consistencia de un puré, y era administrada por via oral, a veces mezclada
con cambur pisado para hacerla mas atractiva al paladar de Darwina.

Segun Milton (1979), Alouatta sp. en la naturaleza consume altas can-
tidades de proteina dentro de su dieta estrictamente vegetariana debido a
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la adicién de brotes como componente importante de su ingesta, ya que las
hojas nuevas pueden tener mas de 20% de contenido proteico. Aunque
el sistema digestivo de un herbivoro no esta preparado para procesar ali-
mentos de origen animal, como lacteos y otros, Darwina habia consumido
alimentos humanos e industrializados (incluyendo leche de vaca) durante
toda su vida, por lo que se consideré que no seria una alteracién grave en
su fisiologia digestiva, ya alterada. Ademds, estaba en el espiritu de todos
mantener esta dieta por un corto periodo, para recuperar el estado nutricio-
nal de esta primate y realizar una transicion a una dieta totalmente vegeta-
riana, mds afin con la realidad fisiologica de esta especie.

Estableci un cronograma de observaciones diario, utilizando el méto-
do de animal focal (Altman, 1976) durante 10 minutos de cada hora, por
tres horas a la mafiana y tres en la tarde, inmediatamente después de la
ingesta del alimento. Inicialmente la papilla con el suplemento vitaminico
era dejada en un plato dentro del recinto, al alcance de Darwina, y mis
observaciones comenzaban en el momento en que Darwina comenzaba a
consumirlos. Al comprobar que ella no siempre comia la totalidad de la do-
sis, resolvi entrar al recinto y dar la papilla en la boca de Darwina con la
mano o con una cuchara. Asi, el esquema de trabajo resulto el siguiente: de
lunes a viernes yo administraba la papilla a Darwina dos veces al dia, y al
finalizar la administracién (que duraba unos 20-30 minutos) daba unos 10
minutos de intervalo y comenzaba mis observaciones durante las siguien-
tes tres horas. Durante el fin de semana la papilla era administrada por el/
la veterinario(a) de guardia, o a veces por el cuidador de guardia, y no eran
realizadas observaciones de comportamiento. Esta rutina se mantuvo por
diez semanas.

Resultados, discusion y conclusiones

De modo general, Darwina progres6 mucho durante mi tiempo en el zoo-
16gico. Aument6 aproximadamente 40% su peso (considerando que pesase
3,5 kg al inicio del tratamiento), pues al finalizar la administracién del
suplemento y la alta dosis proteica Darwina pes6 5,1 kg, su aspecto fisico
también mejoré notablemente, con el pelo de color brillante, ufias salu-
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dables y mucosas himedas. Podemos apreciar que hubo una disminucién
importante en el porcentaje de tiempo dedicado a realizar la estereotipia
por semana desde la primera semana de observaciones, estabilizdndose
en las ultimas semanas, sin desaparecer totalmente (Figura 1). El etogra-
ma de actividades diarias de Darwina oscilaba durante la semana, los dias
lunes Darwina pasaba mds tiempo realizando el comportamiento estereo-
tipado, y una inspeccion fisica mostraba invariablemente mayores dreas
afectadas por el comportamiento de los lunes que cualquier otro dia de
la semana. Darwina parecia realizar mas el comportamiento durante los
fines de semana que en la semana, y algunas observaciones ad libitum fue-
ron realizadas durante algunos fines de semana para entender el motivo de
esta actitud. Sin embargo, los fines de semana que estuve en el parque me
comporté de la misma forma que los dias habituales de semana, adminis-
trando el suplemento personalmente a Darwina. Me tomé un cierto tiempo
y ayuda de colegas para entender la distribucion de las actividades diarias
de Darwina. ;Cémo era posible que algunos fines de semana aparente-
mente aleatorios el animal mostrase mayor tendencia a arrancar sus pelos,
y durante la semana ese comportamiento disminuia radicalmente? Final-
mente encontré un patrén comportamental: en las semanas de siete dias de
observaciones, Darwina no mostraba cambios en el comportamiento o sea,
los lunes Darwina no arrancaba mas los pelos que cualquier otro dia si yo
estaba junto a ella durante el fin de semana.

Después de analizar los datos con cuidado, descubrimos que habia un
elemento fundamental cuyo efecto no estdbamos esperando: el hecho de
administrar personalmente el suplemento vitaminico hacia que yo pasase
tiempo dentro de la jaula, hablase y tocase a Darwina, hasta que ella comia
la papilla. Darwina era un animal acostumbrado al contacto humano, y a
pesar de haber sido intensamente maltratada, también formo su contexto
afectivo alrededor de humanos. Por lo tanto, lo que Darwina necesitaba era
la presencia fisica de una persona, para calmar su ansiedad y reducir a un
minimo su comportamiento aberrante.
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{Como resolver este dilema?

Uno de los criterios actuales de validacion cientifica es la necesidad de re-
peticion para el establecimiento de verdades temporales (Popper, 2002). En
el estudio del comportamiento de primates a veces es dificil obtener repe-
tidos registros de una determinada accién. ;Coémo podemos entonces des-
cartarla como importante? Algunos actos en la vida de un primate ocurren
pocas veces, como la migracion entre grupos o el establecimento de parejas,
y sin embargo son acciones de fundamental importancia para la vida de es-
tos individuos (Panksepp, 2011). Asi, un comportamiento registrado apenas
pocas veces ;es insignificante? Los cientificos tendemos a agrupar estos re-
gistros escasos como “evidencia anecddtica” y a considerarlos menos rele-
vantes que cualquier dato producto de condiciones controladas y repetibles.
No podemos olvidar que datos “controlados” también son sujetos a errores
humanos (Bekoff er al., 2002). En el analisis de mis observaciones a Darwi-
na inicialmente descarté el efecto de mi presencia en los resultados por no
imaginar que ella hubiese desarrollado un vinculo afectivo conmigo. A mi
entender, al regularizar mi presencia eventualmente me convertiria en parte
del paisaje, y Darwina pasaria a ignorarme. ;No es asi que aprendemos que
funciona la habituacién al investigador? Al intentar controlar las condiciones
en las cuales se administraba el medicamento, yo misma ignor€ el efecto que
mi presencia constante estaria ejerciendo para el bienestar de esta pequefia
mona, acostumbrada al contacto humano. Asi, sefiales ocasionales de afecto
como vocalizaciones o movimientos de Darwina al verme fueron descarta-
das de mis observaciones por no ser constantes, y dificultaron que llegase a
una conclusion con respecto a la relacion entre el medicamento y el compor-
tamiento aberrante de este animal.

Al tomar la decisién de administrar la papilla directamente en la boca
de Darwina, tuve en cuenta lo aprendido en mis clases de comportamiento
animal, y consideré que tal vez mi proximidad a Darwina afectaria mis ob-
servaciones, pero aqui entrd en juego uno de mis aprendizajes de esta ex-
periencia: al observar primates es extremadamente dificil, si no imposible,
no establecer pardmetros comparativos con nuestro propio comportamien-
to y sentimientos. Yo no podia dejar de desarrollar sentimientos de pesar
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hacia Darwina y compasion por su psiquis distorsionada, sintiéndome al
mismo tiempo un poco “culpable”, pues su aberracién comportamental y
desnutricidn crénica fueron causadas por intervencién humana. Darwina
necesitaba de aquel suplemento nutricional mds de lo que yo necesitaba
aquellos datos, y tomé la decision de arriesgar la validez de mis observa-
ciones para garantizar el bienestar de aquella primate.

Entre todas las especialidades cientificas, tal vez primatologia sea la
mds vulnerable a este fendmeno de “empatia” (llamado “bonding” en in-
glés), cuyos efectos son, como minimo, contradictorios. Por un lado, esta
empatia es lo que ha generado los mas completos y prolongados estudios
dentro de la especialidad, atrayendo a personas de los mas diferentes es-
cenarios, unidas por las emociones que los primates les despiertan. Mu-
cho dinero ha sido recaudado para favorecer a los primates y sus hébitats
gracias al vinculo especial que los humanos son capaces de formar con
ellos por considerarlos més proximos que otras especies. Sin embargo, no
olvidemos que una percepcion de que los primates son parecidos a los
humanos y que por eso deben ser “mds especiales” refuerza una jerarquia
en la naturaleza con los humanos como los mas importantes de los seres
vivos, apoyando indirectamente la dominacidn de la Tierra por parte de los
humanos (Rose, 2011).

De cualquier manera, es innegable la existencia de emociones inten-
sas al trabajar con primates, que generan lo que Rose (2006) ha llamado
“profundos eventos interespecificos” o PIEs, por sus siglas en inglés. Estos
PIEs pueden clasificarse dentro de las categorias de experiencias biofilicas
de Kellert (1996) de humanistas, cientificos o naturalisticos, y han impul-
sado a muchos primat6logos a seguir por este camino de investigacion, y
son entonces las emociones y no las oportunidades las que han perfilado su
sendero cientifico (Rose, 2011). Puedo decir que, en mi caso, ciertamente
el vinculo que formé al trabajar con Darwina me hizo primatéloga, pues
antes de esta experiencia yo era ciertamente mastozo6loga de mamiferos
terrestres de mediano y grande porte, pero no tenia una vision tan definida
del grupo que mds me interesaba.

Para mi era un conflicto tener emociones personales que dirigian mi
comportamiento con Darwina. Pero... ;cdmo no sentir compasion y solidaridad
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con ella sabiendo que su aberracién comportamental fue causada por el com-
portamiento de un humano, aunque no fuese yo misma o alguien conocido
por mi? De alguna forma establecemos una conexion con aquel humano
que maltraté este animal al alejarla de su grupo y confinarla a una alimen-
tacion paupérrima y practicamente ningln contacto social o estimulo com-
portamental durante toda su vida, y surgen sentimientos de culpa y deseo
de reparar la falla de este congénere. A lo largo de mi ejercicio profesional,
muchas veces he tenido esta conversacién con colegas bidlogos, especial-
mente trabajando en conservacion: hay un componente de responsabilidad
por el comportamiento de otros seres humanos, una especie de “verglienza
ajena” por las acciones degradantes que la humanidad ejerce sobre el medio
ambiente y sus componentes. Estudiarlos y no vincularse con ellos emocio-
nalmente es una tarea virtualmente imposible (Rose, 2011).

En el momento en que me permito, como investigadora, admitir la po-
sibilidad de que mi interaccidén con Darwina generase un vinculo emocio-
nal entre ambas, y no solamente de mi hacia ella, abro una serie de caminos
para el entendimiento no solo del comportamiento de Darwina sino de
cualquier animal sobre mi estudio. El tépico de las emociones animales
es un asunto polémico entre los investigadores, donde el espectro de opi-
niones va desde considerarlos casi maquinas sin ningin tipo de sentimien-
to, hasta verlos como “maquinas” bombeadas de emociones (Panksepp,
2011). Generalmente, los investigadores tienen extremo recelo de incorporar
la antropomorfizacion al andlisis de sus datos, ya que asumir una explica-
cién basada en emociones y actitudes humanas para el comportamiento
animal podria llevarnos a cometer lo que se conoce como “Error de tipo I
(rechazar una premisa verdadera por considerarla falsa). Recordemos que
bajo nuestro modelo Hipotético-Deductivo de hacer investigacion (Popper,
2002) el Error de tipo I es el mds grave puesto que rechazando una hipdte-
sis verdadera la descartamos permanentemente. Si explicamos el compor-
tamiento animal usando pardmetros humanos podriamos estar rechazando
los verdaderos motivos para el comportamiento animal y nunca llegar a
la explicacion verdadera de un fenémeno dado. Sin embargo, los conoci-
mentos de neurociencia actuales nos permitirian suponer que la presencia
de estructuras neurales andlogas entre humanos y otros animales podria
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implicar semejanza de funciones, por lo cual asumir que los animales que
poseen un cerebro complejo y conexiones neurales similares a las huma-
nas entre el hipotdlamo y regiones relacionadas con memoria, percepcion
sensorial o afectividad significa que podrian estar también experimentando
emociones andlogas a las humanas (Panksepp, 2011). A pesar de esta vi-
sién, no podemos establecer una continuidad evolutiva o un paralelismo a
ultranza entre nuestras emociones y comportamientos y los de un primate.
Aunque existan las mismas estructuras cerebrales, el hecho de que la es-
pecie humana las use de una determinada manera (es decir, tenga ciertas
emociones o actitudes) puede haber aparecido independientemente en este
clado, y no hay evidencia concreta para asumir que un comportamiento de
un primate no humano tenga el mismo origen o las mismas motivaciones
que el mismo comportamiento en un humano. Atn asi, existe una tenden-
cia creciente en etologia que incorpora emociones y sentimientos complejos
como explicacion para los comportamientos observados en muchas espe-
cies, y que permite la empatia entre el investigador y su objeto de estudio
como pieza fundamental para producir resultados validos y conclusiones
significativas (Beckoff et al., 2002).

En conclusion, espero que, después de haber leido este capitulo, que-
de clara la idea central: no es posible ser primatélogo sin ser humano y
dejarse envolver por lo que esto significa. Al mismo tiempo que nuestras
emociones y sentimientos moldean nuestra prictica, la ciencia nos da he-
rramientas para validar nuestros datos empiricos. Una cosa no existe sin la
otra. Trabajar con primates y aislar las emociones que nos producen es un
caso de “antroponegacion” (anthropodenial, en inglés) (Rose, 2011). Pienso
que, en la medida que la primatologia madure como ciencia, necesitamos
acercarnos al eje constructor de nuestro conocimiento. Necesitamos com-
prender que nuestra cultura moldea nuestra ciencia y por tanto nuestras
decisiones, acciones y perspectivas (Rose, 2011). Para ello, sugiero que
interactuemos con especialistas de otras disciplinas, como sociologia, fi-
losofia o psicologia para entender, no tanto el comportamiento de los pri-
mates, sino la construccién del conocimiento que producimos, validando
la contribucidn a este conocimiento de nuestros principales colaboradores,
los primates que estudiamos.
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Como epilogo, creo que tal vez se pregunten qué fue de la vida de
Darwina. Después de mis observaciones, surgio la inquietud de colocarla
en compaiifa de otros animales que no le hicieran dafio para que tuviera
relaciones afiliativas de largo plazo. Por casualidad otro araguato fue lle-
vado al zooldgico, esta vez un infante macho venido de la naturaleza. Al
colocarlo con Darwina no hubo conflictos agonisticos y si una lenta pero
clara empatia, donde el infante realizaba comportamientos que eran imita-
dos por Darwina y en poco tiempo fueron observadas conductas afectivas
intensas entre ambos. Acompaifié la evolucién de esta relacion con observa-
ciones comportamentales. Lo dltimo que registré era que Darwina estaba
aprendiendo a comer los brotes frescos de Leucaena sp. directamente de
las ramas, de la misma forma que el infante lo hacia, y que ambos apenas
se despegaban durante el dia. Espero que la amistad entre ellos continte.

Agradecimientos

Quiero agradecer a los organizadores de este libro por la oportunidad de
publicar este capitulo, fruto de mas de veinte afios de reflexiones sobre
el tema. Al personal del Zooldgico “Gustavo Rivera” en Cardodn, estado
Falcon. Agradezco al sector de pasantias de la antigua Maraven S.A. por
la oportunidad de realizar mi primer trabajo cientifico fuera de la universi-
dad. Mas de 20 afios de gracias a mi profesor de ecologia comportamental,
Emilio Herrera.

Referencias

ALLEN, C. y Beckoff, M. (1997). “Species of mind: the philosophy and
biology of cognitive ethology”. Breadford Book, The MIT Press,
Cambridge, Massachusetts.

ALTMANN, J. (1976). “Observational study of behavior: sampling
methods”. Behaviour, 49: 227-267.

ALVAREZ, S. T. y Carlino, P. C. (2004). “La distancia que separa las con-
cepciones didécticas de lo que se hace en clase: el caso de los trabajos
de laboratorio en biologia”. Enseiianza de las Ciencias, 22(2): 251-262.

236



MI EXPERIENCIA OBSERVANDO A “DARWINA”, UNA ARAGUATO (ALOUATTA SENICULUS)...

BEKOFF, M.; Allen, C. y Burghardt, D. (2002). “The cognitive animal:
empirical and theoretical perspectives on animal cognition”. MIT
Press, Boston, EE. UU.

BROOM,; D. M. y Molento, C. F. M. (2004). Bem-estar animal: conceito e
questdes relacionadas-revisdo. Archives of Veterinary science, 9(2): 1-11.

CLOAK, F. (1975). Is cultural ethology possible? Human Ecology, 3(3):
161-171.

DEL KLARO, K. (2004). “Uma introdugdo a ecologia comportamental”.
Distribuidora /Editora /Livraria Conceito. Jundiai, SP.

DEWSBURY, D. (1978). Comparative animal behavior. McGraw-Hill
Book Company. Nueva York, NY.

FEDIGAN, L. M. y Strum, S. C. (1999). “A brief history of primate studies:
national traditions, disciplinary origins and stages in North American
field research” En: The non human primates (Dolhinow, P. y Fuentes, A.,
eds.): 258-269. Mayfield Publishing Co. Mountainview, California.

FUENTES, A. (2011). “Being human and doing primatology: national,
socioeconomic, and ethnic influences on primatological practice”.
American Journal of Primatology, 73: 233-237.

GOODALL, J. (2007). “Foreword”. En: The emotional lives of animals. A
leading scientist explores animal joy, sorrow and empathy — and why
they matter (Bekoff, M.; ed.): 7-11. New World Library, Novato,
EE. UU.

HOYLE, G. (1984). “The scope of neuroethology”. The Behavioral and
Brain Sciences, 7: 367-412.

JONES, E. B. (1976). “Characteristics of ethological studies of human
behavior”. En: Ethological studies of child behavior (Jones, E. B.;
ed.). 3-37. 3" ed. Cambridge University Press. Cambridge, UK.

KAWULICH, B. B. (2005). “Participant observation as a data gathering
technique”. Forum: qualitative social research, 6(2):1-23.

KELLERT, S. R. (1996). The value of life: biological diversity and human
society. Island Press, Washington, D. C.

MILTON, K. (1979). “Factors influencing leaf choices by howler monkeys:
a test of some hypotheses on food selection by generalist herbivores”.
The American Naturalist, 114(3): 362-378.

237



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS EN CAUTIVERIO

PANKSEEP, J. (2011). “Toward a cross-species neuroscientific understanding
of the affective mind: do animals have emotional feelings?” American
Journal of Primatology, 73: 545-561.

POPPER, K. (2002). The logic of scientific discovery. 5° ed. Taylor y Fran-
cis, Nueva York, EE. UU.

ROSE, A. L. (2011). “Bonding, biophilia, biosynergy, and the future of
primates in the wild”. American Journal of Primatology, 73: 245-252.

RILEY, E. P. (2006). “Ethnoprimatology: towards reconciliation of bio-
logical and cultural anthropology”. Ecological and Environmental
Anthropology (University of Georgia) 2(2): 75-86.

RODRIGUEZ, G. A. C. y Boher, B. S. (1988).” Notes on the biology of
Cebus nigrivittatus and Alouatta seniculus in northern Venezuela”.
Primate Conservation, 9: 61-65.

SENTIENCE (traduccién: Sintiencia). (2015). Merriam-Webster On-line
Dictionary. http://www.merriam-webster.com/dictionary/sentience.
(Consulta: 12 de octubre 2015).

SOUTO, A. (2003). “Etologia. Principios e reflexoes”. Recife: Editora
Universitaria da UFPE. 343 pp.

STRUM, S. C. y Fedigan, L. (1999). “Theory, method, gender and culture:
what changed our views of primate societies?” En: The new physical
anthropology (Strum, S. C.; Lindburgh, D. G. y Strumburgh, H., eds.):
67-105. Prentice Hall Pub. Co. Upper Saddle River, NJ.

(2001). “Changing views of primate societies: a north american
view” En: Primate encounters: models of science, gender, and society
(Fedigan, L. M. y Strum, S. C., eds.) University of Chicago Press,
Chicago, EE. UU.

THE NOBEL FOUNDATION (2014). “The Nobel Prize in Physiology or
Medicine 1973”. http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/
laureates/1973/index.html (Consulta: 17 de septiembre 2014).

TINBERGEN, N. (1963). “On aims and methods of ethology”. Zeitschrift
fur Tierpsychologie, 20: 410-33.

VITALE, A. (2011). “Primatology between feelings and science: a personal
experience perspective’” American Journal of Primatology, 73: 214-219.

238



MI EXPERIENCIA OBSERVANDO A “DARWINA”, UNA ARAGUATO (ALOUATTA SENICULUS)...

Figura

% de tiempo invertido en estereotipias por
Darwina (Alouatta seniculus)

% de tiempo

Semanas

Figura 1. Inversion temporal semanal de Darwina (Alouatta seniculus) en estereotipias.

Romari A. Martinez
Departamento de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Estadual de Santa Cruz,
Rodovia Ilhéus-Itabuna Km. 16, Ilhéus, CEP 45562-000. Bahia, Brasil / cebus @yahoo.com.

Martinez, R. A. (2019). Mi experiencia observando a “Darwina”, una araguato (Alouatta
seniculus) en cautiverio: una reflexion sobre el trabajo con primates no-humanos. En:
Urbani, B. & Ceballos-Mago, N. (eds.) La primatologia en Venezuela. Tomo I. Caracas:
Editorial Equinoccio (Coleccién Conjunta ACFIMAN/USB). pp. 221-239.

239






Comportamiento del mono capuchino,
Cebus olivaceus, en exhibiciones zooldgicas
con énfasis en la dinamica social

Zaida Tarano
Ruth Marina Flores
Marie Charlotte Lopez

Resumen

Se analizé el comportamiento de tres grupos de monos capuchinos en
exhibiciones zooldgicas en Venezuela que diferian en las caracteristicas del
confinamiento (densidad de individuos, complejidad espacial, entre otros).
A partir de observaciones focales y de barrido, se determind el repertorio
de conductas, los presupuestos de tiempo y la dindmica social. Posterior-
mente, se analizé la existencia de reconciliacién (afiliacién postconfronta-
cién) en uno de los grupos utilizando el método de control pareado (PC-
C) y la estimacioén de las tendencias conciliatorias. Los repertorios fueron
similares en los tres grupos aunque hubo diferencias menores asociadas a
las peculiaridades del entorno y las caracteristicas del confinamiento. Los
presupuestos de tiempo fueron cualitativamente similares entre grupos y a
los reportados en vida silvestre, con diferencias cuantitativas en la impor-
tancia relativa de algunas actividades. La dindmica social mostr6 ligeras
alteraciones sugestivas de tension social en los tres grupos y se evidencio
la presencia de mecanismos de tolerancia como la evitacién (en uno de los
grupos) y la afiliacién postconfrontacion (en el grupo de estudio particu-
lar). La reconciliacion global fue baja en el grupo, pero las tendencias con-
ciliatorias entre hembras y de hembras hacia machos fueron relativamente
altas y sugieren un valor diferencial de los nexos sociales. Concluimos
que C. olivaceus es capaz de lidiar con las limitaciones impuestas por el
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cautiverio, aunque las sutilezas sociales revelan estrés en todos los grupos.
Aunque la reconciliacion fue baja, es necesario revisar los métodos para
estimar la reconciliacion en general y considerar el efecto de las diferen-
cias en la historia de vida de las especies para evaluar mejor la presencia
de reconciliacion en distintos tipos de grupos sociales.

Palabras claves: Presupuesto de tiempo, afiliacién, agonismo, jerarquia
de dominancia, reconciliacion, tendencia conciliatoria.

Behavior of the Wedge-capped Capuchin Monkey,
Cebus olivaceus in Zoo Exhibitions with Emphasis
in Social Dynamics

Abstract

The behavior of three captive groups of the wedge-capped capuchin monkey
was analyzed in Venezuelan zoos with differences in the characteristics of
confinement (eg.; density, spatial heterogeneity). Behavioral repertoires,
time budgets, and social dynamics were determined through focal and scan
sampling. The presence of reconciliation (post-confrontation affiliation)
was also investigated, through paired PC-C observations and estimation of
conciliatory tendencies, in one of these groups. Behavioral repertories were
similar among groups and to those in the wild, but there were slight differences
associated with environmental particularities and the characteristics of
confinement. Overall, time budgets were similar among groups and to tho-
se reported in natural conditions, but quantitative deviations were observed
in the relative importance of several behaviors. Social dynamics were partia-
lly disrupted in all study groups. Social tension and mechanisms of tension
reduction were observed such as avoidance (in one of the groups) and post-
confrontation affiliation (in the specific study group). Overall reconciliation
was low in the study group, but conciliatory tendencies among females and
from females to males were higher, suggesting a differential value of social
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relationships. We conclude that C. olivaceus is able to cope with limitations
in captive environment although social subtleties reveal some sort of social
tension. Although reconciliation is low, it is necessary to revise the methods
used to estimate reconciliation in general, and to consider the effect of the
differences in natural history traits between species to better evaluate
the presence of reconciliation in different types of social groups.

Keywords: Time budget, affiliation, agonism, dominance hierarchy,
reconciliation, conciliatory tendency.
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Introduccion

Los zooldgicos ofrecen la oportunidad de observar de cerca a muchos anima-
les que de otro modo resultarian inaccesibles por sus habitos o distribucion
geogréfica. Los primates son probablemente los animales mds visitados en
los zooldgicos por su similitud morfoldgica y conductual con los humanos.
Sin embrago, en cautiverio, la conducta puede modificarse debido a las limi-
taciones en el espacio fisico, las condiciones climdticas, la alimentacién y el
ambiente social (i.e.; tamafo del grupo, nimero de individuos, sexo, edad),
y en consecuencia, pueden cambiar los ritmos de actividad diarios y estacio-
nales, y la dindmica social, en las especies sociales. Recrear las condiciones
naturales en cautiverio es sumamente costoso, de modo que la mayoria de las
exhibiciones imponen limitaciones conductuales en los animales.

En primates, las conductas sociales son muy susceptibles de ser modi-
ficadas por los cambios en el entorno, con lo cual la dindmica social (i.e.;
estructura de relaciones, jerarquias, alianzas) tipicamente se altera. Los
comportamientos sociales han sido divididos en varias categorias gene-
rales: afiliativos, agonisticos, sexuales, juego social y madre-cria (Welker
et al., 1987). En la estructura (i.e; composicion, jerarquias) y el mante-
nimiento del grupo, son muy importantes las conductas afiliativas y las
agonisticas (Welker et al., 1987). Se consideran conductas afiliativas todas
aquellas de naturaleza pacifica, no sexual o reproductiva, que promueven
nexos entre los individuos. Por el contrario, las conductas agonisticas son
las manifestadas en interacciones competitivas o de conflicto de intereses,
ya sea de sumision o agresion, implicando peleas propiamente dichas o
demostraciones ritualizadas.
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En algunos casos, el agonismo incrementa dramdticamente en cauti-
verio debido a que los individuos tienen diferentes origenes (historias pre-
vias), la composicion del grupo es impuesta y no puede modificarse por
migracion, en otros casos en cambio, los individuos se muestran apaticos
o sumisos (Mallapur y Choudhury, 2003) producto de la tensién social.
Algunos autores han propuesto que los mecanismos de reduccion de la
tension social que habrian evolucionado en condiciones naturales, como
incremento de la distancia interindividual, la tolerancia y la reconciliacion
(se explica mds adelante), serian mds frecuentes en condiciones de cauti-
verio, lo cual facilitaria su andlisis (De Waal, 2000).

Tradicionalmente se habia propuesto que el agonismo resultaria en un
distanciamiento entre los individuos, conduciendo a una disminucion en el
contacto fisico después de un encuentro agresivo. Contrariamente, en mu-
chos primates, en cautiverio, se ha observado un incremento en los acerca-
mientos entre oponentes después de una confrontacion (De Waal, 2000).
Basado en observaciones de un grupo de chimpancés en cautiverio en Arn-
hem (Holanda), De Waal y Van Roosmalen (1979) introdujeron el término
“reconciliacion” para referirse a las reuniones pacificas que se daban entre
oponentes poco tiempo después del enfrentamiento. Si bien el concepto
de reconciliacidn suscité polémica por considerarse antropocéntrico, los
requisitos cognitivos de la reconciliacién serian el reconocimiento indivi-
dual, la memoria y la capacidad para evaluar los beneficios de una relacién
(De Waal, 2000), los cuales son también necesarios en otro tipo de inte-
racciones como la reciprocidad (altruismo reciproco). Hasta la fecha, la
reconciliacion ha sido documentada en al menos 12 especies de primates
y otros mamiferos silvestres y domésticos y en aves (Aureli et al., 2002;
Silk, 2002; 2006; Logan et al., 2013).

La mayoria de las investigaciones sobre reconciliacion se han basado en
determinar si existe o no, y en el tipo y frecuencia de las afiliaciones después
de la confrontacién (Silk, 2002). Adicionalmente, se han propuesto algunas
ventajas adaptativas (Silk, 2002) que se han condensado en tres grandes hi-
potesis (proximas y ultimas), no excluyentes: reduccion del estrés, intencién
pacifica y reparacion de relaciones; todas cuentan con apoyo empirico parcial
en cautiverio y en vida silvestre (Silk, 2002).
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En el presente trabajo se resumen algunos resultados de tres afos de
investigacion, no continua, con varios grupos de monos capuchinos co-
munes, Cebus olivaceus (Cebidae, Cebinae) en tres parques zooldgicos en
Caracas que difieren en las condiciones de cautividad (se describen en Mé-
todos). La investigacion se cumpli6 en dos etapas, durante la primera se
describi6 la conducta general de los grupos, se estimaron los presupuestos
de tiempo y se analiz6 la dindmica social (Lépez y Tarano, 2008; Tarano y
Lopez, 2015). Sobre la base de esos resultados consideramos la posibilidad
de que existieran mecanismos de tolerancia social o reduccién del estrés
en algunos grupos, por lo cual iniciamos la segunda etapa enfocada en de-
terminar si habia reconciliacién para uno de los grupos (Tarano y Flores,
en prensa).

Materiales y métodos

Sujeto de estudio

El mono capuchino comin Cebus olivaceus (Schomburgk, 1848) (Cebi-
dae, Cebinae) es de tamafio mediano (50 cm hocico-base de la cola; cola,
35 cm) con una masa corporal entre 2,5-2,8 kg, en promedio (Eisenberg y
Redford, 1989). El pelaje es marrdn claro a marrén, con tonalidades grises;
el rostro y la frente son marrdn-grisdceo claro y la cabeza esta coronada
por una caperuza marrén oscuro en forma de cuifia. La especie se encuentra
en Sur América desde el noroeste de Venezuela hasta el sur de la Amazo-
nia Brasilefia (Eisenberg y Redford, 1989). En Venezuela, se encuentra en
bosques de galeria, bosques deciduos y semideciduos de los llanos y tam-
bién en bosques tropicales secos; tipicamente se encuentra en los estratos
medios y bajos.

En Venezuela, los trabajos en ambiente natural se han realizado en
Hato Masaguaral (Guérico), y Hato Pifiero (Cojedes) y Guri (Bolivar). Se
sabe que forman grupos de 8 a 36 individuos, segtin el hébitat, de los cua-
les 17% son machos adultos, 33% hembras adultas, 41% jévenes y 9%
crias; de esto se desprende que, en promedio, hay dos hembras adultas por
cada macho adulto (Freese y Oppenheimer, 1981; Robinson, 1988; Fragaszy
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et al.,2004). Las hembras son filopétricas, mientras que los machos se dis-
persan y cambian de grupo durante toda su vida (Robinson, 1988). Cada
grupo tiene un macho y una hembra dominantes, y la jerarquia estd basada
en la edad y el sexo, pero resulta dificil determinar el orden jerarquico por
debajo del macho y hembra alfas. La mayoria de las interacciones agonisti-
cas involucran individuos de alto rango, y los machos de rangos inferiores
evitan la aproximacion a machos superiores (Fragaszy et al., 2004). El
aseo (propio y mutuo) es la actividad mds frecuente durante los periodos
de descanso, y los animales dominantes son los que mds aloaseo reciben.
El juego social entre infantes, jévenes y subadultos es comun y tiene lugar
cuando los adultos descansan (Fragaszy et al., 2004). Durante la basqueda
de alimento, los individuos se dispersan, y algunos quedan completamente
alejados del grupo (Freese y Oppenheimer, 1981). Se conoce que consu-
men principalmente invertebrados y frutas, vertebrados pequenos y huevos
de aves (Freese y Oppenheimer, 1981).

Sitio de estudio

La primera fase del estudio se realiz en tres parques que mantienen
exhibiciones zooldgicas en la ciudad de Caracas, Venezuela: Parque Zoo-
l6gico Caricuao, Parque Generalisimo Francisco de Miranda y Parque
Zooloégico El Pinar. La segunda fase se realiz6 en el Parque Generalisimo
Francisco de Miranda. El grupo del Parque Zoolégico Caricuao (PZC) se
encontraba en semicautiverio (se le suministraba alimento) y era libre de
moverse en una porcion de las dreas de acceso al publico y en la ladera
de las colinas restringidas a los visitantes (densidad aprox. 0,06 ind/ha).
En el Parque Generalisimo Francisco de Miranda (PGFM) los monos se
encontraban en un 4rea cercada (aprox. 450 m?) con dos islas a modo de
monticulos (aprox. 246 m?) unidas por un puente de madera y rodeadas por
agua (0,045 ind/m?). En las islas habia arboles, un comedero, casetas de
madera, palos verticales y cuerdas. En el Parque Zool6gico El Pinar (PZP)
los monos se encontraban en una fosa de aproximadamente 200 m? (0,053
ind/m?) que contenia una isla plana con palos, troncos, cuerdas y dos co-
lumpios, rodeada por agua.
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Identificacion de los individuos y composicion de los grupos

Cada individuo fue identificado a partir de marcas individuales naturales
(patrén de coloracidn, la distribucion del pelaje, cicatrices, contextura y
otros) facilmente observables. El grupo de PZC estaba formado por 11
individuos: seis machos (dos adultos) y cinco hembras (tres adultas). El
grupo de PZP estaba constituido por ocho individuos: cinco hembras (tres
adultas) y tres machos (un adulto). Durante la primera fase del estudio, el
grupo del PGFM tenia 12 individuos: ocho hembras (cuatro adultas) y tres
machos (un adulto) y un infante; en la segunda etapa el grupo tenia 17 in-
dividuos: cinco machos (adultos), cinco hembras (adultas), cinco jovenes
y dos neonatos.

Observacion y registro de las conductas. Fase 1

Se realiz6 un esfuerzo de muestreo de 122 horas de observacion total, co-
rrespondientes a 104 periodos de observacion focal y 28 barridos en PZC,
119 periodos focales y 32 barridos en PGFM, y 109 periodos focales y
26 barridos en PZP. De esto se desprende que se utilizaron dos tipos de
muestreo: focal y de barrido (Lehner, 1996). La observacién focal dur6 15
minutos continuos y se hizo un muestreo de barrido por cada hora de ob-
servacion focal. A partir de estas observaciones se determind el repertorio
de conductas en cada grupo y se elaboraron los presupuestos de tiempo
diario globales para los tres grupos. Las interacciones sociales fueron ana-
lizadas en detalle y sirvieron para determinar las relaciones de dominancia
y de afiliacién (Lopez y Tarano, 2008). Los presupuestos de tiempo, la
duracion y frecuencia de las interacciones sociales se compararon, entre
parques, mediante el andlisis de los residuales estandarizados de la prueba
v (Z,,=+196,a=0,0)5).

Observacion y registro. Fase 2

En esta fase se trabajé solamente con el grupo PGFM debido a que fue el
que mostré la mayor incidencia de interacciones sociales de ambos tipos
(agonisticas y afiliativas) y ademas, por las caracteristicas de la fosa, era
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el de mas facil observacion y ofrecia la posibilidad de hacer filmaciones
de la conducta. Se completaron 44 horas de observacion correspondientes
a registros focales y de barrido. Cada sesion de observacion se inicié con
observaciones de barrido continuas y al ocurrir una interaccion agonistica,
se identific6 a los participantes (agresor y agredido) y se prosiguié con una
observacion focal de uno de ellos. Se utilizé el método de comparacion
pareada “PC-C” (De Waal y Yoshihara, 1983) para determinar si habia re-
conciliacion. Este consiste en realizar una observacidn postconfrontacion
(PC) de uno los oponentes durante los 10 min después de la interaccion ago-
nista, y otra observacion control (C) de igual duracion, sobre el mismo
individuo, en cualquier otro dia siempre que al menos 30 minutos antes
no hubiera participado en ninguna interaccion agonistica. En los periodos
PC-C se midi¢ el tiempo de respuesta (TR), esto es, el transcurrido desde
el final de la interaccion o desde el inicio de la observacion control, hasta la
primera interaccion afiliativa entre los oponentes. Luego se categorizaron
los pares PC-C segtin los criterios propuestos por Veenema et al., (1994)
en: atraidos, si el TR en PC es menor que el TR en C; repelidos, si por el
contrario, el TR en PC es mayor que el TR en C, o neutros, si los TR son
iguales en PC y C o no hay interacciones en ninguno de los periodos. Con
estos valores se calcul6 la tendencia conciliatoria grupal (TC), segtiin TC =
(pares atraidos-repelidos)/pares totales. La TC estd acotada entre -1 y 1
y se analiza cualitativamente. La asociacidn entre el sexo o la condicion
(agresor-agredido) y la probabilidad de iniciar la reconciliacién fue anali-
zada utilizando la prueba x>

Resultados Fase 1

Repertorio general de conductas por tropa
y presupuestos de tiempo

Las conductas se clasificaron en 13 grandes categorias y 63 subcategorias:
Reposo (sentado, acostado), Desplazamiento (cuadripedo, bipedo, saltos,
carreras, trepar), Buscar alimento (hurgar), Alimentarse (comer, beber,
manipular alimento), Observar (el entorno, a otro individuo, al publico),
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Interacciones afiliativas (aloaseo, solicitar aloaseo con o sin vocalizacio-
nes, inspeccionar zona ano-genital, inspeccionar cavidad bucal, seguir,
contacto fisico pacifico, montarse sobre espalda, sentarse al alcance del
brazo), Juego social, Interacciones agonisticas (amenazar, empujar, per-
seguir, halar pelaje o cola, morder, suplantar, sumision), Autoaseo (hurgar
pelaje con manos o dientes), Jugar solo, Interaccidn con el publico (obser-
var fijamente con pilo-ereccion, saltando y/o sacudiendo objetos, recibir
o robar alimento, observar abriendo y cerrando la boca), Conductas este-
reotipadas (dar vueltas, ir y venir) y Otras (manipular, arrebatar, sacudir,
mordisquear y lanzar objetos; bostezar, orinar y defecar, buscar refugio y
esconderse, frotar hocico, frotar o golpear las manos con una superficie,
aplaudir, enrollar la cola alrededor del cuello o de la cintura, morderse los
pies, chupar los dedos de las manos, deslizarse sobre el vientre, vocalizar,
coprofagia). Las diferencias en los repertorios entre tropas se observaron
a nivel de las subcategorias conductuales (para detalles de estos resulta-
dos ver Tarano y Lopez, 2015). Por ejemplo, los individuos de PZC ame-
nazaron al publico sacudiendo ramas e interactuaron directamente con €l
(acercarse, solicitar o robar comida). Los de la tropa del PGFM deslizaron
el cuerpo por una pendiente, aplaudieron, se mordieron los pies y se chu-
paron los dedos. Los individuos de la tropa PZP revisaron los dientes de
otro individuo, miraron al piblico abriendo y cerrando la boca, caminaron
en circulos o yendo y viniendo, mostraron conductas de sumisién y con-
sumieron heces (coprofagia). Algunas de estas diferencias se asocian a las
caracteristicas del entorno, pero otras, como ir y venir, dar vueltas, o chu-
parse o morderse los pies, sumision y coprofagia podria ser indicadores de
tension social (Maestripieri et al., 1992).

Los presupuestos de tiempo de las tres tropas fueron cualitativamente
similares (figura 1) pero existen diferencias cuantitativas: reposar, despla-
zarse, buscar alimento e interactuar afiliativamente representan en conjun-
to 70% del tiempo de actividad de la tropas PZC y PZP, pero solo 58% del
tiempo de la tropa PGFM, que pasa relativamente mds tiempo en activi-
dades afiliativas. Las interacciones agonisticas fueron poco frecuentes en
los tres grupos y el juego social fue relativamente importante en el grupo
PGFM (andlisis de residuales estandarizados, p<0,025), probablemente
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debido a la mayor proporcién de jévenes, a las caracteristicas del entorno
y al efecto de los visitantes.

Analisis comparativo del comportamiento social

Tomando en cuenta que las interacciones sexuales y las maternas o aloma-
ternas fueron escasas en las tres tropas, el siguiente andlisis considera tni-
camente las interacciones afiliativas, el juego social y las interacciones ago-
nisticas. En cuanto a su duracion (figura 2A) las interacciones agonisticas y
afiliativas fueron mas cortas, estadisticamente, en el PZP que en los demas
grupos. En cuanto a su frecuencia, las interacciones afiliativas fueron las
mads frecuentes en todos los grupos que las otras interacciones, aunque se
esperaba que fuesen atin més frecuente en PGFM. El juego social es mds
frecuente de lo esperado en PGFM y menos de los esperado en PZP. El
agonismo fue menos frecuentes en PZC y mds en PZP (figura 2B; andlisis
de residuales estandarizados, p<0,05). Cuantitativamente, a nivel de las sub-
categorias sociales, el aloaseo fue la interaccion afiliativa mas frecuente en
PZC (60,5%), en PGFM lo fueron el aloaseo (44%) y estar juntos (45%) y
en PZP, estar cerca de otro individuo (46%) y el aloaseo (31%). En relacion
a las interacciones agonisticas, agresion directa (empujar, halar el pelaje o la
cola, morder), fue muy frecuente en PZC: 88% y en PZP: 82%, mientras que
en PGFM la agresion directa fue tan frecuente como perseguir (aprox. 30%
cada una). De modo que la afiliacién fue menos frecuente y més corta en el
PZP y la agresién mds directa que en el PGFM.

Combinando todos los resultados presentados hasta ahora se tiene que
en PZP las interacciones afiliativas son frecuentes pero cortas, mientras
que en el PGFM son de mediana duracién y mds frecuentes (aunque atin
menos de lo esperado), esta deficiencia se compensa con abundante y lar-
go juego social, el cual es poco frecuente en PZP. Conjuntamente los re-
sultados indican diferencias en la frecuencia y duracién de los tipos de
interacciones sociales entre parques, con relativamente mas afiliaciéon en
PGFM (afiliativas + juego social) y menos en PZP, donde el agonismo es
mads frecuente y corto.
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Globalmente, las hembras iniciaron mds interacciones afiliativas que
los machos en todos los grupos y en las hembras, una alta proporcion es-
tuvo representada por acicalamientos. Se encontraron asociaciones afiliati-
vas significativas entre hembras, hembras y macho y machos en todos los
grupos, excepto en PZP, donde no hubo asociaciones entre machos (para
detalles de estos resultados, ver Lopez y Tarano, 2008). Las jerarquias de
dominancia basadas en el agonismo indicaron la presencia de uno o dos
individuos dominantes en todos los grupos. En el grupo PZC una hembra
adulta dominaba sobre todos los individuos, incluso sobre el inico macho
adulto, lo cual ya indica una diferencia sustantiva con lo observado en con-
diciones naturales; sin embargo, lo escaso de las interacciones no permitié
dilucidar mas la estructura de relaciones. En el PZP, habia una hembra
dominante sobre todo el grupo, seguida por dos machos, uno adulto y otro
joven, de igual rango respecto a la hembra dominante pero con el adulto
dominando sobre el joven; este macho joven, que dominaba a dos hembras
jovenes, era a su vez dominado por otra hembra adulta. En el PGFM habia
un macho y una hembra codominantes sobre los demds miembros del gru-
po, pero el resto de jerarquia no quedo claro. Durante la fase 2, el grupo
PGFM tenia un macho y una hembra dominantes; entre las hembras habia
dos adultas subdominantes de igual rango, luego una subadulta y después
otra inferior. Entre los machos, habia dos subdominantes de igual rango
seguidos por uno intermedio y otro inferior que era dominado por todos.

Fase 2

La probabilidad de atraccién postconfrontacion fue superior a la probabi-
lidad de repulsion (30,2% pares atraidos vs. 17,5% pares repelidos). Apro-
ximadamente 52% de los pares PC-C fueron neutros y correspondieron
a periodos de observacién en los que no hubo interacciones afiliativas en
PC y C. La Tendencia Conciliatoria (TC) global fue baja (0,127) pero al
considerar el tipo de diada, entre hembras y entre hembras agredidas por
machos las TC fueron mayores (0,20 y 0,24 respectivamente). Por otra
parte, las diadas que involucraban machos agredidos por hembras nunca
se reconciliaron (TC= 0) y entre los machos hubo repulsion (TC= -0.07).
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En general, no hubo asociacién entre la condicion (agresor-agredido) y la
probabilidad de iniciar la reconciliacion (y*= 1,32; g.l.= 1; p= 0,25); sin
embargo, las hembras fueron mas proclives a iniciarla que los machos
(x*=4,26; g.1.= 1; p=0,039).

Discusion y conclusiones

Las categorias de conducta del mono capuchino en las tres tropas son si-
milares a las observadas en la naturaleza, con algunas variaciones en la
importancia relativa de las actividades y en las subcategorias relacionadas
a la condicién de cautiverio. El presupuesto de tiempo estd dominado por
la de bisqueda de alimento y la alimentacion, igual que en condiciones
naturales, donde se ha documentado que aproximadamente 50% del dia es
dedicado a ellas (Fragaszy et al., 2004). Mds atin, nuestros resultados
coinciden en que las cuatro actividades dominantes en la especie son el
viaje (desplazamiento en nuestro caso), busqueda de alimento-alimentacion,
descanso y socializacion (relaciones afiliativas y juego) (Fragaszy et al.,
2004). Sin embargo, el grupo PGFM descansa comparativamente poco y el
PZP relativamente mucho, este tltimo grupo pasa relativamente mucho
tiempo alimentdndose; ambas desviaciones podrian atribuirse con facili-
dad a las diferencias en las condiciones del cautiverio.

En general, estos primeros resultados sugieren que C. olivaceus es capaz
de ajustarse a un amplio intervalo de variaciones, en este caso de limitacio-
nes en las condiciones de su ambiente, y confirman la suposicion de que
es una especie relativamente pléstica, conductualmente. Sin embargo, el
andlisis mas detallado de la conducta social, revel6 desviaciones importan-
tes que deberian ser tomadas en cuenta con el fin de garantizar el bienestar
general de los individuos en las exhibiciones.

En el presente estudio se encontrd variaciéon en el agonismo con las
condiciones del cautiverio y diferencias con lo descrito en condiciones
naturales. Especificamente, la frecuencia de interacciones agonisticas fue
mayor al desmejorar la calidad del cautiverio (mayor densidad de indivi-
duos, menor diversidad espacial del drea de encierro) pero menor que en
condiciones naturales. En condiciones naturales, Robinson (1981) registré
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1.067 interacciones agonisticas durante setenta dias (0,96 dia! ind ') en
un grupo de veinte individuos (un macho adulto, dos subadultos, seis a
ocho hembras adultas y cuatro infantes y seis jovenes); esta tasa es mucho
mayor a la observada en nuestros grupos (PZP =~ 0,53 dia! ind!; PGFM
~ 0,37 dia"! ind', PZC ain menor). Proponemos que la disponibilidad de
alimento (abundante, estable y predecible), y la imposibilidad de mantener
distancias interindividuales 6ptimas o de migrar del grupo, han podido
favorecer una reduccion de las interacciones en cautiverio, conduciendo a
la tolerancia mutua y/o a la evitaciéon (Nieuwenhuijsen y de Waal, 1982).
Entre los mecanismos de tolerancia y evitacion mds frecuentes estd rehuir
el contacto visual, mirando un punto fijo o mirando en todas direcciones
(Cheney y Seyfarth, 1989). Estas conductas fueron observadas en los dos
grupos confinados (PZP y PGFM), pero no en el grupo que podia moverse
libremente (PZC), lo cual apoya nuestra conclusion. Ademds, en PZP los
acercamientos prolongados sin contacto fisico fueron las conductas afi-
liativas més frecuentes, algo observado también en condiciones naturales
(Fragszy et al., 2004); sin embargo, en PZP estos acercamientos eran m4s
breves (ver de Waal, 2000; Silk, 2002). Los acercamientos mas intimos,
expresados en forma de contacto prolongado como el que ocurre durante
el aloaseo, o al llevar a otro individuo sobre la espalda, se observaron con
mds frecuencia en PGFM, un grupo en el cual la tension podria aliviarse a
través del juego social o de la reconciliacion. Proponemos que los grupos
confinados podrian expresar distintas formas de aliviar la tension, relacio-
nadas, en parte, con las caracteristicas del entorno y con la composicién
del grupo; de modo que, aun en estos mecanismos, habria plasticidad con-
ductual en esta especie.

En los tres grupos habia cierta estructura social, manifestada por la
existencia de relaciones de rango y la formacion de asociaciones afiliativas
en diadas. Sin embargo, algunos aspectos de la dindmica social estaban
parcialmente alterados: la dominancia del grupo por parte de una hem-
bra, o la presencia de hembras de rangos intermedios dominando sobre los
machos no es lo comin en esta especie (Robinson, 1988; Fragaszy et al.,
2004). Lo observado puede deberse a que las proporciones de sexos y las
relaciones de parentesco en las tres tropas no corresponden con lo observa-
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do en vida silvestre, debido a que los grupos se forman artificialmente por
incorporacién y remocion de individuos de ambos sexos no emparentados.

De los resultados de la primera fase del estudio concluimos que las
condiciones de los grupos (confinamiento, proporcién de sexos alterada,
entre otros) podrian propiciar una disrupcion parcial del sistema de rela-
ciones sociales (i.e.; patrones de agonismo alterado, jerarquia poco defini-
da, evasion mutua, afiliacion frecuente pero poco intima o corta) que a su
vez indicarfan estrés social. Sin embargo, los resultados de la segunda fase
indican que la reconciliacién no seria el principal mecanismo de reduc-
cién de esta tension, o que esta seria menos intensa de lo que pensdbamos.
Aungque las tendencias conciliatorias estimadas hasta ahora en el grupo de
estudio son bajas respecto a las encontradas en grandes primates (TC >
0,50), se acercan a lo que se ha reportado en otras especies de Cebidae (S.
apella, Verbeek y de Waal, 1997; C. capucinus, Leca et al., 2002; Manson
et al., 2005); esto claramente indica que el valor de la reconciliacion varia
ampliamente entre especies y condiciones. Por ejemplo, Leca et al. (2002)
encontraron mayor probabilidad de reconciliacién en diadas macho-hem-
bra emparentadas que en las no emparentadas (TC de 0,481 y 0,212 res-
pectivamente), en un grupo de C. capucinus que podia estar encerrado o
en semicautiverio. Mientras que Manson et al. (2005) trabajando con una
tropa en libertad de la misma especie encontraron tasas de reconciliacién
de 0,29 en una temporada y 0,09 en otra. Cuando analizaron las TC por
tipo de diada, aquellas formadas por hembra-macho alfa y por machos,
tuvieron las mayores probabilidades de reconciliacién (0,44 y 0,27).

A partir de nuestros resultados y los mencionados previamente, propone-
mos algunos factores que afectarian la tendencia a la reconciliacién en Cebi-
dae que deben ser tomados en cuenta en futuras investigaciones con C. oli-
vaceus (ver mas detalles en Tarano y Flores, en prensa). Entre estos factores
estarian el valor de las relaciones y el parentesco, el habito y el contexto de la
confrontacion. Si bien el valor de las relaciones es dificil de definir y estimar,
entre los individuos tradicionalmente valiosos estan los parientes (que tipica-
mente cooperan), los compafieros afiliativos y los miembros de coaliciones
(ver Silk, 2002; Manson et al., 2005). El valor de las relaciones y parentesco
en el grupo de estudio no han sido determinados, pero la relativamente alta
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TC entre hembras y entre hembras (agredidas) y machos (agresores) podria
ser una consecuencia del valor adaptativo que tendrian estas relaciones en
condiciones naturales, donde las hembras de un grupo estdn emparentadas
y los machos proporcionan proteccién y alimento (O’Brien, 1991; Fragaszy
et al., 2004). Por otra parte, aunque las relaciones entre machos son valiosas
tipicamente son inestables (ver Manson et al., 2005), de modo que no nece-
sariamente se esperaria reconciliacion entre ellos.

En cuanto al hébito, en primates arbéreos, como Cebus, la mayoria
de los enfrentamientos ocurre durante la busqueda de alimento, cuando
los individuos se distancian (Fragaszy et al., 2004). Esto disminuiria la
probabilidad de encuentros afiliativos posteriores a una confrontacion, a
menos que estos ocurran mucho tiempo después, en el préximo periodo de
descanso, cuando vuelven a reunirse (Fragaszy et al., 2004). Esto nos lleva
a pensar que en este género, y para confrontaciones asociadas al alimento,
serian necesarios periodos de observacion PC-C mads largos que los reco-
mendados en la literatura de grandes primates, esto es, periodos mayores
que 10 minutos (S. apella, Verbeek y de Waal, 1997; C. capucinus, Manson
et al., 2005). Finalmente, en algunas especies de primates se ha observado
que en el contexto alimentario no hay reconciliacién sea que se trate de
contiendas por alimentos nuevos (S. apella, Verbeek y de Waal, 1997) o
conocidos (Propithecus verreauxi, Palagi et al., 2008). Los estudios futu-
ros con C. olivaceus deben considerar también el efecto del contexto o la
naturaleza de la confrontacién en las estimaciones de la probabilidad de
reconciliacion.

Concluimos que C. olivaceus es una especie capaz de ajustarse a li-
mitaciones ambientales, lo que hace dificil descubrir el efecto negativo
del cautiverio en su condicién; sin embargo, las sutiles modificaciones en
su conducta social, evidencian la existencia de cierta tension social. Esta
se expresaria en agonismo frecuente y corto y/o afiliacién poco intima, o
agonismo reducido y/o evitacién mutua. Aunque la reconciliacion parece
ser poco importante en esta especie, parece evidente la necesidad de ajus-
tar el método de andlisis a las particularidades de su historia natural. En
este sentido, proponemos tomar como ejemplo la experiencia de Logan
et al. (2013), quienes analizaron la probabilidad de reconciliacion en tres
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especies de corvidos (aves), en funcion del tipo de sistema social y del
método de andlisis. Con esta aproximacion llegaron a la conclusion de que
la afiliacién postconfrontacion se evaliia mejor utilizando la frecuencia y la
duracion de la afiliacidn, que la latencia de la primera conducta afiliativa.
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Figura 1. Presupuestos de tiempo (porcentaje del tiempo total de actividad) en tres gru-
pos de monos capuchinos en cautiverio. Las flechas indican diferencias respecto a lo
esperado por azar segun el andlisis de residuales estandarizados (Z_ = + 1,96, a= 0,05,
p<0,025) de la prueba %2 T mayor que lo esperado, 1 menor que lo esperado. Re: repo-
so, B Al: bisqueda de alimento, Dsp: desplazamiento, I Af: interacciones afiliativas, Al:
alimentacion, Ob: observar, J Soc: juego social, J Sol: juego solitario, As: Autoaseo, Mat:
conductas maternas y alo-maternas, I Ag: interacciones agonistas, I Pu: interaccién con el
publico, Est: conductas estereotipadas, I Sex: interaccion sexual, Ot: otras.
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Figura 2. Conductas sociales en tres grupos de monos capuchinos en cautiverio. A) Du-
racién, B) Frecuencia. Las flechas indican diferencias respecto a lo esperado por azar
segun el andlisis de residuales estandarizados (Z =+ 1,96, a=0,05, p<0,03) de la prueba
2. T mayor que lo esperado ¥ menor que lo esperado. Las conductas maternas y sexuales
no se incluyeron en el andlisis estadistico porque solamente se observaron en uno o dos
individuos de cada grupo.
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Conductas agonisticas en dos grupos de individuos
de monos capuchinos pardos (Cebus olivaceus) en cautiverio

Claudio Corsi

Resumen

El término de conducta agonistica se refiere a los diferentes tipos de com-
portamientos que se observan generalmente en la lucha por la jerarquia y la
territorialidad entre miembros de una misma especie. Se basa en patrones
motivacionales tales como peleas, escapes, evasiones, sumisiones y ame-
nazas. La siguiente investigacion estd inmersa en el campo de la primato-
logia, disciplina fundamental para los estudios evolutivos del ser humano.
En ella estudiamos las conductas agonisticas de dos grupos de monos ca-
puchinos pardos (Cebus olivaceus) ubicados en el Parque del Este (“Gene-
ralisimo Francisco de Miranda”) y en el Parque Zoolégico El Pinar, para
determinar si las condiciones de cautiverio en las que se encuentran estos
individuos influye en la manifestacién de dichas conductas. La estrategia
metodoldgica contd con dos variables generales, territorialidad y jerarquia.
La recoleccion de datos fue vivencial y la técnica la observacion directa
en un periodo de 30 horas para cada grupo. Como resultado se encontr
que las condiciones artificiales donde se desenvuelven estos grupos si mo-
difican las conductas agonisticas entre sus individuos y la frecuencia y
duracion de las mismas fue determinada por las caracteristicas del espacio
fisico y el nimero de individuos que lo ocupan.

Palabras claves: Conducta, evolucién, hominizacidn, territorialidad,
jerarquia.
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Agonistic Behaviors in Two Groups of Brown Capuchin
Monkeys (Cebus olivaceus) in Captivity

Abstract

The term agonistic behavior refers to the different types of behaviors that
are usually observed in the struggle for hierarchy and territoriality among
members of the same species. They are based on motivational patterns
such as fights, escapes, submissions and threats. The following research is
embedded in the field of primatology, a fundamental discipline for human
evolutionary studies. It will study the agonistic behavior of two groups
of brown capuchin monkeys (Cebus olivaceus) located at Parque del Este
(“Generalisimo Francisco de Miranda”) and El Pinar Zoological Park,
respectively, in order to determine whether the conditions of captivity in
which these individuals live influence these behaviors. The methodology
has two general variables, territoriality and hierarchy. Data collection was
under an experiential and direct observation technique over a period of
30 hours for each group. As a result, it was found that the artificial condi-
tions where these groups live is indeed modifies agonistic behavior between
individuals, and its frequency and duration was determined by the characteristics
of the physical space and the number of individuals who occupy it.

Keywords: Behavior, evolution, hominization, territoriality, hierarchy.
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Introduccion

Debido a los trabajos de investigacién sobre el comportamiento individual y
social de los primates, los cientificos han sugerido cémo pudo haber sido la
vida de nuestros antepasados y cudles conductas jugaron un papel fundamental
en el proceso de hominizacion (Hinde, 1977). Fundamentados en la teoria de
la evolucion y asumiendo que existe una continuidad entre el comportamien-
to de los animales no humanos y el del hombre (Hinde, 1977), entendemos
que este comportamiento depende entre otros, del contexto social, la genética,
tradiciones y del medio ambiente donde se desenvuelven las especies. Esto
determina qué patrones de conducta favorecen la supervivencia y cudles no,
“el éxito evolutivo depende de la conducta” (Washburn y Ruth Moore, 1980).

Las conductas agonisticas involucran motivaciones apoyadas en pro-
cesos emocionales y fisiologicos, los cuales son peculiares a especies o
individuos que pertenecen a la misma categoria edad-sexo. Las conductas
agonisticas pueden ocurrir por causas tales como:

1) Formacion de jerarquias dentro del grupo.

Consiste en que el individuo que resulte vencedor de la mayoria de los
eventos hostiles es el que obtiene el mayor rango dentro del grupo (llama-
do dominante o alfa). Por este motivo en situaciones de poco espacio la
frecuencia de intercambios hostiles es mayor y solo se resuelve aumentan-
do el drea de actividad.

2) Formacion de parejas durante el periodo de celo.

Dos hembras pueden luchar por un macho y viceversa provociandose
serios dafios fisicos. Durante este periodo el macho dominante es suma-
mente agresivo con el resto de los machos adultos del grupo.
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3) Territorialidad.

Lo primero para un individuo territorial es defender su territorio frente
a los demds de su especie. El establecimiento del territorio puede llevar
consigo tanto conductas de ataque como de huida.

4) Control de alimentos.

Cuando la cantidad de alimentos no es abundante, se puede observar
actitudes hostiles por parte de los machos dominantes, sin embargo, segin
algunos autores estas actitudes son consecuencia de una mayor proximidad
mutua entre los individuos y no de la competencia directa por el alimento
(Holloway, 1974). Estas conductas pueden tener un mayor o menor nivel
de gravedad dependiendo de las caracteristicas intrinsecas del género y la
especie.

Este trabajo busca conocer si en condiciones de cautiverio existen di-
ferencias de conductas agonisticas entre dos grupos de Cebus olivaceus
en cautiverio, ubicados en el Parque del Este (“Generalisimo Francisco de
Miranda”) y el Parque Zooldgico El Pinar respectivamente. Para ello, se
tiene como objetivo general, el determinar si existen diferencias de con-
ductas agonisticas entre dos grupos de Cebus olivaceus en cautiverio.

Como objetivos especificos se buscard:

1) Describir las caracteristicas de las interacciones agonisticas;

2) Determinar si el espacio fisico artificial donde se encuentran estos
grupos modifica las interacciones agonisticas;

3) Conocer el tipo de alimentacién y las horas en que es distribuida la
comida como posible factor modificador de las conductas agonisticas;

4) Determinar si la forma como participan los visitantes en los recintos
de ambos grupos promueve las interacciones agonisticas.

Materiales y métodos

Para este estudio se definieron dos variables generales: Territorialidad y Je-
rarquia. La primera la entendemos como cualquier area defendida, donde
casi inevitablemente ocurre el conflicto. La segunda, como una ordenacién
de estatus donde cada individuo del grupo percibe cudles miembros son
superiores y cudles inferiores a €.
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Para la recoleccion de los datos la fuente fue vivencial y la técnica la
observacion fue directa y continua. Por medio de esta técnica se recolecta-
ron datos de los comportamientos agonisticos en cada recinto y sin inter-
ferir con las pautas “naturales” de conducta sobre el objeto de estudio. La
investigacion fue descriptiva y comparativa.

Se recolectaron los datos haciendo uso de un cronémetro digital, un
cuaderno de notas y una cdmara de video. El periodo de observacién fue
de 33 horas para la muestra del Parque del Este y 35 horas para la muestra
del Parque Zool6gico El Pinar.

Material técnico metodologico

Las variables generales de territorialidad y jerarquia se evidenciaron a
través de manifestaciones de amenaza, apaciguamiento, ataque y huida,
evasion y agresion (tabla 1). Estas conductas permitieron a los individuos
del grupo defender y demarcar el territorio, reducir luchas y acceder a
los alimentos. A través de la fuente vivencial y la técnica de observacion
directa pudimos evaluar si las condiciones de cautiverio modificaban o no
estas conductas.

Muestra: Parque del Este

Las observaciones que se llevaron a cabo en la muestra del Parque del
Este en Caracas, transcurrieron entre los meses de julio y septiembre
de 1993. La muestra estuvo conformada por nueve individuos que se
desenvolvieron dentro de un drea de 260 m? aproximadamente. A estos
se les suministraba alimento dos veces al dia y este constaba de zanaho-
ria, mazorca y banana. Se sumaron un total de 33 horas de observacion
directa de las cuales cinco se utilizaron para identificar a los individuos
asigndndoles un nimero y catalogarlos por grupo de edad y sexo y se
obtuvo lo siguiente: nimero 1 un macho adulto, nimero 2 un macho
joven, numero 3 un macho adulto, nimero 4 una hembra adulta, nimero
5 y nimero 6 machos infantes, nimero 7 y nimero 8 hembras adultas y
nimero 9 hembra joven.
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Las 28 horas restantes estuvieron dirigidas a la observacion conductual
del grupo. Se midi6 con el crondmetro digital la duracion de los encuentros
agonisticos y esta informacion fue llevada de manera continua e inmediata
al cuaderno de notas, donde se especifico la fecha de observacion, hora,
tiempo de observacidn, tipo de manifestacion conductual, la duracién de
dicha manifestacion y los individuos involucrados.

Muestra: Parque Zoolégico El Pinar

Durante los meses de octubre y noviembre de 1993 se llevaron a cabo las
observaciones destinadas a la muestra del Parque Zooldégico El Pinar ubicado
en la ciudad de Caracas, Venezuela. En total se trabajé con seis individuos, los
cuales se desenvolvieron en un drea de 216 m* aproximadamente. La alimen-
tacion fue distribuida una vez al dia y consté de zanahoria, mazorca, patilla,
naranjas y lechuga.

Se sumaron un total de 35 horas de las cuales cinco fueron para identi-
ficar a los individuos del grupo por nimero, grupo de edad y sexo y se ob-
tuvo lo siguiente: nimero 1 macho adulto, niimero 2 macho joven, nimero
3 macho infante, nimero 4 macho joven, nimero 5 y nimero 6 hembras
adultas.

Las 30 horas restantes estuvieron dirigidas a la observacién conductual
del grupo. Se utiliz6 el mismo cronémetro, cuaderno de notas y materiales
utilizados en la muestra del Parque del Este y los datos fueron registrados
especificando la fecha de observacion, hora, tiempo de observacion, tipo
de manifestacion conductual, la duracién de dicha manifestacion y los in-
dividuos involucrados.

Resultados
Muestra: Parque del Este

Las conductas agonisticas que se observaron en el grupo de individuos del
Parque del Este, respondieron tinicamente a manifestaciones de ataque y
huida, amenaza y evasion.
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Ataque y huida: en las manifestaciones de ataque y huida los involucra-
dos fueron, la individuo #9 (hembra joven) quien siempre fue la atacante y la
individuo #8 (hembra adulta) quien hufa. Durante todas las observaciones de
este tipo, la individuo #9 jamds alcanzé a #8 por dos razones: 1) cuando la
atacada salia del campo visual de la atacante gracias a los altibajos y estruc-
tura fisica del recinto; 2) cuando el individuo #5 (macho infante) interrumpia
la persecucion poniéndose a jugar con la atacante y esta correspondia. Estas
manifestaciones ocurrieron cada vez que #8 intentd acercarse a #5 y era visto
por #9. Tuvieron una duracién que oscil6 entre 30 y 300 segundos sumando
un total de 375 segundos, lo que representa el 75,7% del total de conductas
agonisticas de este grupo (ver cuadro comparativo).

Amenaza: En este tipo de manifestacion el principal involucrado fue
el individuo #1 (macho adulto) cuya postura de amenaza siempre estuvo
dirigida a los visitantes y personal del parque que en ocasiones limpiaba el
recinto. Con la mirada sobre el oponente, #1 se mantuvo sobre sus cuatro
extremidades dando saltos sobre el mismo lugar y mostrando los dientes
mientras el pelaje de su espalda se notaba erecto. En ocasiones alternaba
con movimientos bruscos de su cabeza emitiendo fuertes chillidos. Otro de
los involucrados en las manifestaciones de amenaza fue #8 (hembra adul-
ta) quien dirigi6 esta conducta hacia #3 (macho adulto). La duracién de
cada una de las manifestaciones de este tipo oscil6 entre 15 y 20 segundos
representando el 21,9% del total de conductas agonisticas observadas en
este grupo (ver cuadro comparativo).

Evasion: El representante de esta conducta fue #8 (hembra adulta)
quien en una oportunidad apuré sus pasos ante la presencia de #9, emitien-
do sonidos cortos con su boca como quejandose. Esto sucedi6é durante la
hora de la comida a la que #8 se acercaba temerosamente. La duracién de
esta conducta fue de 12 segundos y representa el 2,4% del total de conduc-
tas agonisticas del grupo (ver cuadro comparativo). No se observaron con-
ductas de apaciguamiento ni agresion en los individuos de esta muestra.
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Muestra: Parque Zoolégico El Pinar

En esta muestra pudimos observar manifestaciones de amenaza, apacigua-
miento, ataque y huida, evasion y agresion.

Amenaza: Esta conducta fue observada en casi todos los individuos del
grupo, y gran parte de ella (67 segundos) estuvo dirigida hacia los visitan-
tes que llegaban al recinto. A excepcion de la amenaza dirigida por parte
del individuo #3 (macho infante) hacia el individuo #4 (macho joven), el
resto de estas conductas estuvo enfocada en la individuo #5 (hembra adul-
ta) por parte de todos los integrantes del grupo, sin embargo, quien tuvo
mayor registro de amenazas hacia #5 fue la individuo #6 (hembra adulta).
La amenaza dirigida por parte de #3 hacia #4 fue provocada por un vi-
sitante quien lanzé al recinto varios trozos de mani en el lugar donde se
encontraba #3. Cuando #4 intentd acercarse, #3 abrid la boca mostrando
los dientes con lo que #4 se alejé inmediatamente.

En otra oportunidad un visitante lanz6 al recinto una rama sin hojas de
considerable espesor, esta fue recogida por el individuo #1 (macho adulto)
quien se subid al techo de la estructura central del recinto y comenzé a
golpear la rama contra la superficie metdlica apoyado en sus patas traseras
provocando fuertes sonidos con los cuales el resto del grupo se mantuvo
alerta. La duracién de las manifestaciones de amenaza oscil6 entre 8 y
40 segundos, sumando un total de 245 segundos que representa el 41,6%
del total de conductas agonisticas que se registraron para este grupo (ver
cuadro #6).

Apaciguamiento: Esta conducta se observé solo una vez cuando #5
(hembra adulta) luego de ser acosada por #6 (hembra adulta) se pard en
sus patas traseras y con la espalda contra la pared levantd los miembros
anteriores exponiendo la region abdominal lo cual inhibi6 el ataque de #6
evitando la agresion. Esta manifestacion tuvo una duracién de 15 segundos
y representa el 2,2% del total de conductas agonisticas registradas en este
grupo (ver cuadro #6).

Ataque y huida: Estas manifestaciones ocurrieron en la mayoria de los
casos por causas territoriales cuando #5 intentaba acercarse al centro del
recinto donde se encuentra un bebedero y un techo que los resguarda de
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la lluvia. Inmediatamente era atacada por #6 y su respuesta siempre fue la
huida a excepcion de la vez que explicamos anteriormente como mani-
festacion de apaciguamiento. La duracién mds larga con respecto a este
tipo de conductas fue de 38 segundos cuando a los tipicos ataques de #6
hacia #5 se unieron #4 (macho joven) y #2 (macho joven) como atacantes.
Pudimos observar que estas conductas estan estrechamente ligadas a las
de amenaza ya que dependiendo de la respuesta del amenazado se desata
o no la huida.

La sumatoria de las manifestaciones de ataque y huida fue de 143 se-
gundos lo que representa el 21,7% del total de conductas registradas para
este grupo (ver cuadro #6).

Evasion: Esta conducta se evidencia porque el animal estd siempre te-
meroso y huye ante cualquier movimiento por parte de otro individuo del
grupo aun cuando este movimiento no esté dirigido hacia él. El represen-
tante de esta manifestacion fue #5 (hembra adulta) quien por su misma
condicion de subordinada evit cualquier contacto con los demas miem-
bros del grupo y pasaba la mayor parte del tiempo pegada a la pared del
recinto desplazidndose con extrema cautela. La duracién de esta conducta
oscilé entre 8 y 15 segundos y la suma de ellas 74 segundos lo que repre-
senta el 11,1% del total de conductas agonisticas observadas en este grupo
(ver cuadro #6).

Agresion: Esta conducta ocurrié cuando en una manifestacion de ata-
que y huida el atacante alcanz6 a su victima. En dos oportunidades los
involucrados fueron #6 (hembra adulta) y #5 (hembra adulta) donde esta
dltima resultd fuertemente herida en la oreja y mano derecha. También se
observo a #4 (macho joven) mordiendo a #5 mientras esta corria alrededor
del recinto pegada de la pared. Esta manifestacion fue la mds larga con una
duracién de 80 segundos.

En otra ocasion la agresion estuvo dirigida hacia #2 (macho joven) por
parte de #4 (macho joven) con un mordisco en la pata trasera con lo que
#2 huy6 inmediatamente hacia la estructura central del recinto emitiendo
un fuerte chillido. Estas conductas se clasificaron como agresivas porque
fueron dirigidas intencionalmente causando dafio fisico por individuos je-
rarquicamente dominantes. Durante la comida no se observaron conductas
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agresivas principalmente porque el alimento es bien distribuido a lo largo
del recinto y todos los individuos tuvieron acceso a ella. Las conductas de
agresion sumaron un total de 155 segundos, lo que representa el 23,4% del
total de conductas agonisticas del grupo (ver cuadro comparativo).

Sumamos el tiempo total de duracién de todas las manifestaciones de
amenaza, apaciguamiento, ataque y huida, evasion y agresion de cada gru-
po para totalizar las conductas agonisticas observadas en cada muestra a lo
largo de la investigacion. El total de horas dedicadas a la observacion con-
ductual de cada grupo (28 horas para la muestra del Parque del Este y 30
horas para la muestra del Zoolégico el Pinar) fue llevada a segundos (100.8
segundos y 108 respectivamente) para facilitar el manejo de los datos. Para
la muestra del Parque del Este el total de conductas agonisticas suman 495
segundos y esto representa el 0,491% de los 100.8 segundos de observa-
cion total. Es decir que dentro del total de conductas sociales posibles en
28 horas de observacion el 0,491% estuvo dedicado a manifestaciones de
tipo agonistico. Para la muestra del Zooldgico el Pinar el total de conductas
agonisticas observadas fue de 662 segundos lo que representa el 0,612%
de los 108 segundos de observacion total. Es decir, que dentro del total de
conductas sociales posibles en 30 horas de observacién el 0,612% estuvo
dedicado a manifestaciones de tipo agonistico (tabla 2).

Discusion y conclusiones

Las condiciones artificiales en las que se encuentran ambos grupos pro-
bablemente si modifican las interacciones agonisticas. En la muestra del
Parque del Este, por ejemplo, las persecuciones, debido a los altibajos
del recinto, dieron como resultado ser de mayor duracién. A su vez, el
hecho de que no exista en esta muestra conductas de apaciguamiento ni
agresion y un minimo porcentaje de evasion es producto de estos mismos
altibajos disponibles para la huida. En la muestra del Zooldgico El Pinar
donde el ambiente artificial no presenta altibajos, un individuo subordina-
do no tiene posibilidad de huida y de esta forma es fécil presa de agresion.
Las conductas de evasion y apaciguamiento podrian estar equilibrando las
caracteristicas fisicas del recinto. Esto se obtuvo luego de determinar el
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espacio disponible para cada individuo que, en la muestra del Zooldgico
El Pinar result6 ser mayor.

El tipo de alimentacién y las horas en que es distribuida no promueve
las interacciones agonisticas en ambos grupos. En el caso del Parque del
Este el alimento es dispensado dos veces al dia en el centro del recinto, lo
que permite un abastecimiento suficiente para toda la colonia en funcién
de las preferencias jerarquicas del grupo. En el Parque Zoolégico El Pinar
el alimento es distribuido una vez al dia y esparcido por todo el recinto en
mayor cantidad lo que permite a todos los individuos del grupo acceder a
la comida y evitar enfrentamientos territoriales.

Las personas que visitan ambos recintos promueven manifestaciones
agonisticas interespecificas, donde la accién agonistica va dirigida a in-
dividuos no pertenecientes al grupo. Las conductas de apaciguamiento y
evasion actuaron como mecanismos reductores de lucha y evitaron asi la
agresion. La frecuencia y duracién de las conductas agonisticas intraespe-
cificas en los monos capuchinos pardos que se encuentran en cautiverio pa-
rece estar determinada por las caracteristicas fisicas del espacio disponible
y la cantidad de individuos que lo ocupan.

Aun cuando los resultados de las dos muestras presentan diferencias
con respecto a cada una de las manifestaciones agonisticas, en general esto
no es significativo para establecer que estas conductas son diferentes entre
los dos grupos. Los datos aqui aportados son preliminares y dependen del
nimero de individuos que conforman la muestra y del esfuerzo de mues-
treo. Futuras investigaciones en individuos no cautivos podrian aportar va-
liosa informacioén para realizar estudios comparativos que entre otras cosas
nos permitan conocer mas sobre este tipo de conductas que se ha sugerido
como fundamentales en el proceso de hominizacidn.
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Tablas

Tabla 1. Variables registradas en el estudio.
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generales
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D
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de reduccién de
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. . . . Observacién
Ataque y huida con base en ataque y huida Vivencial direct
irecta
conductas de en ambos grupos
ataque y huida en estado de
cautividad
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.. Reduccién de ., . . Observacién
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directa
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Tabla 2. Porcentajes registrados para ambos zoolégicos.

Tipo Parque Parque Zoologico .
de manifestacion del Este El Pinar Porcentajes
Amenaza 108 seg 275 seg 21,9% 41,6%
Apaciguamiento 0 15 seg 0 2,2%
Ataque y huida 375 seg 143 seg 75,7% 21,7%
Evasion 12 seg 74 seg 2,4% 11,1%
Agresion 0 155 seg 0 23.,4%
TOTAL 495 seg 662 seg 100% 100%
Claudio Corsi

Miami, EE.UU / claudiocorsi @hotmail.com / www.claudiocorsi.com.

Corsi, C. (2019). Conductas agonisticas en dos grupos de individuos de monos capuchinos
pardos (Cebus olivaceus) en cautiverio. En: Urbani, B. & Ceballos-Mago, N. (eds.) La
primatologia en Venezuela. Tomo I. Caracas: Editorial Equinoccio (Coleccién Conjunta
ACFIMAN/USB). pp. 263-276.
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Comportamiento agonistico de Cebus olivaceus
en condiciones de cautiverio y semilibertad

Juan Rodriguez
Dayanna Da Costa Gémez

Resumen

La especie Cebus olivaceus es una de las mas ampliamente distribuidas en
Venezuela, de alli surgi6 el interés por recabar informacion sobre su com-
portamiento, enfocdndonos en este estudio en las conductas agonisticas.
Se estudiaron dos grupos, uno en cautiverio dentro del Parque del Este
(“Generalisimo Francisco de Miranda”) y otro en semilibertad en el Par-
que Zoolégico Caricuao. El agonismo fue registrado considerando la agre-
sividad, territorialidad y jerarquia, y reflejadas por las interacciones gru-
pales de persecuciones, huida, amenaza, coalicién y agresion sensu lato.
Dichos comportamientos sociales se describieron mediante la observacién
a individuos y subgrupos focales por un total de 200 horas. Las conductas
de persecucion y huida directa son las conductas con mayor frecuencia de
manifestacion en ambos recintos (56,6% y 50,6%, respectivamente) se-
guidas de las amenazas (16,8% y 34,9%, respectivamente). De la misma
manera, las conductas agonisticas estuvieron determinadas por la edad y
jerarquia, asi pues, son los adultos alfas los emisores de agresiones y coa-
liciones contra grupos jévenes subordinados, los cuales a su vez fueron
agresores con individuos de su mismo rango.

Palabras claves: Agonismo, persecucion, huida, cautiverio, semilibertad.
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Agonistic Behavior of Cebus olivaceus in Captive
and Semi-free Zoo Conditions

Abstract

Cebus olivaceus is one of the most widely distributed primate species
throughout Venezuela. This circumstance provides the interest on the study
of its behavior, and particularly agonistic behavior. The study was conducted
in two groups, one in captivity at Parque del Este (“Generalisimo Francis-
co de Miranda”) and another in semi-free condition at the Caricuao Zoo.
Agonism, including aggression, territoriality and hierarchy, was observed
in events of persecution, flight, threat, coalition, and aggression sensu lato.
These social behaviors were described by observing individuals and sub-group
focals during 200 hours. Direct persecution as well as escape behaviors showed
the highest frequency in both zoos (56.6%, and 50.6%, respectively),
followed by threats (16.8% and 34.9%, respectively). Likewise, agonistic
behaviors were determined by age and hierarchy, being alfa adults the
initiators of aggression and coalitions against youth subordinate groups, that
were also aggressors of individuals of the same rank.

Keyswords: Agonism, persecution, flight, captivity, semi-freedom.
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Introduccion

En todo el mundo, una de las mayores atracciones en circos, parques y
zooldgicos son los primates que alli se exhiben, quizas la proximidad y se-
mejanza a los seres humanos aumenta la curiosidad y fascinacion por parte
del publico espectador. En Venezuela, la especie de primate mas comtin en
zoologicos es el mono capuchino pardo (Cebus olivaceus).

En términos generales, en la actualidad, existe un gran nimero de in-
vestigaciones sobre diferentes especies de capuchinos (Chalmeau et al.,
1996; Fragaszy et al., 2004; Ludes y Anderson, 1996; Pereira, 1985 y Vi-
salberghi y Fragaszy, 1996). En ellos, los topicos mds resaltantes de es-
tudio son la distribucién geografica, ecologia, morfologia, tamafio de los
grupos, reproduccion, desarrollo, longevidad, elaboracién y uso de herra-
mientas, entre otros.

Sin embargo, a pesar de que es una de las especies de primates més
ampliamente distribuidas en el pais, Venezuela no cuenta con muchas
investigaciones sobre las conductas y manifestaciones sociales que pue-
da presentar este grupo. De alli surge el interés por obtener informacion
especificamente sobre las manifestaciones agonisticas, de dos grupos de
Cebus que se encuentran en un habitat no comun para ellos, como lo son
el Parque del Este (“Generalisimo Francisco de Miranda”) y Parque Zoo-
l6gico Caricuao. En este orden de ideas, el agonismo es una categoria
de andlisis que engloba las dimensiones de agresividad, territorialidad y
jerarquia, estos elementos son de gran interés en la organizacion social
de los primates, ya que se vinculan con la organizacion social por edad y
sexo. Debido a la cercania que existe entre el ser humano y los primates,
se consideran a las manifestaciones conductuales como expresiones de
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las historias filogenéticas, que actian como mecanismo fundamental de
adaptacion por excelencia (Massimo, 1989). No obstante, la exploracion
de estas conductas no se dirige a la comprobacién de modelos conduc-
tuales, simplemente son una aproximacién de determinados aconteci-
mientos que pueden apreciarse en la escala humana (Carthy, 1970).

Con respecto a su distribucién geogréfica, Cebus olivaceus se distribu-
ye desde América Central hasta Suramérica, desde el sur de México hasta
el norte de Argentina en altitudes de 16° N y 30° S (Buettner-Janusch,
1979). En Venezuela pueden ser localizados en los llanos, region central,
suroriental, norte y sur del bajo Orinoco, Amazonas y al este de Rio Negro
(Marcano y Ottocento, 1987).

En cuanto al tamafio de los grupos se considera que la conformacion
de manadas estd relacionada con factores energéticos, lo que supone que a
mayor cantidad de recursos alimenticios mayor sera la posibilidad de incre-
mentar el nimero de individuos dentro del grupo. Sin embargo, en términos
generales habitan en tropas de 8 a 30 individuos, observiandose también algu-
nos individuos solitarios (Freese y Oppenheimer, 1981, citado en Robinson y
Janson, 1985). Los recursos alimenticios explotados, las estructuras jerdrqui-
cas, la defensa de la territorialidad, la reproduccidn y otras manifestaciones
son el resultado de la conducta, la cual es una reaccidn a los estimulos. “Un
estimulo es generalmente un cambio en un aspecto determinado del medio
ambiente de un organismo” (Carthy, 1970). Esto significa que las posturas,
sefas, vocalizaciones, visualizaciones y expresiones también actiian como
estimulos y al mismo tiempo funcionan como patrones de comunicacién o
desencadenantes multimodales (Bramblett, 1976; Linden, 1985). Tales ac-
ciones llevan consigo un proceso de emision y recepcion de informacién que
se extiende a las conductas agonisticas.

Todas estas sefiales definen al agonismo como el componente mayo-
ritario que logra englobar tres dimensiones: a) agresividad, b) territoria-
lidad y c) jerarquia, donde las interacciones de un grupo se dan por un
significativo nimero de subdimensiones, entre ellas, persecuciones, hosti-
gamiento, sumision, huida y apaciguamiento, las cuales son el producto de
procesos tanto emocionales como fisioldgicos. Algunos de estos procesos
son propios para determinados individuos, en la mayoria de los casos para
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aquellos que pertenecen a la misma categoria de edad y sexo (Scott, 1956,
citado en Garcia, 1992).

La agresividad es uno de los topicos més investigados y discutidos en el
estudio sobre comportamiento agonistico; muchos autores, refieren una in-
quietud perenne ante este fendmeno, debido a que durante la agresion existe
la posibilidad de infligir un dafio fisico a otro individuo (Eibesfeldt, 1973;
Eibesfeldt, 1987; Hinde, 1977; Mehlman et al., 1994; Robinson y Janson, 1985;
Tinbergen, 1985; Wilson, 1980; Barnett, 1972; Fedigan, 1982). Esta puede
ocurrir por: a) la determinacién de estatus jerarquico, aunado a la afirmacion
de dominio dentro del grupo, b) la proteccioén de infantes y hembras, c) los
actos de separacion a través de los cuales se da fin a la lactancia, d) acceso
a los mayores recursos, e) acceso a las hembras, f) bisqueda de alimento,
g) cuando hay una gran multitud de extrafios cerca de los recursos, h) en de-
fensa del territorio i) en la exploracion de dreas extranas y peligrosas (Corsi,
1994, este volumen). La territorialidad, es una manifestacion temprana en el
curso de la evolucidn, definiendo al territorio como un drea o region defen-
dida (It6, 1970). En este sentido, Pitelka (1959, citado en Kaufmann, 1971)
establece que el territorio es uno de los elementos primarios en la manifesta-
cién de la vida y por tal motivo debe ser considerado como un érea exclusiva.
Esta exclusividad significa ocupar lugares de primero y segundo orden, sitios
para comer, dormir u observar, dichos lugares estan enlazados por una red de
caminos (Thorpe, 1980). Los sitios de primer orden no son més que puntos
estratégicos de descanso, copulacion y alimentacién que pueden encontrarse
en un drea nuclear como en la totalidad del territorio. Mientras que los lu-
gares de segundo orden se ubican dentro del &mbito de recorrido y no son
permanentes.

Por su parte, la jerarquia como otra de las dimensiones del agonismo,
se define como una forma especial de poder donde se marca gradualmente
la superioridad e inferioridad jerdrquica entre los miembros de un grupo a
expensas de las luchas y conflictos (Barnett, 1972; Corsi, 1994; Dawkins,
1985; Eibesfeldt, 1987; Fedigan, 1982; Garcia, 1992; Goodall, 1986; Hin-
de, 1977). Para ello, existe una serie de cualidades que parten de la edad,
la experiencia, el sexo, la asociacion, el traspaso o la herencia y un cierto
grado de agresividad y simpatia (Eibesfeldt, 1987).
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Durante las manifestaciones agonisticas se presenta de manera extrinseca
una gran variedad de subdimensiones como son las amenazas, sumision, perse-
cucion, huida e intervencion de terceros a través de las coaliciones. La presente
investigacion se plante6 describir las manifestaciones mas frecuentes de con-
ductas agonisticas en dos grupos de monos capuchinos (Cebus olivaceus) en
condiciones de cautiverio y semilibertad.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en dos recintos, en el Parque Generalisimo
Francisco de Miranda (GFM), donde los individuos se encuentran en cau-
tiverio desenvolviéndose en un drea de 260 m?; el alimento suministrado se
ofrece dos veces al dia (frutas y legumbres) y en el Parque Zool6gico Caricuao,
permanecen en estado de semilibertad, desplazdndose hacia cualquier area del
recinto, frecuentando de forma cotidiana el area de “Los Monos”, “Planicie
Africana” y sus alrededores. Las dimensiones del recinto tienen aproximada-
mente una superficie de 4500 m?. El suministro de comida se realiza una vez al
dia, la cual consta de una gran variedad de frutas, hojas y flores.

La seleccion de la muestra estd conformada por dos grupos, en el Par-
que GFM constituido por 15 individuos: ocho machos, seis hembras y un
infante y en el Parque Zooldgico Caricuao por 23 individuos: trece ma-
chos, cinco hembras y cinco infantes. La investigacion realizada en ambas
colonias se inici6 en julio de 1997 y finaliz6 en noviembre del mismo afio,
distribuida en dos periodos. Para ello, se sumaron un total de 130 horas de ob-
servacion en cada recinto, de las cuales 30 se dedicaron a la identificacién
de los individuos por clase de edad-sexo, para un total de 200 horas de
observacion y 60 horas para la individualizacién, asignacién de nombres,
numeros, rangos y registro de fotografias de los miembros.

El punto de partida de la investigacion surge de las multiples interac-
ciones que implica delimitar y diferenciar un conjunto de manifestaciones
conductuales vinculadas a la agresion, amenaza, persecucion, huida y coa-
licion. Estas subvariables son parte de las conductas agonisticas. En conse-
cuencia, se establecieron tres dimensiones o variables conformadas por la
agresividad, jerarquia y territorialidad en los individuos, a fin de analizar las
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conductas més frecuentes en las que intervienen los miembros de las colo-
nias, especificamente bajo la modalidad de conductas directas, las cuales se
expresan de manera fisica y de ataque (Vargas y Santillan, 1998).

La metodologia empleada es el inductivo, fundamentada a través de la
observacion directa, continua y no participa sobre el objeto de estudio, de-
signando individuos focales, subgrupos focales y del contexto fisico (Pos-
tic y Ketele, 2000) sobre los cuales realizar las anotaciones oportunas. En
la primera (observacidn directa), los individuos de ambos recintos fueron
seguidos durante 30 minutos diarios, registrando de forma continua las
conductas manifiestas e individuales.

Para los subgrupos focales se llevaron a cabo anotaciones de aquellas
actividades que incluian mds de dos individuos, un registro para cada uno
a excepcion de las coaliciones, las cuales fueron tomadas como un registro
grupal, debido a que se encontraban involucrados de manera conjunta de
dos a seis individuos. Este tipo de manifestaciones se registraron en aque-
llos individuos de alta jerarquia o hacia los cuales se buscaba mayor apoyo
(Corsi, 1994; Paul, 1995), mientras que para las observaciones y registros
oportunos se consideraron aquellas interacciones notorias que surgieron
de un conjunto de manifestaciones agonisticas, independientemente de la
participacion de individuos focales o subgrupos.

Resultados

Para el analisis de los resultados se realizd, en primera instancia, un analisis
por recinto estudiado, considerando las acciones parciales y totales de los re-
gistros agonisticos, en una relacién témporo-espacial de las conductas; me-
didas en minutos de acuerdo al total de horas de observacion realizadas. Se-
guidamente, se realiz6 un estudio para todo el conjunto de Cebus olivaceus
estudiados, aplicando un Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM)
con la finalidad de determinar las relaciones entre las variables agonisticas
y el grupo de Cebus olivaceus evaluado, para luego realizar un Andlisis de
Conglomerados o Cluster con el objetivo de verificar si las tropas estudiadas
se agrupan segun un perfil de comportamiento particular (figura 1).
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Es asi como, de las cuatro conductas agonisticas observadas en ambos
centros, la persecucion y huida es la que se encuentra en mayor porcentaje,
en el Parque GFM estas actividades se dirigieron a los adultos medios
subordinados, por parte de machos y hembras jévenes y adultos medios en
la escala jerdrquica de dominancia. Estas manifestaciones se generaron
principalmente por territorio, considerando la prioridad y acceso que estos
miembros poseen para obtener pareja, alimentarse y procrear.

En el Parque Zooldgico Caricuao, los emisores de estas conductas eran
los miembros dominantes, los cuales dirigian sus ataques hacia los subor-
dinados como una respuesta a estimulos externos generados por el alimen-
to suministrado por un visitante, dado que a mayor rango, se tendrd mayor
acceso a los recursos. Para la tropa que vive en el Parque GFM, las perse-
cuciones observadas consistieron en uno o mds animales corriendo detras
de un individuo. Esta conducta solo fue registrada en contextos netamente
agonisticos, registrando un tiempo de 51 min y 36 seg de un total de 90 min
y 6 seg de manifestaciones lo que equivale al 56,6% (tablas 1y 2).

La conducta agonistica con un mayor porcentaje de observacion fue
la persecucion y huida con 73 observaciones, siendo un 37,2% del total
de las conductas evaluadas. Para la persecucién y huida directa hacia los
congéneres se obtuvo un 57,5% de acciones, seguido de 24,7% de perse-
cuciones por territorio. Las manifestaciones de amenaza fueron el segundo
renglon mads alto de los registros con 60 observaciones, con el 30,6% de las
observaciones agonisticas. Las amenazas directas representaron el 55% de
los registros totales, seguidos de las amenazas por territorialidad con 25%,
referidos a las interacciones agonisticas.

Los resultados obtenidos en el Parque Zool6gico Caricuao exhiben
similitudes con respecto al Parque GFM, donde la conducta de mayor
registro fue la persecucion y huida con 55 eventos lo que es igual a un
51,9% del total de conductas agonisticas manifestadas. El tiempo de
estas manifestaciones oscila entre 4 y 52 segundos, el total de dichas
actividades es de 15 min y 52 seg (tablas 1y 2). Las mds relevantes de
las acciones de persecucion y huida fueron las directas, al representar
el 96,4% de las persecuciones totales. Por alimento se apreciaron dos
anotaciones, ello representa el 1,9% de los registros parciales de las
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manifestaciones agonisticas. Para los registros por territorio y jerarquia
no se ejecutaron acciones de este tipo.

En cuanto a las amenazas en el Parque Zool6gico Caricuao, se regis-
traron 45 eventos, lo que representd el 42,5% de las observaciones totales
de las conductas agonisticas. De ellas, las primeras manifestaciones fueron
por alimentacion (57,8%) seguidas de las directas (42,2%), mientras que por
territorio y jerarquia no se produjeron registros vinculados a la totalidad de
las amenazas. Con el andlisis de Correspondencia Multiples (figura 1), se
observa que el grupo de Cebus olivaceus estudiado presenta dos comporta-
mientos diferenciales: los adultos medios subordinados fueron los emiso-
res y receptores de las variables agonisticas, mientras que los alfas y otros
individuos de alto rango de dominancia fungieron como emisores de las
coaliciones pero no receptores de ninguna de las conductas estudiadas.
De la misma forma, se tiene que en ambos recintos las hembras fueron
las receptoras de las agresiones. En el andlisis de conglomerados se ob-
tuvo tres clases diferenciales en las cuales se agrupé a los individuos
observados por estatus jerdrquico, edad y la conducta agonistica recibida
o emitida.

Cabe destacar que, la mayoria de las veces, las cuatro manifestaciones
evaluadas, se presentaron sin factores desencadenantes que los pudiese ex-
plicar; exceptuando las dos ocasiones en las que se produjo un mecanismo
natural de proteccion ante miembros de especies distintas, donde se ob-
servo la alianza formada entre machos y hembras alfas del Parque GFM,
como respuesta a la presencia de un grupo de perros y hacia los visitantes
(una ocasién) en el Parque Zooldgico Caricuao, donde el alimento sumi-
nistrado por ellos funcioné como una forma de control de recursos por
parte de los miembros de la tropa.

Discusion y conclusiones

A pesar de que no hubo diferencia en el tiempo total dedicado a las con-
ductas agonisticas en ambos recintos, si se encontraron algunas conductas
que difieren significativamente en cuanto a las ejecuciones de las mismas.
En primer lugar, el tiempo de ejecucion de las manifestaciones agonisticas

285



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS EN CAUTIVERIO

producidas en el parque GFM fue mayor (90 min y 6 seg, con un total de
196 observaciones) con respecto a lo observado en el Parque Zooldgico
Caricuao (106 conductas en 30 min y 65 seg). En donde el 99% de los
individuos evaluados en el Parque GFM fueron los protagonistas de las
manifestaciones, solo una cria recién nacida no participé. Mientras que en
el Parque Zooldgico Caricuao, de los 23 individuos observados 10 fueron
los manifestantes.

En el Parque Zoolégico Caricuao, eran los individuos dominantes
quienes ejecutaban las conductas agonisticas, donde los individuos per-
seguidos u hostigados huian hacia las dreas con abundante vegetacion. En
este parque, la conducta fue directa a un miembro de la tropa a causa del
alimento entregado por el visitante, como una forma de control y demanda
donde solo tienen acceso los miembros de mayor rango en la escala jerar-
quica. Esta conducta ha sido reportada por Vargas y Santillan (1998), asi
como por Paul (1995) al indicar que la comida es un fenémeno disruptivo
que origina los fendmenos agonisticos.

De acuerdo a Gémez (2012) la oferta combinada de comida, entre
ellos; tallos, hojas nuevas, flores, médula de palmas, vegetales y frutos de-
finen la variabilidad de contenido nutritivo y la alternabilidad de alimentos
que favorecen una dieta flexible para los grupos. Esto permite visualizar la
magnitud de las conductas agonisticas que puedan o no presentarse por
la forma de alimentacién alternativa. Para Giudice et al. (2011) la calidad
de los recursos brindados son mds reveladores e importantes que la canti-
dad, mds atn en aquellos espacios de menor dimensién, garantizando una
adecuada adaptabilidad e insercion social.

Las amenazas, en ambos recintos consistieron en mostrar los dientes,
saltos de un lado a otro, pelaje del dorso erizado, sentado sobre sus cuartos
traseros y boca abierta, especificamente por territorio para el Parque GFM,
es una respuesta de como los primates se manejan en cautiverio, segin los
marcadores etoldgicos de adaptacion (Giudice et al., 2011) y a causa del
alimento entregado en el Parque Zoolégico Caricuao, como un elemento
de variacion en la oferta de alimentos (Gémez, 2012). Este tipo de amena-
zas también han sido observados por Garcia (1992) y Paul (1995).
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Las coaliciones en ambos parques estuvieron conformadas por las alian-
zas entre machos jévenes y hembras medias acompafiados del macho y hem-
bra alfa hacia los miembros de menor dominancia en el Parque Zooldgico
Caricuao y hacia el grupo de perros en el Parque GFM. Ahora bien, las agre-
siones tanto en el Parque GFM como en Caricuao estuvieron dirigidas hacia
los miembros subordinados; no obstante, parte de esos individuos jovenes
también fueron emisores de agresion, esto podria ocurrir como una forma de
alcanzar o afianzar alguna posicion jerdrquica en el grupo o por defensa de sus
espacios aunado al alimento en el ultimo recinto.

Estos resultados apoyan lo expuesto por Corsi (1994) quien afirma que
el alimento no es un factor generador de conductas agonisticas, a pesar
de que en esta investigacion se observé una manifestacién agonistica por
alimento a causa de un visitante, esta se gener6 solo un dia de observacion,
el resto del tiempo el alimento proporcionado por los recintos no causo
conductas ni manifestaciones agresivas entre los miembros de las tropas.
Es asi como, toda la muestra evaluada se puede dividir en tres clases; una
primera donde se tiene a los jovenes y adultos medios, subordinados que
recibieron las cuatro variables agonisticas y fueron emisores de agresiones
y persecuciones. Una segunda en donde se agrupa a los juveniles subordi-
nados que no participaron ni fueron receptores de ninguna conducta. No
obstante, cabe resaltar que en los momentos de juego estos individuos si-
mulaban algunas de las conductas agonisticas entre ellos. Y la tercera clase
donde se ubican a los adultos viejos, emisores de amenazas y coaliciones,
principalmente individuos alfas.

Como se indic6 previamente en los resultados, los machos alfas son los
que dirigen y dominan. En el Parque del Este (GFM) hubo un caso en el que
las conductas agresivas por territorio causaron la muerte de una cria, hijo del
macho alfa. Sin embargo, como demuestra este estudio, la mayoria de las
conductas agonisticas fueron generadas por los individuos dominantes dada
quizas por la excitacion de estos ante la bisqueda de un salto en el poder
jerarquico o procura de poseer mayor territorio. Esto se observo entre dos
hembras particulares dentro del recinto del Parque GFM, una hembra domi-
nante joven y una adulta vieja subordinada, esta conducta se dio tanto por
territorio como por jerarquia, posiblemente la adulta vieja fue desplazada
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por la joven. De la misma forma, se observaron alianzas entre las hembras de
alto rango y/o machos alfas en defensa del territorio y su jerarquia. Este com-
portamiento es registrado por Corsi (1994), asi como por Vargas y Santillan
(1998), a fin de tener los mejores privilegios que ofrece el contexto fisico.

A pesar de que las manifestaciones agonisticas en Cebus olivaceus, en
cautiverio y semilibertad, no han sido registradas con frecuencia, se sabe
que el cautiverio afecta la conducta de los mismos (Guidise et al., 2011).
Esto podria atribuirse a la tension socio-ambiental como producto del con-
finamiento, imposibilidad para migrar y la imposicién de los miembros del
grupo (Lopez y Tarano, 2008), a la que estdn sometidos los individuos; es
por ello que las conductas agonisticas que se observaron en ambos recin-
tos podrian estar relacionadas mds hacia una conducta adquirida dirigida a
mantener una estructura jerdrquica estable y funcional dentro del recinto.

No obstante, se debe destacar que para ambos recintos existié un factor
externo que genero la accidn y ejecucion directa de las variables agonisticas
evaluadas; en el Parque GFM, el paso cercano de un grupo de perros generd
una reaccion de proteccion y autodefensa dentro de la tropa, actuando como
un mecanismo natural de supervivencia ante miembros de especies distintas
(conducta interespecifica), mientras que en el Parque Zooldgico Caricuao
el detonante fue la obtencién de un alimento diferente entregado por los
visitantes del dia. Esta respuesta funciona como una forma de control de
recursos por parte de los miembros dominantes, (Lopez y Ramirez, 1993).
La tropa del Parque GFM fue mas agresiva que la observada en el Parque
Zooldgico Caricuao. Planteamos que puede ser debido a la condicién de cau-
tiverio en la que se encuentran, es decir, mientras mas reducido las dimensio-
nes de un recinto mayor posibilidad de que ocurran actividades agonisticas,
prolongandose en términos t€émporo-espaciales (Giudice et al., 2011).

En conclusion, 1) las conductas con mayor frecuencia de aparicion
para ambas colonias son persecucion y huida, seguidas por las amenazas;
constituyendo asi la mitad del total de los comportamientos agonisticos;
2) los individuos que participan con mayor frecuencia en los comporta-
mientos agonisticos en ambos recintos, estdn determinados por la edad,
expresados inicialmente por adultos, jovenes y subadultos. Mientras que
los infantes o recién nacidos por ser atin dependientes de las madres no
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participan en ninguna de estas actividades. En los juveniles se aprecia-
ron elementos de simulacién y juego; 3) se puede separar a la muestra
estudiada en tres clases bien definidas, a) el grupo de individuos con una
posicion de subordinados en la escala jerdrquica, emisores y receptores de
comportamientos agonisticos, b) el grupo de individuos infantes que no
participan en ningin tipo de accion y c) el grupo de los individuos alfas,
emisores de agresiones y coaliciones; 4) el tipo de alimentacion y la distribu-
cioén del mismo no acentud los comportamientos agonisticos en ambos grupos
de primates. Aun, manifestindose posibles variaciones en su distribucion, se
observa que los individuos aprovechan los recursos que les ofrece el medio
ambiente; 5) distintos ambientes en los cuales se encuentran, si modifican las
manifestaciones agonisticas. En la colonia del Parque GFM, se observé
como las persecuciones, huidas, amenazas, coaliciones y agresiones die-
ron como resultado mayor duracién témporo-espacial en lo que respecta
a dichas actividades. En el grupo del Parque Zool6gico Caricuao los lap-
sos de tiempo de las manifestaciones fueron mas reducidas, considerando
las dimensiones del espacio territorial; 6) en ambos recintos se observé
la conformacion de alianzas entre dos o mds capuchinos cuando estos se
encuentran frente a una situacion de amenaza intergrupal, especialmente
entre un alfa, otros dominantes y subordinados; 7) las acciones de per-
secucion, huida y amenaza son los mecanismos mas eficaces para evitar
confrontaciones intragrupales en ambas colonias; 8) la estructura social y
la organizacion de las tropas responde al contexto, espacio o recinto en el
cual se despliegan sus actividades; y 9) los resultados obtenidos por Corsi
(1994) y Corsi (este volumen), exhiben datos similares con respecto a esta
investigacion en condiciones de cautiverio, al indicar que el alimento no es
un factor desencadenante de comportamientos agonisticos. Sin embargo,
los registros suministrados por Paul (1995) en un contexto de semilibertad
discrepan sustancialmente al sefialar que el acceso al alimento es efecti-
vamente un componente disparador de agonismo. Tales variantes pueden
estar asociadas a la comida proporcionada por los visitantes, no asi por los
recursos que se obtienen del entorno y de la distribucién sustancial que se
produce a diario por parte del personal del recinto en las areas establecidas
para ello.
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Figura 1. Clases diferenciales observadas en el grupo de Cebus olivaceus estudiados.
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Tabla 1. Registros (Reg) observacionales y manifestaciones temporo espaciales de con-
ductas agonisticas.

Registros observacionales y manifestaciones
témporo-espaciales de conductas agonisticas
Manifestaciones

D | T | | P | | T
Persecucién/Huida 73 37.2 50min/96seg 56.6 55 51.9 15min/52seg | 50.6
Amenazas 60 30.6 15min/13seg 16.8 45 42.5 10min/7seg 349
Coaliciones 32 16.3 14min/50seg 16.1 03 2.8 3min/8seg 124
Agresiones 31 15.8 9min/47seg 10.5 03 2.8 Imin/3seg 2.1
Total 196 100 90min/06seg 100 106 100 30min/65seg 100
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Tabla 2. Registros observacionales (Reg) parciales y totales de manifestaciones agonis-
ticas de Cebus olivaceus.

Registro témporo-espacial
Variables agonisticas
PGFM PZC
% %
Reg Reg

Persec/Huida directa 42 21,4 53 50

Persec/Huida por territorio 18 9,2 0 0
Persec/Huida por alimento 4 2 2 1,9

Persec/Huida por jerarquia 9 4,6 0 0
Amenazas directas 33 16,8 19 17,9

Amenazas por territorio 15 7,6 0 0
Amenazas por alimento 6 3.1 26 24,5

Amenazas por jerarquia 6 3,1 0 0

Coaliciones directas 19 9.7 0 0
Coaliciones por territorio 2 4.6 1 0,9

Coaliciones por alimento 2 1 0 0
Coaliciones por jerarquia 9 1 2 1.9

Agresiones directas 25 12,8 0 0
Agresiones por territorio 3 1,5 1 0,9
Agresiones por alimento 2 1 2 1,9

Agresiones por jerarquia 1 0,5 0 0
Total 196 100 106 100
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Resumen

Los primates son uno de los grupos mds amenazados por la extraccion a
nivel mundial. Aunque no se cuenta con estudios especificos, se sospecha
que el aprovechamiento de primates como mascotas y alimento se ha incre-
mentado en los dltimos afios en Venezuela. Implementando una bisqueda
sistemdtica de registros de uso de primates en diferentes fuentes, evaluamos
la utilidad de la informacién disponible para estimar la magnitud, detecta-
bilidad y patrén de extraccion en Venezuela en tres tipos de uso: comercio
local, comercio internacional y uso particular. En total compilamos 145 re-
gistros correspondientes a 1.938 individuos de 12 especies y dos subespecies
en un periodo de 22 afios. El sesgo temporal y geogréfico limita la utilidad
de los datos para evaluar la importancia relativa de cada uso, o para ofrecer
estimados confiables del niimero de ejemplares involucrados. Sin embargo,
pudimos cuantificar el alcance y las asociaciones entre los diferentes usos de
manera confiable. Casi todos los taxones presentes en el pais estdn sujetos
a extraccion. El 45% de los reportes de uso particular también involucr6
comercio local. Sugerimos una estrategia mixta de informacidn, extension,
educacion, oferta de alternativas y participacion ciudadana como estrategia
para disminuir la demanda en el uso de primates.

Palabras claves: Caceria de subsistencia, comercio ilegal, conservacion,
manejo de fauna.
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Illegal Use of Primates in Venezuela

Abstract

Worldwide, primates are one of the most threatened orders due to illegal
extraction. Although there are no specific studies, an increase in demand for
primates in trade and for personal use in Venezuela is suspected. Using a
systematic review to search for primate use records in different sources, we
evaluated the extent to which available data were useful for estimating the
magnitude, detectability and extraction patterns in three type of primate use
in Venezuela: local trade, international trade, and subsistence use. We compi-
led 145 records corresponding to 1,938 individuals from 12 primate species
and two subspecies from a period of 22 years. Temporal and geographic
biases limited the usefulness of the data to establish the relative importance
of different uses, and to provide reliable estimations of number of specimens
extracted. However, we were able to quantify the scope and overlap among
uses. Almost all species reported to occur in Venezuela are subject to
extraction. Forty five percent of subsistence use records were also involved
in local trade. We suggest a mixed approach combining information, outreach,
education, alternatives for family incomes and community empowerment to
reduce the demand for primates.

Keywords: Conservation, illegal trade, subsistence hunting, wildlife
management.
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Introduccion

Después del narcotrafico, el comercio ilegal de fauna silvestre es el segun-
do mercado negro a nivel internacional y genera un intercambio econo-
mico estimado de 5-20 mil millones de ddlares anuales (Wyler y Sheikh,
2008; Zimmermann et al., 2010), cifra que corresponde a millones de ani-
males traficados (CITES, 2001; Hemley, 1994). Los primates son uno de
los grupos més fuertemente amenazados por la extraccién a nivel mundial
(Nijman et al., 2011) y son utilizados en el comercio de mascotas, como
carne de caceria, en la confeccion de medicinas tradicionales, investigacio-
nes biomédicas, colecciones privadas de fauna silvestre y para la industria
del entretenimiento (Shepherd, 2010). Se estima que mds de 8.000 ejem-
plares son comercializados anualmente tras fronteras internacionales, pero
no existen cifras oficiales de la magnitud del trafico a escala local (Born
Free USA, 2014).

En el caso particular de Venezuela, existe un marco legal amplio para
proteger la fauna silvestre, dentro de los cuales se encuentran la Constitu-
cion Nacional (Republica Bolivariana de Venezuela, 2000), la Ley Orgéani-
ca del Ambiente (Asamblea Nacional de la Republica Bolivariana de Ve-
nezuela, 2006), la Ley de Proteccion a la Fauna Silvestre (Congreso de la
Republica de Venezuela, 1970), la Ley de Diversidad Bioldgica (Congreso
de la Reptblica Bolivariana de Venezuela, 2000) y la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Sil-
vestre (CITES, 2001). No obstante, el uso ilegal de fauna silvestre es una
actividad arraigada en el pais (Fergusson, 2010) y ha producido en algunos
casos la extincion local de varias especies y, en otros, la disminucién de
sus niveles poblacionales (Boher et al., 1999; Rodriguez y Rojas-Sudrez,
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2008). En Venezuela existen 16 especies de primates nativas (Sdnchez y
Lew, 2012) de las cuales el 25% estdn en alguna categoria de amenaza (Ro-
driguez y Rojas-Sudrez, 2008). Aunque no se cuenta con datos oficiales,
hay evidencia de que el grado de amenaza estd influenciado por una red
local de uso ilegal realizada a través de la venta ambulante en carreteras,
Internet, casas particulares en zonas rurales y mercados municipales, entre
otros (Asmiissen, 2010).

En este capitulo evaluamos la importancia relativa de los usos de pri-
mates en Venezuela, con el fin de aportar conocimiento de linea base para la
implementacion de acciones de conservacion efectivas. Como toda activi-
dad ilegal, existen muchos incentivos para ocultar evidencias de extraccion
de fauna, lo cual representa un obstdculo para obtener suficientes registros
confiables (Knapp, 2012). Abordamos dicha complicacién implementando
un protocolo para la busqueda sistemdtica de registros de uso ilegal de
fauna mediante diferentes fuentes. La finalidad fue incrementar el tamafio
muestral en categorias de datos con sesgos contrastantes y asi, aumentar la
detectabilidad de la extraccién. Con la informacién compilada, buscamos
responder las siguientes preguntas: 1) ;Cudl es la magnitud del uso de
primates en términos del nimero de especies e individuos extraidos anual-
mente? y 2) ;cudn detectable ha sido el uso de primates en los dltimos 20
afnos y en donde se ha concentrado? y, después de tomar en cuenta los ses-
gos temporales y espaciales, 3) ;cudles patrones de uso general emergen, y
qué sugieren esos patrones para acciones e investigacion futura?

Materiales y métodos

Area y grupos de estudio

El drea de estudio abarca todo el territorio venezolano (916.445 km?); Agui-
lera et al., 2003, donde se reportan 16 taxones de primates (figura 1 y tabla
1; Sanchez y Lew, 2012). Aunque la cantidad de taxones es relativamente
estable, su clasificacion taxondmica concreta es incierta para algunos, es-
pecificamente los del género Cebus, que se ha propuesto recientemente
dividir en dos géneros Cebus y Sapajus (Lynch-Alfaro et al., 2012). En el
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estudio presente utilizamos la clasificacion de Rodriguez y Rojas-Sudrez
(2008), por lo que incluimos una combinacién de especies y subespecies.
Actualmente, cuatro de estos taxones se consideran amenazados de extin-
cion, incluyendo al mono arafia del norte (Ateles hybridus), uno de los 25
primates mds amenazados del mundo (Schwitzer et al., 2014). Informa-
cién recopilada hasta la fecha sugiere que la presion de extraccion sobre
las poblaciones silvestres de primates en Venezuela es alta, principalmente
motivada por el consumo de su carne y a la venta como mascota, pero
no existen estudios cuantitativos sobre la magnitud del uso (Rodriguez y
Rojas-Sudrez, 2008). En Venezuela los primates no estin incluidos en los
calendarios cinegéticos (Fergusson, 1990), por lo que su extraccion estd
prohibida en todo el territorio nacional. En este estudio definimos como un
registro de “uso de primate” a un evento con ubicacion geografica y fecha
en que por lo menos un individuo de uno de los 16 taxones fue capturado,
matado, ofrecido en venta, comprado o consumido por alguna persona.

Fuentes de informacion

Realizamos una busqueda sistemdtica de registros de uso de primates en
Venezuela en cuatro fuentes: 1) base de datos de CITES, 2) bases de datos
de literatura cientifica, 3) registro de decomisos del Ministerio del Poder
Popular para Ecosocialismo y Aguas (de ahora en adelante “Ministerio”),
y 4) motores de busqueda en Internet. Ademas, realizamos trabajo de cam-
po haciendo recorridos sistemadticos en cinco rutas en carreteras (ver mas
adelante).

La busqueda sistemdtica de informacién CITES abarcé el periodo
1975-2010 (CITES, 2009). Utilizamos el modo experto para seleccionar
todos los individuos o itemes de primates confiscados saliendo de Vene-
zuela. Adicionalmente, hicimos una revision sistematica de literatura para
el periodo 1989-2014 mediante los buscadores en linea ISI Web of Knowledge y
Google Académico, ademds de consultar con expertos para localizar fuen-
tes de literatura gris (e.g. tesis, informes técnicos, etc.). En todos los casos,
buscamos referencias especificas para Venezuela utilizando palabras claves
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relacionadas con el tema (‘“illegal wildlife trade”, “primate”, “monkey”,
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“hunting”, “wildlife poaching”, “wild meat”, “bushmeat”, “subsistence
hunting”, etc. y los mismos términos en castellano). Esta bisqueda gene-
r6 121 referencias, y seleccionamos las 12 que incluyeron alguno de los
taxones de primates reportadas en Venezuela (Bisbal, 1994; Castellanos
et al., 2010; Ceballos-Mago y Chivers, 2010; Ceballos-Mago et al., 2010;
Colchester et al., 2004; Cova y Prieto, 2011; Fergusson, 2010; Ferrer et al.,
2013; Ferrer et al., 2012; Rodriguez-Arnaldo, 1995; Senaris et al., 2009;
Silva, 1997). Para las fuentes de CITES vy literatura cientifica combinadas,
compilamos 54 registros de uso de primates (tabla 1).

La tercera fuente de datos, el Ministerio, suministrd registros sobre
decomisos y tenencia de animales vivos por particulares, asi como de sus
subproductos para 1990-2000, a nivel nacional. Para 2000-2009, solo se
obtuvieron reportes parciales, ya que unicamente estaban disponibles los
decomisos realizados por la Oficina Central de Vigilancia y Control de
la Oficina Nacional de Diversidad Bioldgica en Caracas, y las activida-
des realizadas por las Direcciones Estadales Ambientales (DEA) de los
estados de Aragua y Cojedes. En total, compilamos 31 registros de uso de
primates de esta fuente. Finalmente, realizamos una busqueda sistematica
mensual en Internet durante el periodo abril 2008-mayo 2009, compildn-
dose 42 registros de comercio local de primates. En total, de estas cuatro
fuentes de informacién compilamos 127 registros de uso de primates en
Venezuela entre 1989 hasta 2014.

Para registrar el comercio ilegal en carreteras, definimos cinco rutas
en carreteras principales: “Costa-Occidente”, “Costa-Oriente”, “Sur-Occi-
dente”, “Occidente” y “Sur-Oriente” (figura 1A). Luego, recorrimos cada
una de las rutas una vez durante el periodo abril 2008-marzo 2009, durante
un fin de semana (sdbado y/o domingo), bajo el supuesto de que la detecta-
bilidad del comercio ilegal es mayor dado al incremento de compradores.
En cada puesto de venta encontrado realizamos una entrevista semiestruc-
turada a los vendedores y utilizamos los conocimientos de los integrantes
del equipo para registrar: identidad de los taxones de animales silvestres
ofertadas, nimero de individuos, edad o estadio de desarrollo y el cos-
to. Ademds, a través de la consulta a expertos identificamos a priori dos
puntos de alta venta ilegal de fauna silvestre: Puerto Piritu (Anzodtegui)
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y Dabajuro (Falcén). En estos puntos, realizamos un muestreo mensual
desde abril 2008 a marzo 2009. En total, en las carreteras y puntos de alta
venta obtuvimos 18 registros.

Integracion de los datos

Los registros de cada una de las fuentes fueron compilados en una base de
datos. Cada registro fue clasificado en cinco categorias dependiendo del
tipo de fuente (“CITES”, “literatura”, “carretera”, “Ministerio” e “Inter-
net”) y se le asigné un codigo tnico que identificaba a la fuente de infor-
macion. Cada reporte consistié inicialmente en una combinacion tinica del
nombre reportado del taxén utilizado, la fecha de registro, la localidad, el
nimero y valor de los individuos, el estadio de vida y el uso asociado con
el registro. El campo “nombre reportado” fue definido como el nombre
comtn o cientifico reportado en cada fuente. Estos nombres fueron luego
validados taxonémicamente utilizando la lista de Sdnchez y Lew (2010).
Cuando la descripcion de la localidad era detallada, generamos coorde-
nadas en un campo adicional utilizando diferentes herramientas (GIS Data
Depot, http://data.geocomm.com/catalog/, Acme Mapper http://mapper.
acme.com/ y Google Map https://www.google.es/maps/). En los casos en
que la fuente reporté las coordenadas geogréficas, estas fueron ingresadas
directamente. El nimero de individuos reportados fue tomado directamen-
te como el nimero de ejemplares vivos o muertos. En caso de tratarse de
reportes sobre pieles, consideramos cada pieza como un ejemplar, mientras
que para partes mds pequefias (e.g. huesos, dientes, etc.), describimos el
campo como “no reportado” debido a la dificultad de estimar si esas partes
correspondian a uno o mds individuos. Para el estadio de vida, definimos
tres categorias: cria, juvenil y adulto. Finalmente, describimos el uso me-
diante tres categorias: 1) “uso particular” incluy6 a los reportes donde la
especie fue cazada directamente por el usuario y utilizada como fuente de
alimento, medicina, mascota u otros usos que resultaron o no en la muerte
del ejemplar; 2) “comercio local”, contemplé los reportes donde la espe-
cie fue cazada directamente o comprado por el usuario o por un tercero
dentro del pais, y utilizada para obtener ingresos producto de su venta a
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intermediarios, con o sin la muerte del ejemplar; 3) “comercio internacio-
nal”, incluyé a los registros descritos de forma similar al anterior, solo que
la venta se realizaba con intermediarios fuera del pais o la ubicacién del
ejemplar cambid de pais en el trascurso del uso. Adicionalmente, para cada
categoria registramos la motivaciones especificas del uso ya sea para la
tenencia de mascota, trofeo, artesania, consumo de carne, medicinal, etc.

Magnitud del uso

Realizamos una estimacién parcial de la magnitud del uso de primates en
Venezuela considerando el nimero de taxones y numero de ejemplares
traficados durante todo el periodo de estudio. Tabulamos el nimero de re-
gistros, nimero de taxones y nimero de ejemplares por fuente para evaluar
el grado de complementariedad entre las mismas. Multiplicamos por 10 el
ndmero total de ejemplares como una correccidn conservadora, ya que la
detectabilidad de cualquier actividad ilegal se estima en un méaximo de
10% (Wasser et al., 2007).

Las categorias de uso compiladas no eran exclusivas en cuanto a la
actividad reportada: un mismo registro puede describir el uso de un taxén
para comercio local y a la vez reportar que es utilizada para uso particular
(cuando, por ejemplo, alguien caza un individuo para consumir su carne
y vende en un mercado local parte de la carne y la piel). Para evaluar este
solapamiento, utilizamos un diagrama de Venn (figura 2A) el cual permi-
tié visualizar la asociacion cuando méas de un uso fue registrado (Smyth,
2005). En nuestro caso, definimos tres grupos (comercio internacional,
comercio local y uso particular), y cuantificamos el niimero de registros
dentro de cada categoria y cada zona de solapamiento.

Detectabilidad del uso

Dado que nuestro muestreo era incompleto, el nimero de registros por
afo reflej6 una combinacion de la tendencia temporal real de dicha acti-
vidad y la tendencia temporal en la detectabilidad de una actividad ilicita
en particular. Presumimos que la sefial de la detectabilidad predominé en
nuestros datos sobre cualquier tendencia real porque el muestreo estuvo
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sesgado geogrifica y temporalmente (ver Discusion). Por ejemplo, Gavin
y Anderson (2005) reportaron que técnicas de muestreo puntuales pueden
generar estimados precisos del nimero de especies utilizadas, pero son
menos precisas en estimar las cantidades de recursos extraidos o para esti-
mar la tendencia de la actividad ilicita. Para visualizar cémo ha variado la
detectabilidad, para cada una de las motivaciones (comercio y consumo),
calculamos para cada afo la proporcién de registros con respecto al total
asociado a cada motivacion.

Para visualizar la distribucién espacial utilizamos solo los 77 registros
que disponian coordenadas geograficas y graficamos la distribucién espacial
de los registros segtin su uso (figura 1B). Al igual que en el andlisis temporal,
este andlisis nos permitié visualizar donde era mayor la detectabilidad de la
actividad ilegal, de manera no independiente de su patrén espacial real.

Resultados

Magnitud del uso

Los 145 registros de uso de primates en Venezuela que encontramos co-
rrespondieron a 19.890 individuos (suponiendo la detectabilidad del 10%)
de 12 especies y dos subespecies de primates (tabla 1). La especie con
mayor nimero de registros fue el mono capuchino (Cebus olivaceus) con 75
registros (52% del total), los cuales correspondieron a 6.950 individuos.
El araguato (Alouatta seniculus) fue la segunda especie con mas registros
(30,20% del total), e incluy6 1.780 ejemplares. Si bien logramos compilar
solo siete registros de mono arana (Ateles belzebuth), fue la especie con
mayor nimero de individuos extraidos (9.650 individuos, 49%). Aunque
la mayoria de los registros no tuvieron informacién sobre el estadio (48%
del total), un gran porcentaje de los ejemplares con esa informacién corres-
pondio a crias (41%).

La fuente de informacién mds completa en cuanto al nimero de taxones
detectados y la cantidad de ejemplares reportados fue la revision sistematica
de literatura, la cual detectd 1.799 individuos de 14 de los 16 taxones vene-
zolanas, principalmente Alouatta seniculus 'y Cebus olivaceus. El Ministerio
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reportd 31 registros para un total de 56 individuos de seis taxones. Mediante
Internet, se reportaron 58 ejemplares de dos taxones, principalmente Cebus
olivaceus y solo tres ejemplares Saimiri sciureus. Carreteras y CITES fue-
ron las fuente menos informativas con apenas 30 individuos de tres especies
reportados entre ambas.

Solapamiento entre usos

Noventa y tres por ciento (93%) de los registros que reportaron el uso de un
taxon para comercio internacional también mencionaron que la utilizaban
para comercio local. El solapamiento entre comercio local y uso particular
fue menor, pero también importante (46%). Por el contrario, el solapa-
miento entre uso particular y comercio internacional fue nulo, sugiriendo
que son actividades que ocurren de forma independiente (figura 2A).

El uso mds reportado fue el comercio local (130 registros en 22 afios;
figura 2B), motivado principalmente por el mercado de mascota (84% de
los registros de comercio local), el cual incluyé a siete especies (Aotus
trivirgatus, Cacajao melanocephalus, Callicebus lugens, Cebus albifrons,
C. apella, C.a. apella, C. olivaceus y Pithecia pithecia). 33 registros repor-
taron el uso de primates para comercio internacional (figura 2B), motivado
también por el mercado de mascotas. En este caso, aunque también estu-
vieron incluidos siete taxones, la composicion de los mismos varié (tabla
1). El uso particular fue tan importante como comercio internacional en
cuanto al ndmero de registros (figura 2B), pero involucré un mayor ndme-
ro de taxones (11; tabla 1).

Detectabilidad de la extraccion ilegal

El nimero de registros de uso de primates fue incrementando paulatina-
mente entre 1989 y 2007, pero entre 2008 y 2009 se registr6 un aumen-
to importante de registros de comercio local, correspondiente al lapso de
nuestro muestreo en carreteras y puntos de venta (figura 2C). Durante los
dltimos veinte afios el comercio local de primates parecio ser el uso méas
facilmente detectado, y fue detectado de forma mas o menos regular en el
tiempo. La deteccion del comercio internacional por el contrario, ha dismi-
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nuido desde principio de los 1990. Similarmente, aunque el uso particular
de primates increment6 su detectabilidad durante varios afios, desde 2004
el nimero de registros con respecto al total ha decaido (figura 2C). Tanto el
comercio local como el internacional fueron detectados principalmente al
norte del pafs, a lo largo de la linea costera, mientras que la detectabilidad
del consumo fue mayor al sur en el estado Bolivar (figura 1B).

Discusion y conclusiones

El presente andlisis provee el primer paso para una revision completa y
cuantitativa del uso ilegal de primates en Venezuela. Es claro que la ex-
traccion de primates de sus hdbitats naturales ha sido una amenaza amplia-
mente extendida en tiempo y espacio que involucra a casi la totalidad de
los taxones presentes en el pais.

Los reportes de uso de primates abarcaron veintidds afios y cubrieron
un drea extensa del territorio nacional. A pesar de esta amplia cobertura
temporal y espacial, existen sesgos importantes que deben ser conside-
rados para una interpretacion correcta de los resultados. Claramente hay
sesgos geograficos y temporales y mas que reflejar tendencias, los datos
compilados muestran cudndo y donde ha sido mayor la detectabilidad del
uso ilegal. Asi, la observacién que el comercio local tuvo mayor prevalen-
cia que los otros usos en los ultimos veinte afios (figura 2C), debe interpre-
tarse como que ha existido por parte de los actores un interés permanente
en monitorizar esta amenaza, pero no que necesariamente es el uso ilegal
mds importante. De forma similar, la disminucién en la prevalencia del
comercio internacional y del uso particular en los tltimos cartorce afios no
significa que ha habido un decaimiento en la incidencia de estas activida-
des. Al contrario, en la década entre 1960 y 1970 se report6 un incremento
abrupto del comercio internacional de primates para suplir la demanda de
la industria farmacéutica (Nijman et al., 2011). Claramente, lo que los re-
sultados indican es que el esfuerzo de muestreo para detectar el comercio
internacional de primates en Venezuela ha sido insuficiente y sesgado. En
el futuro, para lograr la obtencién de datos con menos sesgos, serd impor-
tante realizar monitoreos estratificados con base en las variables de interés
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(e.g. disponibilidad de fauna, distancia a carreteras, densidad de pobla-
ciones humanas) y cuantificando explicitamente el esfuerzo de muestreo
(Conteh et al., 2015).

Ademads de afectar la interpretacion de la importancia relativa del co-
mercio versus el uso particular, los sesgos geograficos y temporales en el
esfuerzo de muestreo también influyeron en nuestra interpretacion de la
magnitud de la extraccion ilegal. Asi, no es posible afirmar que las espe-
cies con mayor cantidad de registros son las especies con mayor presion
por extraccion. Las tres especies con distribucién geografica mas amplia
fueron precisamente las especies con mayor nimero de registros (Cebus
olivaceus, Alouatta seniculus y Ateles belzebuth): pueden ser mds detec-
tadas porque su distribucién amplia hace mds probable que coincida con
las localidades donde se enfoco el esfuerzo de muestreo. Para las especies
con una distribucién restringida en areas evidentemente subrepresentadas
en nuestros datos (cuenca del lago de Maracaibo: Aotus lemurinus, region
de los llanos: Ateles hybridus y region amazonica: Chiropotes israelita),
la detectabilidad era menor y, por tanto, también su representatividad en
los datos actuales. Sin embargo, evaluaciones cuantitativas recientes en la
Guyana Francesa (De Thoisy et al., 2005) y Pert (Aquino et al., 2009),
muestran que efectivamente C. olivaceus y A. seniculus estin sometidas a
fuerte presion de caceria en estos lugares. Basados en esta evidencia inde-
pendiente, concluimos que a pesar de los sesgos y limitaciones en nuestros
datos, es posible que atn reflejen una parte del patrén real de extraccion.

A pesar de las limitaciones de los datos para describir la magnitud e
importancia relativa de cada uso (comercio y uso particular), los registros
compilados proveen informacion confiable para cuantificar el alcance y las
asociaciones entre los diferentes usos. Dado que los registros representan
el acumulado de observaciones en veintidds afios, consideramos que el nu-
mero de taxones reportados es un buen aproximado del nimero de taxones
realmente involucrados en el uso de primates. Lamentablemente, el esce-
nario no es alentador: casi todos los taxones presentes en el pafs estdn su-
jetos a extraccion (tabla 1), aunque solo cuatro especies estdn formalmente
bajo alguna categoria de amenaza (Rodriguez y Rojas-Sudrez, 2008).
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Dado que el sesgo en deteccidn es obligatoriamente hacia abajo (el nd-
mero de individuos afectados en total siempre serd igual o mayor del nime-
ro observado), podemos decir que los 1.938 individuos reportados en los
registros en este estudio es un nimero considerable, representando quizas
alrededor de 20.000 individuos durante los veintidés afios de estudio. Aun-
que algunos de los taxones afectados resguardan tamafios poblacionales en
los miles de individuos (Cebus olivaceus en Surinam; Muckenhirn et al.,
1975) para otros, como el mono de Margarita, la extraccion de 24 ejem-
plares/afio (520 ejemplares en 22 afios) estimada en este estudio, es seis
veces mayor que tasas reportadas anteriormente (100 individuos cazados
en 25 afios; Ceballos-Mago et al., 2010) y representa un serio impacto para
una poblacién que actualmente se estima entre 500 a 1.000 individuos
(Ceballos-Mago et al., 2010), aunque anteriormente otros autores han in-
dicado nimeros mds bajos (300 ind.; Méarquez y Sanz, 1991).

Nuestro estudio también aportd indicios para comprender cudl es la
relacion entre las diferentes motivaciones para extraer primates de sus ha-
bitats naturales. Los resultados apoyan la nocién de que el comercio y el
uso particular no siempre actian de forma independiente (Lindsey e al.,
2011). EI comercio local y el uso particular operan en un continuo (figura
2A), aunque no es claro si el nexo principal es a través de la comercializa-
cion de la carne de primates o la venta de ejemplares vivos para el mercado
de mascotas. Estudios recientes para Venezuela muestran que si bien la
carne de animales silvestres constituye el 31% de la ingesta neta de protei-
na total en una comunidad rural mixta (poblaciones de indigenas y criollos
en el bajo rio Caura, cuenca del Orinoco), los primates en general repre-
sentan menos del 1% de esta ingesta (Ferrer et al., 2013). Basados en esta
evidencia previa, y en los indicios arrojados por nuestros datos (una fuerte
asociacion entre comercio local y venta de mascotas), postulamos que el
comercio de mascotas, y no el comercio de carne, es el principal vinculo
entre la extraccién para uso particular y el comercio local. Estudios espe-
cificos en campo como los realizados por Ceballos-Mago y Chivers (2010)
que evaltian las motivaciones de la extraccidon de primates en un contexto
geografico y socioecondmico son necesarios para verificar esta hipotesis.
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Si la estrecha asociacion entre el uso particular y comercio local estd moti-
vada por el mercado de mascotas, las acciones de manejo dirigidas a disminuir
la demanda o dificultar la oferta de mascotas probablemente sean més efecti-
vas. Existe una variedad de acciones que pueden cumplir este cometido: refor-
zamiento legal, guarderia ambiental y programas de educacién y divulgacion.
En el pais existe un marco legal que explicitamente penaliza la caceria y co-
mercializacion de primates, sin embargo, la efectividad de las acciones legales
es muy baja debido principalmente a la carencia de servicios minimos de admi-
nistracion y guarderia de los entes gubernamentales encargados de implemen-
tarlas. Como resultado, el monitoreo es minimo, como lo refleja la data escasa
proporcionada por el Ministerio, convirtiéndose el uso ilegal de fauna en una
actividad de gran, pero desconocido alcance (Ojasti, 1993). El fortalecimiento
del marco legal y de las instituciones que lo ejecutan se justificaria plenamente,
pero evidentemente los esfuerzos por obstaculizar la oferta son una medida a
largo plazo que requieren una inversion considerable de recursos financieros,
personal y voluntad politica. Se requiere ademas disminuir los incentivos y
necesidades que impulsan la oferta, en términos de ingresos financieros; in-
crementar el castigo no es suficiente, es necesario crear otras alternativas de
ingreso distintas al comercio de fauna. Por todas las dificultades en reducir la
oferta, una medida a nuestro parecer mas efectiva a implementarse en el corto
o mediano plazo es enfocarse en reducir la demanda, generando para ello una
estrategia mixta de informacidn, extension, educacion, oferta de alternativas y
participacion ciudadana (Ojasti, 1993). En Venezuela se han implementado de
forma exitosa estrategias de este tipo para frenar la extraccidn en otras especies
(Pellegrini, 2001). Para el caso de primates en particular, existen estudios que
evaldan las percepciones locales y actitudes hacia los primates mantenidos
como mascotas, informacion de gran utilidad para el desarrollo de programas
educativos eficaces (Ceballos-Mago y Chivers, 2010).

Finalmente, un corolario importante que emerge de este andlisis es la
importancia de los grupos de investigacion y conservacién en primates
para la documentacién y el estudio de su aprovechamiento por humanos.
Las publicaciones cientificas y reportes técnicos fueron la fuente mas com-
pleta tanto por el nimero de taxones reportados, como por la cantidad
de individuos (tabla 1). Este resultado resalta la importancia de fortalecer
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y coordinar los grupos de investigacion existentes, asi como fomentar la
creacion de grupos nuevos. Un punto importante de este fortalecimiento
deberia ser incrementar la accesibilidad de la informacion publicada, gran
parte de ella en la literatura gris. Esto permitiria tanto facilitar las evalua-
ciones cuantitativas como la nuestra, como también disminuir la subrepre-
sentacidn en dreas claves.
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Figuras y tabla
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Figura 1. Area de estudio. A) Rutas recorridas para registrar el comercio ilegal en ca-
rreteras. B) Distribucién espacial de los registros de comercio internacional (cuadrados),
comercio local (tridngulos) y uso particular (circulos). Distribucién de las tres especies
de primates con mayor nimero de registro de uso en Venezuela. Los poligonos estin ba-

sados en la distribucion estimada por la Lista Roja de la IUCN (http://www.iucnredlist.
org/details/40021/0).
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Figura 2. A) Solapamiento entre los registros de comercio internacional, comercio local
y uso particular basado en los datos compilados en todas las fuentes. B) Patrén temporal
en el nimero acumulado de registros de uso de primates. C) Patrén temporal en la de-
tectabilidad de registros de uso de primates, expresada como proporcion de registros con

respecto al total para cada afo.
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Tabla 1. Estimados de magnitud del uso de primates en Venezuela. Ntimero corregido de
individuos por taxén (suponiendo detectabilidad del 10%). Numero de registros para cada
taxén de primate segtin la fuente de informacidn y tipo de uso.

Nimero de registros
Fuentes Uso
Niimero =
de §
individuos 5
(corregido 5] E 5
10%) ° < 8 E
Especie Nombre comtin ” - g 5 »§ g g
o 2 E| S| 2&]| 2 2 =
Sl EZI2E5| 53
O|lo | &E|A|=|0o|0|»
. Mono araguato
Alouatta seniculus . 1.780 0 1000|1370 7 9
o aullador rojo
Aotus trivirgatus Mono de noche 70 0 0 0 2 315 3 1
Ateles belzebuth Mono arafia comin 9.650 0 0 0 5 210 2 5
Cacajao melanocephalus Mono chucuto 10 0 0 0 1 0|5 0 1
Callicebus lugens Mono viudita 10 0 0 0 1 0|5 0 0
Callicebus torquatus Titi de collar 30 0 0 0 3 010 0 3
Cebus albifrons Capuchino de 40 tlolol2]o|s|1]|2
frente blanca
Cebus apella Mono capuchino 60 oo o1 ]3]0 3|1
pardo
Cebus apella apella 20 0 0 0 2 015 0 0
Cebus apella margaritae Mono de Margarita 520 0 0 0 21010 0 0
Cebus olivaceus Mono capuchino 6950 | 1 | 8 [39|12|15]5]16]7
comun
Chiropotes chiropotes Mono barbudo 30 0 0 0 2 1 0 1 2
Pithecia pithecia Mono viudo 30 0 0 0 2 1015 0 2
Saimiri sciureus Mono titi 180 0 0 3 4 010 0 2
Total 19.380 2 18 | 42 | 52 | 31
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Métodos de campo para la recoleccion de muestras
genéticas no-invasivas de mono de Margarita,
Sapajus apella margaritae
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Kathryn M. Rodriguez-Clark
Romari Martinez

Magaly Pernia

Resumen

Para estudios de genética de la conservacién del mono de Margarita, se reali-
zaron modificaciones a las técnicas de muestreo no-invasivo conocidas, para
generar un protocolo ajustado a las condiciones del estudio. Se compar?6 la
eficiencia en la obtencion de muestras de heces y pelos de este capuchino En
Peligro Critico. Se instalaron plataformas con cebo atado a estas, cdmaras
trampa apuntando hacia ellas y cinta adhesiva (de ductos y transparente de
embalaje) como trampas de pelo. La ubicacién més efectiva de la cinta fue
en las ramas donde los monos se sujetaron con la cola. La cinta de embalaje
fue més eficiente para preservar el bulbo de los pelos. Para la preservacion
de heces, los viales de cintilacion de vidrio con tapa doble de plastico fueron
mejores que los tubos Falcon. La recoleccion de heces (92 muestras) fue
mas eficiente que la de pelos (45 muestras). Sin embargo, el esfuerzo en la
obtencidn de pelos, se recompensa por su mayor efectividad para extraccion
de ADN. Las adaptaciones realizadas fueron efectivas, de bajo costo y sin
impactos mayores al ambiente. Se obtuvieron muestras aptas para la extrac-
ciéon de ADN y se hicieron aportes para la innovacién de las técnicas y
materiales de recoleccion de muestras no-invasivas de primates.
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Palabras claves: Monos capuchinos, muestras no-invasivas, primates elu-
sivos, trampas de pelo, cdmaras trampa.

Field Methods to Collect Noninvasive Genetic Samples
of the Margarita Capuchin Monkey, Sapajus apella
margaritae

Abstract

For conservation genetics studies of the Margarita capuchin monkey,
modifications were made to existing non-invasive sampling techniques to
generate a protocol adjusted to the study conditions. Efficiency in obtaining
faecal and hair samples of this Critically Endangered capuchin was compared.
Platforms with camera traps pointed at them were installed with bait tied
to them, and adhesive tape (duct and transparent packaging tape) as hair
traps. The most effective tape location was in branches grabbed by monkeys
with their tails. Packaging tape was more efficient for preserving hair bulbs.
Glass scintillation vials with cone-shaped plastic liner cap were better than
Falcon tubes for faecal samples preservation. Faecal sample collection (92
samples) was more efficient than hair collection (45 samples). However, the
effort in obtaining hairs is rewarded for their greater effectiveness for
DNA extraction. Adaptations made to sampling methods were effective, of
low cost and without major impacts on the environment. Samples suitable
for extracting DNA were obtained and contributions for innovation in
non-invasive sampling techniques and materials were made.

Keywords: Capuchin monkeys, non-invasive samples, elusive primates,
hair traps, camera-trap.

324



METODOS DE CAMPO PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS GENETICAS NO-INVASIVAS...

Introduccion

El mono de Margarita (Sapajus apella margaritae), inico primate silvestre
de la Isla de Margarita, es un capuchino En Peligro Critico, con una po-
blacién de aprox. 500 individuos (Ceballos-Mago, 2010; Ceballos, 2015).
Este primate enfrenta amenazas a su sobrevivencia por vivir en un habitat
reducido y fragmentado y por caceria al considerarlo plaga de cultivos
y para el tréfico ilegal de fauna (Rodriguez y Rojas-Sudrez, 1999, 2008;
Mairquez y Sanz, 1991; Martinez et al., 2000, Ceballos-Mago, 2010; Ceba-
llos, 2015). Las liberaciones y escapes de monos de otras especies mante-
nidas como mascotas en la Isla de Margarita representan también potencia-
les amenazas de transmision de enfermedades, competencia e hibridacion
en caso de capuchinos (Martinez et al., 2000, Ceballos-Mago et al., 2010;
Gamero, et al., este volumen).

Los estudios de genética del mono de Margarita son indispensables
para aclarar su estado taxondmico, determinar su origen y para estudiar sus
amenazas, en el marco de las propuestas recientes de clasificacion y prio-
ridades de estudio de monos capuchinos (Lynch Alfaro et al., 2012, 2014;
Ceballos-Mago y Chivers, 2013). En este sentido, la biologia molecular
estd siendo ampliamente usada como una herramienta de gran utilidad. Los
estudios genéticos con marcadores moleculares y el desarrollo posterior de
la PCR, (por sus siglas en inglés de reaccion en cadena de la polimerasa),
han permitido el uso de marcadores microsatelitales y los estudios a ni-
vel de especies, poblaciones e individuos (Nardelli et al., 2011, Gonzélez
2003). Para estos estudios se requiere muestras genéticas. Las muestras
no-invasivas a pesar de no ser de alta calidad y de plantear retos importan-
tes en su recoleccién, procesamiento y andlisis, son una excelente opcion
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porque no ponen en riesgo a las poblaciones estudiadas, y pueden ser efec-
tivas para estudios de su ecologia y conservacion (Waits y Paetkau, 2005;
Nardelli et al., 2011, Gamero et al., este volumen). Las fuentes potenciales
de ADN que representan muestras genéticas no-invasivas de mamiferos
incluyen pelos, heces, saliva y orina de individuos vivos, y tejido blando y
duro de individuos muertos, especimenes de museos y fosiles (Goossens et
al., 2003; Beja-Pereira et al., 2009).

El rdpido desarrollo de técnicas de muestreo y andlisis de muestras no-
invasivas, ha permitido que las ventajas de su uso sean mayores que sus
desventajas. Entre las desventajas que deben considerarse estdn: mayores
requerimientos de reactivos y materiales para la extraccion, mayor probabi-
lidad de error en los resultados, la calidad de ADN es mucho menor, y alta
probabilidad de mezcla de ADN de més de un individuo, lo cual limita fuer-
temente la gama de andlisis genéticos posibles (Bayes et al., 2000, Goossens
et al., 1998, Piggott y Taylor, 2003). Sin embargo, una ventaja adicional e
importante del muestreo no-invasivo del mono de Margarita, es que forma la
base para estudios futuros para monitorear y conservar su poblacion.

El uso de herramientas moleculares en primates no humanos comenzé
mds tardiamente que con otros grupos de animales, entre otras razones por
limitaciones éticas y logisticas para obtener las muestras (Goossens et al.,
2003). Caracteristicas propias del mono de Margarita, asi como limitacio-
nes logisticas, generaron retos en la fase de recoleccion de muestras para
el proyecto “Bases genéticas para la conservacién del Mono de Margarita”
(Rodriguez-Clark et al., 2011; Gamero et al., este volumen). Los monos
de Margarita, en general, se caracterizan por ser timidos y elusivos (Mér-
quez y Sanz, 1991; Ceballos-Mago, 2010), lo cual dificulta su ubicacién
para recolectar muestras. Este comportamiento difiere del usualmente cu-
rioso de capuchinos silvestres (Fragaszy et al., 2014) y se debe al conflicto
humanos-primates en la Isla de Margarita. Aunque la caceria por ser consi-
derados plagas de cultivos ha disminuido, principalmente en las dreas pro-
tegidas, su captura y mortalidad asociada por el tréfico ilegal ha aumentado
(Moncada, 2007; Ceballos-Mago et al., 2010).

En primates, la recoleccién de muestras de heces suele realizarse du-
rante su seguimiento diario, sin embargo se ha evitado habituar a los monos
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de Margarita hasta no poder garantizar su seguridad (Williamson y Feist-
ner, 2003). Por esta razén se explor6 el uso de plataformas con cebo para
atraerlos, siguiendo las experiencias de otros estudios donde se han usa-
do plataformas con diferentes propdsitos (Di Bitetti, 2001; Kierulff et al.,
2004, Gémez-Posada, 2009; Urbani, 2009; Garber et al., 2012). La reco-
lecta de pelos de primates silvestres es muy poco comun (Goossens et al.,
2003). En monos capuchinos (Cebus olivaceus) se ha empleado con éxito
el uso de cinta para ductos invertida colocada en dardos y alrededor del
cebo (Valderrama et al., 1999) y en araguatos se han usado dardos con
pega multiuso (Améndola-Pimenta et al., 2009). La saliva y orina también
han sido recolectadas como muestras genéticas de monos silvestres
(Goossens et al., 2003; Simons et al., 2012).

En el presente estudio se realizé la recoleccion de muestras de heces
y pelos de individuos silvestres de mono de Margarita, con el objetivo de
extraer ADN de las células intestinales y del bulbo piloso respectivamente.
Se realizaron modificaciones a las técnicas y materiales usados en otros
estudios, para adaptarlos y generar un protocolo ajustado a las condiciones
de la especie estudiada y comparar su eficiencia en obtener estos dos tipos de
muestras. Esto facilitard su recolecta en el futuro para monitoreo y conser-
vacion del mono de Margarita.

Materiales y métodos

Area y periodo de estudio

Se colocaron plataformas para recoleccion de muestras no-invasivas de
monos de Margarita silvestres en tres de los cuatro fragmentos de bosque
que habitan en la Isla de Margarita (en adelante Margarita) (1.071 km?): el
Parque Nacional Cerro El Copey (71,3 km?, 930 msnm), el Cerro Matasie-
te (11,4 km?, 660 msnm) que es parte del Monumento Natural Cerros Ma-
tasiete y Guayamuri y el Cerro Tragaplata (40 km?, 680 msnm) que es un
area no protegida (Ceballos-Mago, 2010). Se realiz6 el muestreo tanto en
temporada de lluvia como de sequia, en seis salidas de campo entre el afio
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2010 y el 2015: diciembre 2010, diciembre 2012, enero y diciembre 2013,
marzo a mayo 2014 y mayo 2015 con un promedio de 10 dias por mes.

Plataformas y cebo

Se colocaron ocho plataformas, una en Cerro Matasiete (Matasiete), dos en
Cerro Tragaplata (Tragaplata) y cinco en Cerro Copey (Copey), de apro-
ximadamente 1,2 x 1,2 m? a una altura promedio de 2 m del suelo del
bosque, atadas a un arbol (figura 1c). La ubicacién en coordenadas UTM,
identificacién, dimensiones y caracteristicas de cada plataforma fueron
registradas al momento de su instalacion. Para la elaboracion de las pla-
taformas se usé madera de palés (palets o paletas como se denominan en
Venezuela, que son empleadas para transporte de productos). Las paletas al
igual que la madera de aserraderos tienen un costo alto por ser comerciali-
zadas para su uso con fines decorativos y utilitarios. Sin embargo, para este
proyecto se obtuvieron como donacién por estar parcialmente deteriora-
das. Se usaron como materia base y se probaron dos disefios para elaborar
las plataformas: uno con marco de madera y superficie de malla de mos-
quitero resistente y otro usando solo madera (figura 1 a y b). Para deter-
minar la ubicacién de las plataformas se siguieron los siguientes criterios:
a) que existieran reportes frecuentes de observacién de monos; b) que se
pudiesen minimizar los factores de riesgo de los grupos silvestres que
serian atraidos a las plataformas; c) facilidad de acceso para la instalacion
y monitoreo de las plataformas.

Dado que el uso de frutas locales como cebo puede aumentar el con-
flicto monos-pobladores (Moinde et al., 2004), inicialmente se colocaron
solo frutas importadas (manzanas, peras, duraznos, uvas). Sin embargo, los
agricultores involucrados aseguraron no tener inconveniente en que se co-
locaran frutas locales. Un agricultor propuso que las plataformas podrian
beneficiarlos si distraian a los monos y estos preferian alimentarse en estas
y no en la siembra. Se probaron diversas frutas y otros vegetales locales,
entre ellos cambur (banana), lechosa (papaya), patilla (sandia), parchita
(maracuyd), guayaba, pifia, mango, brdcoli, yuca (mandioca) y se determi-
no su efectividad. Se recolectaron las frutas y vegetales principalmente en
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los mercados locales, usando las que diariamente son separadas de los pro-
ductos para la venta y que en Margarita denominan “fruta de desperdicio”.
Se seleccionaron las que estaban en buen estado y cuando fue necesario
se compraron las de venta regular. El cebo se refrigeré para mantenerlo
en buen estado. Con el objetivo de aumentar el tiempo de visita y manipu-
lacién de las frutas usadas como cebo por los monos y asi la posibilidad
de que defequen sobre la misma, las frutas se ataron con fibra vegetal a la
plataforma.

Cada dia se realiz6 la siguiente rutina por plataforma: temprano en la
mafana se recolectaron las muestras presentes, se limpio la plataforma (sin
usar ningtn producto comercial, solo agua si se requiere), de ser necesario
se reemplazaron las trampas de pelos (si han perdido adhesion), se coloco
el nuevo cebo, se confirmé que la cdmara trampa estuviera activada, se
reviso la informacion en la tarjeta de memoria y se insertd una tarjeta vacia.
En la tarde se repitié la misma secuencia. En las plataformas de mds dificil
acceso se realizo la rutina una vez por dia. En lo posible se esper6 en la cer-
cania de las plataformas la visita y partida de los monos para recolectar un
porcentaje de muestras lo més frescas posible. Se realizaron observaciones
directas en la proximidad a las plataformas para determinar el tamafio del
grupo y el comportamiento de los individuos. Estudiantes y guardaparques
fueron capacitados para la recoleccién de muestras (figura 1g).

Recolecta de pelos y heces

Las muestras de heces (figura 1d) se recolectaron de las plataformas con
pinzas desechables elaboradas con paletas de madera (paletas de helado),
unidas al extremo por una banda de goma (figura le). Se coloc6 cada mues-
tra en un tubo hermético con etanol 95% (figura 1f) cubriendo la muestra
en proporcion 3:1 (Bellemain ef al., 2005). Cada muestra se rotuld por
dentro y por fuera del frasco con la siguiente informacién: ID de la pla-
taforma, especie, fecha, ID del colector, condicién de las heces y tiempo
maximo estimado desde su deposicién a su recoleccion. Se sell6 el tubo
con parafilm y se almacenaron las muestras a temperatura ambiente en
campo y a -20°C al llegar al laboratorio.
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Dado que el etanol 95% es altamente volétil, si el tubo donde se coloca
la muestra no es resistente, se corre el riesgo de perderla. Inicialmente se
utilizaron tubos Falcon, considerados como uno de los mejores envases
para este fin (Gonzdlez y Barbanti Duarte, 2007). No obstante, en Margari-
ta, durante el muestreo, varias tapas se fracturaron, ocasionando la pérdida
de etanol y por ende de muestras. Por esta razon, se probaron las opciones
disponibles en el laboratorio: viales de cintilacion de vidrio con tapa senci-
lla y con tapa doble de pléstico, para determinar su eficiencia. Se simularon
las condiciones de campo en laboratorio, con altas temperaturas y movi-
miento usando un agitador rotatorio dentro de una estufa a 37°C.

Para recolectar pelos se realizaron modificaciones a los métodos de-
sarrollados para primates y otros mamiferos (Valderrama et al., 1999;
Goossens et al., 2003; Nardelli ef al., 2011). Se utilizé cinta adhesiva an-
cha en forma invertida. Se probaron dos tipos de cinta, la gris para ductos
(figura 1i) y la transparente de embalaje (figura 1h), para comparar su efi-
ciencia. Estas se ubicaron: atravesando la plataforma (figura 3c), envol-
viendo las ramas por donde los monos llegaban a la plataforma (figura 1h)
y donde se sujetan con la cola (figura 3d). Las cintas con pelos adheridos,
se retiraron de las ramas y los pelos fueron recolectados, usando una pinza
y asegurdndose de recolectar aquellos que atn tenian el bulbo. Para pre-
servar la muestra, se colocaron los pelos en un sobre de papel de cera y se
identificaron con marcador indeleble en el exterior con los datos previa-
mente indicados para muestras de heces. El sobre con la muestra se coloc6
en un envase plastico hermético (figura 1j), con bolsitas de silica gel para
absorber la humedad (Goncalves et al., 2007) y se almacenaron a tempera-
tura ambiente tanto en campo como en el laboratorio.

Con el objetivo de aumentar las probabilidades de obtener muestras
individuales y de estandarizar los criterios de recoleccion entre diferentes
recolectores, establecimos que para muestras de pelos solo se recolectan
los agrupados en una misma seccion de la cinta adhesiva, que en general
abarcan una mancha de aprox. 2 cm de ancho. Si hay un espacio entre
una mancha y otra, a pesar de estar cercanas, se consideran muestras dife-
rentes. Para el caso de las heces, cuando hay grupos de heces claramente
distanciados unos de otros, se consideran independientes. Si en un evento
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de recoleccion de heces o pelos, solo se encuentran muestras donde se
sospecha que pertenecen a mas de un individuo, se recolectan y se hace la
observacion en la etiqueta.

Imagenes de cAmaras trampa

En los arboles cercanos a las plataformas se colocaron cdmaras trampa.
Se utilizaron cuatro cdmaras digitales Wildview Xtreme?2 (figura 3a), para
capturar imdgenes de individuos que visitaron las plataformas. Las cdma-
ras tienen un sensor infrarrojo que detecta el movimiento de cuerpos con
alta temperatura con la cual se activa. Se programaron las cdmaras para
tomar las fotos sin flash, en una secuencia de seis fotos y un tiempo de
inactividad de un minuto entre una activacion y la siguiente, para prevenir
la toma de multiples fotos del mismo individuo. Se colocaron una o dos
cdmaras por plataforma.

Las imédgenes se registraron con los siguientes objetivos: determinar si
ocurren visitas de monos de Margarita (figura 3b) u otros monos introduci-
dos, asi como de cualquier otras especie de fauna; caracterizar el patrén de
visitas de los monos para determinar las mejores horas de colocacion del
cebo y recoleccion de muestras; determinar las caracteristicas del grupo e
individuales para identificarlos y de ser posible atribuir a quién pertenece
cada muestra; y para determinar los lugares mas adecuados para la coloca-
cién de las trampas de pelo ubicando las ramas més usadas por los monos.

Resultados

De las ocho plataformas colocadas, en la mayoria (n=6; 75%), se detecta-
ron visitas de monos. Sin embargo, no en todas las plataformas con visitas
se observaron muestras. Las heces y pelos fueron encontradas en cuatro
plataformas (tres de Copey y una de Matasiete). En estas cuatro platafor-
mas, se observaron visitas de monos, en promedio a los tres dias de insta-
ladas. En general se recolecté un mayor niimero de muestras de heces que
de pelos (figura 2a). De los tres fragmentos de bosque, en Matasiete por
ser el area de mas facil acceso, fue donde se recolectd el mayor nimero de
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muestras tanto de heces, como de pelos (figura 2b). Se recolectaron mues-
tras de heces y pelos con diferentes tiempos de exposicion, desde pocos
minutos hasta dos dias, pero la mayoria de las muestras se recolectaron en
un periodo menor a 24 horas.

Muestras de heces

Se recolectaron 92 muestras de heces en total. De estas, 83 (90%) en Mata-
siete de una unica plataforma, y nueve (10%) en Copey de dos plataformas
ubicadas en dos sectores diferentes de dicho fragmento de bosque (figura
2b). Se observé variabilidad en la consistencia, que parece relacionarse
con el tipo de alimento y la estacion del ano. De los envases probados para
preservar las muestras, los viales de cintilacion de vidrio con tapa doble
de plastico, fueron los que permitieron preservar mejor las muestras sin
perder etanol, tanto durante la simulacién, como en el campo.

Muestras de pelos

Se recolectaron 45 muestras de pelos (figura 1i), con un promedio de 9
pelos/muestra, y un mdximo de 35 pelos/muestra. El 71% de las muestras
se recolectaron en Matasiete, mientras €l 29%, fueron recolectadas en Co-
pey (figura 2b). Las dos cintas adhesivas probadas permitieron recolectar
muestras de pelo, pero el tipo de cinta tuvo efecto en la cantidad de pelos
que se pudieron preservar. Los pelos se desprendieron con mayor facilidad
de la cinta transparente, lo cual facilit6 la preservacion del bulbo, que es la
zona de donde se extrae el ADN. Con la cinta para ductos, algunos pelos no
pudieron ser desprendidos por el fuerte efecto del adhesivo. Adicionalmen-
te la cinta transparente tuvo menor costo y fue més facil de encontrar en
tiendas de diversos fines. Sin embargo esta cinta no fue probada en época
de lluvia. La cinta para ductos funcion6 tanto en época de sequia como de
lluvia. La eficiencia de la cinta adhesiva como trampa de pelo dependi6
principalmente de su ubicacion. La ubicacion mds efectiva fue en ramas de
acceso a la plataforma donde los monos se sujetaron con la cola haciendo
presion con esta (figura 3d). La cinta atravesada sobre la plataforma fue la
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ubicacién menos efectiva, donde se encontrd solo un pelo, a pesar que los
monos se alimentaron muy cerca de ellas (figura 3c).

Imagenes de camaras trampa

En 52 dias de registro total con las cdmaras solo se detectaron monos de
Margarita. No se obtuvieron registros de ninguna otra especie de mamifero
0 ave en ninguna plataforma, a pesar de estar presentes en el drea (Sanz et al.,
2010). No se presentaron problemas de insectos en la cdmara o exceso
de ellos en el cebo. En las imdgenes se detecté un maximo de cuatro (4)
individuos sobre la plataforma de Matasiete, tanto machos como hembras
y de todas las clases etarias, incluyendo crias acarreadas. En Copey se
instalaron cdmaras solo unos pocos dias y se obtuvieron imdgenes de un
maximo de dos (2) individuos, juveniles y adultos. Las condiciones de luz
y caracteristicas de las cadmaras no permitieron obtener detalles por indi-
viduo en ninguna plataforma. En Matasiete, donde se colocaron cdmaras
por un mayor nimero de dias consecutivos, se observaron visitas de monos
hasta cuatro veces por dia. La llegada de monos ocurrié aproximadamente
a las 6:00 am, 8:00 am, 12:00 m y 3:00 pm. La duracién de las visitas fue
variable, entre pocos minutos y hasta una hora. En aproximadamente dos
dias de registro con visitas de monos, se pudieron determinar los lugares
apropiados para colocar las trampas de pelo en una plataforma.

Plataformas y cebo

De las dos estructuras empleadas, la realizada con malla de mosquitero,
tuvo la ventaja de ser més liviana lo que facilit6 su traslado, pero esta
desapareci6 a los pocos meses. Se presume que algtin poblador tom6 los
materiales para darles otro uso. Las plataformas realizadas completamente
con madera de paletas fueron muy utiles, pero presentan las siguientes
desventajas: a) dificultad de encontrar suficiente material a bajo costo; b)
son pesadas, lo que dificulta su traslado a lugares remotos, por los caminos
estrechos de la montaifias; ¢) durabilidad media; en nuestro estudio, tuvie-
ron una duracién promedio de dos afios luego de instaladas. Las termitas
fueron la principal causa de deterioro.
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Con respecto al cebo, el consumo de las frutas importadas fue bajo y
su costo muy alto. De los recursos locales ofrecidos los monos mostraron
preferencia por el cambur y la yuca. No obstante, consumieron la mayo-
ria de las frutas ofrecidas, principalmente en Matasiete donde usualmen-
te la plataforma qued6 completamente vacia en pocas horas. De todas las
frutas colocadas los racimos de cambur fueron el cebo mds adecuado por
razones logisticas, ya que puede amarrarse facilmente a la plataforma y
los cambures son consumidos por los monos segin se van madurando,
por lo que no se requiere limpieza y reemplazo frecuente como ocurre
con otros cebos.

Observaciones directas

En Matasiete, donde se pudo observar a los monos con mayor frecuencia,
estos vocalizaron fuertemente al llegar a la plataforma, reduciendo luego
la frecuencia e intensidad de las vocalizaciones. Al llegar, el grupo se con-
centré en la cercania de la plataforma y se movieron activamente bajando
a esta por turnos. Durante las visitas mds largas (20-60 min), mientras
algunos se alimentaban en la plataforma, otros consumian frutas silvestres
e insectos, buscaban cebo caido en el suelo del bosque y se acicalaban.
Durante la primera salida de campo se mostraron muy timidos y solo los
individuos juveniles bajaron en presencia de observadores. Para la segunda
salida de campo 10 meses después de la primera, los monos se mostraron
significativamente mas habituados a nuestra presencia. Aunque siempre se
observo un solo grupo por visita, no podemos afirmar que haya sido solo
un grupo el que visité la plataforma. El tamafio del grupo observado fue de
aprox. 12 individuos. Nunca se observé a los monos cortar o manipular la
cinta adhesiva ni las cdmaras trampa. Solo en una oportunidad se encontr6
la cinta adhesiva parcialmente desprendida de la rama, pero no se pudo
determinar si fue causado por monos. Esto resulta curioso tratindose de
capuchinos que se caracterizan por explorar su ambiente, y que se han
observado en otros estudios manipulando las cdmaras trampa (Bowler
et al., 2015).
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Discusion y conclusiones

En este estudio, la recoleccién de muestras fecales en comparacién con
muestras de pelo ha sido més eficiente en términos de nimero de muestras
obtenidas por unidad de esfuerzo en el campo. Esto es consistente con
comparaciones previas de la eficiencia en la obtencién de datos genéticos
de distintos tipos de muestras no-invasivas (Nardelli et al., 2011). Sin em-
bargo, en cuanto al rendimiento en el aislamiento de ADN, el producto de
PCR obtenido y la eficiencia, los pelos son una muestra superior (Nardelli
et al., 2011; Goossens, 2003). Otra ventaja de usar ADN nuclear de pelo
fresco es que, en general, produce menos artefactos durante la amplifi-
cacion que el ADN aislado de otros tejidos (Valderrama et al., 1999). El
pelo de muda también es usado como muestra genética no-invasiva pero la
cantidad de ADN aislado es menor y deben seguirse otras consideraciones
en su recoleccion y anélisis.

Hay factores que contribuyen a mejorar la eficiencia de las muestras
de heces. Los esfuerzos en este estudio se centraron en minimizar el tiem-
po entre la deposicion y recoleccion de las muesras. Mientras més fresca
mayor serd su rendimiento, ya que este decae al aumentar el tiempo de
exposicion, favoreciendo la degradacion del ADN. En general, el mdximo
rendimiento se alcanza si las muestras de heces son recolectadas dentro
de 24 horas postdefecacion (Nardelli ez al., 2011). La consistencia de las
muestras es otro factor que puede influir en su rendimiento. Las muestras
mds solidas podrian arrastrar un mayor nimero de células intestinales por
generar un mayor efecto de raspado sobre el intestino. La capa externa de
las heces es la que contiene mayor nimero de estas células (Goossens,
2003). Una vez se cuente con los resultados de los andlisis de laboratorio
de todas las muestras se podrd determinar el tiempo postdefecacion y la
consistencia mds efectiva para extraccion de ADN para el mono de Marga-
rita. Esto permitird maximizar el esfuerzo en las fases futuras de monitoreo
de la poblacion. Aunque los viales de cintilacion de vidrio con tapa doble de
plastico permitieron preservar las muestras adecuadamente, se recomienda
explorar opciones efectivas con envases irrompibles para evitar accidentes
durante su uso y traslado.
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Ya se ha amplificado ADN de heces de mono de Margarita de algunas
de las muestras recolectadas (Gamero et al., este volumen) y los primeros
ensayos con muestras de pelo también han sido exitosos. Los pelos como
muestra no-invasiva requieren mayor logistica y esfuerzo de muestreo,
pero este se compensa por ser, como se ha mencionado, una muestra de
muy buena calidad. De uno a tres pelos de un mismo individuo es sufi-
ciente para una buena extraccion de ADN (Valderrama et al., 1999). Es
una préctica conservadora colectar cinco o mds pelos, considerando los
ensayos y probabilidades de error en su andlisis. Sin embargo, también
debe considerarse que mientras mas pelos, es posible que se estén inclu-
yendo muestras de diferentes individuos. Cuando se sospecha que este es
el caso, debe trabajarse un pelo a la vez (Gagneux et al., 1997, Sloane et
al., 2000) y usar técnicas adaptadas para una cantidad muy pequeia de
ADN (Roon et al., 2005). En cuanto a los métodos de recoleccién, Val-
derrama et al (1999) compararon el uso de cinta para ductos en diferentes
formas (dardos, cebo con cinta y corrales). Con los dardos obtuvieron el
mayor nimero de pelos/muestra con un maximo de 89 pelos/muestra, pero
en general con estos dardos obtuvieron entre cinco y ocho pelos/muestra.
Usando el cebo con cinta recolectaron un méaximo de solo 6 pelos/muestra
y con corrales 9 pelos/muestra. Por lo tanto, el método empleado en Mar-
garita resulté comparativamente efectivo, obteniéndose un promedio de 9
pelos/muestra y un méximo de 35 pelos/muestra.

Aun cuando con otros monos capuchinos (Cebus olivaceus) se ha em-
pleado con éxito el uso de cinta para ductos colocada alrededor del cebo
(Valderrama et al., 1999), en Margarita esta ubicacion no dio resultados
favorables. Sin embargo, la ubicacion de la cinta donde hacen presion
con la cola, resulté muy efectivo. Esto requiere el uso de cdmaras trampa
u observacién directa para ubicar los lugares adecuados. El uso de cinta
transparente de embalaje facilitd la recuperacion de los pelos con bulbo,
en comparacién con la cinta para ductos, donde un porcentaje de pelos se
perdi6é por quedar completamente adheridos a esta. La cinta transparente
también ha sido usada exitosamente como trampa de pelo para pica ame-
ricana (Ochotona princeps) (Henry and Rusello, 2011). Queda pendiente
probar si funciona en época de lluvias.
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En Margarita existe la posibilidad de conseguir muestras tanto de heces
como de pelos de monos introducidos de otras especies, en especial otros
capuchinos y potenciales hibridos (Ceballos-Mago y Chivers 2013). Aun-
que hasta ahora estos no han sido observados visitando las plataformas y
se espera que su densidad sea muy baja, se tendrd presente en el andlisis
de muestras.

Lallegada y uso de las plataformas por los monos en Margarita ocurrid
en un tiempo muy corto (tres dias en promedio), comparado con el estudio
de Kierulff et al. (2004) que ocurri6 entre una semana y tres meses. Esto
puede deberse a que los frutos ofrecidos tienen un alto valor comparado
con los disponibles en el bosque. Los frutos preferidos por los primates
son: grandes, de color anaranjado y amarillo, marrén o verde con céscara
(Janson, 1983). Este tipo de frutos son limitados en el bosque de Margarita
donde las plantas estan adaptadas a la dispersion endozoica por las aves
(Sugden, 1983). Por lo que es altamente probable que los capuchinos en
Margarita estén consumiendo un alto porcentaje de frutos de las plantacio-
nes (Ceballos-Mago, 2010). En Matasiete, donde no hay conucos activos
(cultivos de pequena escala), las frutas en las plataformas probablemente
son muy atractivas. El uso de racimos de cambur como cebo ha sido tam-
bién usado con éxito por Kierulff et al. (2004) para Cebus xanthosternos,
y aunque tardaron mas tiempo en usar las plataformas, lograron recapturas
(G. Canale, com. pers.). Los monos de Margarita no consumen cambures
en los conucos, pero si en las plataformas. Es probable que su percepcion
del riesgo sea mayor en los conucos, donde deben bajar hasta la planta. La
colocacién de cebo en forma no continua en Margarita, ha garantizado que
los monos no usen las plataformas como fuente principal de alimento.

Aunque las cdmaras trampa en nuestro estudio no permitieron iden-
tificar los individuos de los que provienen las muestras, y el tamafio de
grupo observado en las imagenes (max. 4 ind.) fue inferior al observado
directamente (aprox. 12 ind.), las imdgenes de las cdmaras trampa fueron
muy Uutiles para determinar la hora y duracién de la visitas de monos a las
plataformas, la mejor ubicacion para las trampas de pelo y detectar la pre-
sencia de crias en el grupo. Las cdmaras trampa han sido usadas principal-
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mente para primates terrestres, pero tiene mucho potencial para estudios de
especies arboreas (Gregory et al., 2014).

En Margarita las plataformas se han ubicado en lugares con bajo riesgo
de caceria y donde puedan ser ficilmente monitoreadas. La habituacion
parcial de los monos a la presencia de los recolectores de muestras permi-
tié hacer observaciones directas por periodos de tiempo largos comparados
con aflos anteriores. Sin embargo, se prestd atencidon a cualquier efecto
negativo que esto pudiera ocasionarles. Parte importante del éxito en la re-
coleccion de muestras mientras se cuida la seguridad de los monos ha sido
la participacion activa de guardaparques y el estrechar los vinculos con los
agricultores, haciéndolos participes en el proyecto. Esto ha contribuido a
reducir el conflicto de estos tltimos con los monos.

Un aspecto poco discutido en la bibliografia es el efecto potencial de
los materiales empleados en la recoleccion de muestras no-invasivas en
la salud de los monos. Se deberia asegurar que no se dejen componentes
toxicos en el cuerpo de los monos al usar la cinta adhesiva u otros materia-
les como la pega multiuso empleada en Améndola-Pimenta et al. (2009).
Estos residuos podrian afectar su piel y/o ser consumidos al acicalarse.
Se debe también tomar precauciones durante el muestreo para evitar tan-
to contaminacion de muestras como infeccion y/o transmision cruzada de
enfermedades entre monos y humanos. En Margarita se han encontrado
pardsitos en los monos silvestres, pero ain no se ha determinado si podrian
ser transmitidos a humanos (Montesinos-Lépez ef al., 2014).

En conclusion, el uso de plataformas con cebo, cimaras trampa y tram-
pas de pelo fue efectivo para obtener muestras genéticas no-invasivas aptas
para la extraccion de ADN, de primates elusivos como los monos de Mar-
garita. Las adaptaciones realizadas fueron efectivas, de bajo costo y sin
impactos mayores al medio ambiente. Finalmente se quiere resaltar que
dado el reciente y creciente interés en muestreos no-invasivos en primates,
aun hay espacio para la creatividad, para proponer materiales y técnicas
novedosas que permitan disminuir costos, aumentar la efectividad y que a
su vez no generen dafios a los monos y al medio ambiente. El desarrollo
y uso de materiales adhesivos biodegradables no téxicos, seria un aporte
muy valioso para futuras trampas de pelo.
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Figuras

Figura 1. Elaboracién de plataforma no exitosa con malla (a), exitosa de madera (b), ins-
talacién de plataformas (c), muestras de heces (dedo de referencia) (d), pinza de madera
realizada con paletas de helado empleada para la recoleccion de muestra de heces (e), en-
vase resistente para preservacion de heces en etanol 95% (vial de cintilacion de vidrio con
tapa doble de plastico) (f), recoleccion de muestras por guardaparques (g), instalacién de
trampa de pelo con cinta adhesiva invertida en rama de drbol (h), pelos en trampa de cinta
de ductos invertida (i), preservacion de muestra de pelos en sobre y caja con silica (j).
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Figura 2. Numero de muestras de pelos y heces recolectadas en total (a) y por fragmento
de bosque y sector (b).
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Figura 3. Camaras trampa (a), mono de Margarita, Sapajus apella margaritae (b), ubi-
cacion no exitosa de trampa de pelo con cinta adhesiva atravesando plataforma (c), y

exitosa en ramas donde monos se sujetaron con la cola haciendo presion sobre la cinta
adhesiva (d).
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Interaccion del mono capuchino de Margarita
(Sapajus apella margaritae) con los cultivos
en el Parque Nacional Cerro El Copey

Virginia Sanz
Rafael Moncada
Luis Gonzalo Morales

Resumen

Enla Isla de Margarita (edo. Nueva Esparta), El Sapajus apella margaritae
(mono capuchino de Margarita) es considerado plaga para los cultivos en
conucos de las zonas montafiosas y la caceria es uno de los métodos usa-
dos tradicionalmente para controlarlos. Al ser una subespecie endémica,
amenazada y por ocurrir este conflicto dentro de un parque nacional, nos
planteamos caracterizar las interacciones y verificar el verdadero efecto de
los monos sobre los cultivos en el Parque Nacional Cerro El Copey para
buscar formas de control mds adecuadas. Seleccionamos dos grupos de co-
nucos con caracteristicas estructurales similares pero que se diferenciaran
en la frecuencia de visita por parte de los campesinos. Las tasas de visita de
los monos y el nimero de individuos totales registrados fueron mucho mas
altas en los conucos poco visitados por los campesinos en comparacion
con los que eran frecuentados diariamente por ellos. El consumo de frutos
de lechosa, nispero y coco por parte de los monos fue insignificante en
ambos tipos de conucos. Adicionalmente, identificamos otros problemas
que ocasionan un limitado aprovechamiento de las cosechas asociados a
pobres préicticas de manejo. En la situacion actual no se justifica la caceria
como medio de control de esta especie de primate.

Palabras claves: Isla de Margarita, mono capuchino, plaga, Venezuela.
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Interaction of the Margarita Capuchin Monkey
(Sapajus apella margaritae) with Farm Crops in El
Copey National Park

Abstract

In Margarita Island (Nueva Esparta state), Sapajus apella margaritae (Mar-
garita capuchin monkey) is considered a crop-pest of small crops (conucos)
found on the mountain slopes. These primates have being hunted as one of
the traditional methods to control them. Since this monkey is an endemic,
threatened subspecies, and because this conflict occurs inside a national park,
we characterized the interactions and verified the actual effect the monkeys
had on the crops in El Copey National Park in order to find better ways to
control them. We choose two groups of conucos with similar structural charac-
teristics, but with contrasting visit frequencies by the farmers. The monkeys’
visit rates and the total number of individuals registered were much higher
in the conucos with low frequency of farmers’ visits compared with the ones
frequented daily by them. The consumption of fruits of papaya, sapodilla, and
coconut by the monkeys was insignificant in both types of crop sites. Additionally,
we identified other problems that limit the whole use of crops, associated to
poor management techniques. In the actual situation hunting is not justified as
a way to control this primate.

Keywords: Capuchin monkey, crop-raid, Margarita Island, pest,
Venezuela.
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Introduccion

Los conflictos entre agricultores y fauna silvestre son de vieja data, pero
se han agudizado en las dltimas décadas a medida que los humanos ocu-
pan dreas naturales cada vez mds extensas para desarrollar sus cultivos.
Esta interaccion puede generar pérdidas econdémicas a los agricultores,
quienes consideran a la fauna como plaga y por tanto intentan ahuyentar-
la o eliminarla (Bucher, 1992; Strum, 1994; Wang et al., 2006; Marchal
y Hill, 2009; Strum, 2010). Por varios motivos, los primates estdn entre
los principales grupos “demonizados” como plagas de cultivos. Su capa-
cidad cognitiva les permite superar muchos mecanismos que impiden el
acceso de otras especies a los cultivos; el ataque en grupos, exhibiendo
comportamientos agresivos, pudiendo herir incluso a humanos y la gran
versatilidad en su dieta, que les permite usar varios tipos de cultivos.
Todos ellos son factores que propician una actitud hostil hacia los pri-
mates por parte de los agricultores (Strum, 1994; Lee y Priston, 2005,
Hill, 2010). Este es un problema bien conocido y documentado en Asia
y Africa con varias especies de primates (Naughton-Treves ef al., 1998;
Saj et al., 2001; Lee y Priston, 2005; Sprague e Iwasaki, 2006; Hockings
et al., 2009; Marchant y Hill, 2009; Campbel et al., 2010; Yamada y
Muroyama, 2010). En América, sin embargo, no hay mucha evidencia
publicada, pero los géneros Cebus y Sapajus parecen ser los principa-
les responsables de este comportamiento (Sanz y Mdrquez, 1994; Lee y
Priston, 2005; Ludwing et al., 2006; Oliveira y Fialho, 2007; Freitas et
al., 2008; Bos-Mikicha y Liebschb, 2014).

En laIsla de Margarita (edo. Nueva Esparta), El Sapajus apella marga-
ritae (mono capuchino de Margarita) es considerado plaga para los culti-
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vos en conucos de las zonas montafiosas de la isla (Sanz y Marquez, 1994;
Moncada, 2007). Los conucos son pequeias parcelas de tierra donde gru-
pos familiares cultivan hortalizas, granos y frutales para su consumo, venta
o bien para la elaboracion de otros productos y su posterior comercializa-
cion, lo cual representa una fuente de ingresos para los campesinos. Estos
pequeiios agroecosistemas demandan gran cantidad de mano de obra, ya
que en la mayoria de los casos se usan técnicas rudimentarias. Las plantas
cultivadas en conucos constituyen una atractiva y muy accesible fuente de
alimento para la fauna silvestre.

En la primera evaluacion del estado de las poblaciones de S. apella
margaritae en la isla, Marquez y Sanz (1991) encontraron que, segin
informaciones de los campesinos, el mono de Margarita era el principal
causante de los dafios a sus cultivos, generdndoles pérdidas econdmicas.
Ademads, mencionaron que las tropas de monos, aunque se habian reducido
con los afios, seguian visitando y consumiendo en los conucos, siendo esta
la principal causa de su caceria, con fines de control. En nueve meses con-
tabilizaron 24 monos muertos por esta causa. Entre las plantas cultivadas
principalmente consumidas por los monos estaban el maiz (Zea mays),
la caia de azucar (Saccharum officinarum) y los frutales como el mango
(Mangifera indica), el nispero (Manilkara zapota) y el mamey (Mammea
americana,).

Este conflicto es particularmente alarmante porque S. apella margari-
tae es una subespecie endémica de la isla y el tnico primate autoctono en
las islas del Caribe (exceptuando Trinidad). Esta subespecie figura en la
categoria “En Peligro Critico” segun la Union Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN) (Ceballos, 2008) y esta incluida en la
Lista Oficial de Animales en Peligro de Extincién (Decreto N° 1.486 de
la Presidencia de la Reptiblica del 11/09/1996). Adicionalmente, una parte
importante de esta caceria de control ocurre dentro del Parque Nacional
Cerro El Copey, donde permanecen dreas de cultivo rodeadas de areas bos-
cosas con vegetacion nativa. A pesar de que la caceria de una especie ame-
nazada no es compatible con la figura de parque nacional, esta prictica es
un hecho factico y persiste entre los campesinos. Hasta el presente, no se
han realizado estudios que contribuyan a conocer la verdadera dimension
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del problema, con el fin de disefiar planes de conservacién y manejo que
permitan resolver el conflicto. Por esta razén, nos planteamos el siguiente
trabajo, que tuvo como objetivos la caracterizacion de las interacciones y
los impactos del mono sobre los cultivos en conucos, asi como identificar
factores que pudieran estar modulando esta relacion.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en el Parque Nacional Cerro El Copey, ubicado en la
parte oriental de la Isla de Margarita, estado Nueva Esparta (10° 57 34”
-11°04° 187 Ny 63°51° 31 -63° 18’ 08" W). El parque es un macizo
montafioso con una altura maxima de 930 m snm y una extension de 7.130
hectareas (Parks Watch, 2002). El lindero del parque, en lineas generales
sigue la cota 100 de altitud, aunque en algunos sectores puede ascender
hasta la cota 200.

La pluviosidad media anual es de 1.000 mm (en la zonas mas himedas
y altas del cerro El Copey) con un periodo de lluvias principal de noviem-
bre hasta enero, y una estacion lluviosa secundaria entre junio y agosto
(Hoyos, 1985). La temperatura media anual es de 27°C (MARN, 2006). El
parque presenta una serie de formaciones vegetales que van desde mato-
rrales abiertos y bajos en el pie del cerro (en las laderas al sur) y matorrales
densos de porte medio o alto (entre 100 y 350 m snm) hasta un bosque
hiimedo montano que termina en un arbustal achaparrado muy denso en
las cimas mads altas (desde 750 m snm hasta la cumbre). En los bosques
hiimedos (desde 400 hasta 550 m snm) es caracteristica la presencia de los
copeyes (Clusia major) y también son comunes Ficus spp, Croton xanto-
chloros, Aspidosperma vargasii, helechos y palmas como Coccothrinax
barbadensis y Acrocomia aculeata.

En la quebrada Tacarigua o El Toro, a la cual estdn asociadas las zonas
agricolas del poblado de San Sebastidn (Tacarigua), se realiz6 el estudio
detallado de la interaccién del mono con los cultivos, ya que segin los
pobladores y el personal de Inparques, esta era la zona donde existia ma-
yor conflicto (G. Figueroa y M. Gil, com. pers.). El drea se extiende entre
100 y 500 m snm y estd rodeada principalmente por el bosque himedo
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montano en las zonas altas y un matorral denso en las partes bajas. En las
zonas de contacto entre los conucos y el bosque nativo permanecen arboles
frutales de gran porte como mamey, mango, nispero y pomalaca (Syzygium
malaccense) (R. Moncada, obs. pers.). Muchos de estos arboles estdn asil-
vestrados, tienen muchos afios de edad y forman parte de un gradiente de
vegetacion entre la nativa y la cultivada.

Caracterizacion de las visitas de los primates

Basdndonos en estudios previos (Mdrquez y Sanz, 1991), escogimos la
estacion de lluvias principal para realizar el estudio. Los campesinos men-
cionaban que durante esa época ocurrian las mayores pérdidas porque los
monos se veian atraidos por los cultivos de cafa y maiz, donde no solo
comian las mazorcas, sino que rompian las plantas de ambas especies. Por
esta razon, las visitas de las tropas producian pérdidas significativas o tota-
les en ambos cultivos. Sin embargo, esas especies ya practicamente no se
siembran en las montafias actualmente, por lo que las especies con las que
se pudo trabajar fueron mango, nispero, lechosa (Carica papaya), coco
(Cocos nucifera) y cambur (Musa paradisiaca).

Con el fin de caracterizar las visitas de los monos y conocer si la pre-
sencia humana tenia algtn efecto en la frecuencia de llegada de los prima-
tes a los cultivos, se trabajaron dos condiciones con tres réplicas: (a conu-
cos con presencia humana constante, visitados diariamente por sus duefos,
quienes destinan la cosecha a la venta y/o al consumo familiar (CG). Como
condicidn para clasificar un conuco como CG, este debia tener presencia
humana diaria desde tempranas horas de la mafiana y al menos hasta medio
dia, en algunos casos hasta aproximadamente las 15:00; b) conucos sin
presencia humana, los cuales son visitados esporddicamente o ya no son
visitados (SG). En lo posible se seleccionaron conucos que presentaran
condiciones generales semejantes de altitud, forma, tamafio, cobertura del
dosel y variedad y distribucién de plantas cultivadas. Las areas de los co-
nucos estudiados variaron entre 1,04 y 1,98 ha.

Cada conuco se muestred una vez por semana durante diez semanas
entre enero y marzo de 2007, periodo comprendido en la estacién de maxi-
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mas precipitaciones en el drea de estudio, y que corresponde a la tempo-
rada de siembra de especies anuales en los conucos como yuca (Manihot
esculenta) y ocumo (Xanthosoma sagittifolium), y a la fructificacion del
nispero, mango y lechosa, entre otros. Se realizaron observaciones desde
las 7:00 hasta las 17:00 horas recorriendo circuitos predeterminados den-
tro de cada conuco. Cada circuito constd de cuatro puntos ubicados en las
zonas de mayor diversidad y densidad de especies cultivadas en el conuco.
En cada punto se realizaron observaciones durante 15 minutos, de modo
que se completd un circuito en una hora, para un total de cuatro recorridos
en la mafiana (7:00 a 12:00) y tres en la tarde (13:00 a 17:00). En cada
punto del circuito, al detectar la presencia de los monos se registré la si-
guiente informacion: a) hora del dia, b) tamaio de grupo, c) duracién de la
visita, d) actividad realizada (descanso, alimentacién, vocalizacién, acica-
lamiento, etc.) y e) en el caso de que los monos se alimentaran de frutos, se
cuantific6 el nimero de frutos consumidos o derribados.

Cuantificacion de las pérdidas en la cosecha

Antes de cada muestreo semanal se estimé el tamafio de la cosecha existente
en plantas seleccionadas para cuantificar la cosecha producida en la tempo-
rada (entre uno a cinco individuos por especie en cada conuco, dependiendo
de la disponibilidad). En los drboles de nispero los frutos se contaron en
cinco ramas marcadas y seleccionadas al azar, se calcul6 el valor promedio y
este se multiplicé por el nimero total de ramas. En el caso de plantas de bajo
porte y cosechas reducidas, como cambur, lechosa y coco se realiz6 el con-
teo total de frutos. Para el mango, las plantas presentaron una enfermedad
que producia el deterioro temprano de los frutos por lo que se descart6 esta
especie en la evaluacion del dafio por parte de la fauna.

Originalmente, se habia planteado cuantificar el nimero de frutos
consumidos por los monos en los distintos conucos evaluados. Para ello,
antes de cada ciclo de observaciones se limpiaba el drea bajo cada una
de las plantas seleccionadas y se colocaban mallas pldsticas de mosqui-
tero suspendidas debajo de la copa para recolectar los frutos tumbados.
Esta metodologia se abandoné debido a que la presencia de las mallas
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incomodaba a los campesinos. Fue reemplazada por la construccion de
cercos de 30 cm de altura alrededor de las plantas seleccionadas (cu-
briendo el 4rea bajo la copa), utilizando mallas pldsticas de mosquitero
y varillas de madera. Al final del dia se contaban los frutos, separando
aquellos que solo fueron derribados de los que fueron derribados y da-
fados (que se reconocieron por marcas hechas por los animales como
mordidas, rasgufios, picotazos). En el muestreo siguiente se contaban
los frutos derribados durante la semana y que habian caido dentro del
area encerrada por el cerco, evaluando asi las pérdidas semanales en
las cosechas durante el estudio. Este método tampoco resultd exitoso
porque las cercas de mallas se caian durante la semana o eran tumbadas
por animales (perros, gallinas, etc.), por lo que se descarté continuar con
esta evaluacion. Sin embargo, se mantuvo el conteo de frutos al inicio y
al final de los muestreos semanales para tener una estimacién prelimi-
nar, aunque no sistemaética, del nimero de frutos perdidos semanalmen-
te en cada una de las plantas evaluadas.

Para indagar sobre posibles caracteristicas estructurales de los conucos
que podian hacerlos mas accesibles a los primates, se identificaron todos
los conucos de la cuenca de Tacarigua, sus linderos se delimitaron usando
un posicionador satelital (GPS) y se registré la altitud en el punto medio.
Esta informacion se ingres6 a un SIG y de cada conuco se estim6 su exten-
sidn, la distancia minima a los bosques humedos y se establecié una escala
cualitativa de abundancia de los cultivos (0= ausente; 1= escaso; 2= mo-
derado y 3= abundante) con las especies mamey, coco y tubérculos (yuca
y ocumo). Para determinar cudles caracteristicas de los conucos estdn mas
asociadas a la presencia de los monos se realizé una regresion logistica
paso a paso de ingreso condicional de las variables (‘“forward stepwise”),
con un valor de significancia para el ingreso de P= 0,05. Con la infor-
macion ofrecida por los campesinos sobre la frecuencia de visitas de los
monos a los conucos se definieron dos categorias de visita (alta y baja) y se
clasific6 a cada conuco en una de ellas. Debido al bajo niimero de casos del
modelo (20 conucos en la parte alta de la cuenca), el nimero de variables ex-
plicativas también se limit6 para poder ejecutar el andlisis apropiadamente.
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Resultados

Los monos frecuentaron muy esporadicamente los conucos con gente (CG,
n=3), en comparacion con los conucos sin gente, que recibieron seis veces
mds visitas (SG, n= 18) y donde también fueron registrados mayor ndmero
de individuos (tabla 1). Puesto que los individuos no estaban marcados,
no es posible saber si se trata de una o varias tropas de monos. Dada la
variabilidad en los tamafos de grupo observados en los conucos (1-7), es
posible que se tratara de manadas diferentes.

Existieron diferencias importantes también en el patrén de uso tempo-
ral de los conucos. Los monos se observaron regularmente solo en los co-
nucos SG alo largo de los meses de estudio, apareciendo eventualmente en
los conucos CG (figura 1). Con respecto a las horas del dia, en los conucos
SG si bien se observé que la frecuencia de visitas es igual al mediodia que
en la tarde (8 en cada una), el nimero de individuos visitantes aumenta con
el paso del dia y el mdximo nimero de monos se registro en la tarde (figura
2). En los conucos CG la muestra es muy pequeiia, pero al mediodia fue
cuando se vieron mas individuos y las visitas se repartieron una en cada
bloque de hora (mafiana-mediodia-tarde).

La duracién de las visitas fue mayor en los conucos CG (tabla 1), sin
embargo esto se debe a una permanencia prolongada de dos individuos en
horas de la tarde (900 seg o 15 min) alimentdndose de cocos durante 12
min, cuando posiblemente ya no habria personas trabajando en el conuco.
Después del mediodia los campesinos comienzan a bajar al pueblo y en la
tarde muchos de los conucos quedan sin gente después de las 15:30 a 16:00
horas. En esos momentos las tropas pueden acceder a los cultivos sin per-
turbaciones. En el caso de los conucos SG la permanencia de los monos en
los mismos es mds semejante entre las primeras horas de la mafiana (7:00
a 10:00) y la mitad del dia (10:00 a 14:00), incrementandose hacia la tarde
(figura 2). Sin embargo, la variabilidad es muy alta en ambas condiciones
y el tamafo de muestra es bajo, sobre todo para los conucos CG, lo que
limita la posibilidad de conclusiones firmes.

En las observaciones sistemadticas la especie fue observada comiendo
frutos pocas veces tanto en conucos con y sin gente, y solamente cocos
(n=4) y nisperos (n= 1). Sin embargo, fuera de los muestreos, los monos
fueron vistos consumiendo lechosas, pifias, cambures, mangos y naranjas.
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Cuantificacion de pérdidas en las cosechas

La cantidad de frutos presentes a lo largo del estudio en los conucos CG
siempre fue mayor que en los conucos SG, con un maximo de 2.065 en la
primera semana del estudio, en enero, y un minimo de 744 frutos en mar-
zo. Por otra parte, en los conucos SG el maximo de produccién también
se presentd en la primera semana pero se contaron unos 1.500 frutos. Esta
cifra corresponde a la abundancia global de varias especies consumidas
por los primates en la zona: nispero, coco, cambur y lechosa. El nispero es
la especie mas abundante. En ambos tipos de conuco, a lo largo del periodo
de estudio, la disponibilidad de frutos disminuy¢ (figura 1). La cantidad de
monos que visitaron ambos tipos de conucos semanalmente no muestra
ninguna relacién con la abundancia global de frutos en ninguno de los dos
tipos de conucos.

El método usado para cuantificar el consumo de frutos por parte de
los monos no fue efectivo, y a lo largo de todo el estudio solamente se
recogieron 7 frutos en los conucos CG y 16 en los conucos SG con marcas
de dientes o ufias que indicaran consumo por primates. Sin embargo, tam-
poco se recogieron nunca grandes cantidades de frutos presumiblemente
tumbados por los monos, ni durante el dia de muestreo ni en los periodos
semanales, lo que indica que en los meses estudiados y para las especies y
plantas seleccionadas el impacto de los monos fue insignificante.

Caracteristicas de los conucos que los hacen mas sensibles
al ataque por los primates

De las caracteristicas de la estructura de los cultivos analizadas, la uni-
ca que tuvo una marcada relacién con una alta presencia de monos fue
la abundancia de plantas de mamey. De las cuatro variables consideradas
en el andlisis (distancia al bosque, abundancia de mamey, abundancia de
coco, abundancia de tubérculos), la abundancia de mamey fue la tnica
que ingres6 en el modelo de regresion logistica (coeficiente B= 37,711;
P< 0,0001; n= 20). La tabla de asignacion de casos observados y pronos-
ticados muestra un 100% de aciertos para los conucos con alta frecuencia
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de visita de monos y 86% para los conucos con baja frecuencia, para un
promedio de 95% para el modelo completo.

Discusion y conclusiones

Los conucos muestreados en la zona de Tacarigua-San Sebastidn tuvieron
visitas periddicas de monos en los meses estudiados, pero la frecuencia es
significativamente menor al tener presencia humana con regularidad. Las
observaciones demuestran que este es un método efectivo para disminuir el
impacto que puedan tener los primates y de hecho es uno de los mds apli-
cados por los locales (Moncada, 2007) y en otras partes del mundo (Strum,
1994; Wang et al., 2006; Marchal y Hill, 2009). La mayor presencia de los
monos en los conucos SG se mantiene a pesar de que la abundancia de fru-
tos en estos cultivos es la mitad o menos que la que se encuentra en los co-
nucos que son visitados y mantenidos con regularidad por los campesinos.

Posiblemente, el marcado efecto de la presencia humana sobre la llega-
da de los primates puede ser consecuencia de la caceria que antiguamente
sufrieron los monos de Margarita, lo cual provoco reducciones substancia-
les en sus poblaciones (Marquez y Sanz, 1991). Este antecedente podria
sugerir que la baja densidad poblacional de la especie también podria ser
la causa de la baja frecuencia de visitas reportada en este estudio. Sin em-
bargo, la presion de caceria ha disminuido debido a la presencia de fun-
cionarios de Inparques y de la Guardia Nacional en el parque desde hace
12 afios, y se percibe que, como consecuencia, la poblacién del mono de
Margarita ha aumentado considerablemente desde que se realiz6 el estu-
dio de esta especie en 1991 (Sanz, obs. pers.; Ceballos, 2010). La fuerte
presion de caceria en el pasado también provocd un comportamiento de
temor en los primates, quienes al detectar la presencia humana emitian una
vocalizacién de alarma y abandonaban la zona rapidamente, incluso en
zonas silvestres, alejadas de los cultivos. Es posible que este aprendizaje
de la experiencia del pasado se mantenga en alguna medida en los indivi-
duos actuales, que evitan visitar los conucos cuando detectan presencia
humana. El abandono de cultivos herbaceos en las montafias del Cerro El
Copey como la cafia de azicar y el maiz, que son muy atractivos para los
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monos, probablemente es una de las causas importantes en la disminucién
del conflicto a pesar del aumento de la poblacion de primates.

Aunque el método para cuantificar el efecto de los monos sobre los
cultivos de nispero, lechosa, coco y cambur tuvo limitaciones, tal vez por
incluir un nimero reducido de arboles por especie (mdximo cinco) o por la
pérdida de algunos frutos al permanecer una semana en el suelo, en nin-
guno de los seis conucos evaluados se tuvo indicios de grandes pérdidas
debidas a los monos, atin en drboles no muestreados, de cuatro especies
distintas de plantas y en conucos visitados regularmente por los monos.
Por lo tanto, podemos concluir que el dafio causado sobre estas cosechas
es minimo en comparacién con la produccion total.

Adicionalmente, las especies de las que se alimentan los monos no tie-
nen mayor importancia econdmica para los agricultores de Tacarigua. En
encuestas realizadas a los campesinos en el marco de este trabajo (Moncada,
2007), ellos aseguraron que los nisperos y mangos estdn enfermos y que
no vale la pena destinar los frutos a la venta o al consumo familiar, dejando
perder la cosecha en su totalidad. Con respecto a la lechosa, tan solo cuatro
campesinos afirmaron que consumen este fruto, el resto asegurd no aprove-
char este cultivo y que simplemente lo siembran para que coman las aves.
Con respecto a otros cultivos importantes como el coco y los tubérculos,
aseveran que los animales como el mono y el baquiro (7ajassus pecari) ge-
neran importantes pérdidas en sus cosechas, pero al mismo tiempo, afirman
que aprovechan muy poco de esas cosechas porque no tienen las facilidades
para transportar cargas de gran volumen ni peso fuera de su conuco, y por lo
tanto una buena parte no se usa y se abandona en el campo.

Un caso aparte podria ser el mamey, muy abundante en Tacarigua. Esta
especie si es comercializada por algunos conuqueros, y el mono es, una vez
mas, la especie identificada como dafiina para este cultivo. Esta planta no es-
tuvo en fructificacion durante el periodo de estudio, por lo que no fue posible
medir el impacto de los monos. La produccion de frutos de esta especie es
muy alta, por lo que, también en este caso, hay otros problemas que podrian
estar afectando su aprovechamiento, como lo es la imposibilidad de bajar
al pueblo la cosecha completa. Existen muchos arboles de mamey asilves-
trados que también son usados por los monos. En este caso, atin cuando los
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animales no coman los frutos de los conucos pueden ser percibidos como
dafiinos para los cultivos. Al respecto, podria esperarse que el impacto real
de los monos sobre este cultivo también seria en realidad bajo. Sin embargo,
seria recomendable y necesario hacer una evaluacion mas detallada de la in-
teraccion de los monos con esta especie y los factores sociales y econémicos
que estdn implicados en su aprovechamiento.

En la cuenca de Tacarigua la dnica variable de la estructura del conuco
que influye en el nivel de interaccion entre monos y cultivos fue preci-
samente la abundancia de arboles de mamey. Esto podria sugerir que el
mono ademds de consumir los frutos de esta planta, también se puede ver
favorecido en sus desplazamientos por el drea agricola, ya que son drboles
abundantes a lo largo de las quebradas y zonas himedas de las laderas del
parque, alcanzan gran altura, tienen ramas largas y resistentes, y copas
que se tocan unas con otras, lo que ofrece una continuidad en el estrato. Si
bien los monos bajan al suelo y visitan conucos con vegetacion herbécea,
como los sembradios de maiz, en esas circunstancias, son muy cautelosos.
Mairquez y Sanz (1991) describen una aproximacién de una tropa a un cul-
tivo de maiz, donde primero un individuo llegé a los linderos del conuco
y desde ramas altas miraba atentamente a su alrededor, y solo después que
este descendio, el resto de la tropa también lo hizo. Los campesinos siem-
pre refieren la presencia de un “vigia” cuando los monos se acercan a los
cultivos, por lo que las siembras con vegetacion arbdrea les confieren mas
seguridad para acceder a los alimentos y desplazarse en el sitio.

Al estar dentro de un drea protegida, inmersos en varios tipos de ve-
getacion nativa, el conflicto que presentan los campesinos de las zonas
agricolas del Parque Nacional Cerro El Copey con la fauna silvestre que
interactia con los cultivos podria estar asociado con la cercania entre la
frontera agricola y los bosques del parque, como ocurre con otras especies
(Bucher, 1992; Hill, 1997; Saj et al., 2003; Wallace y Hill, 2012). Las éreas
de conucos (que representan un porcentaje muy bajo de la superficie total del
parque, 4%, Sanz et al., 2013) estdn ubicadas en laderas cubiertas por bos-
ques humedos y matorrales con un importante componente arbéreo, donde
habita la fauna silvestre, y hay una alta probabilidad de que los animales cru-
cen la frontera y consuman plantas cultivadas. De hecho es muy posible
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que la gran cercania que tienen todos los conucos a la vegetacion nativa,
haya sido la razon para no encontrar relacion entre la distancia al bosque y
las distintas frecuencias de visita.

Otro factor no analizado en este trabajo que puede afectar la frecuencia
de interaccion entre los primates y los cultivos, es la abundancia de recur-
sos en los bosques nativos. S. apella es una especie omnivora que utiliza
una amplia variedad de recursos alimenticios: frutos, semillas, flores, bases
foliares, insectos, huevos y pequeiios vertebrados (Sanz y Marquez, 1994).
En un momento dado, la frecuencia de visita a los cultivos puede depender
de los recursos que ofrezca el bosque en relacién con la abundancia de un
recurso localmente abundante y de facil manipulacioén y digestion como
los frutos en los conucos. En estudios con otros primates en diversas lo-
calidades se ha encontrado que efectivamente, el mayor uso de plantas en
cultivos ocurre cuando hay limitaciones de frutos en los ambientes natu-
rales (Naughton-Treves et al., 1998; Ludwig et al., 2006; de Freitas et al.,
2008; Bos-Mikicha y Liebschb, 2014). En nuestro caso no existen estudios
de fenologia de las plantas del parque que nos permitan hacer alguna infe-
rencia al respecto.

Debido al abandono de muchos conucos en las montaiias con el paso de
los afios, existen muchas plantas originalmente cultivadas y que actualmente
estan entremezcladas con el bosque secundario (V. Sanz; R. Moncada, obs.
pers). Estos drboles también son fuente de alimento para la fauna silvestre y
podrian estar actuando como una zona de amortiguamiento alrededor de los
conucos activos en la actualidad. Estas razones también podrian explicar el
bajo impacto de los monos encontrado en nuestro trabajo, ya que el alimento
podria no representar un recurso limitado durante el periodo estudiado.

Como ocurre con otros animales, una actitud muy negativa por parte
de los habitantes locales hacia la fauna responde principalmente a pre-
concepciones erradas, ya que por lo general no se evalda el impacto real
de la fauna (Bucher, 1992). Peor atin, en el caso del mono de Margarita
pudimos comprobar que los dafios causados por los monos a las especies
de frutales evaluadas son pequefias y en realidad no ocasionan cuantiosas
pérdidas econdmicas porque muchas de las especies cultivadas ya no se
comercian y las que generaban mas conflicto practicamente ya no se cul-
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tivan. Es posible que un factor que también estd actuando en la negativa
percepcidn que existe sobre los primates sea la forma de consumo, donde
los individuos van tomando los frutos y luego de uno o dos mordiscos o
de evaluar su madurez con las uiias los desechan. Esto es percibido como
una actitud premeditada de los animales para “molestar” a los campesinos
y genera gran rechazo. Adicionalmente, existen otros problemas asociados
al manejo del cultivo que son responsables de un pobre aprovechamiento
de las cosechas. Por lo tanto, en las actuales circunstancias planteadas con
la actividad agricola dentro del parque nacional no se justifican métodos
de control drasticos como la caceria sobre esta especie. Se recomienda
hacer una cuantificacién del impacto de los primates sobre los cultivos
de mamey y evaluar posibles medidas de amortiguamiento de los dafios, de
ser el caso.
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Figuras y tabla
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Figura 1. Numero de individuos del mono de Margarita (S. apella margaritae) visitando
cultivos (escala derecha) y abundancia de frutos disponibles a lo largo del estudio (escala
izquierda) por tipo de conuco. CG = conucos con gente, SG = conucos sin gente.
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Figura 2. (A) Nimero de individuos del Mono de Margarita (S. apella margaritae) re-
gistrados a distintas horas del dia. (B) Duracién promedio de visita a lo largo del dia por
tipo de conuco. No se colocaron desviaciones estdndar porque son valores muy altos y
no permiten ver el comportamiento de la grifica. CG = conuco con gente, SG = conuco
sin gente.
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Tabla 1. Caracteristicas de las visitas del mono de Margarita a los conucos con distinta
frecuencia de permanencia de los duefios entre enero y marzo 2007. CG = conucos vi-
sitados regularmente por sus duefios; SG = conucos visitados esporddicamente por sus
duefios. Los valores son promedios + desviacion estandar.

P .. Duracion
. . . Numero de Duracion .
Tipo de Nuiamero de | Numero total o . promedio de
. o individuos promedio de . .
conuco visitas de individuos . . alimentacion
por dia visita (seg)
(seg)
443 + 445 720
CG 3 12 04+14
(n=3) (n=1)
300 =294 443 + 356
SG 18 45 14+1,6
(n=18) (n=4)
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(Es efectiva la educacion ambiental? Percepciones
sobre el mono (Sapajus apella margaritae) y el venado
(Odocoileus margaritae) de Margarita
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Virginia Sanz
Elysa Silva
Laura Quinteiro

Resumen

Distintas estrategias han sido utilizadas para sensibilizar a la poblacion so-
bre temas ambientales, sin embargo, pocas veces se evalda su efectividad.
En este estudio se escogieron dos mamiferos, endémicos y amenazados,
el mono (S. apella margaritae) y el venado (O. margaritae) de Margarita,
para identificar cambios en el conocimiento sobre estas especies después
de realizar una actividad escolar. Se realizaron actividades con 243 nifios
(9-12 anos) de dos escuelas publicas cercanas al Parque Nacional Cerro El
Copey, hébitat de las dos especies escogidas. Se realizaron talleres para do-
centes, charlas con juegos ecoldgicos para los nifios y distribucion de ma-
terial divulgativo. Para medir el impacto, se aplicé un cuestionario con un
disefio control (antes) y tratamiento (después) que evalio la sensibilizacion
ambiental y el conocimiento sobre la biodiversidad. Los mayores cambios
observados fueron el reconocimiento del mono y del venado como espe-
cies endémicas y el incremento de los nifios (83%) que aprendieron que
hay especies que han desaparecido de Margarita. En conclusion, las cam-
panas de educacion ambiental disefiadas por un equipo multidisciplinario,
que incluyen distintos recursos para la transmision del mensaje, pueden
generar cambios importantes en la valoracidn de la biodiversidad en nifios
de edad escolar.
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Palabras claves: Biodiversidad, conservacidn, educacion ambiental, Isla
de Margarita, sensibilidad ambiental.

Is Environmental Education Effective? Perceptions
on the Margarita Island Monkey (Sapajus apella
margaritae) and Deer (Odocoileus margaritae)

Abstract

Several environmental education strategies have been used to increase
environmental awareness; however, evaluations of these strategies are rarely
carried out. In this study, two Margarita island mammals, the endemic and
endangered monkey (S. apella margaritae) and the deer (O. margaritae) were
chosen, inorder to evaluate changes in knowledge about those mammals, before
and after an educational activity. At two public elementary schools, near the Ce-
rro El Copey National Park where these species live, we chose 243 childrens (9-
12 years old) to do different activities. Workshops for teachers and lectures for
children with ecological games were conducted and educational resources were
distributed. To assess the impact of the educational activities, a questionnaire
was applied, before (control) and after (treatment) the activity. The largest
positive changes were the recognition of the margarita monkey and the deer
as endemic species, and there was an increase awareness of children (83%)
who learned that those species have disappeared from the island. We concluded
that environmental educational activities that include different strategies for
message transmission and designed by a multidisciplinary team can generate
significant changes in knowledge and assessment of biodiversity in school age
children.

Keywords: Biodiversity, conservation, environmental education, Margari-
ta island, environmental sensitivity.
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Introduccion

Dada Ia atencidn social y la proliferacion en los medios de comunicacién
de las noticias sobre la degradacion y la contaminacién del planeta, los
nifios y jovenes de hoy en dia estdn creciendo en un mundo agobiado por
los problemas ambientales. LLos escolares venezolanos no estdn exentos de
esta situacion global. Sin embargo, aunque los nifios del pais y del mundo
en general, son confrontados con informacién sobre problemas ecoldgicos
mundiales como el recalentamiento global, la deforestacion, la disminu-
cién de los bosques o el cuidado que se debe tener para conservar el agua
dulce o las especies, pocos tienen conocimientos o asocian estas proble-
mdticas con los problemas ambientales de su entorno inmediato, que los
afectan tanto a ellos como a su comunidad (Cuello, 2003).

La falta de conocimientos contribuye con las acciones negativas que
los seres humanos ejercen sobre su entorno, y en particular, la falta de in-
formacion en los nifios y jovenes es ain mds grave, debido a que ellos son
el elemento principal que puede propiciar el cambio social y son los futu-
ros residentes, consumidores y electores a quienes les tocara enfrentar los
efectos perniciosos de la degradacion del ambiente a nivel local y global.

La sociedad y la familia tienden a transmitir a sus hijos las mismas es-
calas de valores y comportamientos que han conducido al actual deterioro
ambiental (Yus, 1994). Sin embargo, desde que la escuela existe, la familia
dej6 de ser la tnica referencia educativa. La escuela no solo puede, sino
que debe, desencadenar los cambios de percepcion, de actitudes, de valo-
res y comportamientos en los sujetos para favorecer su crecimiento ético.
(Como favorecer un cambio en la percepcion de la naturaleza y en la ac-
titud en favor de la proteccién del ambiente en la escuela? El punto
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desencadenante del cambio de actitud se produce cuando aparecen discre-
pancias entre lo que el individuo piensa y la informacién nueva que le llega
de la realidad en la cual estd inmerso. Asi pues, es importante seleccionar
en la escuela temas y problemas ambientales que aquejan al entorno de
los individuos y los aspectos que inciden de forma directa en la vida de la
comunidad (Diaz-Aguado y Mendrano, 1994).

Sin embargo, la simple transmisién de un mensaje que intente aportar
nueva informacién o cambiar actitudes, no puede asumirse como suficiente
y exitoso sin que haya una cuantificacion de los cambios en la poblacion
objeto de los programas educativos. Una de las carencias més comunes
de los programas educativos de corto plazo es, justamente, la ausencia de
una evaluacion del éxito de los mismos. Esta etapa es vital, ya que permite
identificar fortalezas en el mensaje o en la estrategia utilizada o, por el con-
trario, deficiencias que deberian ser corregidas en el futuro para optimizar
los recursos y métodos utilizados en el proceso educativo.

En los dltimos cuarenta afios, la Isla de Margarita ha sufrido un rapi-
do cambio en los patrones de uso de la tierra (Sanz et al., 2011). En los
setenta, con los decretos de Zona Franca (1971) y Puerto Libre (1974), la
actividad econémica principal, que era la pesca y la agricultura, cambi6
a una basada en el turismo y el comercio. Debido a esto, se inici6 una
rapida y acelerada expansiéon de las zonas urbanas, principalmente en el
lado Este de la isla, dando origen a los conflictos humano-vida silvestre
con la concomitante pérdida de hébitat, incremento de la caza, introduc-
cion de especies exdticas, trafico de vida silvestre, comercio de mascotas,
mala gestién de residuos y otras afectaciones, que han pasado a ser las
principales causas de la degradacion de los ecosistemas naturales y la pér-
dida de la biodiversidad. Hoy en dia, se sabe que algunas especies de la
Isla de Margarita se han extinguido a nivel local y otras estdn seriamente
amenazadas (Sanz et al., 2010). Algunas medidas de proteccién han sido
tomadas, como la declaracion de dos parques nacionales (Parque Nacional
Cerro el Copey y Parque Nacional Laguna de la Restinga) y tres monu-
mentos naturales (Laguna de las Marites, Tetas de Maria Guevara y los
Cerros Matasiete y Guayamuri). Sin embargo, lamentablemente las dreas
protegidas de Margarita son insuficientes para garantizar la conservacion
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de las especies amenazadas en el futuro (Sanz, 2007). Margarita es una de
las islas del Caribe con mayor diversidad bioldgica, tanto en nimero de es-
pecies como en ecosistemas (Rodriguez, 2007; Sanz, 2007). La isla posee
31 especies de mamiferos nativos, 198 especies de aves, 44 de reptiles y
5 de anfibios (Bisbal, 2008; Sanz et al., 2010; Ugueto y Rivas, 2010). 28
especies (incluyendo subespecies) de vertebrados terrestres han sido repor-
tados como endémicos (Sanz, 2007). Una de las especies de mamiferos en
peligro critico, el venado de Margarita (Odocoileus margaritae) y tres sub-
especies amenazadas, el mono de Margarita (Sapajus apella margaritae),
el conejo (Sylvilagus floridanus margaritae) y la ardilla (Sciurus granaten-
sis nesaeus), habitan en las montafas de la zona este de la isla (Rodriguez
y Rojas-Sudrez, 2008), la mds afectada por el desarrollo urbano. Bajo este
panorama se hace imprescindible involucrar y comprometer a la poblacién
local en la conservacién de la biodiversidad nativa como un primer paso
hacia una revalorizacion de la biodiversidad insular y la comprension de
su importancia, basdndonos en la premisa de que no podemos respetar, va-
lorar y conservar lo que no conocemos. Nuestro objetivo fue evaluar si se
detectan cambios en la sensibilidad ambiental y la actitud hacia el ambien-
te, en el conocimiento general sobre la biodiversidad y en el conocimiento
sobre la diversidad bioldgica de la Isla de Margarita, en los estudiantes de
educacién primaria, de dos instituciones publicas de la Isla de Margarita,
luego de realizar algunas actividades escolares para transferir informacion
sobre la biodiversidad local y sus amenazas.

Materiales y métodos

Para disefiar la actividad educativa, elegimos seis especies presentes en
la isla con diferentes probleméticas de conservacion. Sin embargo, a los
efectos de este trabajo presentaremos solamente los resultados referidos
al mono capuchino (Sapajus apella margaritae) y otro mamifero que co-
existe en su mismo ambiente, el venado de Margarita (Odocoileus mar-
garitae). La primera esta categorizada como “En Peligro Critico” por la
UICN (Ceballos, 2015) y la segunda en la categoria “En Peligro” a nivel
nacional (Molinari y Lew, 2015). Ambas estan involucradas en conflictos
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humano-vida silvestre, el mono debido a la utilizacién como animales de
compaiiia (mascotas), los conflictos con las especies exoticas y caceria por
ser considerado plaga de cultivo; por su parte el venado es cazado como
fuente de alimento. Adicionalmente, los dos se ven afectados por la pérdi-
da y fragmentacion de su hébitat.

La actividad se desarroll6 entre diciembre de 2012 y junio de 2013. Tra-
bajamos en total con 243 nifios entre las edades de 9 y 12 afos, que corres-
ponde a los dltimos niveles de educacion bésica (5to + 6to grado) de dos
instituciones publicas, a saber, la U. E. B. Francisco Fajardo en San Juan
Bautista (promedio de 30 nifios en cada aula; 3 aulas de Sto grado = 98 nifios
y 3 aulas de 6to grado = 89 nifios; total 187 nifios) y la U. E. Dofia Emilia
de Veldzquez, en Fuentidueiio (un aula de Sto grado = 27 nifios y un aula de
6to grado = 29 nifios; total 56 nifios) cercanas al Parque Nacional Cerro El
Copey, reserva natural protegida y hébitat de estas dos especies (figura 1A).
La escogencia de estos niveles se hizo con la idea de trabajar con estudiantes
que tuviesen consolidadas las competencias de lectura, escritura y compren-
sion de la lectura de textos de mediana o larga longitud.

Equipo de trabajo

El equipo de trabajo, encargado de la actividad escolar, estuvo conformado
por una licenciada en educacién, dos doctoras en ecologia, una de ellas
especialista en biodiversidad de Nueva Esparta, una licenciada en biologia
con experiencia en actividades en el aula de clases y un disefiador grafico con
fuerte inclinacion hacia la naturaleza. Se informoé y se solicitaron los per-
misos respectivos a las instituciones involucradas en educacién y ambiente
de la isla, a saber, ministerios del Ambiente y de Educacion.

Tipo de actividad escolar

Se utilizaron diferentes modalidades durante las actividades educativas: 1) un
taller (8 horas) para maestros y coordinadores ambientales de las escuelas es-
cogidas, donde se proporciond informacidn sobre la biodiversidad de la Isla de
Margarita (figura 1C). Se discutieron aspectos de conservacion y se ofrecieron
ejemplos de estrategias y actividades de aprendizaje que podrian ser aplicadas
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en el aula. 2) Se le entregd un dispositivo USB a cada maestro con informacion
bibliogréfica sobre la biodiversidad de Margarita y copia de las charlas ofre-
cidas en el taller. 3) Se impartieron dos charlas con apoyo de material visual
(proyector) a los estudiantes en los salones de clases, sobre la biodiversidad de
la Isla de Margarita en general y sobre las especies bandera y sus problemas
de conservacion, acompaiiadas de juegos ambientales realizados en el aula o
en el patio de recreo. 4) Se distribuyé material divulgativo, como calcomanias
(pegatinas), carteles, bolsos y gorras con imédgenes e informacion acerca de los
animales seleccionados (figura 1B). 5) Se entregd un afiche para cada aula de
clases con informacion sobre la biodiversidad de la isla, haciendo énfasis en
las especies seleccionadas.

Cuestionario de evaluacion y su aplicacion

Para evaluar el impacto de nuestra campafa, en los cambios de los es-
tudiantes con relacion a la sensibilidad hacia el ambiente y en el cono-
cimiento sobre la biodiversidad general y regional, seleccionamos a 10
alumnos, escogidos al azar en cada aula, en equilibrio de género. Los es-
tudiantes escogidos, antes y después de la actividad fueron diferentes, sin
embargo, llenaron el mismo cuestionario. El tiempo transcurrido entre el
primer cuestionario y el segundo fue de seis meses. Este lapso de tiempo
fue necesario debido a la dificultad de incluir actividades distintas al con-
tenido obligatorio para el nivel dentro de la programacién anual escolar.
A pesar del dilema y debido al interés por parte de las instituciones guber-
namentales, los directores de las escuelas y sobre todo de los maestros, se
nos permiti6 dictar una charla cada 45 dias aproximadamente para un total
de tres charlas, con sus respectivas actividades de motivacion.

El cuestionario evalud tres areas: 1) la sensibilidad ambiental y la ac-
titud hacia el ambiente, 2) el conocimiento general sobre la biodiversidad
y 3) el conocimiento sobre la diversidad bioldgica de la Isla de Margarita.
Utilizamos diferentes tipos de preguntas como opcion miltiple, verdade-
ra o falsa, el tipo Likert (escala jerdrquica de 5 niveles de aceptacion o
rechazo), la escritura y el dibujo.
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Analisis de datos

Los cuestionarios fueron revisados meticulosamente, descargando toda la
informacion contenida en hojas de célculo (OpenOfficeCalc). Las respues-
tas a las preguntas en cada cuestionario fueron codificadas con nimeros
para su cuantificacion y andlisis. Los resultados fueron analizados a partir
de la elaboracion de tablas dindmicas y graficos de porcentajes de nifios
que escogen cada respuesta, antes y después de la actividad.

Resultados

La evaluacion del taller dictado a los maestros y coordinadores ambien-
tales fue positiva y en opinién de los 25 profesionales que asistieron, se
logrd la transferencia de conceptos nuevos, tales como especies en peligro,
especies exdticas y especies endémicas; asi como areas protegidas y demés
relacionados con la biodiversidad de Margarita. Algunos maestros incluye-
ron la informacién dada en el taller durante el trabajo en el aula y uno de
los coordinadores ambientales replicé el taller en la escuela donde trabaja,
formando asf a otros maestros.

Con relacién a los nifios, se completaron 190 cuestionarios, 87 antes (con-
trol) y 103 después (tratamiento) de la actividad. La proporcién de sexo, en
los cuestionarios analizados, fue 60% nifias y 40% varones. Las diferencias
en la cantidad de cuestionarios realizados para los anélisis (antes, después y
género) son debidas a la dificultad para leer y escribir de algunos nifios.

Un 31% de los estudiantes que llenaron el cuestionario tenia 10 afios,
el 44% 11 afnos y un 21% 12 aiios, el 4% tenian 9 o 13 afios. La mitad per-
tenecian a 5to grado y la otra mitad a 6to grado.

El cuestionario fue completado totalmente, en promedio, en un 70%,
con una diferencia antes y después de la actividad, donde el porcentaje
pas6 de 51% a 90%. Esta variacion pudo deberse, bien a la actividad, o a la
mejor comprension lectora del estudiante al final del afio escolar.

Las respuestas a dos, de tres preguntas de sensibilidad ante los proble-
mas ambientales y el efecto de las acciones de cada uno de nosotros sobre
el ambiente, se mantuvieron sin mayores cambios, antes y después de la
actividad, con un alto porcentaje de los nifios (60-90%) inclinados hacia
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la conservacion del ambiente. Sin embargo, en una pregunta mas concreta,
referida a su opinién sobre la caceria, el porcentaje de nifios que opinan
que la caceria no deberia existir, aumenta de manera importante después de
la actividad (69% vs. 91%). En cuanto al conocimiento sobre los conceptos
relacionados con la biodiversidad en general, la cantidad de nifios que, des-
pués de la actividad, acertaron el concepto de especies protegidas (figura
2B) y de parques nacionales (figura 2C) aumenté de manera importante
en 20 y 26 puntos porcentuales respectivamente. Sin embargo, en cuan-
to al concepto de biodiversidad (figura 2A), los porcentajes se mantienen
equivalentes antes y después de la actividad. Este concepto es un poco més
abstracto y se evidencia la dificultad de los nifios para asimilarlos en toda
su magnitud, probablemente debido a que el grueso del grupo que confor-
maron la muestra se encuentran en el periodo de operaciones concretas
(7-11 anos), de acuerdo con Piaget (Lourengo y Machado, 1996).

En cuanto al conocimiento de las dos especies banderas, la identifica-
cion del venado y del mono de Margarita como especies que habitan en la
isla y que ademds son endémicos, es un aprendizaje innegable producto de
la actividad educativa. Este resultado se evidencia con el aumento del por-
centaje de nifios después de la actividad (figura 3A) que reconocen que el
mono (17%) y el venado (41%) viven en la isla, asi como el aumento de los
nifios que estdn al tanto de que estas especies son endémicas (figura 3B),
mono (13%) y venado (21%). A pesar del gran aumento en la proporcién
de nifios que reconoce a estas especies como “endémicas” de la isla, el
porcentaje total es bajo (por debajo del 30%). Esto podria ser consecuencia
de haber introducido una palabra nueva en su vocabulario, cuyo significado
no fue ficil de asimilar a su edad.

Con relacién a la pregunta sobre qué especies seria adecuado tener
como mascotas (animales domésticos: perro y gato) y otros que no, (ani-
males silvestres: mono y venado), se evidencio el aprendizaje, en especial,
con el mono de Margarita, donde antes de la actividad, 28% de los nifios
opinaba que si se podia tener en la casa y después de la actividad el porcen-
taje bajo a solo 7%. En el caso del venado, los nifios reconocian que no de-
bia ser mantenido como mascota ya desde el principio del estudio (94%).
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En las preguntas, en formato “verdadero-falso”, sobre varios aspectos
asociados a la afectacion de la diversidad bioldgica de la Isla de Margarita
(figura 4), se observa que, luego de la actividad, aumenté el conocimiento
de los estudiantes sobre el mono y el venado y algunos problemas de con-
servacion en general: se registré un aumento en 21 puntos porcentuales en
la proporcién de nifios que conocen que hay una variedad de especies de
animales silvestres (“en el monte”) y que destruir el ambiente donde vive
una especie contribuye a su desaparicion (60% vs. 75%). En cuanto a las
dos especies banderas utilizadas, el porcentaje de nifios que cree que es
cierto que la caceria terminard por extinguir al mono de Margarita aumenta
en 14 puntos porcentuales y los que creen que no quedan muchos venados en
la isla, aumenta en 6%. Es de notar que antes de la actividad, el 70% de los
nifios responden que no quedan muchos venados en la isla.

El cambio més notable es la inversion de las proporciones en cuanto a
la creencia que hay especies que han desaparecido de la isla: pasa del 10%
antes, al 93% de los nifios que apoyan esta idea, después de la actividad.

Discusion y conclusiones

Nadie duda de la necesidad de la educacién ambiental, ni tampoco de abor-
dar la tematica ambiental en el aula, pero hacerlo no implica necesaria-
mente que estemos poniendo en marcha una educacién ambiental efectiva.
La evaluacion del alcance y efectividad de las campaiias y actividades edu-
cativas con relacion al ambiente, es algo imprescindible.

En el contacto con los maestros se evidencia claramente el interés por
los temas ambientales y la necesidad de adquirir mas informacién sobre los
problemas de conservacion a nivel local y regional. Los maestros manifes-
taron su preocupacion por la escasez de bibliografia de divulgacién sobre
la biodiversidad local que pudiesen consultar para luego transmitir a los
estudiantes.

Con las encuestas aplicadas en las escuelas, se evidenciaron, entre
otras cosas, que los nifios tenian sensibilidad ambiental, pero no conocian
las especies de fauna margaritefla y menos ain su situacion de amenaza,
antes de la actividad escolar. Las preguntas que tuvieron menos cambio
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antes y después de la influencia, fueron las que se relacionan con ideas que
son generalmente bien aceptadas, como es la preocupacion por el medio
ambiente. Por lo tanto es posible que los nifios respondieran lo que espera-
ban era una respuesta “correcta”. Esto se denomina “efecto de deseabilidad
social” en el cual se observa que las personas tienden a contestar sobre
determinados temas con respuestas que son mds socialmente aceptadas,
que con respuestas que realmente reflejen el verdadero comportamiento
del sujeto o situacién social (Cog-Huelva y Asidn-Chavez, 2002).

Con relacion a la cacerfa, la cual podria formar parte de una accién
aceptada socialmente en un medio rural como el del estudio, y relaciona-
da con una parte de la alimentacion de las familias locales, después de la
actividad se logr6é una mayor comprension de la afectacién que causa esta
préictica sobre la fauna, lo que se tradujo en un aumento de la sensibiliza-
cion de los nifios en contra de la cacerfa.

El trabajo demostrd ser exitoso en la transmision y asimilacién de algu-
nos conceptos concretos importantes, como lo que es un parque nacional,
y sobretodo, lo que es una especie protegida. Hay una creencia muy exten-
dida en la isla que al tener animales silvestres como mascotas se los cuida
y “protege” porque estdn a salvo de depredadores, inclemencias del tiem-
po y reciben comida, sin tener verdadera conciencia del impacto que esa
practica tiene sobre las poblaciones silvestres. El éxito en la asimilacién
del mensaje se evidencié al comprobar que casi la totalidad de los nifios
consideraron que no era bueno tener monos como mascotas, al finalizar el
proyecto.

Aunque los nifos incorporaron como parte de la fauna de la isla, es-
pecies no nativas como guacamayas, tucanes y pericos australianos, cono-
cian algunas especies que si estdn presentes en la isla. Este conocimiento
anterior a la intervencidn, es una buena noticia y posiblemente sea conse-
cuencia de la cercania que tienen a las dreas naturales. Seria interesante
comparar estos valores con nifios de dreas urbanas, que estdn en menor
contacto con la naturaleza, para comprobar si estos valores se mantienen.
Sorprende, sin embargo, que estando las poblaciones evaluadas adyacen-
tes al Parque Nacional Cerro El Copey, lugar donde habita el venado, un
alto nimero de nifios desconociera su presencia en la isla, antes de las
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actividades en el aula. Es posible que dadas las reducciones de las pobla-
ciones de esta especie en afios recientes, sobre todo en el sector oriental de
la misma, no estuvieran tan familiarizados con esta especie en particular.
Adicionalmente, estos mamiferos tienen un comportamiento evasivo hacia
la especie humana, debido a que son cazados. Por el contrario, el mono es
un animal que llega a los conucos y genera problemas por el consumo de
algunos frutos y productos de cultivo (Sanz y Mérquez, 1994, Sanz et al.,
este volumen), por lo que su presencia es mucho més evidente. Un aspecto
importante al que se le quiso dar énfasis en el proyecto fue la presencia de
especies endémicas en la isla, por el cardcter tinico que tienen. Varias es-
pecies y subespecies de la isla enfrentan problemas de conservacién (Sanz,
2007) y deberian ser objeto prioritario de programas de conservacion. A
pesar de que, en general, el porcentaje de niflos que reconocieron especies
endémicas fue bajo después de las actividades, menor al 30%, es impor-
tante resaltar que si fueron capaces de identificar a estas especies tnicas
dentro de un conjunto de especies presentes y ausentes de la isla. Para ini-
ciativas futuras seria importante trabajar mas este concepto.

Uno de los mayores logros alcanzados con esta actividad fue que casi
el total de los nifios tomaron conciencia de que algunas especies de la isla
han desaparecido producto de la destruccion de hébitats naturales por parte
de los humanos. Si bien este proyecto no tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de cada una de las estrategias utilizadas para transmitir la in-
formacion, consideramos que el hecho de haber identificado y transmitido
mensajes claros, seleccionado unas especies emblemadticas, que los nifios
pudieran reconocer ficilmente, y brindar la explicacion a través de distin-
tos medios de impacto como charlas con proyeccién de imagenes, videos,
grificos atractivos y juegos ecoldgicos, permitié hacer llegar el mensaje
deseado con un éxito considerable a pesar del corto tiempo que durd la
actividad. En la seccion de comentarios libres de la encuesta muchos nifios
indicaron que habian disfrutado con las actividades y que deseaban que se
repitieran y fue evidente su excitacion y alegria al recibir los materiales
divulgativos como gorros, bolsos, calcomanias (pegatinas), etc.

En conclusioén, las campaifias de educacion ambiental que incluyan
distintos recursos de transmision del mensaje, disefiadas por un equipo
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multidisciplinario con al menos algtin experto en ambiente, en educacion
y en artes graficas, pueden generar cambios importantes en el conocimien-
to y valoracién de la biodiversidad en los nifios de 9 a 12 afios de edad.
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tas sobre (A) los animales presentes en la Isla de Margarita y (B) las especies endémicas.
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Etnoprimatologia Bari en la Sierra de Perija
del estado Zulia

Manuel Lizarralde

Resumen

Los Bari, una etnia indigena de Perij4, tienen una interaccién muy com-
pleja con su ambiente. Aunque en tiempos relativamente recientes, la caza
produce una cuarta parte y los monos menos del 6% de la carne consumida
es, sin embargo, la més apreciada entre ellos. Los monos tienen un extraor-
dinario valor cultural entre los Bari, a diferencia del resto de los animales,
ellos son participes en varios mitos de creacién. Datos histdricos presentan
evidencias de que los monos eran mucho més abundantes hace un siglo.
Los dientes de los monos también tienen un papel muy importante en los
collares y sus poderes para ayudar a producir trabajos manuales artesana-
les. En el territorio Bari existen cuatro especies de primates: el mono arafia
nortefio, el aullador rojo, el capuchino cariblanco y el mono de noche. Los
Bari tienen un conocimiento muy detallado de la dieta de estos primates.
Los cambios culturales y del ecosistema han producido una disminucién
de primates préximos a sus viviendas y la consiguiente reduccion del con-
sumo de su carne. La proteccion de las selvas en los territorios Bari y los
Parques Nacionales, que atin los cobija, y en los cuales se encuentran una
buena poblacion de monos, augura un relativo esperanzador futuro para
estas especies.

Palabras claves: Monos, etnoecologia, etnobiologia, mascotas y collares,
Venezuela.
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Bari Ethnoprimatology of the Sierra de Perija of Zulia State

Abstract

The Bari people of the Sierra de Perija have a very complex and extensive
relationship with monkeys. Although hunting produces just a quarter of
the meat consumed, and monkeys less than 6%, monkeys continue to be the
most desired protein. Historical data indicates that monkeys were much
more abundant over a century ago. In contrast to other animals, monkeys
have their own legend or myth of creation, which supports their high cultural
value. Monkeys’ teeth are used in necklaces because they symbolize speed
and power. In the Barf territory, four species of monkeys are known: brown
spider monkey, red howler, white-faced capuchin and night monkeys. Even
though cultural and environmental changes have decreased the monkey
population near the Bari villages as well as the consumption of their meat,
the protection of the forest in the Bari territory and the national parks
within their lands currently have a very good population of monkeys. With
the loss of most of their territory and changes in their culture, the Bari are
shifting their ways to protect and preserve their cultural forests. This is a
promising prospect for the protection of monkeys into their future.

Keywords: Monkeys, ethnoecology, ethnobiology, pets and necklaces,
Venezuela.
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Introduccion

Los Bari son miembros de un grupo indigena con una poblacién de aproxi-
madamente 3.750 individuos que habitan en la zona suroeste de la cuenca
del Lago de Maracaibo, en ambos lados de la frontera colombo-venezola-
na. Su idioma pertenece a la familia lingiiistica Chibcha. Este pueblo prac-
tica la horticultura de subsistencia con la tala y quema, complementada
por la pesca, caceria y recoleccion de productos forestales. En su dieta, la
horticultura provee 90% del volumen de lo que consumen, la pesca propor-
ciona 75% de las proteinas y la caceria proporciona una cuarta parte de las
proteinas consumidas (Beckerman, 1975).

El ambiente Barf se clasifica como una selva media alta tropical, muy
hiimeda y caliente. Los drboles que sobrepasan la canopia de la selva, mu-
chas veces alcanzan la altura de 50 metros, con algunos casos de ceibas
(Ceiba pentandra) y bacu (Cariniana pyriformis) que llegan a alcanzar
hasta 65 y 75 metros de altura (Lizarralde, 1997; Pittier, 1948). Biol6gi-
camente, esta region comparte una biota que contiene elementos mixtos
amazonicos y centroamericanos. Su biodiversidad no es tan alta como las
zonas del oeste del Amazonas (ejem. Parque Yusuni en Ecuador o Mand en
el Perd). Sin embargo, este ambiente es considerado como tipo amazoénico,
con selvas que han sufrido muchas perturbaciones geoldgicas y antropogé-
nicas. El modo de subsistencia Bari es clasificado etnograficamente como
similar a la de los grupos amazdnicos, ya que comparte muchas caracte-
risticas: agricultura de yuca, abundante pesca, recoleccion y poca caceria.
Sus principales ingredientes en la dieta son la yuca dulce, 19 variedades
de cambures y platanos, y el pescado bocachico (Prochiloidus reticulatus).
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Dado que es un pueblo indigena que habita las selvas tropicales hiime-
das, los primates tienen un papel muy importante en la cultura de los Bari.
Esto resalta en su mitologia, dieta, collares, mascotas y conversaciones. En
sus diversas mitologias, los monos aparecen como uno de sus protagonis-
tas en la creacion de su mundo natural-cultural. En cuanto a la dieta de los
Bari, los primates, aunque ahora no tan abundantes como presa de caceria
(aparentemente si en el pasado), su carne es probablemente la mas apre-
ciada de todos los animales. Los Bar{ valorizan mucho los colmillos de los
monos en sus collares. Unas de las mascotas preferidas de los nifios son
los primates, sobretodo, los monos arafias 0 marimondas. Entre los caza-
dores, las conversaciones mas animadas son sobre las cacerias de los monos.
Por estas cinco razones, se puede decir que los primates juegan un rol muy
importante en la cultura de los Bari.

Materiales y métodos

Gran parte de la informacion de este capitulo fue recolectada en trabajos
de campo entre junio de 1985 y julio de 2002. Los trabajos de campo tota-
lizan casi tres afios distribuidos asi: entre junio y julio de 1988, 1989, julio
a diciembre de 1991, junio a diciembre de 1993, enero a agosto de 1995,
y junio a julio de 1996, 1997, 1999, 2000, 2001 y 2002. Estos trabajos
de campo estaban enfocados en dos proyectos diferentes, uno sobre las
historias de vida de 122 mujeres y un proyecto etnobotdnico sobre el cono-
cimiento de las plantas. Los trabajos fueron, mas que todo, realizados en
Saimadoyi y sus comunidades adyacentes, auque también el autor realiz6
visitas cortas a: Bachichida, Koro, Dyegbachi, Arikbakakabo, Kumangda,
Araktogba, Dyera, Okshidabt, Baksarani, Orokori, y Bokshi, en la que se
entrevistaron a casi 50 ancianos y muchos adultos. El nimero de personas
entrevistadas sobrepasa mas de 100 personas. La informacion sobre los
monos fue obtenida por observacién de los animales que los cazadores
trafan a las comunidades y conversaciones sobre los collares con dientes de
diferentes animales. También hubo conversaciones referentes a las masco-
tas que se encontraban en las comunidades. Gran parte de los detalles fue-
ron subministrados por Andrés Achirabu, Jaime Achirabu, Akiri’da, David
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Aleoba’dad, Andrés Abajkai, Felipe Atontdn y Adridn Atubitro’bo’déu.
Nueve cacerias de monos fueron observadas durante el trabajo de campo
entre 1993 y 2001. Ademads, entre junio a julio de 1996, 1997, 1999, 2000,
2001 y 2002, se recorrieron los margenes del lado este del territorio Bari
desde el rio Oro hasta Santa Rosa para levantar varias veces la demarcacion
del territorio Bari. En dicha demarcacion, se pudo observar y oir diferentes
especies de monos que fueron usadas para estimar la abundancia registrada
en este capitulo. Los Bari contaron varios mitos sobre la creacién de los

monos en diferentes comunidades y estos fueron comparados con los del
trabajo de Castillo-Caballero (1981).

Resultados y discusion

Mitos Bari sobre los monos

Los primates tienen un papel preponderante en la mitologia de los Bari.
Aunque son los humanos los principales protagonistas, en su mitologia, la
creacion de los monos es posterior a la de los humanos y muestra un as-
pecto muy interesante por el hecho de tener varios mitos. Los peces son los
primeros animales creados en la cosmologia, cuando Sabaséba, su creador,
cortaba un arbol de ceiba, y de los trozos de madera que salian, se produje-
ron todas las especies de peces. El mismo drbol generd los rios, cayendo de
este a oeste, creando los cafios y riachuelos que bajan de la Sierra de Perij4.
La creacion de los primates es posterior y como producto de los humanos.

Los primeros monos aparecieron en una leyenda cuando Sabaséba es-
taba caminando en tiempos mitologicos por las selvas con otro Bari (el
otro era Nanddu, quien se convirti6 en el sol). En su recorrido por la sel-
va, ellos sintieron hambre y empezaron a buscar comida. En la bisqueda
de comida, encontraros otros dos Bari, los barisu’sha (que en Bari quiere
decir “hombres marimonda”), que estaban montados en la parte alta de un
arbol y comiendo unos frutos. Entonces Sabaséba les pidié que compartie-
ran los frutos que estaban comiendo, pero estos barisu’sha solo lanzaban
las cédscaras de los frutos. Sabaséba se enfurecié y golpeé el drbol con su
machete de piedra (d’dabai, palabra Bari para machete y piedra cortante);
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cogid su arco y flechas, les tiré una flecha a cada uno de los Barisu’sha
y los tumbé del arbol a flechazos. Cuando estaban echados en el suelo,
primero les cubri6 el cuerpo con petréleo (es por esta razén que la piel
de monos marimonda es oscura) y después con algodén de los frutos de
la ceiba (asda en Bari, Ceiba pentandra). Después, Sabaséba partié (o
cort6 con el machete, segtin las versiones de los mitos) su arco en dos y se
los meti6 en sus traseros para asi convertirlos en la cola de mono. Asi fue
como aparecieron los primeros monos, en este caso fueron las marimonda
(su’sha en Bari). Al final, Sabaséba los lanzé de vuelta al arbol, para asi
convertirlos en la comida de los Bari, como una forma de castigo por su
mal comportamiento, por no haber compartido las frutas comestibles del
arbol. En ese momento, €l les dijo que en adelante, ellos serdn monos y
proveeran la carne que alimentard a los Barf (Lizarralde, 2002).

Castillo-Caballero (1981: 237) presenta una versién muy parecida a
la descrita anteriormente sin ningtn detalle adicional. El también resefia
otros dos mitos parecidos con variantes, con la diferencia de que en vez
de los monos arafias, se trata de los monos araguatos (boro o kdmashko’da
en Bari). El mito es muy parecido al del origen del marimonda; con la ex-
cepcion de que cuando los Bariboré (“hombres araguatos’) caen del arbol
después de ser flechados y Sabaséba les coloca la mitad de su arco en el
recto de cada uno, les cubri6 el cuerpo con onoto o achiote (#1i’daa en Bari,
Bixa orellana). Es por eso que los araguatos de Perija son de coloracién
rojiza. Sabaséba también les colocd una taparita o totumita (shima en Bari,
Crescentia cujete) que amarré con una cuerdita en el cuello, de tal forma
que estos pudieran cantar bien fuerte, como lo hacen actualmente los ara-
guatos. Desde entonces, Sabaséba destiné a los Bariboro a la vida en los
arboles cantando y son fruto de la caceria de los Bari de hoy dia.

Hay otro tercer mito muy interesante que estd en el libro de Castillo-Ca-
ballero (1981: 237-238) sobre otro origen de los monos araguatos. Castillo-
Caballero lo escribe de esta forma: “Habia una vez una mujer casada con un
hombre. Pero otros dos Bari quisieron tenerla por mujer suya y engafiaron
al que era su marido. Lo invitaron a caceria por la noche y en el monte lo
mataron. Pero Sabaséba [o Sabasébal) los castigd, diciéndole a uno: “Ta te
convertirds en lapa (“sagba” [sd’ba]). Andards de noche y te matard bari’. Al
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otro, en cambio, le clavé la mitad de su arco atrds, en el recto, y le dijo: “Tu
te convertirds en araguato (‘Bariboro’). Chillards y cantards como persona
durante el dia’. Desde entonces, la lapa se esconde durante la noche, como
bari, y el araguato chilla como una persona durante el dia.”

El primer mito es el mds conocido y contado por los Bari. Los otros
son menos conocidos. Pero lo que es muy interesante es como los Bari
expresan que los monos son humanos, que se convirtieron en monos como
castigo de su creador, Sabaséba, para ser convertidos en animales trepado-
res. Los Bari comentan que los monos se parecen a los humanos (“gente”
o “Bari”) y tienen ciertos comportamientos como humanos, desde la ma-
ternidad, expresiones y hasta su viveza.

Lo que es muy interesante en este mito es que los Bari asocian el origen
de los monos con el de los humanos. Los mitos para los otros animales,
insectos, moluscos, reptiles, aves y otros mamiferos, estin asociados con
la abuela canibal de una Bari mitol6gica llamada Shibabio. Segin el mito,
ella tenia hambre y debia cocinar para su hija y yerno, al mismo tiempo
que cuidar a sus nietos. Pero como no tenia comida y al mismo tiempo tenia
hambre, Shibabio maté a sus nietos, ya que no los queria mucho, los cort6
en pedacitos y los cociné en una olla de barro en el fogén. Al atardecer, su
hija y yerno llegaron y ella les sirvi6 esta comida. Los padres observando
la ausencia de sus nifios y las manos como la de sus nifios en la olla, se
dieron cuenta del crimen, y planearon una trampa en el monte con troncos
secos que cayeran sobre ella cuando regresara del conuco con la yuca.
Shibabio cay6 en la trampa y la quemaron en esos palos, para eliminarla
de este mundo; de sus cenizas se originaros los otros animales y otros gru-
pos étnicos no Bari (los europeos, afrovenezolanos y otros grupos étnicos
como los Yukpa y Wayuu). Estos dos mitos muestran el papel especial que
tienen los monos en la cultura Bari, ya que hay varios mitos para la crea-
cion de monos y pescados, pero solo uno para los otros animales.

Conocimientos y clasificacion

La palabra y el concepto etnotaxondmico “mono” o “primate” no existe
en la cultura Bari. Ellos no tienen una palabra para incluir a los monos en
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un grupo. Pero cuando se les pregunta a los Bari sobre qué animales son
los que en castellano son miembros de los “monos”, ellos dan la lista de
seis animales diferentes. Los propios primates del territorio Bari son los
siguentes: 1) mono arafia comtn o marimonda (Ateles hybridus, llamado
su’sha en Bari, que pesa 4,8 a 9,5 kg); 2) araguato rojo (Alouatta seniculus,
llamado boro o kdamashko’da en Bari, que pesa 6,0 a 8,5 kg); 3) capuchino
cariblanco (Cebus leucocephalus, llamado barashi en Bari, que pesa 1,0
a 3,5 kg) y 4) mono de noche (Aotus griseimembra, llamado kogchi’ba o
bd’bora en Bari, que pesa 0,78 a 1,3 kg). Aunque el peso de los monos en
esta seccion es la reportada por Linares (1998), el autor ha observado que
parece ser un poco baja para los monos arafias nortefos ya que el autor ha
observado varios de mayor tamafio (ver figura 1a). Los Bari también men-
cionan al cuchichuchi (bishwi en Bari, Potus flavus) y al olingo (bo’sdbu
en Bari, Bassaricyon gabbii), los cuales son considerados como monos
por tener relacién con los monos de noche por su similitud en el pelaje, sus
colas prehensiles y coloracion. Cuando se les pide explicar esto en detalle,
ellos pueden notar las diferencias en la cabeza, dedos, colmillos, orejas y
narices, por lo tanto reconociendo que son diferentes a los monos, pero
que son semejantes o parecidos. En las entrevistas, los Bari utilizaron la
palabra an’ordi que literalmente significa “igual” o “parecido”, pero para
indicar similitud en estos casos.

Ademads de las seis especies que son consideradas monos, cuando se
habl6 con los ancianos con fuerte creencias de su mitologia, ellos hablan
también de un séptimo “animal” taxondémico, el sharoba, descrito como
un gigantesco mono rojo de 500-800 kilos que se asemeja a un marimon-
da muy robusto. Los Bari ancianos admitieron que nunca han visto este
animal, pero que vive en la parte alta de la Sierra de Perijd y que es par-
cialmente terrestre. Cuando algunos Bari que han visto gorilas en los zoo-
l6gicos a través de la television, dicen que el sharoba se parece a estos, con
brazos bien fornidos. Otros Bari dicen que las garras del sharoba son como
las del jaguar, pero otros dicen que son como manos y pies de marimonda.
También algunos Bari dicen que tiene una cola larga proporcionalmente,
como la del marimonda, y orejas pequefias. Otros dicen que se asemeja
algo entre una vaca pero sin cola y con ojos de jaguar. Los que han visto
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fotografias de gorilas africanos, dicen que tiene un cierto parecido a estos.
Puede ser que este animal mitolégico haya sido un animal extinto. Tal vez
sea el megaterio, que desapareci6 hace mas de 10 mil afios, pero su exis-
tencia se ha mantenido en sus leyendas orales, transformandose en su
apariencia con el tiempo y en las diferentes versiones orales.

Caceria y consumo

Los monos juegan un papel muy importante en la dieta de los Bari, asi
como en su caceria. Aunque el consumo de estos es bajo actualmente, los
Bari hablan con mucho orgullo de la caceria de mono y su carne. Muchas
veces en las conversaciones, cuando los Bari hablan de comida, lo primero
que comentan es de la carne de marimonda. En el concepto de comida
hacen resaltar el apetito por su plato “preferido” y como un sinénimo de
comida. Esto nos hace sospechar que los monos, principalmente los ma-
rimondas, eran muy abundantes en el pasado, segtiin lo que contaban los
viejos Bari que eran jévenes cazadores al principio del siglo XX.

En la bisqueda de la literatura de documentos histéricos que apoyen
estas anécdotas Bari, fue confirmado un caso muy interesante: el ingeniero
estadounidense, William L. Taylor, quien en un viaje por el territorio Bari a
principio de 1913, exploré la zona entre los rios Tarra y Zulia, al sur este del
pueblo de Casigua, en bisqueda de fuentes de petréleo para la Concesion
Vigas bajo un contrato con la Royal Dutch Shell (ver figura 2) para las lo-
calidades mencionadas en el texto; menciona que se encontré en el bosque
con un mono moribundo que se movia al lado de otros 12 monos muertos
(sospechamos que posiblemente eran marimondas por la cantidad) que es-
taban en el suelo juntos a varios arcos y flechas. Taylor se dio cuenta de que
muy cerca de estos estaban cinco Bari tomando agua en un cafio adyacente.
Este grupo de cazadores estaban buscando comida para su grupo de 150
personas, que habian atacado un campamento petrolero al otro lado de la
frontera. Los Bari al verlo, corrieron a recoger sus arcos y flechas mientras
que Taylor tuvo que huir, disparando su revolver Colt automético hacia los
cinco Bari, y salvo su vida milagrosamente (Taylor, 1960).
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Este evento podria servir como un ejemplo (o retrato del pasado) de la
abundancia de monos mucho antes del contacto. Este grupo de Bari contaba
con cinco cazadores que lograron matar 13 monos en una séla partida de ca-
ceria con arcos y flechas. Esto podria ser una indicacién de la cantidad de
monos que antes podia haber en el territorio Bari y que el consumo de monos
era probablemente mucho mayor a lo que los trabajos etnograficos més re-
cientes, como los de S. Beckerman han registrado para los Bari de Colombia.
Las cifras de consumo de monos observadas entre los afios ochenta y noven-
ta son 20% de las reportadas por Beckerman (1975) para el principio de los
setenta (Beckerman y Lizarralde, 2013). Este evento de W. L. Taylor podria
indicar que los monos jugaban un papel muy importante en la dieta Bari de
aquel tiempo. Las poblaciones de monos parecian ser bastante grandes en
tiempos precontacto, cuando la densidad de los Bari era mucho més baja y su
territorio muy amplio, permitiendo un patrén semisedentario de rotacion de
viviendas. Hasta el momento del contacto, los Bari mantenian varias vivien-
das con un sistema de rotacion, dependiendo en parte de la productividad de
su entorno. El tamafio del territorio Bari era ocho veces mds grande que el
actual y la densidad era el 2,3% en comparacion con la del presente, lo que
permitia una poblacién de monos que debi6 ser muy abundante.

En términos de la importancia de los diferentes primates para los Bari,
esta fue claramente definida. Los Bari prefieren primordialmente a los mo-
nos arafas. Esto se debe a que prefieren su carne por su sabor y también el
tamafo de sus musculos, que proporcionan mas carne que los otros monos.
El sabor de esta carne es mds agradable, se reporta que se asemeja a la del
chivo o mas bien a la del cordero, debido a su alimentacion alta en frutas.
Los marimondas tienen también mas manteca alrededor de su abdomen,
especialmente en los periodos de lluvia de abril a diciembre, cuando dejan
de pescar y se enfocan més en la caceria.

Los monos considerados de preferencia mediana son los capuchinos
cariblanco y mono de noche por ser mds pequefios y su carne menos sa-
brosa que la de la marimonda. Cuando los Bari no logran encontrar otros
primates, entonces buscan a los monos aulladores rojos porque son féciles
de ubicar y cazar. Su carne no es considerada sabrosa y esto puede ser a
causa de su dieta folivora, que contiene fitoquimicos y dan un sabor di-
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ferente. Lizarralde (2015) indica que las diferentes caracteristicas de los
animales hacen que unos sean mas apreciados como comida que otros, y
las caracteristicas de los monos arafia: de mayor tamafio, con una dieta de
frutas, actividad diurna y organizacion social de grandes grupos explica el
por qué estos monos tienen la mayor preferencia para su consumo.

Los aulladores machos son de mayor tamafio, alcanzan a pesar hasta 10-
11 kg, cuando su promedio para los individuos cazados segtin Beckerman
(1975) es de 6,95 kg. Los marimondas pesan mds en promedio, 9,5 kg, con
algunos que pasan los 12 kg (figura 1a). Los Bari dicen que existen cuatro
variedades de marimondas (dos de pelaje gris claro, uno mediano que habita
las tierras bajas fuera de la Sierra de Perija y otro mds pequefio que habita las
tierras altas de la Sierra de Perijd, uno gris oscuro o poco negrusco mediano
que habita la parte norte de la Serrania de Abusanqui y el de coloracion roji-
za, que es el mas grande de todos en tamaiio el cual habita las cabeceras del
rio Lora al sur de la Serrania de Abusanqui).

Las investigaciones de campo realizadas por Beckerman (1975) en Co-
lombia por el rio de Oro entre enero de 1970 y agosto de 1972 indica que
los primates proveian 31,65% de la caceria de mamiferos en peso. Segun
€l, los Bari consumian 8,85 kg de carne de mono por persona por aiio.
Aunque su carne es muy apreciada en la dieta, los primates representan
solo 5,60% de toda la proteina comestible (pesca y caceria) y 24,69% de
la caceria (incluyendo las aves). En cuatro meses de observaciones y 361
horas de caceria con arco y flechas registrados por Beckerman (1975), los
Bari cazaron cinco monos arafia, ocho araguatos, siete monos capuchinos
y siete monos de noche. La caceria con escopeta no fue incluida en estos
datos. Extrapolando los datos de Beckerman, una comunidad de Bari de 50
personas podria cazar aproximadamente 28 marimondas, 33 araguatos, 65
capuchinos y 72 monos de noche en un territorio de 20-30.000 hectareas.
Aunque los datos presentados anteriormente indican que su consumo de
carne antes del contacto deberia haber sido superior. Por lo tanto, si imagi-
namos alguin estudio como el de Beckerman (1975) en 1913 cuando W. L.
Taylor exploré la regioén en bisqueda de petréleo, los resultados hubieran
sido muy diferentes, ya que el consumo de la carne de primates podria
haber sido el doble o posiblemente mas.

401



INVESTIGACIONES PRIMATOLOGICAS DE CAMPO

Datos etnogréficos recientes muestran una perspectiva bastante com-
pleja. En recientes entrevistas con algunos cazadores Bari, un joven de
veintis€is afios de edad de la comunidad de Saimadoyi, hijo del jefe de la
comunidad que era también un excelente cazador, indicé que en una dé-
cada (desde 1992 al 7 de agosto de 2002) habia cazado aproximadamente
unas 20-25 marimondas, algunos araguatos y ningin capuchino. Segin
otro Bari, que dio la lista de los animales mas comunes de caceria, dijo que
el animal méds comun de caceria era el pauji copete de piedra (Pauxi pauxi),
seguidos por las marimondas (normalmente se encuentran en grupos de
20-25 individuos), araguatos (en grupos de 5-8 individuos) y capuchinos
(muy abundante). Un Bari indic6 que anualmente cazaba alrededor de 50
a 100 marimondas en una zona del rio Dagda entre las comunidades de
Bokshi y Saimadodyi. Otro Bari, uno de los mejores cazadores Bari, dijo
que entre agosto de 1996 y agosto del 1997 en la regién de Okchikdabu
(en el valle entre el Rio de Oro y Aricuaisa), cazé 54 marimondas, 45
capuchinos, 36 araguatos y 21 monos de noche. Esto se pudo comprobar
ya que €l nos mostré que tenia en su casa un envase de plastico de 500 ml
con dos tercios lleno de caninos de marimondas y capuchinos. Los dien-
tes de animales que tenia en la casa mostraban una poblacién saludable
con muchos individuos maduros o viejos, ya que sus dientes mostraban un
gran desgaste, y en el caso de los carnivoros, una coloracion amarillenta y
anaranjada. Esto podria ser un caso excepcional ya que este hombre es un
buen cazador que habita un drea de baja densidad de poblaciones huma-
nas para poder matar 156 monos en un afo. Esto fue confirmado cuando
los hijos de este cazador y otros tres jovenes fueron a cazar el 26 de junio
de 1999, y volvieron al atardecer con 16 monos marimondas (13 adultos
y 3 juveniles) en una caceria de casi ocho horas (figura 1b). Los mismos
Bari confirmaron en junio de 2002 que en febrero de dicho afo lograron
matar 22 monos arafias en un solo dia. Los Bari cuentan que los grupos de
marimonda son muy grandes, que se agrupan hasta 50 individuos en las
cabeceras del rio Lora (confluente surefio del rio Santa Ana). Caminando
en la misma zona en julio de 1999 (desde Baksarani hasta Okchkdabu cu-
briendo unos 15 kilémetros en linea recta) y pasando por el Cerro Azul de
la Serrania de Abusanqui, pudimos, en efecto, observar un grupo de monos
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capuchinos, logramos oir un grupo de monos aulladores y ver tres grupos
distintos de monos marimondas. En esa misma caminata, un cazador Bar{
logré cazar dos monos de noche. No fue posible cazar mds en esta cami-
nata por la edad de mi padre (R. Lizarralde), 73 afios, y nuestra meta era
llegar a la comunidad antes del anochecer. Esto es un ejemplo de una zona
de baja densidad humana, donde la caceria se practica con poca frecuencia.
Por lo tanto, la densidad de primates en esta zona sigue siendo alta como
podia haber sido el otrora extenso territorio de los Bari.

En conversaciones con los sabios ancianos Bari sobre sus selvas, ellos
comentaron que los monos, principalmente las marimondas, tienen sus ca-
minos entre los drboles altos, que conectan los drboles que producen muchos
frutos preferidos por ellos. Como la densidad de dichos drboles es bastante
baja, o las concentraciones altas son islas dentro de la selva, los Bari cono-
cen estas rutas muy bien. Como saben las €pocas de los desarrollos de las
frutas de diferentes especies, los Bari construian plataformas con troncos de
palmas en las copas de arboles adyacentes de 15-20 metros de alto, donde
armaban escondites con hojas de palma en los cuales los cazadores espe-
raban a los monos en las madrugadas, cuando estos venian hambrientos a
comer frutas. R. Lizarralde tomé varias fotografias, en mayo de 1964, desde
una plataforma triangular que media de 5 a 7 metros de ancho. En dicha
fotografia, se ve que lograban subir al gran arbol por una palma alta con un
tronco que no media més de 20 cm de ancho, cuya corona estaba amarrada
al arbol grande, que es un yagrumo macho (Didymopanax morototoni). De
la plataforma bajaba un bejuco menda (Thoracocarpus bissectus) hasta al
suelo, donde podian amarrar sus arcos y flechas para subirlos (figura 3). Es-
tas plataformas se volvieron obsoletas en la caceria con el uso de la escopeta
desde finales de la década de los sesenta por su mayor alcance (el doble de la
distancia de los arcos y con efectividad de hasta casi 50 metros de distancia).

Con la sedentarizacion de los pueblos Bari (antes tenian un patrén
semisedentario de rotacion de tres a cinco casas comunales simultdnea-
mente), a reduccidn de su territorio (de 16.000 km? en 1910 a 2.335 km?
en el presente) y aumento de la poblacion (2.250 en 1910 a 3.750 para
2015), el consumo de la carne de primates ha disminuido a excepcién de
las comunidades pequefias con acceso a extensas zonas selviticas como
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la de la gente de Okchikdabu o Baksarani (ubicadas entre las comunida-
des de Bokshi y Saimadoyi) (Lizarralde y Lizarralde, 2015). El aumento
de la densidad de la poblacion Bari desde 1970, cuando habia 0,66 personas
por km? sobrepasa hoy dia la densidad de 6 personas por km? (Lizarralde y
Lizarralde, 2015). La densidad de los Bari en 1910 era de 0,14 personas por
km?. Esto afecta de cierta manera la sustentabilidad de la caceria de primates.

Actualmente las comidas que contienen mono son realmente pocas en las
comunidades Bari y muy raras en las comunidades grandes como en Saima-
doyi. En 2002 en la comunidad Bari de Bachichida, logramos ver una escena
poco comun de un cazador Bari que bajaba de la Sierra de Perija con solo
una marimonda después de haber pasado 13 a 14 horas caminando unos 15 a
20 kilémetros en la parte alta de la sierra. En la actualidad, hay muchos Bari
aculturados que dicen orgullosamente que ya no comen monos (sobre todo
las mujeres), no solamente por haber transformado su identidad Bari a una
mas criollizada, sino también por los cambios ecoldgicos alrededor de sus
comunidades. Esto puede ser también producto, no solamente del proceso de
la criollizacién de los Bari, sino también de que sus familias, especialmente
en las comunidades més grandes y lejanas de selvas, han agotado los recur-
sos naturales y ya no logran cazar mds monos.

Por otro lado, un aspecto interesante de la identidad Bari, es que ellos
se consideran Bari si comen monos y gusanos de palmas. Mi padre y yo,
como etndgrafos, regularmente aceptdbamos comer tanto los gusanos de
palma como la carne de monos; los Bari asumian entonces que podiamos
ser considerados como Bari. Aunque el consumo de carne de primates es
parte de la identidad de los Bari, se ve claramente que esto estd cambiando.
Con el tiempo, no serfa extrafio que el consumo de la carne de primates
desaparezca por las razones que se han explicado anteriormente.

Uso de los dientes

Los dientes de los animales, sobre todo los de los carnivoros grandes (como
el jaguar, puma y ocelotes), asi como los de los monos, son usados en sus
collares. Los colmillos de felinos son usados para dar poderes, para no
desarrollar el temor, o como dicen los Bar{: “para quitarle el miedo”. Pero
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los dientes de monos, sobre todo los de la marimonda segtin la creencia de
los Bari, son para aumentar la destreza manual en la produccion de la cul-
tura material (figura 1c). Los dientes de marimonda permiten que la gente
pueda producir su artesania més rapido, ya que los marimonda son cono-
cidos por su vitalidad y rapidez en sus movimientos en los drboles, tienen
manos fuertes y dgiles para moverse. Estos colmillos son muy apreciados
y codiciados por los Bari.

Al contrario, los dientes de araguato nunca son usados para collares, ya
que su movimiento es muy lento y dado el poco territorio que cubren, son con-
siderados flojos, como dicen los Matsigenkas de Perd (Shepard 2002), pero
sobre todo porque los Bari dicen que puede producir rabia mental o “volverse
loco”, que en Bari es sanikani. A. Hoogesteyn (com. pers.; 1998), sugirié que
es posible que el término sanikani sea una metafora que gira en torno a los rie-
gos de salud que produce el consumo del cerebro y la carne de la cabeza de los
monos aulladores. Por su parte, sospech6 también que la otra razén pueda ser
la gran cantidad de gusanos (tdbanos) que llegan a medir alrededor de 2 cm y
puedan producir una reaccién de repugnancia al verse estos monos infectados.
Por esta razones, los Barf siempre dejan en la selva las cabezas de los monos
araguatos, no consumen su cerebro por temor a “volverse locos”. Al contrario,
las marimondas son consideradas una “delicatés”, especialmente el cerebro
lleno de grasa, que es en general reservado a los ancianos, ya que los jévenes
“perderén las fuerzas de sus piernas para correr mucho”.

Los dientes de la marimonda y capuchinos tienen un valor casi mone-
tario, por la forma en que se preserva e intercambia. El cazador o consu-
midor de sus cabezas siempre hace el esfuerzo de sacar los dientes después
de consumir la carne y el cerebro. Se ha notado que el cazador pasa estos
dientes a sus nifios, se los coloca €l mismo, asi como también las mujeres
de su familia extendida que los solicitan para sus hijos (suegras, sobrinas,
nueras y cufiadas).

Las mascotas

Entre las mascotas preferidas, los Bari prefieren a los loros y monos. Es
cierto que los loros y periquitos son las mascotas mds comunes entre los
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Bari; pero cuando un cazador estd buscando monos, sus hijos les piden
que traigan los monos pequefios. Las expediciones de caceria vuelven a las
comunidades normalmente con carne de mono y los infantes inmaduros de
estos, que son criados por la familia hasta la etapa juvenil; cuando llegan a
esta edad, son considerados muy traviesos, por lo que son amarrados fuera
de las casas, muchas veces se escapan a la selva.

De todas las especies de primates que hemos observado en las comuni-
dades Bari, el mds comun es la marimonda, que casi siempre se encuentra
en las comunidades. También se han observado muchos monos de noche.
Rara vez se encuentran los monos capuchinos. Una vez, el autor logré ver
un capuchino que estaba muy enfermo y con aptitud apacible, que muri6 al
dia siguiente. Los araguatos nunca se encuentran en las comunidades Bari.

Conservacion de los primates y su futuro

Las poblaciones de monos en Perija se ven afectadas por la gran defores-
tacion del territorio Bari que fue hecha por los hacendados, principalmente
con la ayuda de las compaiiias petroleras que buscaban tener acceso a los
pozos. Las selvas donde los monos habitaban fueron reemplazadas por las
zonas donde se busca petréleo y sus selvas fueron destruidas por el proceso
de la colonizacién de la regién, como se indicd, por las compaiiias petro-
leras y los hacendados.

Cuando se viaja por la carretera Machiques-Col6n, uno puede perca-
tarse de la ausencia de selvas en ambos lados, con la excepcidn de algunos
fragmentos. No hay una cifra especifica registrada, pero a través de las
fotografias aéreas o imagenes satelitales, se observa claramente que desde
1900, 16.000 km? no pertenecen al territorio Bari, y entre el 80-90% de
estas zonas ya estdn hoy en dia deforestadas o con selvas secundarias muy
reducidas en el nimero de especies de arboles (Lizarralde, 1997; Lizarral-
de y Lizarralde, 2011). Las selvas que existian anteriormente ya no existen
hoy en dia, y con su desaparicion, las poblaciones de primates han merma-
do francamente, a excepcion de pequefios sectores de selvas aislados como
fragmentos de bosque.
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En la demarcacidn del territorio Bari en 2002, al norte del rio Aricuaisa
y hacia el Santa Rosa, al pie de la Serrania Abusanqui del lado este, pudi-
mos escuchar un grupo de araguatos que estaba en una isla de selva que los
hacendados estaban destruyendo. Los Bari comentaron que estos monos
pronto moririan con la desaparicién de estas selvas aisladas. Los hacen-
dados han deforestado casi todas estas selvas entre el suroeste del lago de
Maracaibo y la Sierra de Perijd, una extension que cubre casi 28.000 km?.

De lo que queda con selva en el territorio Bari del presente, decenas
de familias campesinas colombianas siguen incursionando por la frontera
del pais vecino cada afio. Estos han venido huyendo de la violencia rural
en su pais. Pero dltimamente, empujados por las atrocidades cometidas
por los paramilitares contra ellos, con la intencién de buscar una mejor
vida y recursos econdmicos, cultivan plantaciones de drogas, ya que existe
poco control en la zona debido a su aislamiento geografico y dificultad del
transporte. Esto es un problema muy grave para los Bari, sus selvas y las
poblaciones de monos que habitan estas zonas de la frontera.

Las esperanzadoras noticias son que con la creacién de los parques na-
cionales de Perijd (creado en 1978) y las Ciénagas del Catatumbo (creado
en 1991), con la presencia de los Bari (ya que existe un solapamiento entre
los parques y el territorio Bar{), muchas de estas selvas estin relativamente
protegidas (figura 2), aunque los Bari han deforestado grandes extensiones
de selvas alrededor de las comunidades grandes como Saimadodyi, Bachi-
chida y Bokshi (Behrens et al., 1994; R. Lizarralde, 1991). Para sorpresa
del autor (cuyo pesimismo predecia lo contrario), cuando se estimaba que
los Bari eventualmente seguirian el camino de los criollos para deforestar
sus selvas, en realidad, esto no parece ser el caso, tal como se percibe en
imdgenes satelitales que se pueden observar en navegadores geoespaciales
contemporaneos como Google Earth™. Cuando se visualizan estas ima-
genes, la deforestacion en las tierras Bari es relativamente baja y no han
cambiado mucho de lo que describe Behrens ef al. (1994). En realidad, las
selvas de Perija siguen siendo extensas y como un bloque continuo entre
Colombia y Venezuela. Estas son noticias alentadoras con relacién a los
primates de la region.
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Conclusiones

En conclusién, aunque los primates jugaban un papel muy importante en
la cultura Bari, parece que con el proceso de aculturacion, esto se ha ido
perdiendo. En su mitologia, los monos son personajes principales al lado
de su creador y otros Bari. Esto quizds se deba al hecho de que en los
siglos pasados la gran abundancia de primates en su territorio permitia
una gran interaccion con estos; cuando los monos eran una de las fuentes
principales de proteinas en su dieta. L.os cambios de su territorio y patrones
de asentamientos han producido una disminucién de su caceria y, como
consecuencia, del consumo de sus carnes.

Los dientes en sus collares siguen siendo un simbolo fuerte en su cultura.
La presencia de monos como mascotas, sobre todo las marimondas y monos
de noche, que siguen encontrandose en sus comunidades, pero bajo una dis-
minucién predecible (como también el uso de sus dientes en collares), hace
sostener que, en el futuro serdn substituidos por los de los animales domés-
ticos, como se ve en otras comunidades indigenas. La pregunta que nos deja
inquietos es sobre el futuro y la conservacion de los primates.

Los Bari en el presente también han incorporado valores sobre la pro-
teccidén y conservacién de su ambiente, en su proceso de aculturacion,
como toda sociedad que confronta sus crisis ecologicas. En su filosofia
sobre la proteccion de su territorio, los Bari han integrado los conceptos
proteccién de la flora y la fauna. Esto era en el pasado algo irrelevante, ya
que su mundo natural tenfa una abundancia de recursos naturales que esto
hubiera sido inconcebible. La vision de los Bari ha cambiado al confrontar
los cambios que sus pueblos han experimentado en sus territorios.

En nuestras discusiones sobre estos temas con muchos Bari, sobre la
importancia de la proteccion de su territorio, un Bari de Bokshi, dijo clara-
mente en julio de 1999 que “un Bari sin su selva, es un Bari muerto” (Ri-
cardo Kiro’da, comunicacién personal). Esto quiere decir que la existencia
de las selvas de Perijd juega un patrén esencial en su cultura. Ellos mismos
estdn buscando formas de cambiar sus modos de vidas para integrar la pro-
teccion de su fauna y flora como los criollos y europeos han hecho en otras
regiones. Esperemos, y estoy muy seguro, que el futuro de los primates
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de la sierra de Perija esté garantizado si se logra una colaboracion con los
objetivos que los Bari buscan para tener su territorio bajo el control de sus
propios organismos politicos, como se ha logrado en otras partes de
Latinoamérica (Maffi, 2001).
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Figuras

Figura 1. (A) Hombre Bar{ sosteniendo un mono araia hembra adulta en la comunidad
de Baksarani de la cabecera del Rio Lora en 1997 (Fotografia: M. Lizarralde); (B) Mujer
Bari de Baksarani en julio de 1999 preparando 16 monos arafas y sus “tripas” (higado,
corazones e intestinos) para ser cocinados y ahumados (Fotografia: M. Lizarralde); (C)
Muchacho Bari en 1962 con dos monos de noche que cazé en la madrugada y su collar
con cuatro colmillos de mono arafia (Fotografia: R. Lizarralde).
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) 50 Km
M. Lizarralde, 2015

Figura 2. Mapa del territorio Barf actual, en 1900, y en 1700, con sus comunidades men-
cionadas en el texto (mapa base: Mapa Fisico de Venezuela, Shell 1957. Caracas).
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Figura 3. Plataforma sobre drbol para la ceceria de monos y aves en mayo de 1964 (Fo-

tograffa: R. Lizarralde).
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Analisis del impacto de las tendencias actuales en
pérdida de habitat sobre las especies de primates
no-humanos en la cuenca del Lago de Maracaibo

Carlos Portillo-Quintero

Resumen

Cuatro especies de primates no-humanos han sido reportadas en la cuenca
del Lago de Maracaibo (CLM): mono de noche (Aotus griseimembra), mono
capuchino cariblanco (Cebus leucocephalus), mono aullador (Alouatta seni-
culus) y mono arafia del norte (Ateles hybridus). El habitat disponible para
estas especies ha sido reducido a solo 32% del territorio de la CLM. Los re-
manentes de habitats pristinos y/o perturbados estdn distribuidos mayormen-
te en bosques ombrofilos montanos y basimontanos asociados a las cordille-
ras andinas del sur del Lago (Tachira, Mérida, Trujillo) y la cordillera de la
Sierra de Perija. La expansion urbana y agricola son las causas principales de
la conversion de sus hébitats y aunque las tasas reportadas para los dltimos
afios son bajas, la tendencia es persistente y las condiciones de proteccion
legal para los bosques remanentes son precarias. Este escenario supone una
continua fragmentacion de los bosques remanentes de la CLM especialmen-
te en los frentes de alta deforestacion. De continuar esta situacion, se pronos-
tica un incremento del aislamiento de fragmentos remanentes en la Serrania
de Perijd y en la Costa Oriental con efectos desconocidos en la viabilidad a
largo plazo de las poblaciones de primates no-humanos presentes en ellos.

Palabras claves: Aotus griseimembra, Alouatta seniculus, Ateles hybridus,

Cebus leucocephalus, fragmentacion de bosques, deforestacion, cuenca del
Lago de Maracaibo.
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Analysis of the Impact of Current Trends in Habitat
Loss on the NonHuman Primate Species of the Lake
Maracaibo Basin

Abstract

Four non-human primate species have been reported for the Lake Maracaibo
Basin (LMB): night monkey (Aotus griseimembra), white-fronted capuchin
monkey (Cebus leucocephalus), Andean red howler monkey (Alouatta
seniculus) and variegated spider monkey (Ateles hybridus). In the LMB
region, the available habitat has been reduced to a mere 32% of the terri-
tory. Primary or disturbed forest remnants are mostly distributed in humid
montane and premontane forests associated to the Andean Cordilleras in
the south of Lake Maracaibo and the Perija Mountainrange. Urban and
agricultural expansion are the main drivers of habitat conversion. Although
deforestation rates have been low in the recent years, the trends are
persistent and the effectiveness of protected areas is low. This scenario will
likely increase the level of fragmentation of forest remnants, especially
around the deforestation fronts of the region. If this situation continues, the
level of isolation of forest remnants will increase with unknown impacts
of the long-term viability of the populations of non-human primates still
living in this region.

Keywords: Aotus griseimembra, Alouatta seniculus, Ateles hybridus,

Cebus leucocephalus, habitat fragmentation, deforestation, Lake Maracaibo
Basin.
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Introduccion

La cuenca del Lago de Maracaibo (CLM) es una gran depresion costera lo-
calizada entre los 9°y 12° Ny los 70° y 72° O, en el noroeste de Venezuela
y el noreste de Colombia. La region estd flanqueada por la bifurcacion de
la Cordillera de los Andes en el extremo norte de América del Sur y se ex-
tiende por aproximadamente 121.823 km? (Medina y Barboza, 2006; Rivas
et al., 2005). El relieve topogréfico es variable en toda la cuenca y alcanza
altitudes de 3.000 a 5.000 m en los flancos occidentales y orientales de la
Cordillera Andina. La figura 1 muestra la ubicacién relativa del drea de
estudio y la distribucion geografica del relieve topografico. Las cordilleras
actian como barreras naturales para los vientos que vienen desde el nores-
te, creando diferentes condiciones de precipitacién y evapotranspiracion
que va desde ambientes dridos a semidridos hasta ambientes himedos en el
sur de la CLM (Medina y Barboza, 2006). En la zona terrestre de la cuen-
ca, distintas formaciones vegetales dominaron alguna vez estas regiones de
diferentes condiciones climdticas: matorrales, bosques xerdfilos y bosques
tropdfilos con adaptaciones estructurales y fisiologicas a climas dridos, asi
como bosques ombrdfilos con especies adaptadas a climas himedos en los
piedemontes y zonas montafiosas.

Las formaciones de bosques tropéfilos también conocidas como la eco-
region de “Bosques Secos de Maracaibo”, alguna vez dominaron las tierras
bajas coluvio-aluviales que rodean al lago, pero poco queda desde los afios
1960 debido a la fuerte intervencion humana. El drea es ahora domina-
do por la ganaderia, actividades agricolas, infraestructura para la indus-
tria petrolera, dreas residenciales y urbanisticas —figura 2— (WWEF, 2002).
Varios restos de pequeios a grandes remanentes de los boques montanos
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y submontanos, tropofilos (deciduos o caducifolios, adaptados a climas
semiaridos) y ombrdfilos (siempreverdes, de hoja ancha y perennes), se en-
cuentran extendidos en el occidente (montafias de Perijd) y las cordilleras
del sureste (cordillera de Mérida), rodeada de poblaciones de propietarios
de tierras agricolas tamafo pequefio y mediano de una diversidad de cul-
tivos (desde vegetales hasta plantaciones de platano y café). Los bosques
ombroéfilos se pueden encontrar en la region del sur-oeste de la cuenca, a
lo largo de la frontera entre Venezuela y Colombia, y el valle del rio Ca-
tatumbo. Esta drea es también conocida como la ecoregion de “Bosques
Huimedos del Catatumbo”; el drea central de estos bosques se encuentra
rodeada de pendientes mds bajas y tierras bajas de las cordilleras de Perija
y Mérida y se encuentran entre las mas ricas en diversidad de flora en los
bosques humedos tropicales de Venezuela (WWEF, 2002).

Historicamente, estos ecosistemas han tenido las condiciones estructu-
rales y funcionales (biomasa, altura, multiestratificacion, recursos alimen-
ticios) para servir de hébitat a especies de primates no-humanos. Dentro
del selecto grupo de primates no-humanos que habita al norte del Orinoco,
cuatro especies han sido reportadas para la CLM: mono de noche (Aotus
griseimembra), mono capuchino cariblanco (Cebus leucocephalus), mono
aullador (Alouatta seniculus) y mono araia del norte (Ateles hybridus),
(Bodini y Pérez-Hernandez, 1987; Linares, 1998). Estas especies son todas
diurnas (excepto el mono de noche) y arboricolas, utilizando todos los es-
tratos del bosque. Sus dietas dominantes son los insectos y las frutas, pero
se han observado varias especies que consumen gran cantidad de hojas y
otras con preferencias por las savias, gomas y otros exudados de arboles
(Linares, 1998).

La CLM es una de las regiones del pais cuyos hdbitats han sufrido la
mayor alteracion por parte de actividades humanas en las dltimas décadas
(Bisbal, 1988; Portillo-Quintero ef al., 2012). La desaparicién de los ecosis-
temas forestales ha causado que en estas regiones exista una mayor cantidad
de taxa amenazados que en el resto del pais (Rodriguez y Rojas-Sudrez,
1998). Chapman y Peres (2001) sugieren que para la conservacion de espe-
cies de primates en el nuevo milenio, uno de los roles mas importantes de los
cientificos en el drea, es detectar los patrones de cambio en los hébitats de las
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especies, documentando sus tasas de deforestacion y nivel de fragmentacion.
En este contexto, a continuacién se evalda el impacto potencial de la exten-
sion, fragmentacion y tasa de deforestacion de los habitats de la CLM sobre
las especies de primates no-humanos presentes en la CLM.

Materiales y métodos

Descripcion de las especies

La especie Aotus griseimembra (Elliot, 1912) es de hébitos nocturnos. Es
una especie arborea y gregaria. Se alimenta de insectos, néctar, flores, ho-
jas y frutas (Morales-Jiménez y Link, 2008). El mono de noche vive en la
vegetacion boscosa densa y alta, multiestratificada, en el estrato superior
y en el dosel, en las cercanias de rios y cafios. Esta especie prefiere vivir
en bosques siempreverdes no perturbados formando grupos familiares de
dos a cinco individuos que habitan en un territorio definido entre los 70 y
1.200 msnm (Linares, 1998), aunque también ha sido reportado para bos-
ques secundarios, incluyendo bosques perturbados por extraccién madere-
ra, bosques inundables, bosques de tierras bajas montanos y submontanos
(Morales-Jiménez y Link, 2008). En la CLM, la presencia de grupos de mo-
nos de noche ha sido reportada en localidades asociadas a la Sierra de Pe-
rija (regiones alrededor de la via Machiques-meseta de Kunana/Rio Negro,
rio de Oro, Misién del Tocuco), los bosques de la planicie de inundacién
en la Ciénaga de Juan Manuel, asi como en zonas de bosques altamente
fragmentados cerca del poblado del Rosario/EICruce al sur-oeste del Lago
de Maracaibo y en bosques asociados al rio Socuavo en las cercanias del
poblado de Casigua. Otras localidades incluyen La Fria y rio Motatén.
La figura 3a muestra las localidades reportadas por Linares (1998) y la
distribucién potencial segin la Unién Mundial para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN). En el Registro de Primates Amenazados del Museo
de Historia Natural La Salle, se reporta un registro de la especie para la
localidad de 1a Reserva Burro Negro en la Costa Oriental del Lago que data
de 1988, pero su presencia en esta localidad no ha sido confirmada desde
entonces. No se tiene informacién sobre las densidades poblacionales
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de esta especie, pero se estima que al menos 30% de su poblacién haya
disminuido en las dltimas tres generaciones (Ojasti, 2008). De acuerdo
con la UICN esta especie estd catalogada como Vulnerable a la extincion
a nivel internacional, en parte debido a la perdida de habitat pero también
por haber sido capturada intensivamente en los afios sesenta y setenta para
el estudio de la malaria en Colombia (Morales-Jiménez et al., 2008). En
Venezuela se le considera Vulnerable a la extincion (Ojasti, 2008).

La especie Cebus leucocephalus ssp. versicolor (Pucheran, 1845) ha
sido reportada para casi toda la extension de la CLM. La especie es de ha-
bitos diurnos. Es arborea, de habitos frugivoros-insectivoros mayormente,
pero se alimenta de frutos maduros, semillas, hojas jévenes, insectos y otros
animales pequefios (Linares, 1998). Esta especie forma tropas discretas de
6 a 30 individuos, comandada por uno o dos machos dominantes. Vive en la
vegetacion boscosa densa y alta, multiestratificada con abundancia de bro-
melias y epifitas en todos los estratos del bosque a lo largo de arroyos y rios
en zonas bajas y humedas. Habitan en el bosque riberefio y bosques siem-
preverdes submontanos y bajos ocasionalmente penetrando en bosques in-
tervenidos. Se ha reportado su presencia entre los 25 y 850 msnm (Linares,
1998). Las densidades poblacionales de la especie han sido reportadas en
4-15 individuos/km? pero pueden alcanzar hasta 30 individuos/km? (De la
Torre et al., 2008). Esta especie ha sido reportada para varias localidades a
lo largo de la Sierra de Perijd, incluyendo zonas bajas de bosques tropdfilos
secundarios al noroeste en el Municipio Mara. También se ha reportado
para la region suroeste del lago (alrededores de La Fria, Casigua/El Cubo,
Ciénaga de Juan Manuel) y en bosques de la region oriental del Lago (Pal-
marito, Reserva de Burro Negro, Sabana de Mendoza). La figura 3b mues-
tra las localidades reportadas por Linares (1998) y la distribucion potencial
segtin la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). En
su distribucién potencial (Colombia y Venezuela), la subespecie estd cata-
logada como En Peligro de extincién por la UICN debido a la presente dis-
minucién en sus poblaciones estimadas en mds de 50% en las tltimas tres
generaciones (48 afios). La subespecie estd amenazada por la deforestacion
y caceria. La caceria ocurre por ser considerada plaga de cultivos por los
agricultores y para venta como mascotas (de la Torre et al., 2008).
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La especie Alouatta seniculus (Linneus, 1766) posee una distribucién
amplia en el norte de América del Sur en Colombia, Ecuador, Perd,
Venezuela y Brasil. La especie habita principalmente bosques ombroéfilos
montanos y de tierras bajas, bosques ombrofilos asociados a rios o bajo
regimenes de inundacién, bosques tropdfilos y manglares. Puede encon-
trarse en bosques perturbados y paisajes arbolados asociados a fragmentos
de bosque relativamente pequenos. Segtin Boubli et al. (2008), la especie
puede ocupar bosques situados entre 200-2.000 m pero es mds comun en
los piedemontes y las tierras bajas y se alimentan principalmente de hojas
jovenes o maduras, frutas maduras, brotes florales y semillas. La figura
3¢ muestra las localidades reportadas por Linares (1998) y la distribucion
potencial segtn la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). La densidad poblacional de la especie puede abarcar desde 5-12
individuos/km? (Ecuador) hasta 15 individuos/km? (Colombia; Boubli et
al., 2008), pero no existen estimados poblacionales para Venezuela. No
estd considerada como especie amenazada a nivel internacional, ni a nivel
nacional. Esto se debe a su amplia distribucion y adaptabilidad a diferentes
ambientes pristinos e intervenidos. Sin embargo, la especie es continua-
mente afectada por la presioén de caceria y al igual que el mono capuchino
cariblanco, es frecuentemente utilizada como mascota en ciudades y po-
blados rurales de la CLM.

La especie Ateles hybridus spp. hybridus (Geoffroy, 1829) es una es-
pecie gregaria, arbdrea de habitos diurnos. De acuerdo con Linares (1998),
los monos arafia son frugivoros y folivoros y forman tropas no muy nume-
rosas compuestas de parejas adultas, juveniles y subadultos. Viven en la
vegetacion boscosa multiestratificada, densa y alta, con abundancia de epi-
fitas y bromelias. Habitan en los bosques riberefios y siempreverdes bajos
y submontanos con abundancia de drboles frutales, son raramente vistos
en el bosque semideciduo y casi inexistente en bosques intervenidos y se-
cundarios. La especie se ha reportado en un rango de 25 a 680 msnm. Los
monos arafia se movilizan y se alimentan en los estratos mds altos del bos-
que haciendo uso intenso de las ramas y movilizdindose por braquiacidn.
La mayoria del tiempo lo pasan en el dosel, utilizando también los estratos
intermedios y bajos del bosque, pero raramente son vistos en el sotobosque
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(Urbani et al., 2008). Se alimentan principalmente de frutos maduros (que
comprende 83% de su dieta), hojas jovenes, brotes florales, raices aéreas,
corteza de arboles, madera en descomposicion y miel, pero muy ocasio-
nalmente de insectos (Urbani et al., 2008). Su distribucion esta restringida
a Colombia y Venezuela. En la CLM, ha sido reportada en localidades
similares al mono de noche, en localidades asociadas a la Sierra de Perija
(regiones alrededor de la via Machiques-meseta de Kunana/Rio Negro, rio
de Oro, Mision del Tocuco), los bosques de la planicie de inundacién en la
Ciénaga de Juan Manuel, asi como en zonas de bosques altamente fragmen-
tados cerca de los poblados de Rosario/El Cruce, Encontrados y La Fria
al suroeste del Lago de Maracaibo, en bosques asociados al rio Socuavo
en las cercanias del poblado de Casigua y bosques asociados al rio Mota-
tdn en la costa suroriental del lago. La figura 3d muestra las localidades
reportadas por Linares (1998) y la distribucién potencial segtin la Unién
Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) para Venezuela. La
densidad poblacional de esta especie ha sido reportada en 9-14 individuos/
km?, aunque otros estudios sugieren que podria ser mucho mayor pero no
existen estimados poblacionales confiables para Venezuela (Urbani et al.,
2008). Esta especie estd catalogada como En Peligro Critico por la UICN
a nivel internacional ya que se cree que sus poblaciones han disminuido
en un 80% en los ultimos 45 anos, principalmente debido a la caceria y a
la pérdida de hébitat. A nivel nacional, estd considerada también como En
Peligro de extincidn a causea de la pérdida de hébitat (Ojasti, 2008).

Analisis de datos geograficos

Para el presente estudio se adquirieron y analizaron capas de informacion
actualizadas para Sistemas de Informacidén Geografica referentes a la deli-
neacion de rangos de hébitat de las especies, ecoregiones, cobertura fores-
tal y tasas de deforestacion estimadas para la regidn de la cuenca del Lago
de Maracaibo. Las capas de informacién utilizadas incluyen informacion
espacial y no-espacial referente a los rangos de hdbitat de las especies
(disponibles en http://www.iucnredlist.org/), ecoregiones (Olson y Diners-
tein, 2002), distribucion y cobertura de ecosistemas de Venezuela (Huber
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y Alarcéon, 1998), cobertura forestal y modelo de tasas de deforestacion
de la cuenca del Lago de Maracaibo (Portillo-Quintero ef al., 2012), tasas de
deforestacion global (Global ForestWatch, 2002, Hansen et al., 2013) y
distribucién espacial global de alertas de deforestacion detectadas por sa-
telite (Hammer et al., 2013). Se realizaron andlisis espaciales utilizando
herramientas de superposicion en ArcGIS (ESRI) para evaluar el impacto
de la extension y fragmentacion actual asi como de las tasas de deforesta-
cién sobre la disponibilidad y calidad del hébitat de las especies presentes
en el area de estudio.

Resultados

Impacto de la extension y fragmentacion de habitats

Segtin Olson y Dinerstein (2002), la cobertura forestal en la CLM esta dis-
tribuida en cuatro ecoregiones denominadas “Bosques Secos de Maracaibo”
(correspondientes a bosques tropdfilos montanos, premontanos, basimonta-
nos y de tierras bajas asi como arbustales y matorrales xéricos en la plani-
cie de Maracaibo), “Bosques Montanos de los Andes” (correspondientes a
bosques ombrdfilos premontanos y montanos de los Andes), “Bosques Hu-
medos del Catatumbo” (correspondiente a los bosques ombrofilos de tierras
bajas y premontanos del sur del Lago) y “Bosques de la Cordillera Oriental”
(correspondiente a bosques ombrdéfilos montanos de la Sierra de Perijd). La
mayor extension de cobertura corresponderia a la ecoregion de bosques se-
cos de Maracaibo, la cual se extiende en toda la planicie aluvial de la cuenca
por 23.033 km?, en sus regiones occidentales y orientales.

Huber y Alarcon (1998) describieron cualitativamente pero a mayor es-
cala geogréfica (Escala 1:2.000.000) la distribucion de los diversos ecosiste-
mas boscosos presentes en la CLM para finales del siglo XX. La distribucién
de la cobertura boscosa real estimada a esta escala se muestra en la figura
1. En esta se puede apreciar que los bosques ombrdéfilos remanentes estan
distribuidos mayormente a lo largo de las cordilleras de los Andes y al
suroeste del Lago de Maracaibo en la cuenca del rio Catatumbo, mientras
que los bosques tropdfilos habian desaparecido practicamente de la planicie
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para darle paso a tierras agropecuarias y sabanas arbustivas. Estos se encon-
traban distribuidos mayormente en el piedemonte de la Sierra de Perijd y
en algunas zonas de la costa oriental. Los matorrales y arbustales xerofilos
se encontraban en las zonas bajas del norte de la cuenca hacia el Golfo de
Venezuela, y en la Costa Oriental. Esta informacion permitié tener una mejor
vision de la distribucién de los ecosistemas para entonces.

Un mapa mads actualizado y de mayor resolucion espacial se muestra en
las figuras1-3. Este corresponde al mapa de distribucién de cobertura fores-
tal realizado por el Centro de Estudios Botdnicos y Agroforestales (CEBA)
del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) a partir de
andlisis de imdgenes MODIS correspondientes a enero de 2010 (Portillo-
Quintero et al., 2012). Segun este mapa, la cobertura total de bosques para el
afio 2010 en la region venezolana de la CLM es 17.024 km?lo que representa
el 32% de la cobertura terrestre total de las ecoregiones potenciales de la
CLM (estimada en 53.714 km?). Al comparar la delineacion de las ecoregio-
nes terrestres segin Olson y Dinerstein (2002) con la cobertura forestal en
estimada por Portillo-Quintero et al. (2012) se encontré que 87% de la eco-
region “Bosques secos de Maracaibo”, 76% de los “Bosques Himedos del
Catatumbo”, 52% de la ecoregion “Bosques Montanos de los Andes Venezo-
lanos”, y 15% de los “Bosques de la Cordillera Oriental” han sido ya trans-
formados a usos antrépicos de la tierra. Esto indica una disminucién dréastica
de la cobertura forestal como resultado de la expansion agricola y urbana,
especialmente cuando se compara la extension actual con la extension poten-
cial dentro de la ecoregion “Bosques Secos de Maracaibo”. También indica
que el hébitat disponible para las especies de primates no-humanos en la
region ha sido reducido en un 68% y que sus remanentes estdn distribuidos
mayormente en bosques ombroéfilos montanos y basimontanos asociados a
las cordilleras andinas del sur del Lago (Tachira, Mérida, Trujillo) y la cor-
dillera de la Sierra de Perija.

Adicionalmente, los remanentes de bosques en estas regiones estdn dis-
tribuidos en distintos grados de fragmentacion. Los remanentes de bosques
ombrdfilos estin distribuidos en las zonas premontanas y montanas de la
cuenca. La Sierra de Perija posee el fragmento de bosque continuo de mayor
extension (aprox. 2.500 km?) en las cuencas altas del rio Intermedio, rio de
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Oro, rio Bidaya, rio Aricuaiza, rio Yunyima, rio Yasa y rio Negro. Estas dreas
han sido muy poco perturbadas gracias a su denominaciéon como Parque
Nacional en 1978, su distanciamiento de las zonas pobladas, su topografia
de dificil accesibilidad y su conservacion como territorio ancestral de las po-
blaciones indigenas de las etnias Yukpa y Bari. En la zona norte de la sierra,
en la parte alta de la cuenca de los rios Palmar, Guasare, Socuy y Cachiri,
aun existen grandes fragmentos de bosque continuo de variable topografia.
Sin embargo, desde el rio Negro hasta el norte de la sierra, en las cuencas
bajas de los rios Guasare y Cachiri, se pueden observar varios fragmentos de
bosques de menor tamafio (con un tamafio promedio de 250 km?) en cerros
separados entre si, por valles y laderas deforestadas, destinadas al pastoreo
y la agricultura de subsistencia. Todos estos fragmentos atin albergan pobla-
ciones viables de las cuatro especies de primates no-humanos, especialmen-
te la zona boscosa del sur de la Sierra de Perija, pero no se tiene informacién
sobre la condicién y tamafio de las poblaciones.

En la region del Sur del Lago de Maracaibo, los bosques ombroéfilos de
la planicie cercana a la frontera se encuentran severamente fragmentados.
Los fragmentos de mayor tamafio en esta zona alcanzan los 15 km?, pero
en su mayoria se distribuyen en fragmentos de 4-5 km? alrededor del rio
Socuavo y rio Tarra. En los bosques de la Cordillera Andina en los Estados
Téchira, Mérida y Trujillo se encuentran diversos grados de fragmentacién
a lo largo de su extension. La mayor extension se encuentra dentro del
Parque Nacional Sierra La Culata en el estado Mérida con aproximada-
mente 980 km? de bosques ombrdfilos continuos en topografia variable. El
resto de los fragmentos posee tamafios no mayores a 100 km?, y dominan
el paisaje de la cordillera, especialmente en las cuencas altas de los rios
Torondoy, Chiruri y Arapuecito, los cuales se mezclan con bosques trop6-
filos y poseen una extension y nivel de conectividad considerable capaz de
albergar poblaciones significativas de primates. Este patron de distribucién
de fragmentos se cumple también en las cuencas asociadas al Embalse de
Agua Viva en el extremo suroriental de la cuenca.

El proceso de deforestacion de los bosques tropoéfilos ha dejado solo frag-
mentos aislados a lo largo de la planicie en medio de una matriz de tierras
agricolas, que en el mejor de los casos, presentan una densidad considerable
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de arboles que forman paisajes arbolados en cercanias a bosques riparinos
con la capacidad de servir como hébitat a pequeiios nimeros de individuos
de las especies mejor adaptadas a dreas perturbadas como Alouatta seniculus
y Cebus leucocephalus. Una considerable cantidad de fragmentos de menor
tamafo (con un drea promedio de 15 km?) de bosques tropéfilos asociados
con arbustales xer6filos se pueden encontrar en los alrededores de los em-
balses Tule y Manuelote al norte de la Sierra de Perijd; y en las cercanias de
Palmarito, al noreste de la CLM. En estas zonas, se ha reportado la presencia
de poblaciones de Alouatta seniculus'y Cebus leucocephalus.

Las mayores extensiones de bosques tropéfilos se encuentran en dreas
de transicion a bosques ombrdfilos al norte y sur de la Sierra de Perija,
y en la Reserva de Burro Negro. La Reserva de Burro Negro, en la Cos-
ta Oriental del Lago, posee bosques ombrdfilos y tropdfilos en un gran
fragmento continuo de aproximadamente 550 km? con suficiente extension
para contener poblaciones viables de primates no-humanos. En este gran
fragmento se conoce la presencia de poblaciones de Alouatta seniculus y
de Cebus leucocephalus. Como se menciond anteriormente, en el Regis-
tro de Primates Amenazados del Museo de Historia Natural La Salle, se
reporta un registro de la especie Aotus griseimembra para la localidad de
la Reserva Burro Negro en la Costa Oriental del Lago que data de 1988,
pero su presencia en esta localidad no ha sido confirmada desde entonces.
Tampoco se ha reportado la existencia de Ateles hybridus en este fragmen-
to aunque posee las condiciones para servir como hébitat para esta especie.
Este fragmento se encuentra aislado del resto de los bosques de la cuenca
por una distancia minima de 30 km y presenta uno de los més altos niveles
de presion por caceria y deforestacion en la region.

Impacto de las tasas de deforestacion

Se estima que la mayoria de los cambios de cobertura forestal en la CLM
ocurrieron durante los afios cincuenta y sesenta a partir de la construccién de
la carretera “Panamericana” que bordea toda la faja premontana y submonta-
na de la CLM. Las tnicas tasas de deforestacion oficiales para la region, pu-
blicadas por Global Forest Watch (2002), fueron calculadas por interpreta-
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cion visual de imagenes satelitales y reportan una tasa anual de deforestacion
de 4,4% para el periodo 1977-1982 en el estado Zulia —el cual ocupa >50%
del territorio de la CLM. Esta alta tasa de deforestacion correspondié a un
periodo de expansién de la exploracion y explotacion petrolera, asi como la
frontera agricola, que significé la transformacion definitiva del 68% de los
ecosistemas boscosos de la region a usos antrépicos de la tierra.

En la CLM, la mayor densidad de vialidad y de centros poblados se
evidencia en la region andina, al sur, donde viven aproximadamente tres
millones de habitantes. La gran mayoria de estos poblados son habitados
por comunidades rurales y comerciantes relacionados con la industria
agropecuaria y el turismo, alrededor de ciudades como Mérida y el Vigia
(estado Mérida), Valera (estado Trujillo) y San Cristébal (estado Tachira).
En la planicie occidental, con la excepcion de la ciudad de Maracaibo,
capital del estado Zulia, las comunidades estin mayormente asociadas a
la industria agropecuaria, mientras que al norte de la Sierra de Perij4, en la
cuenca baja de los rios Guasare, Socuy y Cachiri, las comunidades estdn
asociadas a la agricultura y al comercio fronterizo. En la costa oriental,
gran parte de las comunidades estdn asociadas a la industria petrolera y
pesquera, pero también existe una importante presencia de comunidades
asociadas a la industria agropecuaria. Los poblados presentes en la Sierra
de Perija, son mayormente comunidades dedicadas a la agricultura y al
pastoreo, en su mayoria pertenecientes a los grupos indigenas locales.

Para los ultimos 25 afios (1985-2010), resultados presentados por Por-
tillo-Quintero et al. (2012) indican que la deforestacion fue baja (<0,5 %/
ano) en el 85% de la cuenca, con frentes de deforestacion (tasas interme-
dias a altas, <2,5 %/afio) focalizados en tres regiones: a) Subcuenca del
rio Motatdn al sureste de la CLM, b) fajas premontana y submontana de la
subcuenca del rio Catatumbo en el suroeste de la CLM y c) faja submonta-
na de las subcuencas del rio Ap6n y Santa Ana en la Sierra de Perijé en las
cercanias de la poblacién de Machiques. La figura 3a muestra la distribu-
cién de la presion por deforestacion en el periodo 1985-2010.

Hansen et al. (2013) también estimaron tasas promedio de deforestacion
bajas en el periodo 2001-2012 para los estados Tachira, Trujillo, Méri-
da y Zulia (figura 3c). Tasas de deforestacion alrededor de 0,3-0-5%/ano
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se calcularon para los estados Tachira y Trujillo. La deforestacion en el es-
tado Zulia mostr6 una reduccion desde tasas entre 0,6-0-8%/afio hasta 0,3-
0-4%/afio en 2011/2012, mientras que para el estado Mérida se calcularon
tasas de deforestacion de 0,2-0-3 %/afio durante todo el periodo.

En la region, existen 17 Areas Protegidas Estrictas (APES) completa-
mente dentro de la CLM, cuya funcién principal es el establecimiento de
un marco legal para un uso de la tierra estrictamente dedicado al resguar-
do y proteccion de la biodiversidad dentro del territorio protegido. Estas
corresponden a los Parques Nacionales, Monumentos Naturales y Reser-
vas de Fauna Silvestre (figura 3b). Pero es necesario destacar que la sola
existencia de APES no asegura la proteccion de los hébitats. La figura 3b
también muestra la distribucion de alertas de deforestacion detectadas por
el sistema de deteccién en tiempo real FORMA (Hammer et al., 2013)
desde el ano 2006 hasta 2014 (color rojo). La mayoria de las alertas por
pérdida de biomasa vegetal durante este periodo se encuentran al suroeste
de la CLLM en la cuenca baja del rio Catatumbo y en el piedemonte de la
Sierra de Perija. En la figura 3b de puede observar que una cantidad impor-
tante de alertas han sido detectadas dentro de las APES del estado Zulia.
Esta tendencia observada por medio del sistema FORMA, confirma los
reportes realizados por la comision venezolana de dreas protegidas ante el
Congreso Mundial de Parques de la UICN, la cual reporta un incremento
en los eventos de deforestacion, incendios, caceria y pesca ilegal dentro del
sistema de dreas protegidas del pais.

Discusion y conclusiones

La expansion urbana y agricola son causas principales de la conversion de los
habitats de bosques en la CLM y aunque las tasas reportadas para los dltimos
afios son bajas, la tendencia es persistente y las condiciones de proteccion
legal para los bosques remanentes son precarias. Este escenario supone es-
perar para el futuro una continua fragmentaciéon de los bosques remanentes
de la CLM especialmente en los frentes de alta deforestacion indicados en
la figura 3a. De continuar los niveles persistentes de deforestacion y la pre-
caria situacion del sistema de dreas protegidas, se prevé un incremento del
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aislamiento de fragmentos remanentes en la Serrania de Perija y en la Costa
Oriental con efectos desconocidos en la viabilidad a largo plazo de las pobla-
ciones de primates no-humanos presentes en ellos. Los primates dependen
casi exclusivamente de los bosques, son altamente afectados por los efectos
de pérdida de hébitat por deforestacion y fragmentacion de sus habitats pero
también pueden exhibir diversos grados de tolerancia a la perturbacién de los
bosques donde habitan (Benchimol y Peres, 2014).

Las especies Ateles hybridus, Aotus trivirgatus y Cebus leucocephalus
consumen una gran proporcion de frutas en su dieta (>75%) lo que las hace
mds vulnerables a la tala selectiva de drboles y a los efectos de la fragmen-
tacion sobre la mortalidad de arboles de un fragmento. También les obliga
a la movilidad en rangos de habitat mayores y por lo tanto necesitan frag-
mentos relativamente continuos para tener poblaciones viables. La persis-
tencia de estas especies en paisajes antropicos es frecuentemente asociada
a la presencia de bosques riparinos continuos en una matriz de cultivos,
donde algunas de estas especies se acercan en busqueda de alimentos. Se
estima que las poblaciones de las especies Ateles hybridus, Aotus trivir-
gatus y Cebus leucocephalus podrian estar presentando actualmente una
distribucion restringida a los fragmentos de mayor tamaifio y menor pertur-
bacion y/o perturbacion antrépica. Estos fragmentos extensos de bosques
tropdfilos se encuentran en dreas de transicién a bosques ombrofilos al
norte y sur de la Sierra de Perij4, y en la Reserva de Burro Negro. Fuera
de estas zonas, se estima que las poblaciones de estas especies estdn bajo
fuerte presion antrdpica, declinando en niimero de individuos y con alta
probabilidad de extincion local en las proximas décadas.

La especie Alouatta seniculus, por otro lado, presenta gran plasticidad
en cuanto a fuentes de alimentacién y por lo tanto es capaz de habitar en
paisajes altamente fragmentados. Sin embargo, la existencia de activida-
des constantes de perturbacion de los bosques, caceria, la naturaleza de la
matriz vegetal alrededor de los fragmentos y el tiempo desde que un frag-
mento ha sido aislado del resto de la cobertura, son factores que pueden
trabajar en conjunto en disminuir la viabilidad poblacional de las especies
que habitan en la cuenca estudiada.
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En conclusion, el hdbitat disponible para las especies Aotus griseimem-
bra, Cebus leucocephalus, Alouatta seniculus y Ateles hybridus ha sido
reducido a solo 32% del territorio de la CLM. Los remanentes de hébitats
pristinos y/o perturbados estdn distribuidos mayormente en bosques om-
bréfilos montanos y basimontanos fragmentados asociados a las cordille-
ras andinas del sur del Lago (Tachira, Mérida, Trujillo) y la cordillera de la
Sierra de Perijd. Las futuras investigaciones primatoldgicas para la CLM
tienen la primordial tarea de generar mas y mejor informacion sobre la
presencia, distribucién y estado de las poblaciones. Los datos que se tienen
en la actualidad no estdn actualizados, no fueron parte de colectas sistema-
ticas y poseen sesgos muestrales importantes.

Investigaciones referentes a la ecologia del comportamiento y al uso
de habitat actual de las especies de primates no-humanos del CLM a nivel de
grupos o tropas, a nivel de la especie, y a nivel de comunidades y meta-
comunidades podrian generarse como parte de programas de capacitacion
de estudiantes de pregrado y postgrado en dreas de las ciencias bioldgicas,
con estudios especialmente enfocados en fragmentos aislados de la Costa
Oriental donde la informacion es muy escasa y donde se presume que las
poblaciones estdn en vias de extincién local. Un mayor esfuerzo debe ser
dirigido al estudio de especies como Afteles hybridus y Aotus trivirgatus,
las cuales presentan una distribucion restringida a los bosques del norte de
los Andes, entre Colombia y Venezuela y cuya supervivencia a largo plazo,
depende de la conservacion éxitosa de sus hébitats en dreas protegidas y
fuera de ellas.

Estudios recientes apuntan a que la pérdida de bosques en la CLM en
la actualidad ocurre a una tasa anual de 0,3-0,8%. Se puede afirmar que la
deforestacion en la CLM es baja, pero la tendencia es persistente, continua
y generalizada pudiendo aumentar drasticamente con cambios en las con-
diciones socioecondmicas de los poblados y ciudades asociadas a la cuen-
ca, especialmente si las condiciones de proteccion legal para los bosques
remanentes son precarias. Es por ello que las instituciones encargadas del
manejo y conservacion de las dreas naturales del pais deben hacer esfuer-
70s para rescatar su capacidad y eficiencia en la vigilancia de la frontera
agricola con las APES. Es necesario hacer cumplir las leyes destinadas a
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proteger a los bosques protegidos de la deforestacidn indiscriminada y a su
vez implementar proyectos para promover el uso sustentable de los bosques
en las fajas premontanas y llanuras con fragmentos de bosques remanentes.
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Resumen

En este trabajo se compil6 informacion recabada a partir de registros sobre
primates obtenidos de forma oportunista en la Sierra de Portuguesa, en el
marco del Proyecto de Investigacién Doctoral Oso Andino-Sierra de Por-
tuguesa. Los reportes se obtuvieron tanto en unidades de muestreo estan-
darizado como en los traslados hacia las mismas y en entrevistas realizadas
a pobladores, fue este tltimo método el que permitié levantar la mayor
cantidad de informacion. Se recabd un total de 113 registros sobre prima-
tes, correspondiendo a cuatro especies. El mono capuchino comun (Cebus
olivaceus) y el mono araguato (Alouatta arctoidea) presentaron la mayor
cantidad de registros, aunque también se reporté la presencia del mono de
noche (Aotus lemurinus) y un registro no concluyente para el mono arafia
(Ateles hybridus). La asociacion de dichas especies a parches de bosque
remanente, indican un posible riesgo para su supervivencia a largo plazo
debido a los procesos de cambio en la cobertura de la tierra presentes en
la Sierra de Portuguesa. Los registros oportunistas proporcionados en este
estudio contribuyen al conocimiento de la comunidad de primates en una
zona de encuentro ecorregional, y aportan indicios sobre el estado de con-
servacion de las especies reportadas.

Palabras claves: Cebus olivaceus, Alouatta arctoidea, Aotus lemurinus,
Ateles hybridus, registros oportunistas.
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Records of Primates across Sierra de Portuguesa,
Northeast-End of the Venezuelan Andes

Abstract

This chapter compiles information gathered opportunistically on primate
species across Sierra de Portuguesa, during the Doctoral Research Project
Andean Bear - Sierra de Portuguesa. Records were obtained across transects
placed following a standardised sampling design, as well as on treks to
reach sampling areas and on interviews with local villagers. This last collection
method allowed gathering the majority of the information presented here. A
total of 113 records were collected through this effort corresponding to four
primate species. The majority of records were made for the wedged-capped
capuchin (Cebus olivaceus) and the ursine howler (Alouatta arctoidea), but the
presence of the grey-bellied night monkey (Aotus lemurinus) was also registe-
red and an inconclusive report of the Brown spider monkey (Ateles hybridus)
was obtained. These species were mostly found within remnant forest patches,
and this could risk their long-term survival across Sierra de Portuguesa. The
opportunistic records compiled on this study contribute to increasing knowledge
about the primate community in an area of ecorregional confluence, and
provide clues about the conservation status of the species reported.

Keywords: Cebus olivaceus, Alouatta arctoidea, Aotus lemurinus, Ateles
hybridus, opportunistic records.
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Introduccion

Los registros oportunistas permiten aportar informacién sobre especies
poco conocidas que habitan zonas remotas o inhdspitas y/o cuyas carac-
teristicas ecoldgicas las hace dificiles de estudiar (Derocher et al., 2002;
Luque et al., 2006). También son relevantes en areas donde el esfuerzo de
investigacion ha sido poco y la existencia de datos preliminares podria fo-
mentar el desarrollo de preguntas e hipétesis de estudio (Pauly, 1995). Di-
chas observaciones son incorporadas cominmente al trabajo con vertebra-
dos dado que algunas especies son conspicuas, lo que ha convertido a los
registros ocasionales en fuentes de nueva informacién para hienas, ballenas
y tortugas marinas, entre otras especies (Skinner, 1976; Farrell y Graham,
1991; Whitehead, 2001; Hartwig et al., 2004; McPherson y Myers, 2009).

Los registros ocasionales suelen ser frecuentes en primates, dado que
su tamafo, comportamiento y organizacion grupal facilita su observacion
fuera de esquemas de muestreo disefiados para estos taxa (Whitesides
et al., 1988; Gold, 2002). La naturaleza de los datos obtenidos es muy
variada e incluye, por ejemplo, registros de distribucién, observaciones
comportamentales, informacion sobre riqueza de especies, estimaciones
poblacionales e incluso muestras colectadas para estudios fisiol6gicos y/o
reproductivos (Yeager, 1991; Hohmann, 2001; Bianchi y Mendes, 2007;
Gursky et al., 2008; Nandini et al., 2009). Las observaciones oportunis-
tas sobre el titi gris (Saguinus leucopus), especie endémica de Colombia
considerada mayoritariamente frugivora, por ejemplo, permitieron ampliar
el conocimiento sobre su dieta incluyendo pequefios vertebrados en los
registros sobre este taxa (Arias-Alzate et al., 2014).
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Un total de 342 especies y subespecies (54%) de primates se encuen-
tran amenazadas hoy en dia de acuerdo con la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2010). La pérdida y fragmenta-
cion del habitat son reportadas como las mayores amenazas a nivel global
para este Orden (Chapman y Peres, 2001), pero a pesar de los abundantes
esfuerzos cientificos abocados a su estudio (Oates, 1996; Sillero-Zubiri
y Switzer, 2001); existen todavia importantes vacios de informacién que
limitan el alcance de las estrategias de conservacion disefiadas para con-
trarrestar los efectos del avance en la frontera agricola entre otros pro-
cesos (Oates, 1996; Estrada et al., 2006). Tal es el caso de los primates
neotropicales, para los que evaluaciones recientes indican que 44% de las
especies conocidas se encuentran en alguna categoria de amenaza (IUCN,
2008); con tres taxa incluidos entre los 25 primates con mayor peligro de
extincién (Schwitzer et al., 2014). El conocimiento de los primates neo-
tropicales requiere ser expandido y profundizado a fin de prevenir extin-
ciones como la ocurrida con el colobo rojo (Procolobus badius waldroni)
en Africa occidental a finales del siglo XX (Chapman y Peres, 2001; Oates
et al., 2001). En este contexto, las observaciones oportunistas cobran ain
mayor importancia, dada la necesidad urgente de informacién que pudie-
ra orientar el establecimiento de estrategias de conservacién con mayores
probabilidades de éxito.

En Venezuela, un 25% de las especies de primates conocidas se en-
cuentran bajo algin grado de amenaza (Ojasti, 2008); y el conocimiento
primatolégico se limita principalmente a listados de especies, estudios fo-
calizados en taxa comunes, como el mono araguato (Alouatta arctoidea)
o el mono capuchino comun (Cebus olivaceus); o en localidades particu-
lares del sur de Venezuela, la ecorregion llanera y el estado Nueva Esparta
(Braza et al., 1981; Robinson, 1984; Urbani, 2002; Norconk, 2006; Ce-
ballos-Mago y Chivers, 2010; Ceballos-Mago et al., 2010); con un tnico
estudio a largo plazo realizado durante un periodo de treinta afios en Hato
Masaguaral (estado Gudrico) donde evaluaron fluctuaciones poblaciones
de A. arctoidea (Rudran y Fernidndez-Duque, 2003). En este sentido, la
informacion sobre primates andinos es particularmente escasa y los va-
cios incluyen tanto aspectos bdsicos, rangos de distribucién (Soriano et
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al., 1999; Morales-Jiménez, 2002; Silva y Mufioz-Saba, 2004), asi como
evaluaciones de sus estados de conservacion y amenazas principales (Ro-
driguez y Rojas-Sudrez, 2008). Esta situacion enfatiza atin mas la urgencia
de informacidn que permita conocer la situacion actual de dichas especies
(Ojasti, 2008).

En este trabajo se compila informacion recabada a partir de registros
oportunistas sobre primates en la Sierra de Portuguesa. Tales datos fueron
obtenidos en el marco del Proyecto de Investigacién Doctoral Oso Andi-
no-Sierra de Portuguesa y con ellos se espera contribuir a la generacion
de conocimiento sobre los primates andinos de Venezuela. A pesar de no
ser exhaustivos, los registros incluidos en este estudio representan el ma-
yor esfuerzo realizado hasta hoy en el extremo nororiental de los Andes
venezolanos. Los reportes en este capitulo pretenden fomentar el estudio
de estas especies en el area, y aportar al conocimiento sobre primates en
zonas perturbadas lo que es considerado una prioridad para este Orden
(Chapman y Peres, 2001; Estrada et al., 2012).

Materiales y métodos

Area de estudio

La Sierra de Portuguesa constituye el extremo nororiental de la Cordillera
Andina y se encuentra ubicada en la Region Centro-Occidental de Vene-
zuela, particularmente en los estados Lara y Portuguesa (Garcia-Rangel,
2011). Este estribo montafioso actda como punto de encuentro entre los
Andes, los Llanos, la Cordillera Central y el Sistema Coriano (Ferrer-Veliz
y de Paz y Bautista, 1985; Yerena et al., 2003). Abarca un drea de apro-
ximadamente 4.000 km? dentro de la Zona de Convergencia Intertropical,
por lo que presenta un clima estacional de fuertes lluvias entre abril y sep-
tiembre (1.150-2.950 mm) y un periodo seco de octubre a marzo (Ferrer-
Veliz y de Paz y Bautista, 1985). Las temperaturas en el drea varian entre
16°y 27°C y se encuentran asociadas negativamente con la elevacion que
alcanza los 2.250 msnm (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista, 1985). La vege-
tacion estd compuesta en su mayoria de bosques siempreverdes premontanos
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y bosques nublados, aunque también se encuentran bosques deciduos y se-
cos asif como arbustales (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista, 1985; Smith y
Salazar de Rodriguez, 1991; Garcia-Rangel, 2011). A partir del siglo XVI,
la colonizacién espaifiola promovié una mayor ocupacién humana de este
estribo montafioso, asi como la introduccién del pastoreo y el arado como
actividades productivas (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista, 1985). En con-
secuencia, se desplazo el cultivo rotatorio tradicional de las comunidades
indigenas por monocultivos intensivos, provocando procesos erosivos a lo lar-
go y ancho de la Sierra de Portuguesa (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista, 1985).

Reportes recientes sefialan que la pérdida de hébitat y la caceria po-
nen en riesgo la supervivencia de especies locales a lo largo del estribo
montafioso (Parkswatch, 2003a, 2004a, 2004b; Yerena et al., 2003; Garcia-
Rangel, 2011). Esta situacién se suma al impacto causado por los procesos
erosivos antes mencionados que amenazan tanto a la actividad agricola
tradicional de la zona, asi como grandes proyectos de infraestructura hi-
draulica (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista, 1985; Rodriguez y Smith, 1991;
Garcia-Rangel, 2011). En un esfuerzo por proteger cuencas de importancia
regional asi como la biodiversidad caracteristica de la Sierra de Portugue-
sa, se han establecido tres parques nacionales en esta unidad (i.e. Parque
Nacional (PN) Yacambti, PN Terepaima y el PN El Guache) cubriendo
aproximadamente 581 km? de su extension (figura 1). Las actividades ex-
tractivas, sin embargo, contindan dentro de estas dreas y la frontera agri-
cola ha traspasado sus linderos (Parkswatch, 2003a, 2004a, 2004b; Gar-
cia-Rangel, 2011). M4s atin, el personal y los recursos para el manejo de
estas dreas son limitados y las actividades de vigilancia y control poco
frecuentes (Monsalve Dam et al., 2010; Parkswatch, 2003a, 2004a, 2004b;
Garcia-Rangel, 2011). Actualmente, los bosques siempreverdes de la Sie-
rra de Portuguesa son relictos en las filas montafiosas que se encuentran
rodeados de una matriz agricola y sucesional (figura 1) (Garcia-Rangel,
2011). La evaluacién mas reciente sobre esta cobertura boscosa estima una
extension de aproximadamente 412 km? (10%) la cual se encuentra frag-
mentada y potencialmente aislada del resto de la cordillera andina (figura
1) (Garcia-Rangel, 2011).
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Métodos

La informacion resefiada en este trabajo se obtuvo a través de registros
oportunistas realizados durante cuatro etapas consecutivas en las que se
desarroll6 el trabajo de campo del Proyecto de Investigacion Doctoral Oso
Andino-Sierra de Portuguesa: 1) Fase exploratoria, 2) Estudio Piloto I, 3)
Estudio Piloto Il y 4) Evaluacion a gran escala. Durante todas estas etapas
los registros sobre primates se obtuvieron tanto en las unidades de mues-
treo estandarizado establecidas para el proyecto, como en los traslados ha-
cia las mismas y en entrevistas abiertas realizadas a pobladores.

Las entrevistas formaron parte integral del trabajo de campo llevado
a cabo para este proyecto. Se realizaron en el contexto de una conversa-
cién con preguntas semiestructuradas. La seleccion de las personas a ser
entrevistadas fue con base en su conocimiento de la fauna local, en su
mayoria cazadores. La informacion sobre primates se obtuvo al realizarles
preguntas generales sobre la fauna local y el tipo de interacciones que la
poblacién ha tenido con ella. La identificacion de las especies que se re-
seflan en este estudio se basé en el conocimiento sobre nombres comunes
que poseian los baquianos contratados para el trabajo de campo, con los
cuales se hicieron sesiones de identificacion de especies a partir de imége-
nes existentes en guias de campo.

Fase exploratoria (octubre a diciembre 2003-febrero y marzo 2004):

Se llevaron a cabo 12 excursiones largas (1 dia o mds) y seis cortas (apro-
ximadamente 3 horas) a lo largo de la Sierra de Portuguesa, en dreas donde
existian registros previos de la presencia del oso andino (Tremarctos or-
natus) para evaluar la logistica del trabajo de campo, recabar informacién
sobre la especie y entrenar al equipo de trabajo en los procedimientos a
llevar a cabo (Garcia-Rangel, 2011). Durante estas actividades se levanta-
ron observaciones oportunistas de otras especies encontradas en el drea y
adicionalmente se realizaron treinta y seis entrevistas abiertas a pobladores
(principalmente cazadores) (Garcia-Rangel, 2011).
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Estudio piloto I (marzo-julio 2004):

Se llevé a cabo en el drea conocida como Corredor Ecoldgico Sierra de
Portuguesa, relicto boscoso que conecta el PN Terepaima con el PN Ya-
cambu (figura 1). El objetivo de esta etapa fue estandarizar las técnicas
de campo y apoyar esfuerzos locales y nacionales para la proteccion
legal de dicha 4rea (Garcia-Rangel, 2011). Se realizaron 10 transectas de
ancho fijo (10 m) y largo variable en bosque siempreverde maduro (BM)
y bosque sucesional (BS) registrando informacién sobre la presencia del
oso andino (Garcia-Rangel, 2011). Informacion sobre la presencia de otras
especies fue recabada durante cada una de las actividades realizadas en
esta etapa.

Estudio piloto II (septiembre-diciembre 2005):

Esta fase del proyecto fue desarrollada para evaluar el desempefio del equi-
po de campo (Garcia-Rangel, 2011). Se llevaron a cabo 33 transectas de
ancho fijo (500 x 10 m) en dreas de BM y BS seleccionadas al azar a una
distancia minima de 800 m a lo largo del PN Terepaima, el Corredor Eco-
l6gico y el norte del PN Yacambu (figura 1) (Garcia-Rangel, 2011). Se
visitaron dreas ad libitum y siguiendo un disefio de muestreo estocastico
para recolectar informacién sobre puntos de control de vegetacion (Garcia-
Rangel, 2011). Al igual que en la fase anterior, se recabd informacién de
forma oportunista sobre otras especies presentes en el drea.

Proyecto edad de sefiales (agosto 2005-agosto 2006):

También fueron recolectados datos sobre primates, durante un proyecto
establecido para evaluar el proceso de descomposicion y envejecimiento
de sefiales de oso andino (Garcia-Rangel, 2011). Este proyecto fue llevado
a cabo en areas de BM ubicadas en la zona norte del PN Yacambu.

Evaluacion a gran escala (febrero-diciembre 2006):

Se realizaron 108 transectas de ancho fijo (50 x 10 m) a lo largo de la Sie-
rra de Portuguesa (Garcia-Rangel, 2011). En cada una de estas unidades
se llevaron a cabo censos de sefiales de oso andino y cada 20 m se registré
la presencia de otras especies de mamiferos (Garcia-Rangel, 2011). Estas
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transectas fueron colocadas en BM, BS y en dreas agricolas siguiendo un
disefio de muestreo estratificado y estocdstico (Garcia-Rangel, 2011). Fi-
nalmente, se realizaron de forma oportunista entrevistas abiertas a pobla-
dores para recabar informacién sobre la fauna en el drea de estudio.

Resultados

Durante las cuatro etapas de trabajo de campo, se obtuvo un total de 113
registros de primates a lo largo del 4rea de estudio, los cuales corresponden
a cuatro especies diferentes (figuras 1 y 2a). Los taxa con mayor cantidad
de registros fueron C. olivaceus y A. arctoidea, aunque también se reporto
la presencia del mono de noche (Aotus lemurinus) y el mono arafia (Areles
hybridus) (figura 2a). Adicionalmente, se realizd un avistamiento de un
individuo lanudo de una especie de primate no identificada junto a una
tropa de A. arctoidea. La mayor cantidad de registros de primates se ob-
tuvo a partir de entrevistas a pobladores (57% n= 64) fue ademas el tinico
método que permiti registrar la presencia de A. hybridus en la Sierra de
Portuguesa. Los recorridos permitieron recabar la segunda mayor cantidad
de registros (20% n= 30) sobre la presencia de las especies en el drea.

La mayor cantidad de reportes de primates a lo largo de la Sierra de Portu-
guesa se concentrd en la cobertura boscosa y cada especie (excepto A. hybridus
para la cual no se obtuvo informacion de este tipo), fue también observada con
mayor frecuencia en la misma cobertura (figuras 1y 2b). C. olivaceus presentd
la mayor cantidad de registros en las zonas de cultivo y de acuerdo a las entre-
vistas con pobladores, la misma es frecuente en siembras de maiz (Zea mays) y

cultivos mixtos de cambur (Musa paradisiaca) y caté (Coffea arabica).

Los registros de primates se obtuvieron en su mayoria durante el dia (11
registros diurnos para C. olivaceus, 28 para A. arctoidea y 5 para A. lemurinus).
Solo se realizaron registros nocturnos para A. arctoidea y A. lemurinus. La
primera especie se observo cuando se retornaba al campamento, mientras
que el registro de la segunda corresponde a sus vocalizaciones caracteristi-
cas, incluyendo dos observaciones realizadas a aproximadamente a 1.850
msnm. Los registros diurnos de esta tltima especie se refieren a observa-
ciones indirectas de sefiales (encontradas en las unidades de muestreo cuya
veracidad es cuestionable).
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La informacién proporcionada por pobladores locales a través de en-
trevistas abiertas, se refiere en su mayoria a registros de presencia (obser-
vaciones directas: avistamientos y vocalizaciones, entre otras) (figura 2c).
Sin embargo, también reportaron el uso de C. olivaceus y A. arctoidea por
parte de las comunidades humanas que habitan la Sierra de Portuguesa,
asf como la existencia de conflictos entre dichas especies y las actividades
econdmicas que estas realizan (figura 2c). En particular, algunos entrevis-
tados indicaron el consumo de maiz cultivado en la zona por tropas de C.
olivaceus; describiendo conductas de vigilancia por parte del individuo
mads grande de la tropa que permanecia en algtn arbol alto cercano mien-
tras el resto de los miembros recolectaban las mazorcas. El entrevistado
(solo uno dio la descripcidn), en este caso, indico que al bajar este indivi-
duo del arbol el resto del grupo huia. Para contrarrestar el consumo de ma-
zorcas, un entrevistado reporté utilizar el cadaver de un individuo cazado
como elemento disuasivo (figura 3). Ademds, se informé que C. olivaceus
acostumbra también a acercarse a los sembradios para alimentarse de cam-
bures, usualmente sembrados acompafiando al café que es abundante en la
zona. La especie es también utilizada como mascota por los lugarefios y se
tiene la creencia de que “enamoran a las mujeres”.

Algunos entrevistados (cinco) sefialaron que A. arctoidea es cazado de-
bido a las supuestas propiedades medicinales de su carne que de acuerdo al
conocimiento local es capaz de curar problemas respiratorios como la si-
nusitis, el asma, asi como afecciones de la garganta. También se indic6 que
su sangre y hueso hioides son utilizados con fines medicinales. A pesar de no
reportarse esta especie como mascota por parte de los entrevistados, durante
el trabajo de campo se obtuvo un registro de este tipo de uso (figura 3).

Discusion y conclusiones

Como ya se menciond previamente, la informacion sobre primates en Ve-
nezuela es escasa. En este estudio, las observaciones oportunistas permi-
tieron recopilar de manera efectiva informacion sobre especies que habitan
la Sierra de Portuguesa y con ello incrementar el conocimiento sobre este
Orden en la ecorregion Andina. Los registros presentados en este trabajo
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para cada una de las especies son posiblemente uno de los primeros re-
gistros cientificos sobre los primates en la Sierra de Portuguesa. Existen
publicaciones previas que reportan la presencia de este Orden en el area de
estudio, pero algunas se basan en distribuciones potenciales y no en estu-
dios de fauna especificos para el drea (ej. listados de especies para los Par-
ques Nacionales Terepaima y El Guache) (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista,
1985). El reporte presentado sobre A. hybridus esté lejos de ser concluyen-
te, debido a que no se obtuvieron indicios en campo sobre la presencia de la
especie y solo fue mencionado por uno de los entrevistados. Los registros
de A. lemurinus que se aportaron, son de particular importancia debido a la
poca informacion ecoldgica disponible sobre este taxa y al hecho de que a
nivel nacional es considerado como Vulnerable a la extincién (Rodriguez y
Rojas-Sudrez, 2008). En Venezuela, A. lemurinus se encuentra amenazado
por la pérdida de habitat, pero también es cazado con fines alimenticios y
capturado como mascota (Rodriguez y Rojas-Suérez, 2008).

Los métodos que se utilizaron para la recoleccion de informacién en
este estudio presentaron sensibilidad diferencial de acuerdo a cada taxén,
fue la entrevista a pobladores la que permitié el registro de un mayor nu-
mero de especies sobre todo en aquellas de habitos nocturnos. Esta sensibi-
lidad diferencial puede estar asociada tanto al conocimiento previo de los
observadores sobre las especies en cuestion, asi como a comportamientos
particulares de cada taxa, tales como vocalizaciones, hdbitos ecolégicos
y tamafios de grupo, entre otros factores (Radhakrishna et al., 2010; Starr
et al., 2011). A. arctoidea fue un caso particular que vale la pena resaltar,
dado que presentd el mayor grado de deteccion a partir de vocalizaciones,
debido, probablemente, a su caracteristico aullido que permite registrar su
presencia a kilémetros de distancia (Duque y Gomez-Posada, 2009).

Dada la experiencia en campo, se recomienda estandarizar la metodo-
logia de trabajo para el caso de estudios cuantitativos con el fin de reducir
estas diferencias interespecificas que pudieran distorsionar la interpreta-
cion de los resultados. Ademds, se hace un llamado general a aquellos co-
legas que realizan estudios de campo y que estan en capacidad de recopilar
informacion sobre otras especies mas alld de las que son objeto de su es-
tudio, para que incorporen métodos estandarizados que permitan compilar
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informacion de tipo oportunista. Esto, junto con la publicacién de dicha in-
formacion contribuirian al conocimiento de especies poco conocidas o de
dreas con esfuerzos de investigacion reducidos. Incluir el levantamiento
de estos datos en procesos que ya formen parte de un trabajo de campo,
permitird recabar informacién a bajo costo y de manera sencilla. Es clave,
sin embargo, disefiar estos procedimientos a priori para garantizar que los
datos colectados sean robustos y validables.

La identificacion de las especies registradas en este estudio dependid
tanto del conocimiento del investigador principal, como de los baquianos
involucrados en el trabajo de campo. La participacion de los baquianos fue
también clave para el desarrollo de las entrevistas realizadas a pobladores,
dado que no se conté con material visual de apoyo para la identificacion
de especies y la misma fue realizada sobre la base del conocimiento de los
baquianos. Se recomienda, sin embargo, la utilizacién de material de apoyo
para validar la identificacion de las especies directamente con el entrevistado.

Como era de esperarse debido a sus hdbitos ecoldgicos y comporta-
mentales, A. arctoidea y C. olivaceus presentaron la mayor cantidad de re-
gistros (Duque y Gémez-Posada, 2009; Arroyo-Rodriguez y Dias, 2010).
Estas especies constituyen los primates mejor conocidos de Venezuela,
contando con estudios de caricter ecoldgico, etoldgico y reproductivo, en-
tre otros (Braza et al., 1981; Robinson, 1984, 1988; Robinson y Redford,
1986; O’Brien, 1991; Agoramoorthy y Rudran, 1995; Rudran y Fernan-
dez-Duque, 2003). La informacién que se proporciona en este capitulo
contribuye a ampliar el conocimiento sobre estas especies en cuanto a su
rango de distribucién y su interaccidn con las comunidades humanas que
habitan el Piedemonte Andino. Ambas especies fueron reportadas en zonas
boscosas caracteristicas de su ecologia (Duque y Gémez-Posada, 2009).
Sin embargo, C. olivaceus fue la inica especie de primate reportada en es-
pacios agricolas y dreas perturbadas, lo cual es consistente con lo descrito
en la literatura donde es catalogada como generalista (Robinson y Redford,
1986; Johns y Skorupa, 1987; Lehmann et al., 2002; Wright, 2007).

Los registros de A. lemurinus fueron escasos y en su mayoria noctur-
nos, lo cual es consistente con sus habitos ecologicos (Emmons, 1997,
Linares, 1998; Fernandez-Duque et al., 2008). Este género presenta uno de
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los rangos de distribucién mds amplios para primates neotropicales, abar-
cando gran parte de Centro y Suramérica (Fernandez-Duque er al., 2008).
En Venezuela, se han reportado dos especies: A. trivirgatus al sur del Ori-
noco y A. lemurinus para el occidente del pais, la informacion disponible
en ambos casos es escasa (Linares, 1998; Rodriguez y Rojas-Suérez, 2008;
Sénchez y Lew, 2012). Esta situacion puede ser consecuencia de los habi-
tos principalmente nocturnos de este género, lo cual hace a los individuos
mucho menos conspicuos y dificulta sus observaciones (Emmons, 1997;
Fernandez-Duque et al., 2008). De acuerdo con Linares (1998), los repor-
tes de A. lemurinus en Venezuela se limitan a la Sierra de Perij4, al sur del
Lago de Maracaibo y la pendiente suroeste de la Cordillera Andina con un
rango altitudinal entre los 70 y 1.200 msnm. En consecuencia, los regis-
tros presentados en este capitulo podrian representar una ampliacion tanto
geografica como altitudinal del conocimiento nacional sobre la especie.
Si bien A. lemurinus se ha reportado en una gran variedad de hébitats que
incluyen bosques nublados, deciduos y secos; se caracteriza por encon-
trarse mayormente en bosques siempreverdes poco perturbados, lo cual
es consistente con los resultados obtenidos en este estudio (Linares, 1998;
Rodriguez y Rojas-Sudrez, 2008; Fernandez-Duque et al., 2008).

Conservacion y amenazas a primates
en la Sierra de Portuguesa

Las especies de primates que se registraron en la Sierra de Portuguesa
resultaron asociadas a relictos boscosos que han permanecido en el 4rea,
dadas las limitaciones impuestas por la topografia al intenso desarrollo
agricola que ha caracterizado la zona desde el boom petrolero de finales
de los afios veinte (Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista, 1985; Garcia-Rangel,
2011). El proceso histdrico y actual de pérdida y fragmentacion de hébitat,
sin embargo, pudiera poner en riesgo la supervivencia de estas especies
a largo plazo, como ya lo hace a nivel nacional y global para A. lemurinus
y otras especies del Orden Primates (Rodriguez y Rojas-Sudrez, 2008;
IUCN, 2010). La presencia de primates en el area conocida como Corre-
dor Ecoldgico Sierra de Portuguesa apoya la propuesta de ampliacion del
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Parque Nacional Terepaima para asegurar su proteccion y la conectividad
con el Parque Nacional Yacambu (Yerena et al., 2003). De igual mane-
ra cobra importancia la reciente declaratoria de protecciéon municipal del
Parque Natural Montaiia Los Pozuelos (Marilonza), dado el registro de A.
lemurinus en el area.

Las encuestas revelaron el uso histérico y/o actual de A. arctoidea 'y C.
olivaceus por parte de comunidades locales con fines medicinales, alimen-
ticios y/o de compaiiia. Esta situacion ha puesto en riesgo la supervivencia
de muchos primates a nivel global y suramericano, ocasionando extincio-
nes locales, asi como reducciones del tamafio poblacional (Chapman y
Peres, 2001; Lee y Priston, 2005; Aquino et al., 2008; ITUCN, 2010; Schwitzer
et al., 2014). Estas extracciones parecen realizarse incluso dentro de los
parques nacionales, evidenciando la ya conocida y denunciada situacién de
abandono del Sistema Nacional de Areas Protegidas en Venezuela (Park-
swatch, 2003b; Monsalve Dam et al., 2010; Garcia-Rangel, 2011).

C. olivaceus fue la tnica especie que se reportd en conflicto con po-
bladores de la Sierra de Portuguesa por el consumo de maiz, a pesar de
que Ferrer-Veliz y de Paz y Bautista (1985) menciona que dicho com-
portamiento también es propio de A. arctoidea para el drea de estudio.
La tolerancia de C. olivaceus a zonas intervenidas y su capacidad para
explotar fuentes antrépicas de alimento (Freitas ef al., 2008), pudiera estar
exponiéndolo a un riesgo desconocido. La mayor cantidad de registros ob-
tenidos para esta especie, en comparacion con los otros taxa reportados en
este estudio, pudiera ser una consecuencia de estas conductas.

Los registros oportunistas que se proporcionaron en este trabajo con-
tribuyen al conocimiento sobre una comunidad de primates en una zona de
encuentro ecorregional y generan indicios sobre el estado de conservacion
de cada una de las especies reportadas. La Sierra de Portuguesa es un area
que ha sido sometida a un proceso histdrico de transformacién, por lo que
la presencia de diversas especies no puede considerarse como sinénimo de
estabilidad a largo plazo. Mds atn existen evidencias actuales de impac-
to y amenaza incluso dentro de los limites de los tres parques nacionales
establecidos en el area de estudio. Esta situacidon, aunada al desconoci-
miento generalizado sobre la dindmica de las comunidades de primates
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en Venezuela, hace necesaria y urgente la realizacion de investigaciones
que determinen el efecto de las perturbaciones antrépicas sobre dichas co-
munidades. Esta informacion es de vital importancia, particularmente en
la Sierra de Portuguesa donde la cobertura boscosa asociada a muchas de
estas especies se limita a pequefios relictos a las filas montafiosas.

En conclusion, en este trabajo se evidencia la importancia de los regis-
tros oportunistas para recabar informacién preliminar sobre especies cons-
picuas y poco conocidas como los primates en Venezuela. Los registros,
sin embargo, variardn de acuerdo al método utilizado y en consecuencia,
las deducciones derivadas deben ser realizadas con mucha cautela; es por
esto que se recomienda una estandarizacién de los métodos para el regis-
tro de dichas observaciones en futuros proyectos de investigacion. En este
estudio se registré la presencia de A. arctoidea 'y C. olivaceus en la Sierra
de Portuguesa, asi como de A. lemurinus considerada Vulnerable a la extin-
cion en Venezuela. Dichos reportes sobre esta especie podrian ampliar su
distribucién geografica y altitudinal en el pais. Ademas, se obtuvo también
un registro no concluyente para A. hybridus. La asociacion de los primates
a las dreas de bosque remanente en la Sierra de Portuguesa pudiera poner
en riesgo su supervivencia a largo plazo, debido a los procesos de cambio en
la cobertura de la tierra que caracterizan este estribo montafioso.
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Figura 1. Distribucion espacial de los registros obtenidos en Sierra de Portuguesa para
cuatro especies de primates durante el trabajo de campo realizado para el Proyecto Oso
Andino-Sierra de Portuguesa.
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Figura 2. Frecuencia de reportes oportunistas obtenidos para cuatro especies de primates
a lo largo de la Sierra de Portuguesa durante el trabajo de campo realizado del Proyecto
Oso Andino-Sierra de Portuguesa. Estos registros incluyen observaciones directas e indi-
rectas asi como informacion proporcionada por pobladores entrevistados y se analizaron
de acuerdo a: (a) Método de registro (Recorridos: travesias realizadas de forma explora-
toria y/o para llegar o salir de un punto de muestreo, Unidades de muestreo: transectas
establecidas para el proyecto en cuestion). (b) Tipo de cobertura de la tierra (Bosque: se
refiere tanto al bosque siempreverde maduro (BM) como al bosque sucesional (BS) y (c)
Tipo de registro obtenido (Presencia: avistamientos y vocalizaciones, Uso: utilizacién de
la especie por parte de la poblacion local, Conflicto: percepcion de dafio ocasionado por
cada especie a bienes materiales de acuerdo a los entrevistados).
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Figura 3. Uso de las especies del Orden Primates por parte de comunidades humanas
radicadas en la Sierra de Portuguesa. (Izquierda) Cebus olivaceus cazado y colgado en
cultivo de maiz (Zea mays) como método disuasivo para prevenir el consumo de este pro-
ducto por estos monos capuchinos. (Derecha) Alouatta arctoidea utilizado como mascota
(fotos del Proyecto Oso Andino-Sierra de Portuguesa).
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La primatologia en Venezuela, obra constituida de dos tomos con 36
capitulos, reine estudios sobre primates realizados por investigado-
res venezolanos. Los estudios fueron separados segun el lugar donde
se llevaron a cabo, en el laboratorio, cautiverio, campo y fuera del
pais. En su interior se hallan capitulos que refieren a las mas diver-
sas especies de primates del territorio venezolano, con estudios tanto
de una Unica especie, como de comunidades silvestres. En su ma-
yoria, los capitulos de este libro siguen el formato de trabajos de
investigacion, pero contiene también varios capitulos de revision. A su
vez, se reimprimen los tres boletines de la Sociedad Venezolana de
Primatologia. Esta obra presenta un espectro de topicos que abarca
desde enfoques etnoprimatologicos hasta genética y morfologia, desde
comportamiento y ecologia de monos neotropicales hasta evaluacio-
nes de sus estados de conservaciéon y distribucion. Los aportes de los
autores le dan a este libro un caracter multidisciplinario y sus pagi-
nas se despliegan como un punto de encuentro para discernir sobre el
devenir de la primatologia nacional.

Ademas, esta obra podra servir como referente para la compren-
si6n de un orden de mamiferos clave para la preservacién de los
bosques de Venezuela. En resumen, este volumen editado es un
esfuerzo amplio —en lo cualitativo y cuantitativo—, que pretende
estimular futuros estudios primatolégicos en Venezuela, donde simul-
taneamente nuevos enfoques tedricos, noveles metodologias y mas
especies de monos encuentren el interés de las generaciones venide-
ras de primatélogos venezolanos.
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