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ARTICLES

APORTES AL CONOCIMIENTO DE LA DISTRIBUCION DEL MICO VOLADOR PITHECIA
MILLERI (ALLEN, 1914) EN EL OCCIDENTE AMAZONICO COLOMBIANO

Javier Garcia Villalba'*?, Andrés Pdez’ y Erwin Palacios’

!Fundacién Herencia Natural, Bogotd DC, Colombia

2 Grupo de Investigacion en Agroecosistemas y Conservacion de Bosques Tropicales (GAIA), Universidad de la Amazonia,
Florencia Caqueta.

3Conservacion Internacional Colombia, Bogotd DC, Colombia

Resumen

Pithecia milleri es una especie categorizada como Deficiente de Datos, segtin la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN), se encuentra en Colombia y Ecuador, occidente de la cuenca amazdnica, pero poco se conoce acerca de los
limites de su distribucién en el territorio Colombiano. Se recopilaron observaciones de campo obtenidas de forma ad libitum
entre los afios 2007-2015. Realizamos una exploracién de campo en el medio rio Caquetd y sus afluentes en los departamentos
de Caquetd y Putumayo. Hicimos una revisién de los registros de las bases de datos del Global Biodiversity Information Facil-
ity, Arctos, VertNet y los catdlogos digitales de mamiferos del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia, el Field Museum of Natural History de Chicago, American Museum of Natural History y el Museo de Zoologia,
Michigan University. Adicionalmente, revisamos ejemplares del género en diferentes colecciones del pais. Obtuvimos 77 reg-
istros de la especie. Se amplié la distribucién al oriente sobre la quebrada Guaquird y el rango altitudinal fue extendido hasta
los 1,100 m.s.n.m. Basados en esta revisién y nuestro conocimiento de la regién se requiere, 1) explorar el rio Cagudn y su
interfluvio con el rfo Yari, con el fin de resolver el interrogante de la presencia o no de 2 milleri al oriente del Cagudn, 2) una
revisién exhaustiva sobre el rio Guaquird y la quebrada Nonomani con el fin de reconocer el punto de contacto entre P milleri
y P hirsuta, y 3) explorar el departamento de Guaviare para establecer el limite nororiental de distribucion de P milleri

Palabras clave: Distribucién, P milleri, Amazonia, nuevos registros.

Abstract

Pithecia milleri is categorized as Data Deficient by the IUCN, it is present in Colombia and Ecuador, western Amazonian
basin, but few is known on its distribution limits in Colombia. Field observations were recorded ad libitum between 2007
and 2015. We carried out a field expedition in the mid Caquetd River and its tributaries in the departments of Caquetd
and Putumayo. We made a review of records on data bases of Global Biodiversity Information Facility, Arctos, VertNet and
the digital catalogues of mammals of the Instituto de Ciencias Naturales of Universidad Nacional de Colombia, the Field
Museum of Natural History of Chicago, the American Museum of Natural History and the Zoology Museum of Michigan
University. In addition, we reviewed specimens of the genera in different collections in the country. We obtained 77 records
for the species. Its distribution was enlarged to the east to Guaquird Creek and the altitudinal range was extended to 1,100 m
a.s.l. Based on this review and our knowledge of the region it is necessary to, 1) explore the Cagudn River and its interfluve
with the Yari River, to solve the question on the presence or not of 2 milleri to the east of the Cagudn River, 2) an exhaustive
survey on the Guaquird River and Nonomani Creek to determine the contact region between P milleri and P hirsuta, and
3) explore the Guaviare department to establish the northeastern limit of the distribution of P milleri

Keywords: Distribution, P milleri, Amazonia, new records.

Introduccién

Hershkovitz (1979, 1987) revisé dos veces el género Pithe-

cia con resultados contrastantes. En su revisién de 1987

se denominaba P hirsuta. En una revisién mds reciente,
Marsh (2014) identificé 16 especies para el género, cinco

reconocié cinco especies: P pithecia, P monachus, I irro-
rata, P aequatorialis, y P albicans. Este ordenamiento con-
trasta con el sugerido por el mismo autor en 1979, en el
cual P aequatorialis era llamado P monachus y P monachus

ya reconocidas por Hershkovitz (1987), tres reclasificadas:
P hirsuta, P inusta y P napensis, tres elevadas a nivel de
especie: 12 milleri, P vanzolinii y P chrysocephala y, cinco
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especies nuevas: P isabela, P cazuzai, P rylandsi, P mitter-
meieriy P pissinatii.

Histéricamente se ha sugerido que la especie presente en
el territorio colombiano es Pithecia monachus (Herndndez-
Camacho y Cooper, 1976) con dos subespecies amazdnicas,
P m. milleri y P m. monachus (Defler, 2003; Defler ez 4l.,
2003; Defler, 2010). En este sentido, el arreglo de Marsh
(2014) involucré cambios importantes, pues la presencia
de P monachus se restringié a Brasil y Pert, P m. milleri
(Allen, 1914) fue elevada a nivel de especie y el taxén cono-
cido a nivel nacional como P, m. monachus fue reclasificado
a P hirsuta (Spix, 1823).

Segin Herndndez-Camacho y Cooper (1976), el género
Pithecia se distribuye en Colombia desde el trapecio
Amazénico, al norte del rio Amazonas y al norte del rio
Putumayo, sobre el piedemonte de los Andes orientales
(vertiente oriental de la cordillera oriental) hasta el norte,
parte alta del rio Cagudn; al nororiente la distribucién se
extiende al menos a la orilla sur del rio Yari, bajando por
su desembocadura sobre el rio Caquetd y siguiendo este
tltimo rio sobre su margen sur.

Hershkovitz (1987) describe la distribucién de P m. milleri
desde el suroriente de Colombia a partir del rio Cagudn,
departamento de Caquetd, hacia el sur hasta el rio Putu-
mayo, departamento de Putumayo. Esto constituye el
primer cambio importante de la distribucién del género en
Colombia vy ratifica la ausencia de registros de campo para
Pithecia milleri (sensu Marsh, 2014) en el interfluvio de los
rios Yari y Cagudn (Hershkovitz, 1987, pp 392).

Por otro lado, Defler (2003, 2010) registra que P milleri se
distribuye hasta el occidente de Puerto Leguizamo, depar-
tamento de Putumayo y Marsh (2014) extiende la distribu-
cién de la especie al norte del rio Cagudn, cerca al oriente
del Parque Nacional Natural Serrania de la Macarena.

El limite altitudinal de Pithecia milleri se ha conservado a
los 500 m.s.n.m. (Herndndez-Camacho y Cooper, 1976;
Herndndez-Camacho y Defler, 1985; Hershkovitz, 1987;
Defler, 2003, 2010; Porter et al., 2013) aunque reciente-
mente fue reconsiderado entre los 500-700 m.s.n.m. sobre
el Piedemonte en los alrededores de Florencia (Marsh,
2014), departamento de Caquetd. Sin embargo, no existe
un registro (coleccién u observacién de campo) que con-
firme este limite altitudinal.

A pesar de los aportes que se han realizado sobre la distri-
bucién de ésta especie, su limite altitudinal estd muy poco
documentado, su extensién al oriente es incierta (Herndn-
dez Camacho y Cooper, 1976) y el limite entre 2 milleri y
P hirsuta atin no estd definido (Defler ez 2/, 2003; Defler,
2010; Marsh, 2014).

P milleri ha sido clasificada por la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) como de-
ficiente de datos (DD), debido a que su drea de distribu-
cién es pobremente conocida y no existe informacién fiable
sobre la condicién de la poblacién ni de sus amenazas de

conservacién (Marsh y Veiga, 2015). Este estudio aporta
informacién sobre la distribucién de Pithecia milleri en
Colombia y analiza detalladamente los registros actuales e
histéricos de la especie.

Métodos
Registros de bases de datos y colecciones bioldgicas

Se usé el catdlogo de Primates de Conservacién Internacio-
nal Colombia y se filtraron los registros correspondientes a
Pithecia milleri; estos fueron verificados y contrastados con
los registros de las bases de datos del Global Biodiversity In-
formation Facility (http://www.gbif.org/), Arctos (hteps://
arctosdb.org/) y VertNet (http://www.vertnet.org/index.
hetml). Para verificar los registros de los individuos depos-
itados en colecciones se visitaron los catdlogos digitales de
mamiferos del Instituto de Ciencias Naturales (ICN) de la
Universidad Nacional de Colombia, el Field Museum of
Natural History (FMNH) de Chicago, American Museum
of Natural History (AMNH) y el Museo de Zoologia Mich-
igan University (UMMZ). Asi mismo, revisamos pieles y
craneos del género Pithecia de las colecciones del Instituto
de Ciencias Naturales (ICN) de la Universidad Nacional
de Colombia, Museo de Historia Natural Universidad del
Cauca (MHNUQC) y el Museo de Historia Natural de la
Universidad de la Amazonia (UAM).

Observaciones de campo

Recopilamos las observaciones en campo de 2 milleri ob-
tenidas de forma ad libitum por el primer autor entre los
afios 2007 a 2015 en el departamento de Caquetd. Desde
el 29 de junio hasta el 24 de Julio del 2016 recorrimos el
medio rio Caquetd y tramos de los rios Mecaya, Senseya
(departamento de Putumayo), Peneya, Cohemani (depar-
tamento de Caquetd) y las quebradas La Tagiiita, Guaquird
y Nonomani{ (departamento de Putumayo). Las observa-
ciones primatoldgicas del recorrido fluvial se iniciaron
todos los dias a las 6:00 am y se extendieron hasta la puesta
del sol, aproximadamente a las 6:15 pm.

Todas las observaciones fueron georeferenciadas con un
GPS Garmin eTrex 10. Los registros fueron catalogados
y cartografiados con ayuda del software ArcGis 10.3. Para
una identificacién adecuada, la mayoria de los individuos
fueron fotografiados con una cdmara Nikon Coolpix P510
y/o filmados con una video-grabadora Panasonic VDR-
D100 y asignados taxonémicamente a P milleri recono-
ciendo las caracteristicas mencionadas por Allen (1914),
Hershkovitz (1987), Defler (2003, 2010) y Marsh (2014).
Por otro lado, incluimos registros de observaciones de la
especie provenientes de investigadores externos, documen-
tados con fotografias y descripciones detalladas de los indi-
viduos y sus localidades.

Resultados

Recopilamos 77 registros de la especie, que incluyen es-
pecimenes colectados y observaciones directas realizadas
en el occidente amazénico colombiano (Fig. 1). El mayor
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Figura 1. Registros de coleccién y observaciones de campo de
Pithecia milleri en el occidente amazénico colombiano.

Registros de P. milleri en cada Departamento
Mcta I

‘olectas  * Obsenvaciones

Figura 2. Registros de Pithecia milleri en Colombia

namero de registros provienen del departamento de Ca-
quetd, representados en su mayorfa por observaciones en
campo. En el departamento de Putumayo se ha realizado el
mayor nimero de colectas de P milleri (Fig. 2).

Puerto Leguizamo, Putumayo y Valparaiso, departamento
de Caquetd, son los municipios con mayor niimero de ob-
servaciones directas. Un ndimero significativo de observa-
ciones de P milleri (61%) se ha realizado en bosques frag-
mentados (Tabla 1). Un grupo observado en la quebrada
Guagquird representa el registro a menor altura para la espe-
cie (150 m.s.n.m.) y a su vez constituye el registro mds al
oriente (Fig. 1) en la distribucién de P milleri (limite politi-
co entre los departamentos de Putumayo y Amazonas).

El mayor ntimero de registros para P milleri (90%) se en-
cuentra entre los 150 a 400 m.s.n.m. (Fig. 3). Basados en
una observacién de campo a 1,070 m.s.n.m. en Jardin de
la Sierra (municipio de Orito, Putumayo), extendemos el
limite de distribucién altitudinal de la especie 570 metros

(Fig. 4) (Apéndice I).

Frecuencio de registros por altuwra

Regutros

Figura 3. Numero de registros de Pithecia milleri en Colombia
por intervalo de elevacién.

s

Figura 4. Pithecia milleri. Localidad: departamento de Putu-
mayo, municipio de Orito, Jardin de la Sierra 1,100 m.s.n.m.
Foto: Brayan Coral.

Recopilamos 26 registros de P miller provenientes de siete col-
ecciones (Tabla 2); tres registros fueron excluidos por no tener
asignada una localidad especifica: dos provenientes del Museum
of Vertebrate Zoology, University of California (MVZ 184546,
184547) y uno del Instituto de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad Nacional de Colombia (ICN 3474). Dos registros con
localidad asignada necesitan confirmacién de su lugar de proce-
dencia, uno consignado en el Instituto Alexander von Hum-
boltd (IAvH 5989), localidad Parque Nacional Natural Serranfa
de la Macarena y otro depositado en la colecciéon del Museo de
Ciencias Naturales de la Universidad de Barcelona (MZB 2003-
1728), localidad Sibundoy, Departamento del Putumayo.

Pithecia milleri se distribuye en Colombia desde el rio Gua-
quird (en el limite politico de los departamentos de Putu-
mayo y Amazonas) y sobre el interfluvio formado por los rios
Putumayo y Caquetd hacia el occidente, hasta el flanco ori-
ental de la cordillera oriental de los Andes colombianos, con
un limite altitudinal de 1,100 m.s.n.m., desde este punto
hacia el norte, pasando por la Bota Caucana hasta el muni-
cipio de San Vicente del Cagudn, departamento de Caquetd,
al oriente hasta el rio Cagudn y al sur por este mismo rio
hasta su desembocadura sobre el rio Caquetd (Fig. 1).
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Tabla 1. Numero de observaciones por municipio y tipo de bosque.

Niimero de Observaciones
Municipio Bosque Bosque
fragmentado continuo
Belén de los Andaquies 5 2
Cartagena del Chaird 1 0
Florencia 3 3
La Montanita 0 1
Puerto Mildn 2 0
San José del Fragua 1 0
Solita 3 0
Solano 2 0
Valparaiso 11 0
Mocoa 0 1
Orito 0 1
Puerto Asis 1 0
Puerto Leguizamo 2 12
Valle del Guamuéz 1 0
Total 32 20

Tabla 2. Numero de ejemplares de Pithecia milleri colectados en
Colombia depositados en cada coleccidn.

Coleccién Reglst.ros
depositados
Instituto Alexander von Humboldt 7
American Museum of Natural History 2
Museo de Historia Natural de la Universidad
2
del Cauca
Field Museum of Natural History 8
Museo de Historia Natural Universidad de la ]
Amazonia
Instituto de Ciencias Naturales Universidad 5
Nacional de Colombia
Museo de Ciencias Naturales de la Universidad |
de Barcelona

Discusién

El occidente amazdnico colombiano es un drea donde se
han desarrollado muy pocos estudios mastozooldgicos
(Montenegro, 2007). El conocimiento de los areales de
distribucién de los primates en el occidente del departa-
mento de Caquetd, por ejemplo, se basa en gran parte en
las colectas realizadas por Leo Miller, Philip Hershkovitz,
K. Watanabe, K. von Sneidern, y H. Granados a inicios
y mediados del siglo pasado y, en los estudios ecoldgicos
y de comportamiento realizados por Izawa (1964,1965) y
Moynihan (1976).

Si bien la informacién que presentamos aqui representa un
avance significativo en el conocimiento de la distribucién
de P milleri, atin existen dreas inexploradas que merecen
atencion especial, pues su estudio cambiaria no solo el pan-
orama de distribucién para la especie, sino también para
algunos otros primates amazénicos colombianos.

En el departamento del Caquetd se ha realizado el mayor
ndmero de observaciones de la especie (Fig. 2), pero solo
un registro proviene del norte del departamento. Explor-
aciones futuras en esta region clarificarfan la extensién de la
especie al norte de su distribucién.

Un registro proveniente del Instituto Alexander von Hum-
boltd (IAVH 5989) colectado por miembros de la Universi-
dad de Kyoto presenta como localidad el Parque Nacional
Natural Serranfa de la Macarena; Marsh (2014) asigna el
lugar de colecta del ejemplar al Sur del rio Lozada, cerca al
casco urbano de La Macarena, pero fuera del Parque Na-
cional Natural (Apéndice I), sin embargo, no existen reg-
istros de campo que puedan confirmar que el rio Lozada
o el rio Guayabero actiian como barreras geogréficas para
la distribucién de P milleri. Exploraciones realizadas por
el primer autor en la vereda La Unién y alrededores del
casco urbano del Municipio de La Macarena no registran la
especie al norte del rio Cagudn. Estudios adelantados en el
Centro de Investigaciones Ecoldgicas La Macarena (CIEM)
y exploraciones realizadas por el Instituto de Ciencias Na-
turales (ICN) soportan la idea que la especie se encuentra
ausente en el Parque Nacional Natural Serranfa de la Ma-
carena. Sumado a esto, Cuervo et a/l. (1986) reporta como
una incégnita la presencia de Pithecia milleri en la region.

Otros ejemplares de primates depositados en la colec-
cién de mamiferos del Instituto Alexander von Humboled
(Pithecia milleri: 1AVH 2818; Alouatta seniculus: TAvH
2722; Cheracebus medemi: 1AVH 2727; Leontocebus nigri-
collis hernandezi: IAvH 2728) fueron colectados entre los
afos 1973 y 1974 por T. Watanabe en la misma expedicién
de la Universidad de Kyoto, e individuos de Leontocebus
Suscus (FMNH 123377, 123378) y Leontocebus nigricollis
hernandezi (FMNH 123379, 123380, 123381) deposita-
dos en el Field Museum de Chicago provienen del mismo
colector. Estos registros tienen en comin que sus lugares
de procedencia son Puerto Leguizamo, Departamento del
Putumayo y el rio Peneya, Departamento del Caquetd (4rea
adyacente a donde para la misma época los japoneses Kosey
Izawa y Akisato Nishimura desarrollaban investigaciones
primatolégicas). Por ello, nosotros consideramos que el
registro georeferenciado por Marsh (2014) al norte del rio
Cagudn presenta informacién errénea de su lugar de pro-
cedencia y probablemente su verdadera localidad de colecta
sea alguno de los lugares antes mencionados (Fig. 5).

Por otra parte, la cuenca del rio Cagudn se encuentra inex-
plorada y, a pesar de ello, se asume este rio (sin registros
de campo) como el limite de distribucién oriental para 2
milleri (Defler, 2003, 2010; Defler ez /., 2003;); Herndn-
dez Camacho y Cooper (1976) enfatizan que la extensién
nororiental de la especie es incierta. Nosotros consideramos
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al igual que Defler ez al. (2003, p 16) que, Pithecia milleri
“con el tiempo puede también ser encontrado entre los Rios
Cagudn y Yar{”, lo que indica la necesidad de desarrollar un
muestreo adecuado en esa regién. Estudios primatoldgicos
en esta drea no solo clarificarian la extensién al oriente de P
milleri, sino también aportarian informacién valiosa sobre
la distribucién de Cebuella pygmaea, Leontocebus fuscus y

Saguinus inustus.

Previo a este estudio los registros de P. milleri més al ori-
ente correspondian a las observaciones realizadas por
Izawa (1975, 1976) en el rio Peneya, afluente norte del rio
Caquetd, municipio de Solano, departamento de Caquetd.
Nuestras observaciones de campo sobre el rio Guaquird
extienden sesenta y cuatro kilémetros al oriente la distri-
bucién de la especie, sobre el interfluvio formado por el
rio Caquetd y el rio Putumayo (Fig. 1). A pesar de ello,
el punto de contacto entre P milleri y P hirsuta continda
siendo desconocido (Defler ez al, 2003; Defler, 2010;
Marsh, 2014).

Los registros de campo de P milleri provenientes de alturas
superiores a los 500 m.s.n.m. son escasos (Fig. 3). Tradi-
cionalmente se ha considerado que P milleri es una especie
de tierras bajas amazénicas (Herndndez-Camacho y Coo-
per, 1976; Defler, 2003, 2010; Marsh, 2014), sin embargo
nuestros resultados muestran que esta especie al igual que 2
napensis (Marsh, 2014) se encuentran a altitudes superiores
a los 900 m.s.n.m. Herndndez-Camacho y Defler (1985)
estiman la tolerancia térmica altitudinal del género Pithecia

Figura 5. Registro de ejemplares colectados por T. Watanabe y depositados en la colecciéon de mamiferos del Instituto Alexander von Humboldt.

en Colombia entre 80 y 500 m.s.n.m., sin embargo, dada
esta nueva evidencia es probable que algunas condiciones
relacionadas con el hdbitat sean mds importantes a la hora
de restringir los limites de distribucién altitudinal para P
milleri, que exclusivamente condiciones fisiolégicas. Aun
asi, es importante subrayar que los limites altitudinales de
algunas especies de primates de la regién andino-amazdnica
son desconocidos (Aquino y Encarnacién, 1994; Defler,
2003, 2010); nuevas exploraciones en estas regiones modi-
ficardn los limites de distribucién altitudinal que hoy con-
ocemos para algunas especies amazdnicas en Perti (Gabriel
Garcia com. pers.) y Colombia.

Un ejemplar depositado en el Museo de Historia Natural
de la Universidad de Barcelona (MZB 2003-1728) con
localidad Sibundoy y colectado por CILEAC (Centro de
Investigaciones Lingiiisticas y Etnograficas de la Amazonia
Colombiana) representaria el registro a mayor altura de P
milleri, sin embargo, este presenta una procedencia dudosa.
El CILEAC fue fundado en Sibundoy (Putumayo) en el
afio de 1933 por el misionero capuchino Fray Marcelino de
Castellvi. Los misioneros capuchinos impulsaron la coloni-
zacién y el adoctrinamiento de las comunidades indigenas
de la Amazonia Colombiana y realizaron diferentes expe-
diciones sobre los rios Caquetd, Putumayo y sus afluentes
(Kuan, 2013). De las exploraciones capuchinas el CILEAC
conservé mdscaras, trajes de ceremonia, craneologia, armas,
cerdmica, cesterfa, talla, animales y minerales, asi como
una gran coleccién de hachas de piedra (Lucena, 1962).
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Desafortunadamente, la no existencia del registro del colec-
tor dificulta el seguimiento y confirmacién de la verdadera
localidad de colecta del ejemplar.

Un ntimero significativo de las observaciones de campo de
la especie se realizaron en bosques fragmentados (Tabla 1).
Si bien el género Pithecia soporta la perturbacién y se puede
encontrar en fragmentos de bosque cerca de asentamientos
humanos (Pinto ez al., 2013) la acelerada fragmentacién
del hébitat del piedemonte amazdnico Colombiano, con-
tinda aislando las poblaciones de la vertiente oriental de la
cordillera oriental de los Andes, de aquellas de la amazonia
baja, principalmente a causa de la expansion de la frontera
ganadera, especialmente en el departamento de Caquetd,
cuya tasa de deforestacién en el 2015 (23.812 ha) fue la mds
alta para la Amazonia Colombiana y al nivel de pais (19%)
(IDEAM, 2016). La deforestacién para el mismo periodo en
el departamento de Putumayo fue de 9,214 ha (7.4% de la
deforestacién a nivel nacional) IDEAM, 2016).

e Para clarificar la distribucién de P milleri en Colombia
y basados en nuestras observaciones y conocimiento
de la regi6n sugerimos:

e Explorar el rio Cagudn y su interfluvio con el rio Yard,
con el fin de resolver el interrogante de la presencia
o no de P milleri al oriente del Cagudn (Herndndez-
Camacho y Cooper, 1976; Defler ez al., 2003).

e Una revisién exhaustiva sobre el rio Guaquird y la que-
brada Nonomani con el fin de reconocer el punto de
contacto entre P milleri y P hirsuta

e Explorar el departamento de Guaviare, municipios de
San José del Guaviare y Calamar, para corroborar el
limite nororiental de distribucién de P milleri y validar
o descartar el registro norte de la especie en cercanias
de la Macarena.
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APENDICE I: LOCALIDADES Y NOTAS
ACLARATORIAS A LOS REGISTROS DE
PITHECIA MILLERI EN COLOMBIA.

Observaciones

Caquetd

Aguas Negras, Valparafso. 231
-75.5750°.

Cartagena del Chaird. 257 m.s.n.m. [1.3199°, -74.8875°].

Cuenca del rio San Pedro, Vereda Bellavista, San José del
Fragua. 520 m.s.n.m. [1.3081°, -76.0119°].

Estadero La Calera, Florencia. 380 m.s.n.m. [1.6547°,
-75.6068°].

Hacienda Ceildn, Florencia. 404 m.s.n.m. [1.5680°,
-75.6791°].

Hacienda Ceildn, Florencia. 400 m.s.n.m. [1.5671°,
-75.6814°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 226 m.s.n.m. [1.0513°,
-75.6002°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 255 m.s.n.m. [1.0345°,
-75.5899°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 245 m.s.n.m. [1.0514°,
-75.5748°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 250 m.s.n.m. [1.0695°,
-75.6203°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 254 m.s.n.m. [1.0732°,
-75.6026°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 244 m.s.n.m. [1.0597°,
-75.5973°].

Inspeccién Playa Rica, Valparaiso. 238 m.s.n.m. [1.0733°,
-75.5994°].

Las Parcelas, Casco urbano de Florencia, Florencia. 345
m.s.n.m. [1.6314°, -75.5955°].

Parque Municipal Natural y ecoturistico Las Lajas, Belén
de los Andaquies. 335 m.s.n.m. [1.4123°, -75.8827°].
Parque Municipal Natural y ecoturistico Las Lajas, Belén
de los Andaquies. 357 m.s.n.m. [1.4144°, -75.8816°].
Parque Municipal Natural La Resaca, Belén de los An-

daquies. 374 m.s.n.m. [1.4340°, -75.8805°].

[1.0939°,

m.s.n.m.

Parque Municipal Natural La Resaca, Bocatoma, Belén de
los Andaquies. 485 m.s.n.m. [1.4418°, -75.8872°].

Quebrada La Solita, Solita. 214 m.s.n.m. [0.9009°,
-75.6396°].

Quebrada La Solita, Vereda El Recreo, Solita. 218 m.s.n.m.
[1.9155° -75.6511°].

Reserva Ecoturistica Comunitaria El Manantial, Florencia.
417 m.s.n.m. [1.6322°, -75.5841°].

Reserva ecoturistica El Horeb, Belén de los Andaquies. 322
m.s.n.m. [1.4134°, -75.8981°].

Reserva Natural y Ecoturistica La Dalias, La Montasita.
333 m.s.n.m. [1.4898°, -75.4047°].

Resguardo Indigena Aguas Negras, Mildn. 212 m.s.n.m.
[1.0119° -75.3015°].

Resguardo Indigena Jeric6-Consaya, Solano. 184 m.s.n.m.
[0.5409°, -75.1010°].

Rio Orteguaza, La Rastra, Mildn. 220 m.s.n.m. [1.1642°,
-75.5038°; ARA].

Rio Peneya, Solano. 176 m.s.n.m. [-0.0479°, -4.3429°
Isawa 1976].

Rio Pescado, Belén de los Andaquies. 340 m.s.n.m.
[1.4513°, -75.8600°].

Rio Pescado, Belén de los Andaquies. 337 m.s.n.m.
[1.4787°, -75.8632°].

Santana de las Hermosas, Florencia. 503 m.s.n.m. [1.7222°,
-75.5401°].

Vereda La Leona, Valparaiso. 250 m.s.n.m. [1.1434°,
-75.5984°].

Vereda La Leona, Valparaiso. 258 m.s.n.m. [1.1318°,
-75.5958°].

Vereda La Leona, Valparaiso. 241 m.s.n.m. [1.1338°,
-75.5831° Marsh 2014].

Vereda La Libertad, Solita. 236 m.s.n.m. [0.9337°,

-75.6330°].

Putumayo

Aeropuerto Caucayd, Puerto Leguizamo. 189 m.s.n.m.
[-0.1825°, -74.7739°; Marsh 2014]. Nota: Coordenadas
reasignadas al aeropuerto Caucayd de Puerto Leguizamo.

Jardin de la Sierra, Orito. 1,070 m.s.n.m. [0.7053°,
-77.1083°]. Nota: Registro a mayor altura para la especie.

La Tagua, Puerto Leguizamo. 172 m.s.n.m. [-0.0641°,
-74.6642°% Marsh 2014]. Nota: Registro sin datos de
geoposicién en Marsh (2014). Coordenadas asignadas al
casco urbano de La Tagua.

Mocoa. 713 m.s.n.m. [1.1673°, -76.6533°; Marsh 2014].
Nota: Coordenadas reasignadas al casco urbano de Mocoa.
Si el registro original de Marsh (2014) fuese vdlido con-
stituirfa el registro a mayor altura para la especie (1,689
m.s.n.m.), sin embargo, la autora identifica el limite alti-
tudinal de P. milleri entre los 500 a 700 m.s.n.m. en los
alrededores de Florencia (Marsh, 2014 pp 33)

Puerto Asis, Puerto Asis. 260 m.s.n.m. [0.4966°, -76.4966°;
ARA].

Rio Guamuéz, San Antonio, Valle del Guamuéz (La Hor-
miga). 338 m.s.n.m. [0.4839°, -76.8961° ARA].
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Rio Guéquira, Puerto Leguizamo. 166 m.s.n.m. [-0.3906°,
-73.8681°]. Nota: Limite de distribucién de P milleri al
suroriente de Colombia

Rio Gudquira, Puerto Leguizamo. 150 m.s.n.m. [-0.3881°,
-73.8811°].

Rio Guéquira, Puerto Leguizamo. 154 m.s.n.m. [-0.3923°,
-73.8852°].

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 202 m.s.n.m. [0.4827°,
-75.4573°].

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 203 m.s.n.m. [0.4201°,
-75.4779°).

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 201 m.s.n.m. [0.4550°,
-75.4665°].

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 194 m.s.n.m. [0.4852°,
-75.4286°].

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 197 m.s.n.m. [0.4664°,
-75.3541°].

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 214 m.s.n.m. [0.4003°,
-75.5362°].

Rio Sencella margen norte, Puerto Leguizamo. 179
m.s.n.m. [0.3241°, -75.0162°].

Rio Sencella margen sur, Puerto Leguizamo. 177 m.s.n.m.
[0.3069°, -75.0106°].

Rio Sencella margen sur, Puerto Leguizamo. 184 m.s.n.m.

[0.3197°, -75.0134°].
COLECTAS

Caquetd

Belén de los Andaquies. 330 m.s.n.m. [1.4171°,-75.8769°].
Desconocido. MHNUC-M00070.

La Montanita. 400 m.s.n.m. [1. 4°, -75.55°% Hershkovitz
1987]. Philip Hershkovitz. FMNH 70635, 70636.

La Morelia, Florencia. 183 m.s.n.m. [1.5088°, -75.7052°;
Allen 1914]. L. E. Miller. AMNH M-33876, 33877.

Morelia. 150 m.s.n.m. [1.4881°, -75.7281°]. Kjell von
Sneidern. MHNUC-MO035E.

Rio Peneya margen derecha, Solano. 177 m.s.n.m.
[-0.0344°, -74.3733°; Izawa 1976]. Kosei Izawa. IAVH
1612. Nota: Registro mapeado incorrectamente por
Marsh (2014).

Vereda La Leona, Valparaiso. 259 m.s.n.m. [1.1315°,
-75.5959°]. Javier Garcfa. UAM.

Meta

PNN La Macarena, Vistahermosa. 282 m.s.n.m. [3.0055°,
-73.7149°% Marsh 2014]. Universidad de Kyoto. IAVH
5989. Nota: Piel depositada en la coleccién de mamiferos
del Instituto Alexander von Humboldt, localidad: Parque
Nacional Natural La Macarena, colector: Universidad
de Kyoto. No existe otro tipo de informacién asociada
al ejemplar. Marsh (2014) registra la coleccién con co-
ordenadas geogréficas fuera del Parque Nacional Natural
La Macarena.

Putumayo

Entre Puerto Leguizamo y La Tagua, Puerto Leguizamo.
194 m.s.n.m. [-0.1222°, -74.7218° Marsh 2014]. Wata-
nabe. JAVH 2818. Nota: Georreferencia modificada de
Marsh (2014).

Isla Tres Troncos, rio Caquetd, Puerto Leguizamo. 150
m.s.n.m. [0.1333°, -74.6833°; Hershkovitz 1987]. Philip
Hershkovitz. FMNH 70637, 70639, 70640.

Isla Tres Troncos, rio Caquetd, Puerto Leguizamo. 185
m.s.n.m. [0.1333°, -74.6833°; Hershkovitz 1987]. Philip
Hershkovitz. FMNH 70638.

Puerto Leguizamo, Puerto Leguizamo. 187 m.s.n.m.
[-0.1924°, -74.7800°]. Chirivi, H., J. A. Mora. IAVH
589.

Quebrada El Hacha, Puerto Leguizamo. 229 m.s.n.m.
[-0.0152°, -75.5182° Marsh 2014]. Desconocido. ICN
16003, 16004, 16005. Nota: Posicién geogrifica modi-
ficada de Marsh (2014). La quebrada el Hacha desembo-
ca en el rio Putumayo, sobre el resguardo El Hacha de las
Comunidades Indigenas Siona, Cofdn, Inga y Huitoto,
constituido bajo la resolucién 067 del 16 de septiembre
de 1987 del INCORA.

Reserva indigena El Limén, vereda El Picudo, Puerto
Limén, Mocoa. 328 m.s.n.m. [1.0177°, -76.5039°%
Marsh 2014]. Desconocido. ICN14777.

Rio Caucayd, Limén Cocha. 181 m. s. n. m. [-0.1191°,
-74.9050°; Marsh 2014]. Chirivi, H., J. A. Mora. IAVH
600, 601, 602.

Rio Guamuéz, Orito. 360 m.s.n.m. [0.4963°, -76.9331°].
Desconocido. ICN9911.

Rio Mecaya, Puerto Leguizamo. 185 m. s. n. m. [0.4666°,
-75.3333% Hershkovitz 1987]. Philip Hershkovitz.
FMNH 70641, 70642.

Sibundoy, Sibundoy. 2,216 m. s. n. m.
-76.9171°]. Desconocido. MZB 2003-1728.

[1.2017°,
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Resumen

El mono aullador rojo (Alouatta seniculus) es de las pocas especies colombianas de primates que no se encuentra bajo alguna
categoria de amenaza. En comparacién con otras especies de primates posee una alta plasticidad ecolégica, lo que le permite
ocupar ambientes mds variables en cuanto a tamano de hdbitat y oferta de recursos. Los bosques secos tropicales (BsT)
de Colombia han sido fuertemente afectados por la implementacién de sistemas ganaderos quedando un porcentaje muy
bajo respecto a su distribucién original y la mayoria como pequefios fragmentos. Aunque A. seniculus puede ocupar estos
fragmentos, se desconoce la proporcién de ocupacién de estos y qué caracteristicas estructurales o funcionales determinan
esta ocupacion. Se analizé si las caracteristicas estructurales, funcionales y espaciales en dos fragmentos de BsT en la reserva
natural “Betanci-Guacamayas” (Departamento de Cérdoba, Colombia) explicaban el uso del espacio por parte de A. senicu-
lus. Se encontré que las caracteristicas estructurales de la vegetacién explican principalmente la utilizacién de los espacios. Se
desarroll6 un indice de calidad que describe la probabilidad de ocupacién de los espacios disponibles en los fragmentos por
parte de la especie, teniendo en cuenta el DAD, la cobertura, el didmetro de copa y la altura de fuste.

Palabras clave: Calidad del habitat, heterogeneidad espacial, fragmentacién de hdbitat, uso de habitat.

Abstract

The red howler monkey (Alouatta seniculus) is one of the Colombian species of primates without a category of threat. In
comparison with other species of primates, A. seniculus has a high ecological plasticity, which allows it to occupy more
variable environments in terms of habitat size and amount of resources. The tropical dry forests (TDF) of Colombia have
been strongly affected by high impact cattle ranching, leaving few patches of the original vegetation. Although A. seniculus
is capable to occupy these patches, there is no information about the proportion of occupancy and what structural or func-
tional characteristics determine the use of the space. We analyzed the structural, functional, and spatial characteristics of
TDF patches in the natural reserve “Betanci-Guacamayas” (Cordoba, Colombia) that explain the use of space by A. senicu-
lus. It was found that the structural characteristics were the main factors that describe the way the primates used the available
spaces. A habitat quality index was developed, which describes the probability of occupancy of the patch spaces taking into
account the BHD, canopy coverage, canopy diameter and treetop height.

Keywords: Habitat fragmentation, habitat quality, habitat use, spatial heterogeneity.

Introduccién (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2003; Arroyo-Rodriguez

Mandujano, 2006).
El mono aullador (Alouatta seniculus) es la especie de pri- yvancuane )

mate que se encuentra mds ampliamente distribuida en el
neotrépico (Leal y Defler, 2013) y en los diferentes ecosiste-
mas colombianos. Se distribuye en el 16.2% del 4rea total
del pais (Stevenson ez a/. 2010), en un rango altitudinal de
0 a 3,000 m de elevacién (UICN, 2016). Respecto a otros
primates, el género Alouatta se caracteriza por su alta plasti-
cidad ecoldgica, lo que le permite persistir en paisajes donde
la disponibilidad de recursos, los procesos de transformacién
y la pérdida de hdbitat son muy variables (Youlatos y Gasc,
1994; Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2006; Mandujano
& Escobedo-Morales, 2008). Se ha planteado que si después
de procesos de intervencién del habitat natural (tala, pér-
dida de habitat, fragmentacién, implementacién de sistemas
productivos) el mono aullador se ve afectado negativamente,
para otras especies de primates serd atin mds dificil persistir

La presencia y persistencia de A. seniculus en el habitat
dependerd de si la estructura y composicién floristica pro-
vee las condiciones minimas que requiere. Se ha encon-
trado que el drea basal; la altura de los 4drboles, arbustos y
lianas en los diferentes estratos; la cobertura de los drboles;
y la disponibilidad de especies potenciales de alimento son
las variables que determinan en mayor medida la presencia
de esta especie en los bosques (Arroyo-Rodriguez y Man-
dujano, 2003; Wiederholt ez 4/, 2010). Sin embargo, estas
investigaciones se han realizado principalmente en bosque
himedo tropical (BhT) y la informacién sobre estas vari-
ables en bosque seco tropical (BsT) es escasa. Es posible
predecir que los fragmentos de bosque que actualmente
persisten de BsT no son homogéneos en sus caracteristi-
cas estructurales, debido a factores como el efecto de borde




10

Neotropical Primates 23(2), December 2017

(Dodonov et al., 2013; Lenz et al., 2014), la forma (Saun-
ders et al., 1991) y el tamano (Rimbach ez 4/, 2013). Al
interior de los fragmentos es posible encontrar un mosaico
de condiciones estructurales, ambientales y funcionales que
determinan qué espacios son usados por los monos para
desplazarse, alimentarse y descansar, entre otros. En la
medida que se conozca qué variables determinan la presen-
cia o ausencia del mono aullador en los diferentes espacios
de los fragmentos de BsT, se podrd evaluar qué proporcién
del fragmento es usada efectivamente por los monos. De
esta manera serfa posible generar modelos que indiquen el
potencial que tienen en conjunto los diferentes fragmentos
de bosque para permitir la persistencia de esta especie a un
nivel regional. Relacionar las caracteristicas de los espacios
usados por los monos dentro de los fragmentos con las rutas
de desplazamiento y con los parches de forrajeo, permitird
comprender qué necesita y qué tiene en cuenta la especie
para tomar sus decisiones de uso (Arroyo-Rodriguez ez al.,
2013; Plante et al., 2014). Esta informacién es necesaria
para implementar planes de manejo y de enriquecimiento
ambiental de los bosques donde se encuentra la especie.

En el departamento de Cérdoba (Colombia) se presenta
la tasa de pérdida de BsT mds alta del pafs. Actualmente,
a nivel de América Latina se ha perdido 98.5% de la cobe-
rtura original (Pennington et al, 2009; Quesada et 4/,
2009), debido principalmente a la creacién de sabanas de
pastoreo para la implementacién de sistemas ganaderos
(Ballesteros ez a/., 2007; Pennington ez al., 2009; Stoner y
Sénchez-Azofeifa, 2009). Se prevé que el 75% de los BsT de
la regién Caribe colombiana se verdn afectados por el incre-
mento de la temperatura (Gutierrez y Echeverry, 2014).
Como una alternativa a la ganaderia extensiva tradicional,
se ha buscado implementar sistemas silvopastoriles que
conserven o creen dreas de bosque en medio de la matriz de
pastizales (Ballesteros ez al., 2007). Sin embargo, se descon-
oce hasta qué punto los bosques en estos sistemas silvopas-
toriles permiten y facilitan la presencia, el uso del 4rea total
de los fragmentos y la persistencia de especies de primates
con una alta plasticidad ecoldgica como A. seniculus.

Se analizé la relacién entre las caracteristicas estructurales y
funcionales (oferta potencial de alimento) de la vegetacién
con el uso de los parches de forrajeo y de los espacios para
desplazarse por el mono aullador, en dos fragmentos de
BsT en un sistema silvopastoril en el departamento de
Cérdoba. Se elaboré un indice cuantitativo que describe
las variables con mayor importancia para el uso (presencia-
ausencia) de los espacios por parte de A. seniculus dentro de
los fragmentos. Este indice podria ser il para reconocer en
otros fragmentos de BsT qué proporcién del bosque tiene
el potencial de ser usado por los monos aulladores y de esta
forma hacer aproximaciones a un nivel regional.

Métodos

Area de estudio
Este estudio se realizé en el departamento de Cérdoba,
Colombia, en la reserva natural “Betanci — Guacamayas”,

municipio de Buenavista, corregimiento de Mejor Esquina
(Fig. 1). La regi6n tiene una precipitacién anual prome-
dio de 2,300 mm (CVS, 2005), con una época “seca’ de
cuatro a cinco meses. La principal actividad econdmica en
la regi6n es la ganaderia extensiva. El estudio se llevé a cabo
en el mes de Julio de 2010 coincidiendo con la época de
lluvias. La reserva tiene 60 ha de extensién, que incluyen
un mosaico que presenta pastizales con un manejo silvopas-
toril, remanentes de BsT y varios cuerpos de agua.
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Figura 1. Ubicacién del departamento de Cérdoba en Colom-
bia. Ubicacién del municipio de Buenavista dentro de Cérdoba.
Ubicacién de las parcelas en la reserva natural Betanci-Guacama-
yas, donde 1 y 2 corresponden a las parcelas de ausencia (Al y A2
respectivamente) ubicadas en el fragmento "Betanci" y, 3y 4 a las
parcelas de presencia (P1 y P2 respectivamente) ubicadas en el
fragmento "Guacamayas".

El fragmento “Betanci” (A1 y A2) se encuentra a una distancia
de aproximadamente 82 m de la carretera, tiene un drea de
10.16 ha y un perimetro de 2,486.44 m. De acuerdo con el
indice de forma (IF=2.2.) se aleja de una forma circular. Por su
parte, el fragmento “Guacamayas” (P1 y P2) se encuentra a
487 m de la carretera aproximadamente, tiene una drea de
18.06 ha y un perimetro de 3,270.86 m. Presenta forma ir-
regular de acuerdo al indice de forma (IF=2.17).

Fase de campo

Se establecieron cuatro parcelas de 50 x 20 m (0.1 ha) en
dos bosques ubicados dentro de la reserva natural “Betanci
- Guacamayas”. Se realizaron avistamientos en los cuales
se llevaron a cabo jornadas de observacién de 11 horas
(0600-1700 hrs) en cada uno de los bosques de la reserva.
Se realizaron observaciones y busqueda de indicios (heces,
material vegetal consumido, etc.) para reconocer las zonas
de forrajeo y descanso de la especie; de esta forma se iden-
tificaron qué espacios dentro del fragmento estaban siendo
ocupados y usados. Se ubicaron dos parcelas con ocupacién
y uso de A. seniculus (P1 y P2) dentro del bosque “Guaca-
mayas” y dos parcelas (Al y A2) donde no se registré uso
por parte de la especie en el bosque “Betanci”.
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Medicidn de variables de la vegetacion

En cada parcela se registraron todos los arbustos, drboles
y lianas presentes, con un DAP > lcm. Se midieron las
variables: altura de fuste, altura de la copa, altura del dosel,
DAP, didmetro de copa con una cinta metrica (Keson
100’/30m, MC-10M-100), y cobertura con un densié-
metro tubular GRS. Se tomaron muestras botdnicas en
cada parcela y se realizé la identificacién de estas. Con base
en la revisién de literatura, se identificaron aquellas especies
que son consumidas por A. seniculusy sus atributos (tipo de
hojas y frutos); asi mismo, se estimé el porcentaje potencial
de familias de plantas que sirven de alimento para el mono
aullador por parcela.

Medicidn de las caracteristicas de los fragmentos

Se utilizé una fotografia aérea del drea de estudio (escala 1:
2,000; fuente IGAC) y se analiz6 con el programa ArcView
3.2 para calcular la distancia desde cada una de las parcelas
hasta las carreteras, asi como el perimetro y el 4rea total de
los dos fragmentos. Se cuantificé la forma de los fragmen-
tos mediante el {ndice de Patton (Forman y Godron, 1986)
usando la formula S/=P/(2VA-n) (Donde P es el perimetro
del fragmento y A el 4rea de este).

Andlisis de datos

Para la descripcién de la vegetacién en cada parcela se cal-
culé la talla promedio de los arboles (ZA=DC/DAP - AA),
donde DC es el promedio del didmetro de la copa, DAP el
promedio del didmetro a la altura del pecho y A4 la altura
total promedio de los drboles), y, el indice de complejidad
estructural (CE=(TA - C - Aa)/100), donde 74 es la talla
promedio de los drboles, C el promedio de la cobertura
y Aa la altura total promedio de los arbustos) (Ortegdn-
Martinez y Pérez-Torres, 2007). De acuerdo a la literatura,
para primates de la talla de A. seniculus el DAP que debe
considerarse es 210 cm (Yioulatos, 1994; Youlatos, 2001),
sin embargo para calcular los valores de 74 y CE se uti-
lizaron todos los individuos medidos, puesto que las de-
cisiones de la especie dentro de los fragmentos de bosque
no solo dependen de los 4rboles con DAP mayor a 10 cm
sino de todos los 4drboles que los rodean. Posteriormente
se identificaron cudles variables estructurales explicaban
significativamente la presencia-ausencia de A. seniculus en
los espacios dentro de los fragmentos. Para esto se anal-
iz6 primero la posible correlacién entre las diferentes vari-
ables estructurales para descartar aquellas que presentaban
colinealidad (Hair ez 4/, 1998; Fiuza y Rodriguez-Pérez,
2000). Se utilizé la prueba no paramétrica de Correlacién
de rangos de Spearman teniendo en cuenta como criterio
de exclusién un valor de correlacién superior a 7 = 0.59.

Debido a que la variable presencia-ausencia de los monos
es una variable cualitativa binomial se realizaron andlisis de
regresién logistica binomial (Guisande, 2006). Se incluyeron
aquellas variables que no presentaron colinealidad. Se aplic-
aron regresiones de adicién y sustraccién por pasos, y estdn-
dar (opcién “introducir” en el programa SPSS versién 15.0)
para explorar qué combinacién de variables independientes

explicaba mejor la presencia-ausencia. Con estas regresiones
se determind el nivel de significancia con que cada una de las
variables explicaba el uso de los espacios por parte de la especie
y los coeficientes que deberfa tener cada una de estas dentro
del modelo. Adicionalmente, se evalud si los datos presenta-
ban diferencias en la forma que se ajustaban a una distribucién
x?, para evitar que los resultados de la regresién se deban a
diferencias entre los datos. Para esto se empled la prueba de
Hosmer & Lemeshow (Manrique, 2002).

Se elaboraron iséclinas que relacionan la presencia-ausencia
de los monos con los cambios en las variables independien-
tes. En cada isdclina se evaluaron los rangos de variacién en
los que se presentan cambios importantes en los valores de
frecuencia de presencia-ausencia. A partir de esto, se estab-
lecieron los limites de los rangos para cada variable indepen-
diente. Cada rango se denoté como “categoria’ de manera
ascendente (p.e. C1, C2, C3, etc) y se unificd el nimero de
categorias para todas las variables independientes.

Desarrollo del indice de calidad

A partir de los coeficientes derivados de la regresién logisti-
ca binomial, se empleé un procedimiento estandarizado
por Pérez-Torres y colaboradores (2016) para lograr que el
nivel de significancia de cada una de las variables fuera con-
gruente con el peso que se le otorga en el modelo. Lo ante-
rior debido a que se ha observado que en varios estudios en
los que se elaboran indices de calidad de hébitat, el valor del
coeficiente se ha otorgado de manera arbitraria (Mitchell
et al., 2002; Loukmas y Halbrook, 2002). Finalmente se
realizaron las posibles combinaciones de los valores de las
categorfas obtenidas de las is6clinas remplazando estos en
la ecuacién obtenida; se organizaron de forma ascendente y
se asignaron los rangos que indican una alta o baja calidad
de los espacios disponibles dentro de fragmentos de BsT. A
partir de esto, se plantearon los supuestos bajo los cuales el
indice desarrollado puede ser aplicado.

Resultados

Vegetacion

Se registraron un total de 1,381 individuos en las cuatro
parcelas. Se evidencié que en las parcelas ocupadas por A.
seniculus (P1 y P2) se tuvo un mayor nimero de arbustos
(n=548) que de 4rboles (n=368); algo similar se observéd
en las parcelas con espacios no usados (Al y A2) con 642
arbustos y 312 drboles. Los parches de forrajeo usados
por el mono presentaron un ndmero superior de drboles
en comparacién con los espacios no usados (Al y A2). El
rango de altura de los drboles en las parcelas P1 y P2 fue
superior (11-37 m) al de las parcelas A1 y A2 (3.6 2 4.8 m).
En comparacién con las parcelas no usadas (Al y A2), en
las parcelas usadas (P1 y P2) el didmetro de la copa de los
4rboles y el DAP tuvieron valores mds altos, mientras que
la cobertura del dosel fue menor (Tabla 1). La complejidad
estructural de las parcelas P1 y P2 usadas presenté valores
intermedios respecto a las parcelas no usadas (Tabla 1).
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Tabla 1. Promedios y desviacion estdndar de las variables estructurales de las parcelas ubicadas en la Reserva Natural Betanci (AA=Altura total
de los 4rboles, DC=Didmetro de copa, DAP=Didmetro a la altura del pecho, C=Cobertura, Aa=Altura total de los arbustos, TA=Talla de los

rboles, CE=Complejidad estructural, DS=Desviacién estdndar).

Parcelas Variables Estructurales

M@ DS ¢ ps | C) |DS | Aa(m) |DS |TA |CE
Al 5.90 +4.1 2.85 +2.5 7.00 +6.5 60.47 | +24.6 |5.88 +4.1 3.64 12.94
A2 5.39 +3.3 2.58 +2.2 6.68 7.8 53.34 +25.8 5.37 3.2 2.67 7.66
P1 5.66 +3.4 3.06 +2.5 7.91 +6.5 51.62 | £27.9 | 5.65 +3.4 3.25 9.46
P2 7.02 +4.2 3.82 +4.2 11.41 9.1 45.01 +26.5 6.99 +4.2 3.45 10.87

Se registraron un total de 71 especies agrupadas en 24
familias. De las familias reportadas que son consumidas
por A. seniculus en los fragmentos de BsT de la reserva
natural “Betanci-Guacamayas” (com. pers. John Aristizabal-
Borja 2010) se registraron cinco en cada una de las parce-
las de ocupacién (P1 y P2). Las especies con mayor oferta
fueron Guazuma ulmifolia, Sapindus spp. y Annona spp.
Igualmente en las parcelas de no uso (Al y A2) se regis-
traron cinco familias de consumo potencial para la especie.

Ocupacidn de espacios

A partir de la prueba de correlacién de Spearman se encon-
traron cuatro variables que no presentaban colinealidad
(DAD la cobertura, la altura de fuste y el didmetro de la
copa). A partir de las iséclinas realizadas con estas variables
se establecieron tres categorfas de los valores posibles para ser
incorporados en el modelo (Tabla. 2). De acuerdo al modelo
de regresion logistica binomial (R2 = 0.145, p < 0.05) todas
las variables incluidas en el modelo fueron significativas

(Tabla 2). De acuerdo con el modelo se evidenci6é que may-
ores valores del DAP y el didmetro de la copa de los drboles,
junto con menores valores de cobertura y altura del fuste
favorecen la presencia del mono aullador. Finalmente, se
obtuvo el indice que permite evaluar la calidad de los espa-
cios disponibles dentro de fragmentos de BsT (Ecuacion 1).

ICH=0.0282+(0.0833 DAP)+ (0.0819 O+ (0.0711
AF)+(0.0689 DC) Ecuacién 1

Se definieron siete categorias, de acuerdo al indice plan-
teado, las cuales representan una aproximacién sobre la
condicién del espacio evaluado (Tabla 3).

Discusion

Los estudios realizados en Sur América para el género
Alouatta que han evaluado las caracteristicas vegetales y
estructurales de los hdbitats, se han realizado en bosques
hdmedos tropicales (Arroyo-Rodriguez et al., 2007; 2008;
Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2003; Mandujano &

Tabla 2. Promedios y desviacion estdndar de las variables estructurales de las parcelas ubicadas en la Reserva Natural Betanci (AA=Altura total
de los drboles, DC=Didmetro de copa, DAP=Didmetro a la altura del pecho, C=Cobertura, Aa=Altura total de los arbustos, TA=Talla de los

4rboles, CE=Complejidad estructural, DS=Desviacion estdndar).

Variable Categoria Valor B Sig.
1 0.35 - 3.65

DAP (cm) 2 3.66 -5.53 0.04 0.018
3 5.54-93.9
1 3.1-4.24

AF (m) 2 4.25-5.7 -0.118 0.007
3 5.8-30
1 3-50.5

Cobertura (%) 2 50.6 -64 -0.023 0.000
3 65 - 100
1 0.35-2.5

DC (m) 2 2.6 - 3.66 0.150 0.001
3 3.67 -23.74

Constante 1.044 0.000
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Tabla 3. Descripcién de los valores de cada categoria para el indice.

Categoria Valores Descripciéon

1 0.333 - 0.487 Es un espacio que no permite la presencia de la especie. Las caracteristicas son desfavorables

2 0.497 - 0.565 Este espacio presenta una calidad deficiente para el uso de la especie

3 0.567 - 0.627 Algunas variables pueden estar cercanas a valores 6ptimos. Sin embargo, en conjunto el espacio es
desfavorable

4 0.634 - 0.651 Aun cuando %as condiciones no son las ideales, la especie se encuentra en la capacidad de hacer
uso del espacio

5 0.652 - 0.719 Pres.c'nta buenas cor'1d1c10nes. Es necesario revisar los valores de cada variable para tomar
decisiones de manejo

6 0.720 - 0.791 Espacio del fragmento de buena calidad para el uso por parte de la especie

7 0.792 - 0.943 Es un espacio dond.e las caracteristicas estructurales del fragmento son éptimas y permiten que la
especie use ¢l espacio

Estrada, 2005). Este trabajo es la primera aproximacién en
zonas de bosque seco tropical (BsT). Aunque en el depar-
tamento de Cérdoba los BsT se encuentran reducidos a
pequenios fragmentos (Ballesteros ez al., 2007) la especie
Alouatta seniculus atin persiste en ellos (Ballesteros et al.,
2007). Los diferentes estudios de las especies de este género
no han considerado las caracteristicas estructurales de los
espacios disponibles dentro de los fragmentos que influyen
el uso de la totalidad del drea (Arroyo-Rodriguez er al.,
2008). La sola presencia de la especie no asegura que el
fragmento es adecuado o es utilizado en su totalidad y se
le puede considerar erroneamente como un espacio habit-
able y éptimo con fines de manejo y conservacién. Por lo
anterior, es necesario un mayor detalle en el andlisis de la
calidad de los espacios usados dentro del fragmento con el
fin de conocer qué proporcién del fragmento es realmente
usado por la especie.

Estructura Vegetal

En la reserva natural “Betanci — Guacamayas” los frag-
mentos han sido expuestos a diferentes niveles de
transformacién. En el fragmento “Betanci” (parcelas Al y
A2 de ausencia) se presentd el mayor nimero de hierbas
y arbustos, en comparacién con el fragmento “Guacama-
yas” (parcelas P1 y P2 de presencia). Ademds, se han per-
dido 4rboles de gran porte. Por el contrario en las parcelas
(P1 y P2) donde estd presente el mono aullador, aunque
tienen un gran nimero de arbustos, cuentan con drboles de
gran porte. Estos tienen el potencial de proporcionar una
mayor cobertura de dosel que implica mayor produccién
de hojas y frutos (Stevenson ez al., 2005; Arroyo-Rodriguez
et al., 2007), as{ como una mayor cantidad de estructuras
de soporte para el desplazamiento. En cuanto a la oferta
alimentaria, es importante reconocer que las especies con
mayor aporte a la oferta se caracterizan por ofrecer frutos
carnosos con alto contenido energético. Adicionalmente,
especies como Annona spp. tienen una alta produccién
de hojas glabras y perennifolias, generando una oferta de
hojas durante todo el ano. Esto representa una diferencia

y ventaja de las parcelas P1 y P2 pues en ecosistemas secos
tropicales durante la época de defoliacién la oferta para el
mono aullador se ve claramente reducida. Sin embargo,
es importante reconocer que es necesaria una evaluacién
mds exhaustiva de la oferta alimentaria para identificar
qué especies pueden enriquecer de manera més efectiva los
parches de forrajeo para el mono.

Atributos del fragmento

Aunque por el tamafio de los dos fragmentos (>10ha)
es posible esperar que la especie esté presente (Arroyo-
Rodriguez et al., 2005; Mandujano y Estrada, 2005), el
fragmento “Betanci” no estd siendo usado. En este frag-
mento se encontré una mayor variedad de familias botdni-
cas que podrian ser potencialmente utilizadas por el mono.
Esto indica que, a pesar de presentar una mayor oferta de
alimento potencial, este fragmento debe presentar otras
caracteristicas que impiden su uso por parte del mono. La
cercania a las carreteras puede estar covariando con las car-
acteristicas estructurales de la vegetacidn. El fragmento con
ausencia de monos es el mds cercano a la carretera donde
hay un flujo continuo de personas y tienen un mayor
acceso a este (en la zona hay actividad de cacerfa ilegal).
Esto puede influir en que A. seniculus se vea obligado a
limitar sus rangos de hogar, ya que son zonas con mayor
exposicién a presiones como cacerfa, parasitismo o enfer-
medades (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2006; Mandu-
jano y Escobedo-Morales, 2008). Esto resalta la necesidad
de evaluar las caracteristicas generales de un fragmento,
pues aunque la especie se encuentre presente es indispens-
able reconocer bajo qué condiciones estd haciendo uso de
los espacios.

Evaluacion de los espacios de uso de A. seniculus

Al evaluar si en el modelo se incluirian todos los individuos
o solo aquellos con un DAP > 10 cm se encontré que al
incluirlos todos se obtenfa una R2 mayor. Esto evidencia
que aun cuando la especie requiere de drboles con un DAP
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> 10cm, al momento de decidir cudl va a ser su ruta y su
parche de forrajeo, estas decisiones deben considerar todos
los elementos que componen el paisaje que lo rodea (Boyer
et al., 2006). Sin embargo, el porcentaje de explicacién que
se alcanzd con la regresién fue de 14.5%. Este porcentaje es
bajo para poder determinar la calidad de un espacio dentro
del bosque. En este sentido, el indice que desarrollamos es
un primer acercamiento y una propuesta de herramienta
para evaluar los espacios dentro de fragmentos de BsT. La
ecuacién del indice incluyé cuatro variables estructurales
(DAP, Cobertura, DCy altura de fuste), las cuales se relacio-
nan con los requisitos de desplazamiento y disponibilidad
de recursos alimentarios de A. seniculus (Yioulatos, 1994;
Wiederholt ez al., 2010). Estadisticamente, la variable que
presentd el mayor peso dentro del indice (Ecuacién 1) fue
el DAP. Esta variable a nivel bioldgico es de importancia
tanto estructural como funcional, ya que refleja el grosor
y la talla de los drboles (Stevenson et 4l., 2000; Youlatos,
2001; Aquino y Bodmer, 2004; Arroyo-Rodriguez ez al.,
2007). Incluir esta variable para analizar el uso del espacio
por A. seniculus permite evaluar en qué medida es necesario
considerar el grosor de los drboles que soporten por un lado
el desplazamiento, y por otra parte, que aseguren una pro-
duccién de hojas y frutos éptima (Stevenson et al., 2000;
Aquino y Bodmer, 2004, Arroyo-Rodriguez et al., 2007).

El escenario que se evalud en este estudio fue de fragmentos
de BsT inmersos en sistemas de ganaderfa extensiva con
manejo silvopastoril. Es necesario entonces determinar qué
otras variables estructurales podrian tenerse en cuenta en
otros escenarios. Consideramos importante resaltar que
al momento de aplicar el indice, deben medirse todos los
drboles que se encuentren dentro del espacio, independi-
entemente del DAD, ya que los individuos de A. senicu-
lus igualmente deberdn tomar decisiones de uso frente a
todos los arboles presentes en el fragmento para establecer
sus rutas de forrajeo. Debe considerarse también que este
estudio se realiz6 en época de lluvias (momento de mayor
oferta de alimento). Es necesario realizar estudios en época
seca para determinar si los monos cambian sus preferencias
de uso en momentos en que el alimento es escaso.

Implicaciones para la conservacion

Nuestro estudio resalta que las caracteristicas estructurales
de la vegetacién al interior de fragmentos de BsT asociados
a sistemas de ganaderia son importantes para determinar el
porcentaje de uso del espacio por parte de A. Seniculus. Se
evidencia que caracteristicas estructurales como el DAD, la
talla de los arboles, los hdbitos de crecimiento y la altura de
estos, pueden incidir sobre las decisiones del uso del espacio
al interior del fragmento. Esto se relaciona con la inversién
de energfa que los monos hacen para obtener el alimento y
al hecho que forrajean en grupo (en algunos casos las ramas
deberdn sostener a més de un individuo al tiempo). Aunque
haya alimento disponible en el fragmento, es posible que
este no sea usado por caracteristicas estructurales que lim-
iten el desplazamiento. Entender y analizar los componen-
tes estructurales de la vegetacidn podria brindar una mejor

comprension de qué fragmentos realmente podrian ser usa-
dos en procesos de reintroduccién.
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Resumen

Los artrépodos, protozoos y helmintos de primates silvestres han sido estudiados por més de 50 afios en Venezuela; sin embargo,
la informacién sobre los mismos se encuentra dispersa en diversas fuentes. Con el fin de recopilar dicha informacién, construimos
una base de datos que contiene gran parte de los registros de estos para el pais; éstos fueron obtenidos a partir de busquedas bib-
liograficas electrénicas y de consultas a colecciones parasitoldgicas, conformando un listado que contiene 36 especies de parésitos
(écaros con 6 spp., piojos con 3 spp., pulgas con 1 sp., protozoos con 7 spp., trematodos con 2 spp., cestodos con 2 spp., nematodos
con 14 spp. y acantocéfalos con 1 spp.) en 12 especies de primates de las 16 especies descritas para Venezuela, lo cual representa
75% del orden. Este es la primera recopilacién de artrépodos, protozoos y helmintos pardsitos de primates en Venezuela.

Palabras clave: Parisitos, Venezuela, Primates, biodiversidad, mamiferos.

Abstract

Arthropod, protozoan and helminth parasites of wild primates have been studied for over 50 years in Venezuela; however,
information about them is scattered across various sources. To compile this information, we constructed a database contain-
ing records for the country obtained from electronic bibliographic searches and from queries into parasitological collections,
to form a list containing 36 species of parasites (mites with 6 spp., lice with 3 spp., fleas with 1 sp., Protozoa with 7 spp.
Trematodes with 2 spp., cestodes with 2 spp., Nematodes with 14 spp., and Acantocephalus with 1 spp.) We provide data on
12 of the 16 primate species described for Venezuela. This is the first data compilation of arthropod, protozoan and helminth

parasites of primates in Venezuela.

Keywords: Parasites, Venezuela, Primates, biodiversity, mammals.

Introduccién

El orden Primates (Bowdich, 1821) es uno de los grupos de
mamiferos relativamente poco diversos. A excepcion de los
humanos, la mayoria de los primates viven en regiones tropi-
cales y subtropicales de América, Africa y Asia. En poco mas
de una década, el nimero total de especies se ha incremen-
tado de 376 sefialadas por Wilson y Reeder (2005) a 496
reportadas para el afo 2014 por el Grupo de Especialistas
en Primates de la Unién Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza TUCN/SSC/PSG). Los mismos autores indican
para la regién Neotropical la presencia de 128 y 165 espe-
cies respectivamente, aunque Rylands et al. (2012) sitian este
ndmero en 152. En Venezuela, aun siendo un pafs megadi-
verso con casi 400 especies de mamiferos conocidas, los pri-
mates estdn representados por 16 especies, 4.10 % de 390
especies de mamiferos de Venezuela segiin la dltima lista (Sén-
chezy Lew, 2012). De estas, sélo dos especies Aotus lemurinus
(Geoflroy, 1843) y Ateles hybridus (Geoflroy, 1829) se encuen-
tran categorizadas como Vulnerable y En Peligro respectiva-
mente en el Libro Rojo de la Fauna Venezolana (Rodriguez,
Garcia-Rawlins y Rojas-Sudrez, 2105). Sin embargo, a pesar
de esta relativa baja biodiversidad, los primates han sido y
son objeto de continuos estudios parasitoldgicos, debido a su
relacién filogenética con los seres humanos, siendo animales
muy usados en estudios biomédicos y mantenidos por més
de un siglo en zooldgicos alrededor del mundo, por lo que ya

desde principios del siglo XX existen catdlogos de pardsitos
de primates (Stiles y Hassall, 1929) y excelentes revisiones
bibliogréficas como la de Toft (1986).

Entre las primeras especies de animales descritas para
Venezuela estdn los primates y los pardsitos. El destacado
naturalista y colector austriaco Johann Natterer (1787 —
1843) en su octavo viaje en 1831 llegé hasta la boca del rfo
Casiquiare y recolectd tres especies segtin Urbani y Herzig-
Straschil (2005): Aotus trivirgatus, Ateles belzebuth y Cal-
licebus torquatus (=lugens), aunque en la publicacién de
Pelzeln (1883), ademds de estas especies aparecen: de pie-
dra del Cocuy Alouatta seniculus y del rio Guaviare Lago-
thrix lagotricha, que al igual que el material recolectado por
Humboldt parece que estas especies no quieren penetrar al
lado venezolano. Las muestras de parsitos recolectadas por
Natterer estdn depositadas en el Museo de Historia Natural
de Viena, que serfan estudiadas posteriormente por Karl
Moritz Diesing entre 1835 y 1861, Rafaclle Molin entre
1856y 1861, y Carolo Asmund Rudolphi en 1919, quienes
describieron casi 400 especies de helmintos, aunque lam-
entablemente las publicaciones no precisan las localidades.
Posteriormente los profesores de origen uruguayo y espanol
Enrique Guillermo Vogelsang (1897 — 1969) y Carlos Diaz-
Ungria (1919 — 1992) respectivamente, 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. En
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1965, Diaz-Ungria publica un primer trabajo sobre nema-
todos de primates venezolanos y Guerrero (1985) reporta
siete especies de ectopardsitos y 18 especies de endopardsi-
tos para primates venezolanos.

Estos estudios se realizaron, revisando los ejemplares obteni-
dos para museos, de manera que al momento de hacerles
la taxidermia para su inclusidn en las colecciones se revisa-
ban tanto la piel como los drganos internos y de 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
obtener la mayor informacién posible de los ejemplares. Esto
tltimo produjo algunos resultados controversiales sobre la
distribucién geogréfica o especificidad debido a la mezcla de
especimenes y el consecuente intercambio de patdgenos. De
todos los helmintos y artrépodos parésitos recolectados de
animales silvestres en Venezuela, solo algunos se encuentran
depositados en colecciones extranjeras (Museo de Historia
Natural Americano, Museo Nacional de Historia Nacional
de Parfs), la gran mayorfa del material biol4gico se encuen-
tra en las colecciones de las Universidades Nacionales en las
que destaca la coleccién de pardsitos del Museo de Biologia
de la Universidad Central de Venezuela y en la coleccién de
pardsitos del Museo de Historia Natural La Salle.

Las especies de artrépodos y helmintos pardsitos son los
grupos mas diversos y se reconocen como un componente
importante en la diversidad biolégica global (Poulin y
Morand, 2004). El conocimiento de la diversidad parasitaria
depende de los estudios de la diversidad de hospedadores, la
pérdida de especies hospedadoras implica una posible perdida
de las especies de parésitos. Hoy en dfa numerosas publicacio-
nes hechas sobre el estudio de helmintos pardsitos de primates

R
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Figura 1. Diagrama de distribucién de riqueza de pardsitos por
especie hospedadora. n = 13

en la regién Neotropical son el resultado de técnicas copro-
pasitoscopicas realizadas con muestras de heces de los ani-
males vivos, que determinan la presencia de huevos o larvas;
lamentablemente buena parte de las identificaciones no son
confiables ya que la identificacidn de especies mediante el uso
de estas técnicas solo es posible en seres humanos o animales
domésticos en los que ya son bien conocidos los parésitos que
los afectan. Huevos de nematodos como Capillariay Trichu-
ris son imposibles de diferenciar, as{ como con los huevos de
Ancylostoma, Necator y Uncinaria (Orihel y Seibold, 1972).
En los géneros de Trichostrongylida es imposible identificar
la familia en base a los huevos. Los oxyuros, presentes en casi
todos los primates no solo no se pueden diferenciar los géne-
ros por los huevos sino que éstos generalmente no se encuen-
tran en las heces y deben ser recogidos de la regién perianal
(Flynn, 1973). Mas adn, pardsitos intratisulares, como las
filarias, que verdaderamente pueden afectar a los individuos
no son detectados en las heces. De esta manera se puede con-
cluir que estos trabajos aportan muy poco al conocimiento
de los pardsitos de los primates y contribuyen sélo a generar
distorsiones o “ruido” en la literatura. Una alternativa que se
encuentra en desarrollo en otros grupos de animales silvestres
en los que se conoce las especies de helmintos parésitos, es
la de obtener los marcadores moleculares caracteristicos de
cada especie de parésitos y detectar la presencia o no de estos
marcadores en las heces recogidas.

Si bien todas las especies de la fauna silvestre normalmente
son hospedadores de diferentes especies de pardsitos, para
que esto afecte significativamente su salud, deben pre-
sentarse eventos debilitantes que derriben las barreras de
defensa naturales del organismo animal, por ejemplo, la
falta de acceso a los recursos alimentarios, las condiciones
climdticas adversas, lesién o vejez (Canizales y Guerrero,
2010). El objetivo de este trabajo es presentar la infor-
macién detallada y actualizada acerca de la diversidad y
riqueza de especies de artrépodos, protozoos y helmintos
pardsitos de las especies de primates en Venezuela.

Materiales y métodos

Para cumplir con el propésito de este trabajo se emplearon
varias fuentes de informacion: la base de datos y el archivo
bibliografico de la coleccién de Parasitologfa del Museo de
Ciencias de la Universidad Central de Venezuela (MBUCYV),
la base de datos y el archivo bibliogrifico de la coleccién
de Parasitologfa del Museo de Historia Natural La Salle
(MHNLS), el archivo médico-veterinario del primer autor
de ejemplares mantenidos en cautiverio y algunos en vida
libre y la consulta complementaria en Biological Abstracts,
Helminthological Abstracts, Veterinary Records y PubMed.

Se generaron tablas resumen en las que se indican por familia
de ecto- y endopardsitos su representacién numérica en cada
familia de primate registrada en Venezuela. Seguidamente en
orden alfabético se presentan varias tablas resumen en las que
se indican por especie de primate: hospedador (nombre espe-
cifico, autor y fecha de publicacién), grupo segin sea el caso
(Orden o Clase taxonémica), Pardsito (nombre especifico) y
Autor y fecha de publicacién. Los nombres de todas las especies
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de parésitos que aqui aparecen siguen la literatura taxonémica
segtin Yamaguti (1963, 1971), Amin (1985, 1992), Schmidt
(1986), Khalil et al. (1994), Anderson et al. (1973-1984), y
Diaz-Ungria (1955-1970), entre otros. Los nombres de todas
las especies de primates que aqui aparecen siguen la literatura
taxonémica de Linares (1998) y Sanches y Lew (2010). Este
trabajo no considera los parasitos identificados en muestras de
heces por ser poco confiables y por su imprecisién taxondmica.

Con el fin de determinar el grado de similitud entre especies
de primates se elaboraron dendrogramas en base al Indice
de similitud de Jaccard mediante el uso del programa PAST
3.12 (Hammer 2016). Finalmente se presenta el listado de
pardsitos comenzando Protozoa, seguido por Arthropoda
(Acarina e Insecta), Platyhelminthes (Digenea y Cestoda),
Nematoda y Acanthocephala. En todos los caso se senala
nombre especifico, autor y fecha de publicacidn.

Resultados

De las 16 especies de primates registradas en Venezuela (San-
chez y Lew 2012), en este estudio se reportan los artrépo-
dos, protozoos y helmintos pardsitos de Alouatta arctoidea,
A. macconnelli, A. seniculus, Aotus lemurinus, A. trivirgatus,
Ateles belzebuth, Callicebus lugens, Cebus albifrons, C. oliva-
ceus, Chiropotes chiropotes, Pithecia pithecia, Sapajus apella,
ademds de una especie identificada como Cebus sp. De estas
especies hospedadoras, dos destacan con la mayor riqueza de
parisitos, C. olivaceus (n = 14) y A. seniculus (n = 7). El tinico
acantocéfalo descrito se sefiala en C. olivaceus y Cebus sp. La
especie de helminto mds citada es Dipetalonema gracilis con
6 registros. La figura 1 muestra la distribucién de la riqueza
de parésitos por especie hospedadora.

Se reconocen en total 36 especies de pardsitos en el pais
(10 ectopardsitos y 26 endopardsitos), de estas 33 son espe-
cies nominales, las tres especies restantes estdn identificadas
como Amblyomma sp. (Acaro), Trypanosoma sp. (Protozoo)
y Molineus sp. (Nematodo) (Anexo 1).

Ectopardsitos

Este grupo se encuentra representado por dcaros con 6 spp.
(60,00%), piojos = 3 spp. (30,00%), pulgas = 1 sp. (10,00%).
La tabla 1 resume el nimero total de especies de ectoparisitos
sefialadas por familia presentes en primates en Venezuela.

Tabla 1. Ntmero de especies de ectopardsitos organizados por fa-
milias de hospedadores vs. familias de artrépodos.

Familia Aotidae Atelidae | Cebidae | Pitheciidae
Ixodidae 1 1 3 3
Gyropidae 1

Laclapidae 1 1 1

Psoroptidae 1

Pulicidae 1

Trichodectidae 2

Trombiculidae 1

Total 3 4 6 4

Endopardsitos

Este grupo se encuentra representado por protozoos con 7 spp.
(26,92%), trematodos = 2 spp. (7,69%), cestodos = 2 spp. (7,69%),
nematodos con 14 spp. (53,85%) y acantocéfalos =1 (3,85%). La
tabla 2 resume el nimero total de especies de endoparési-

tos senaladas por presentes en primates en Venezuela.

Tabla 2. Niumero de especies de endopardsitos organizados
por familias de hospedadores vs. familias de artrépodos.

Familia Aotidae | Atelidae | Cebidae | Pitheciidae
Angiostrongylidae 1
Anoplocephalidae 1 1
Davaineidae 1

Dicrocoeliidae 2

Eimeriidae 1
Habronematidae 1 1
Molineidae 1 1
Oligacanthorhynchidae 1
Onchocercidae 1 1 2 1
Oxyuridae 3 1 4
Plasmodiidae 1

Physalopteridae 1
Trypanosomatidae 3 2

Total 1 11 13 8

Las tablas 3 a la 6 resumen por familia de hospedador:
nombre especifico, autor y fecha de publicacién, grupo
segiin sea el caso (Orden o Clase taxondmica), pardsito
(nombre especifico) y autor y fecha de publicacién.

Tabla 3. Numero de espe cies de ecto- y endopardsitos encontra-
dos en la familia Aotidae.

Hospedador Grupo Parésito Autor
Aotus lemurinus Acarin Amblyomma | Jones et al.,
(Geoffroy, 1843) canna sp. 1972
Acari Androlaelaps | Furman,
cartna Jfahrenholzi 1972
Aotus trivirgatus .
(Humboldt, Phthiraptera Aom}[l? Er?erson b
1811) aotophilus Price, 1975
Dipetalonema | Diaz —
Nematod a gracilis Ungria, 1973
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Tabla 4. Numero de especies de ecto- y endopardsitos encontrados en la familia Atelidae.

Paraoxyuronema brachytelesi

Hospedador Grupo Pardsito Autor
) Cebidicola extrarius Emerson y Price, 1975
Alouatta arctoidea Phthiraptera bidicol semi B
(Cabrera, 1940) Cebidicola semiarmatus Emerson y Price, 1975
Nematoda Trypanoxyuris minutus Inglis y Diaz-Ungria, 1959
Dipetalonema gracilis Diaz-Ungria, 1956
Alouatta macconnelli Nematod ) P ; A i
(Elliot, 1910) ematoda Parabronema bonnei Diaz-Ungria, 1963,1965
Trypanoxyuris minutus Inglis y Diaz-Ungria, 1959
Acarina Amblyomma cajennense Jones et al., 1972
Phthiraptera Cebidicola semiarmatus Werneck, 1950
Plasmodium brasilianum Serrano, 1967
Alouatta seniculus .
(Linnaeus, 1766) Protozoa Trypanosoma cruzi Hoare, 1972
Trypanosoma mycetae Serrano, 1968
Trypanosoma sp. Diaz et al., 1982
Cestoda Raillietina demeraiensis Aguirre y Guerrero, 2001
Alouatta “seniculus” Acarina Androlaelaps fahrenholzi Furman, 1972
Cestoda Oochoristica megastoma Diaz — Ungria, 1973
Ateles belzebuth Dipetalonema gracilis Diaz — Ungria, 1973
(Geoftroy, 1806) Nematoda

Diaz — Ungria, 1973

Trypanoxyuris atelis

Diaz — Ungria, 1973

Tabla 5. Numero de especies de ecto- y endoparésitos encontrados en la familia Cebidae.

Hospedador Grupo Pardsito Autor
Amblyomma sp. Jones et al., 1972
Acarina
Cebalgoides cebi Fain, 1963
(C;Iiﬁﬁibli‘)?;u) Siphonaptera Crenocephalides f. felis Tipton y Machado, 1972
Athesmia heterolecithodes Diaz — Ungria, 1973
Trematoda
Athesmia wehri Diaz — Ungria, 1973
Amblyomma sp. Jones et al., 1972
Acarina Androlaelaps fahrenholzi Furman, 1972
Haemaphysalis juxtakochi Jones et al., 1972
Trypanosoma barnolai Torrealba et al., 1955
Protozoa Trypanosoma cruzi Hoare 1972
Lsospora scorzai Arcay,1967
Cebus olivaceus Cestoda Oochoristica megastoma Diaz — Ungria, 1973
(Schomburgk, 1848) Dipetalonema gracilis Difaz — Ungria, 1973
Filariopsis arator Diaz — Ungria, 1973
Mansonella (T.) atelensis amazonae | Bain y Guerrero, 2014
Nematoda
Physaloptera cebi Diaz — Ungria, 1979
Trypanoxyuris interlabiata Diaz — Ungria, 1973
Molineus torulosus Diaz — Ungria, 1973
Acanthocephala Prosthenorchis elegans Diaz — Ungria, 1973
Acanthocephala Prosthenorchis elegans Diaz — Ungria, 1973
Cebus sp.
Nematoda Dipetalonema gracilis Caballero y Vogelsang, 1950
Protozoa Trypanosoma cruzi Torrealba, 1943
fﬁf:{l ZZZ‘Z dl[; 58) Nematoda Dipetalonema gracilis Vogelsang y Rodriguez, 1973

Molineus torulosus

Diaz — Ungria, 1973
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Tabla 6. Numero de especies de ecto- y endoparésitos encontrados en la familia Phiteciidae.

Hospedador Grupo Pariésito Autor
Amblyomma sp. Jones et al., 1972
. Acarina
Callicebus | ' j
allicebus lugens Eutrombicula tropica Brennan y Reed, 1974
(Humboldt, 1811) .
Molineus sp. Guerrero, 1985
Nematoda L
Trypanoxyuris croizati Hugo et al., 1994
Acarina Amblyomma sp. Jones et al., 1972
Protozoa Tiypanosoma advieri Scorza y Alvarez,1957
Chirapotes chiropotes Dipetalonema gracilis Diaz - Ungria, 1965
(Humboldt, 1811) . .
Trypanoxyuris interlabiata Tnglis y Diaz-Ungrfa, 1959
Nematoda . .
Trypanoxywris trypanuris Inglis y Diaz-Ungria, 1959
Trypanoxyuris satanas Hugot, 1985
Pithecia pithecia Acarina Amblyomma sp. Jones et al. 1972
(Linnacus, 1766) Parabronema bonnei Dfaz-Ungrfa, 1963
Nematoda . .
Trypanoxyuris trypanuris Guerrero, 1985

—

Figura 2. Dendrograma de similitud segin el Indice de Jaccard
para Ectoparasitos

El dendrogama de agrupamientos segtin el indice de Jaccard
para ectopardsitos presentes en las especies de primates permite
apreciar claramente dos grupos, uno de ellos constituido por
C. albifrons, C. lugens, C. chiropotes, A. lemurinus, P pithecia y
C. olivaceusy otro por A. arctoidea, A. trivirgatus y A. seniculus

Figura 3. Dendrograma de similitud segin el Indice de Jaccard
para Endopardsitos

con coeficientes de similitud que varfan de 0,200 a 0,500
indicando que estas especies comparten muy pocas especies de
parésitos. En el primer caso destaca la similitud total entre las
especies C. chirapotes, A. lemurinusy P pithecia (Fig. 2).
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El resultado de los agrupamientos segtin el indice de Jaccard
para endopardsitos presentes en las especies de primates
permite apreciar la conformacién de un grupo heterogéneo
con coeficientes de similitud que varfan de 0,0769 a 0,500
y la separacion total de Callicebus lugens y Cebus albifrons
como grupos diferentes indicando que estas especies com-
parten algunas especies de pardsitos (Fig.3).

Discusién

En Venezuela la literatura sobre pardsitos en mamiferos es
escasa y fragmentada. La mayor parte de la informacién dis-
ponible estd basada en Diaz — Ungria (1955, 1958, 1967,
1970, 1972, 1973), y Guerrero (1985, 1996, 2003) la cual
no estd estrictamente limitada a compilaciones de pardsitos
en primates. Debido a la dificultad en obtener ejemplares o
muestras bioldgicas de las especies Ateles hybridus (Geoffroy,
1829), Saimiri sciureus (Linnaeus, 1758), Cacajao hosomi
(Boubli et al., 2008) y Cacajao melanocephalus (Humboldt,
1812) no ha sido posible realizar las evaluaciones corre-
spondientes. Con esto queda en evidencia que todavia son
muchas las especies nuevas de pardsitos que estdn por ser
encontradas y descritas en primates silvestres; lastimosa-
mente solo el estudio realizado en animales sacrificados
mediante la necropsia parasitolégica puede darnos una
aproximacién real de la parasitofauna de una especie o en
una localidad a estudiar. En este sentido, se debe dejar claro
que el sacrificio debe estar sujeto a la normativa legal y sani-
taria vigente para estos casos y se aconseja, previo andlisis de
las caracteristicas propias de la especie, en pocos ejemplares,
a fin de realizar un estudio morfolégico pormenorizado y
lograr identificar correctamente la o las especies de pardsi-
tos encontrados, dejando claro que los posibles resultados
obtenidos no son representativos desde un punto de vista
cuantitativo de las poblaciones de pardsitos (Keymer y
Hiorns, 1986) pero por si una referencia cualitativa valida.

En 1985, Guerrero sefala para el grupo 12 especies de
ectopardsitos y 20 especies de endopardsitos. En este trabajo
sefialamos 36 especies de pardsitos (dcaros con 6 spp., pio-
jos con 3 spp., pulgas con 1 sp., protozoos con 7 spp., trem-
atodos con 2 spp., cestodos con 2 spp., nematodos con 14
spp. y acantocéfalos con 1 spp.). De las especies de primates
aqui sefaladas, dos destacan con el mayor niimero de espe-
cies de pardsitos, Cebus olivaceus (n = 14) y Alouatta senicu-
lus (n = 7). El tnico acantocéfalo descrito se sefiala en Cebus
olivaceus y Cebus sp. La especie de nematodo més citada
es el oncocercido Dipetalonema gracilis con 7 registros; es
acertado afirmar que esto es debido al tipo ciclo de vida
metaxénico de la especie (mediado por vectores artrépodos
hematdfagos) en el que pueden intervenir dcaros, piojos,
pulgas, mosquitos o moscas. Este mecanismo de trans-
misién aplica para Plasmodiidae y Trypanosomatidae. El
reporte de Arcay (1967) de Lospora scorzai es sobre una
infeccién experimental. Diaz-Ungria (1973) incluye a Mo/-
ineus turulosus (Molin, 1861) como parésito de Cebus oliva-
ceus'y Sapajus apella en su lista de Helmintos endoparésitos
de Venezuela, pero en realidad la especie es sefialada por
él mismo de la Guayana Francesa (Diaz-Ungria, 1963).

Andyolaelaps fabhrenbolzi (Furman, 1972) es la especie de
4caro con mayor nimero de hospedadores, A. seniculus, A.
trivirgatus y C. olivaceus. Todos los registros presentados en
este trabajo se corresponden con formas infectivas adultas
que se encuentran en intestino, pulmones, higado y sangre
de sus hospedadores.

En el contexto latinoamericano el trabajo de Rodriguez
Ortiz et al. (2004) sefiala 12 especies de helmintos en 4
especies de primates silvestres en Costa Rica. El hospeda-
dor con mayor diversidad de especies pardsitas fue Alouatta
paliata (Gray, 1849) con 6 especies de helmintos. Este
resultado es comparable con lo reportado en el presente
trabajo para Alouatta seniculus considerando que ambas
especies comparten hdbitos y ocupan hdbitats y nichos
similares. Garcia-Prieto et al. (2010) en su trabajo sobre
los acantocéfalos de vertebrados silvestres en México
no menciona ninguna especie de primates. Por su parte,
Vicente et al.. (1997) senalan un total de 35 especies de
helmintos en 26 especies distintas de primates en el Brasil,
destacando la especie Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758)
con siete especies de helmintos. Sin embargo, en un tra-
bajo posterior Muniz et al. (2009) reportan 23 especies de
helmintos en 14 especies de primates silvestres en Brasil. El
hospedador con mayor diversidad de especies parésitas fue
Leontopithecus rosalia (Linneaus, 1766) con siete especies
de helmintos. Por su parte Correa et al. (2016) reportan
50 especies de helmintos en 46 especies de primates silves-
tres, ubicando a Brasil con el mayor niimero de especies
reportadas. La especie primate con mayor niimero de espe-
cies de helmintos fue Saimiri sciureus con (13 nematodos,
3 acantocéfalos), como se indicé previamente esta especie
no ha sido evaluada en Venezuela. De manera similar a
nuestros resultados Dipetalonema gracilis es la especie de
helminto con mds hospedadores, presente en 13 especies
de primates. Ninguno de los trabajos arriba mencionados
incluye el andlisis de artrépodos ectopardsitos. Venezuela
con 19 especies se ubica en segundo lugar por detrds de
Brasil y por delante de Costa Rica en cuanto a diversidad
de helmintos en primates.

No existe duda de la importancia de los organismos
pardsitos como parte del inventario de los recursos na-
turales de Venezuela. Considerando que cada especie de
vertebrado alberga una biota diversa de organismos sim-
biontes, y que los pardsitos son componentes integrales de
la biodiversidad, documentar la diversidad de artrépodos,
protozoos y helmintos en cada hospedador vertebrado en
el pais es muy importante por diferentes razones. Por un
lado pueden actuar cono agentes que controlan y regulan
las poblaciones de hospedadores y como agentes infec-
ciosos representando una amenaza para otros vertebra-
dos silvestres, domésticos y el hombre e incluso amena-
zar programas de conservacién de especies o ecosistemas
amenazados. La ecologfa y la historia evolutiva de estos
pardsitos esta unida a la de sus hospedadores, por lo que
pueden ser usados como indicadores clave de la salud de
los ecosistemas y de los cambios globales.
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ANEXO 1. LISTADO DE PARASITOS
NOMINALES SENALADOS EN EL ORDEN
PRIMATES 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

Lsospora scorzai Arcay, 1967
Plasmodiidae

Plasmodium brasilianum Gonder y Braenberg, 1908

ANIMALIA Linnaeus, 1758

ARTHROPODA Sicbold 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

' El 4caro Listrocarpus spinifer es reportado por Fain y Lukoschus (1976)
en Caluromys lanatus (marsupial), sin embargo, este género se encuentra

solo en primates por lo que se considera como una contaminacion.

PLATYHELMINTHA Vogt, 1851

DIGENEA Carus, 1863

Dicrocoeliidae
Athesmia beterolecithodes Braun, 1899
Athesmia webri Mclntosh, 1937

CESTODA van Beneden, 1858
Anoplocephalidae

Oochoristica megastoma Diesing, 1850
Davaineidae
Raillietina demeraiensis Daniels, 1895

NEMATODA Rudolphi, 1808
Molineoidea
Molineidae
Molineus torulosus Molin, 1861
Metastrongyloidea

Angjostrongylidae
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 (Ietrapetalonema) atelensis amazonae
Bain y Guerrero, 2014

ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1808
Oligacanthorhynchidae

Prosthenorchis elegans Diesing, 1851

2 El nematodo Streptopharagus armatus es reportado por Vogelsang y
Rodriguez, 1952 de un ejemplar de Macaca mulatta (Zimmermann,

1780) proveniente del Jardin Zooldgico Las Delicias, Maracay, Venezuela.
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Resumo

Os habitats de populacoes humanas e animais selvagens se sobrepoem, criando oportunidades para interacoes inevitdveis.
O sauim-de-coleira (Saguinus bicolor), primata endémico da regido de Manaus, tem como principais ameagas a destruicio e
fragmentacio da floresta. Com o avanco desordenado da cidade restaram fragmentos florestais onde sauins instigados pela
disputa por espago e recurso alimentar podem estar interagindo com humanos. Visando fornecer subsidios para a coex-
isténcia equilibrada entre ambos, este estudo investigou o comportamento interativo de moradores em relagdo A presenca
do sauim-de-coleira. Foram aplicadas entrevistas semi-estruturadas a 84 moradores, de sete fragmentos florestais. Os resul-
tados mostram que as interagdes s3o: cooperacao, afetividade, neutralidade, amansamento e competicio. Essas interacoes
funcionam como um indicativo do que deve ser trabalhado em dreas de simpatria entre humanos e sauins em termos de
implementacio e acompanhamento de projetos de educagio ambiental.

Palavras-chave: Etnoprimatologia, simpatria, fragmentos florestais, Saguinus bicolor.

Abstract

Habitats of human populations and wildlife overlap, creating opportunities for unavoidable interactions. Saguinus bicolor,
an endemic primate in the Manaus region, faces as main threats, the destruction and fragmentation of the forest. With the
disorderly advance of the city, there were fragments forest where bare-faced tamarins instigated by the dispute by space and
food resource may be interacting with humans. Aiming to provide subsidies for the balanced coexistence between both,
this study investigated the interactive behavior of residents regarding the presence of bare-faced tamarins. Semi-structured
interviews were applied to 84 residents of seven forest fragments. The results show that the interactions are: cooperation,
affectivity, neutrality, taming and competition. These interactions work as an indication of what must be worked in areas of
sympathy between humans and bare-faced tamarins in terms of implementation and monitoring of environmental educa-
tion projects.

Keywords: Ethnoprimatology, simpatry, forest fragments, Saguinus bicolor.

Introdugao Por toda drea de distribui¢io de primatas ndo humanos sio
. . 5 . encontrados casos onde esses animais interagem com huma-
Cada vez mais os habitats de populagdes humanas e ani- . .

) 3 - ) nos, tanto em ambiente rural, quanto em ambiente urbano.
mais selvagens se sobrepéem, criando oportunidades para
interacoes inevitdveis (Madden, 2004; Woodroffe ez al.,
2005; Van Dooren and Rose, 2012), que sdo expressas de

diferentes maneiras e refletem influéncias decorrentes de

As investigacbes socioambientais salientam, geralmente,
interacdes envolvendo atos de caga e predagio (primatas uti-
lizados como fonte de subsisténcia por populagoes humanas
ou para fins medicinais) (Cormier, 2002; Alves ez al., 2010

condicbes ambientais e culturais (Alves, 2012). Identificar Parathian and Maldonado, 2010; Borgerson, 2015) ou

e avaliar cada situagio de interagio é fundamental para . . . .
ataques a plantages (primatas em conflito com agricultores)

estratégias de conservagio e planos de manejo sustentdvel (Hill, 2004; Freitas et al., 2008; Barros, 2011; Nijman and

(A. ves and Sout(f, 2015). A disputa por espago e recursos Nekaris, 2010; Estrada e a/., 2012). Apenas recentemente,
alimentares, ocasionadas pela perda e fragmentagio de hab- . . - .
pesquisas etnoprimatoldgicas comecaram a avaliar outros

itats, pode ser uma das circunstincias que potencializam . - - .
oo r X 5 o i tipos de relagoes, a fim de obter uma compreensao mais
situagoes de interagdes entre as espécies (Distefano, 2005; leta das i 5es h . Sabbatini /

completa das interagdes homem-primata (Sabbatini ez /.,

Isabirye-Basuta and Lwanga, 2008). Uma das formas de 2006; Fuentes, 2007, 2012; Campbell-Smich e aZ., 2010;

assegurar os principais envolvidos seria favorecer a coex- Goulart et al.. 2010: Hill and Webber. 2010: Md-Zain et
farA . 7 .. - . > > > =

isténcia entre ambos nessas dreas, para maximizar solugdes al., 2011; Rodrigues and Martinez, 2014, Rocha and Fortes,
que contribuam para o sucesso da conservagio (Teel ez al., 2015; Torres Junior, 2015). No entanto, na Amazdnia,

2010; Redpath ez al., 2015; Dickman and Hazzah, 2016;
Frank, 2016; Nyhus, 2016).

ainda sdo poucos os estudos etnoprimatoldgicos englobando
comunidades locais no processo de conservagio.
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Figura 1. Localizagio dos fragmentos florestais urbanos na cidade de Manaus-AM, onde as entrevistas (N=84) foram realizadas.

Em dreas de alta interface, como parques, fazendas e fragmen-
tos florestais urbanos, as interagoes podem ser resultado de
um conflito direto sobre os alimentos e/ou espaco (Sha ez al.,
2009; Sharma ez al., 2011; Md-Zain ez 4l., 2011; Hockings
and Sousa, 2013). Essa capacidade dos primatas ndo humanos
em sobreviver em tais paisagens modificadas est4 relacionada a
uma variedade de fatores, como 2 plasticidade comportamen-
tal da espécie, o grau de sobreposicio no espago fisico e as alter-
agoes na época do ano (por exemplo, disponibilidade de frutos
para alimentagao do primata) (Siex, 2005; Strum, 2010; Mck-
inney, 2011; Lousa, 2013). Essas adaptagoes podem ser fatores
que possibilitam o estabelecimento das espécies nesses ambi-
entes antropizados, no entanto, o estreitamento dessas rela-
coes (entre populagio humana e primatas no humanos) pode
ter consequéncias diversas como: por um lado o aumento da
disponibilidade de alimentos em época de escassez, mas por
outro o aumento de predagio e doengas.

Primatas da familia Callitrichidae sdo conhecidos popular-
mente como micos e sauins. S3o primatas de pequeno porte
(peso adulto < 600 g), com as unhas em forma de garra e
habitos generalistas, explorando diferentes ambientes. Ali-
mentam-se, principalmente, de frutos e insetos, mas também
comem pequenos vertebrados, néctar e goma (Ferrari, 1993;
Garber, 1993). Ainda que conhecidos pelas suas tendéncias
e eficiéncia em colonizar ambientes florestais perturbados e
marginais (Ferrari, 1993) a perda e fragmentagio de habitats

sio considerados as principais ameagas a esse grupo. O
sauim-de-coleira (Saguinus bicolor), primata amazonico per-
tencente a familia dos calitriquideos, tem sua distribuicio
geogréfica restrita & Manaus, Itacoatiara e Rio Preto da Eva
(Ayres et al., 1982; Egler, 1992; Subird, 1998; Rohe, 2006;
Gordo, 2008). O desmatamento e a fragmentagio de flo-
restas s3o apontados como as principais ameagas a espécie
enquadrando-o na categoria de Criticamente em Perigo
(Gordo, 2008), que ¢ a tltima etapa antes do animal ser con-
siderado extinto. Uma diminuicio na 4rea do habitat natural
desses animais faz com que eles sejam obrigados a habitar
4reas alteradas pelo homem.

Com o crescimento urbano intenso e desordenado da cidade
de Manaus, restaram atualmente fragmentos florestais, redu-
zidos e isolados. Os fragmentos florestais existentes sio con-
tiguos 4 casas, condominios e dreas utilizadas como quintais
pelos moradores. J4 que sua dieta, assim como para outras
espécies do género Saguinus, é baseada em invertebrados,
pequenos vertebrados, néctar, goma e principalmente fru-
tos (Egler, 1992, 1993; Gordo, 2008) as drvores frutiferas
cultivadas acabam se tornando fonte de alimentos, gerando
interagoes entre o sauim-de-coleira e populagio humana.
Assim, os locais onde h4d um maior contato da matriz urbana
com a floresta acabam se tornando espagos compartilhados
por moradores e sauins, criando novos ecétonos onde sauins
e humanos entram em interagio. Portanto, esse estudo teve
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como objetivo investigar e avaliar as interacdes entre mora-
dores das adjacéncias de fragmentos florestais urbanos e
sauins-de-coleira, além de avaliar a assimilacio dos mora-
dores quanto aos riscos para a espécie em 4rea urbana. Os
resultados podem ser Uteis para elaborar estratégias de con-
servagdo que estejam entrelagadas a participacio da popula-
¢3o humana na protecio do sauim de coleira, dos fragmentos
florestais e no bem estar e qualidade de vida dos moradores.

Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Manaus, Amazonas
(03°06’07”S e 60°01°30”W), em bairros préximos a frag-
mentos florestais onde ainda hd presenca de grupos de
sauim-de-coleira. A cidade possui uma populagio estimada
de 2.094.391 habitantes (IBGE, 2016) e dentre os fragmen-
tos florestais distribuidos dentro do perimetro urbano, foram
escolhidos sete (Fig. 1) para entrevistas com moradores locais.

A vegetagio dessas dreas ¢ de floresta secunddria, com algu-
mas 4rvores remanescentes da vegetagio original (Subird,
1998, Dos Anjos, 2007). Abrigam uma parte da diversidade
de fauna e flora da regido, contando cada um dos fragmentos
com grupos de sauins e apresentando histdrico de invasées e
loteamentos, com a matriz de entorno composta por residén-
cias e comércios. Esses fragmentos florestais sio de usos de sub-
sisténcia (coleta de frutos, extragio de madeira, caga e pesca)
e uso social (lazer, criagio de animais domésticos, depdsitos
de lixo, trilhas e usos recreativos da floresta) (Gontijo, 2008).

Amostragem

Os dados foram coletados por meio de um questiondrio
semiestruturado (Albuquerque er l., 2010) aplicados
a uma amostra representativa dos moradores da cidade
de Manaus, com casas adjacentes a fragmentos florestais
urbanos onde hd presenca de grupos de sauim-de-coleira.
Apresentou-se inicialmente ao entrevistado o TCL (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido) com o objetivo de
informar quanto A natureza e os objetivos da pesquisa e
obter a permissio do mesmo para registro de informagoes.
A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal do Amazonas — CEP/UFAM
(CAAE — Protocolo n° CAAE: 33877114.0.0000.5020
—2014).

Em cada uma das ruas foram selecionadas residéncias
contiguas ao fragmento florestal (conectadas no limite do
fragmento) e longinquas (separadas pela distAncia de uma
rua e de frente para o fragmento). Através de amostragem
sistemdtica (selecionando um morador a cada cinco casas)
(Albuquerque et al., 2014), foram aplicados doze ques-
tiondrios em cada fragmento florestal (um morador por
residéncia entrevistado), totalizando 84 entrevistas real-
izadas. Como a amostragem foi por cota, objetivando
chegar a 12 entrevistas em cada fragmento (84 no total),
foi necessdrio abordar 96 pessoas no total de fragmentos

florestais, porque do total de casas visitadas durante o trab-
alho 12 afirmaram nunca ter visto ou ouvido sauim na drea.

O questiondrio foi direcionado com perguntas relacionadas ao
(a) Perfil dos moradores; (b) presenca de sauim-de-coleira nos
fragmentos florestais; () caracterizagio da alimentacio dos
sauins nos quintais; (d) Interagdes entre moradores e sauins
e (e) conservagio da espécie. Os dados obtidos nas entrevistas
foram coletados entre Agosto a Outubro de 2014, um mapa
da cidade foi utilizado para identificagio das ruas adjacentes
aos fragmentos florestais e um conjunto de fotografias de pri-
matas amazo6nicos utilizados para confirmagio da presenca de
sauim-de-colei ra na drea. Os 84 entrevistados, eram mora-
dores locais que estdo hd mais de cinco anos na regido, sendo
43% do género masculino e 57% do género feminino. A
variagao na idade foi de 18 aos 64 anos e 37% dos moradores
tinham ensino médio completo como escolaridade principal.

Para andlise dos dados, foi realizada uma categorizagio (andlise
descritiva), que consistiu em uma operagio de classificacio
de elementos em categorias seguindo critérios previamente
definidos (Bardin, 2004, Silva ¢t al., 2011) e para as andlises
graficas e estatisticas utilizou-se o programa PAST (Hammer,
2001). As interagoes entre humanos e sauins foram definidas
em fungio de quatro categorias de comportamento humano:
a percepgdo (apreciagio, indiferenca ou incdmodo), definida
como o sentimento de valorizagio ou nio da presenga dos
individuos de sauim-de-coleira na drea, os moradores pode-
riam desenvolver sentimentos positivos, neutros ou negativos
em relagio ao animal; as atitudes (contemplacio, alimenta-
¢ao-amparo, alimentacio-interesse, avistamento ou afugenta-
mento), que sio a predisposi¢io para responder de maneira
favordvel ou desfavordvel ao primata. Na contemplagio
enquadram-se participantes que observavam com muita aten-
4o e admiragio o comportamento do primata; na alimenta-
¢ao-amparo moradores que oferecem frutos mesmo nio sendo
do seu quintal e os que plantam drvores aumentando a oferta
de frutos de modo mais assemelhado aos hdbitos de forragea-
mento da espécie; a alimentacio-interesse que ¢ a atitude dos
moradores que oferecem frutos ou alimentos antropogénicos
com o objetivo de atrair os animais para seus quintais; o avis-
tamento, pessoas que notam a presen¢a do animal, mas sdo
indiferentes e o afugentamento, os moradores que intencio-
nalmente repelem os animais que adentram aos quintais para
consumir as frutas. O pro-ativismo (participar, hesitar ou
abster-se) parte da base ideoldgica sobre a qual os individuos
decidem sobre o seu engajamento em ages conservacionistas.
Por ultimo, a atitude de cultivo (para os animais e/ou para
consumo), refere-se ao plantio de 4rvores frutiferas nos quin-
tais ou na 4rea verde, nesta categoria foi considerada a finali-
dade das espécies frutiferas, se plantadas para consumo dos
moradores, dos animais ou ambos.

A partir desses agrupamentos, foram definidos cinco tipos
de interagbes entre moradores e sauim-de-coleira: coopera-
¢do, competicio, neutralidade, amansamento e afetividade

(Tabela 1).
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Tabelal. Definicdo das tipologias de interagoes entre populagio humana e sauim-de-coleira.

Cooperagio

Competi¢io

Neutralidade

Amansamento

Afetividade

Relagio na qual humanos
e sauins sio beneficiados
com o cultivo de 4rvores
frutiferas e com a
alimentagio ocorrendo de
forma compartilhada.

Ocorre quando o recurso
compartilhado (frutos)

¢ explorado mais ou
melhor por apenas uma
das espécies. Quando

h4 disputa por espago e
recurso entre moradores
e sauins.

Caracterizada

pela indiferenca,
insensibilidade e/ou
desprezo da populagio
humana pelo primata nao
humano.

Implica na tentativa

da espécie humana em
tentar controlar o sauim
com a finalidade de fazer
do animal selvagem um
animal de estimacio ou
amansd-lo para facilitar o
contato fisico.

Caracterizada pelo

valor sentimental e de
preocupagio do homem
com o animal selvagem e
seu habitat.

Apreciagio +
contemplagio +
participar +

cultivo para consumo ou

Incomodo+
Afugentamento +
abster-se ou hesitar +
cultivo para consumo.

Indiferenca +
avistamento +

hesitar ou abster-se +
cultivo para consumo.

Apreciagio + alimentagio-
interesse + participar ou
hesitar + cultivo para
consumo.

Apreciagio + alimentagao-
amparo + participar +
cultivo para os animais.

ambos.

Resultados

A maioria das residéncias era contigua aos fragmentos
fHorestais (51%) e os quintais utilizados para o cultivo de
espécies frutiferas. Das residéncias selecionadas 28% apre-
sentavam uma conexdo intermedidria, sendo separado
por muro ou cerca do fragmento e 21% eram residéncias
longiquas, nestas casas nao havia quintal, o morador plan-
tava ou consumia frutos e sentia-se responsével pelo espago
da drea verde em frente 4 sua casa. A frequéncia de avista-
mento de individuos de Saguinus bicolor, pelos moradores,
variou de didrio (42%), semanal (33%) a mensal (25%) e
a quantidade de individuos de S. bicolor avistados foi em
maioria entre 5 a 10 individuos (52%), vistos com ativi-
dades de forrageio ou de locomogio entre as drvores da drea
verde ou do quintal do morador.

Considerando o comportamento humano em relagio 2
presenga de grupos de sauins-de-coleira, as interacoes iden-
tificadas correspondem a: cooperagio (59%), afetividade
(13%), neutralidade (11%), amansamento (11%) e com-
petigio (6%). Essas interagbes sofreram variagoes de acordo
com cada fragmento estudado (Fig. 2).

Para testar a relacio entre o tamanho de um determinado
fragmento e a conformagio dos conjuntos das interagoes pre-
sentes, procedeu-se uma andlise de regressio linear simples
tendo como varidvel independente o tamanho do fragmento
(ha) e como varidvel resposta os scores da Componente Prin-
cipal 1 (CP1), obtida da andlise de componentes principais.
A CP1 explicou 78% da variacio dos dados de incidéncia
de tipos de interagdo por fragmento e sua correlagio com o
tamanho do fragmento pode ser considerada relativamente
forte (R2=0,46), no entanto, nio foi significativa estatisti-
camente (p=0,10) (Fig. 3), o que poderia ser explicado em
parte pelo niimero reduzido de fragmentos analisados.

Quando questionados quanto aos riscos que a espécie pode-
ria estar correndo em drea urbana, as respostas categorizadas
foram: perda de habitat (27,38%), nenhum (20,24%), maus-
tratos (17,86%), caca (13,10%), briga com animais domésti-
cos (11,90%), eletricidade (5,95%) e atropelamentos (3,57%).
E sobre o morador ter presenciado sauim-de-coleira sofrendo
algum risco: nenhum (32,93%), maus-tratos (23,17%), caca
(13,41%), brigas com animais domésticos (18,29%), eletri-
cidade (8,54%) e atropelamento (3,66%). Apenas perda de
habitat néo foi citado por nenhum morador (Fig. 4).
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Figura 2. Interacoes identificadas nos fragmentos florestais urba-
nos: Mundo Novo (1), Castanheiras (2), E Mendes (3), Sumat-
ma (4), Novo Cidadio (5), Cidade Nova (6) e Nova Cidade (7).

Figura 3. Grifico de regressao entre Tamanho de Fragmento (var.
independente) ¢ a Componente Principal 1 (var. dependente) da
Andlise de componentes principais da ocorréncia de tipos de inte-
rago nos fragmentos florestais.
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Figura 4. Riscos provéveis e presenciados para sauins em drea
urbana.

Nas dreas de estudo, foram registradas 26 espécies frutiferas,
distribuidas em 15 familias (Santos, ez 2/., 2017) sendo as cinco
espécies mais registradas nos quintais: banana (14,11%), ac-
erola (9,31%), ing4 (9,31%), abacate (7,51%) e caju (6,01%).
Das espécies presentes 54% sao identificadas pelos moradores
como também consumidas por individuos de Saguinus bicolor.
As espécies identificadas como mais consumidas por S. bicolor
foram banana (26,75%), ingd (17,83%), manga (12,10%),
goiaba (9,55%) e mamao (8,92%).

Discussao

As diferencas relacionadas com a frequéncia de avistamento
e conectividade com o fragmento mostram que quanto
maior a conexio entre fragmento e quintal, maior a pre-
senca de individuos de sauim-de-coleira e maior a possi-
bilidade de interagio direta entre humanos e sauins. Um
resultado inesperado, entretanto, foi o dos moradores de
residéncias longinquas também se mostrarem propicios a
interagoes, ao cultivo e conservagio da drea verde. Isso pode
estar associado principalmente ao valor atribuido pelas pes-
soas ao fragmento florestal (Sousa, 2015; Kudo, 2015) e ao
respeito pelos animais que vivem nele. Essas dreas, desta-
cando a grande fungio socioecolégica, se revelam valiosas
em termos de biodiversidade, de lugar de lazer e recreacio
para comunidade (Da Silva Junior and Santos, 2017).

Os quintais se destacaram como dreas importantes utiliza-
das pelos sauins, jé que esta espécie apresenta uma dieta
composta principalmente de frutos. Em outras regioes,

outros primatas parecem prosperar utilizando como estra-
tégia consumir uma dieta diversificada, que depende forte-
mente de algumas drvores de frutificagio em dreas urbanas
especificas (Chapman ez a/., 2016). Rodrigues and Marti-
nez (2014) mostraram que a visitagao de saguis (Callithrix
kuhlii) aos moradores, também era atraida principalmente
pela presenca de alimentos, o primata era avistado fre-
quentemente em quintais com muitas 4rvores frutiferas,
pomares ou manguezais e fragmentos secunddrios. O
plantio de 4rvores frutiferas consumidas pelo sauim, pode
ser considerado vital para a sobrevivéncia da espécie na
cidade. Quintais conectados com outras dreas de floresta
podem aumentar a chance de sobrevivéncia das populacoes
de sauim e a conservagio dessas dreas, favorecendo nio
somente na protecio do sauim e outras espécies de animais
e plantas, mas também na qualidade de vida dos moradores.

Interagdes humano-primata (Fuentes ¢t 4/., 2016) também
podem ser avaliadas através de observagoes diretas e andlise de
comportamento, sendo classificadas como agonisticas, nio
agonisticas ou afiliativas (Chauhan and Pirta 2010; Hock-
ings and Sousa, 2013; Dos Santos and Martinez, 2015). No
entanto, neste estudo optou-se por identificar tais interagdes
através da perspectiva dos moradores, pois apesar dos frag-
mentos florestais variarem em forma, tamanho e localizacio,
apresentam similaridade quanto ao perfil dos moradores, as
condi¢des sanitdrias, interferéncia antrépica constante, crim-
inalidade e pressdo por ocupagio de residéncias no entorno.
O estudo mostra que as interacdes identificadas estao direta-
mente associadas a atitudes que a populagio humana tem na
presenca do sauim-de-coleira.

Como indicado pela anilise de regressio, o tamanho dos
fragmentos pode influenciar a ocorréncia dos diferentes
tipos de interacio. Fragmentos menores apresentam com
destaque interagdes de amansamento e afetividade, pode-
se inferir que essas dreas pequenas acabam levando a uma
maior proximidade entre humanos e sauins, que isolados
buscam recurso alimentar nas bordas. J4 fragmentos maio-
res provavelmente possibilitam uma dispersio maior da
espécie, tornando-os menos impelidos ao contato direto
com humanos e mais suscetiveis a interagdes de coopera-
¢do e neutralidade, visto que hd pouca borda em relagao
a drea central do fragmento e os animais provavelmente
tem mais oferta de alimentagio natural. O Parque Estadual
Sumatima, se difere dos demais, como unidade de Conser-
vagio Estadual de Protecdo Integral e a orientagio dada aos
moradores para que nio interfiram no habitat da espécie
e ndo tenham contato direto, confirmam-se como funda-
mentais para protecio e respeito com o sauim-de-coleira.
O reflexo disso é um fragmento sem interagoes negativas.

A partir das andlises infere-se que as interacdes identificadas
provavelmente ocorrem em todos os fragmentos o que sofre
distingdo ¢ a propor¢io com que ocorrem em cada drea. A
identificagio dessas interagdes deve servir como indicativo
na escolha das estratégias para intervengées e acdes edu-
cativas junto aos moradores em cada 4rea, pois quando a
espécie de primata estd em elevado nivel de extingdo, seu
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futuro depende das atitudes e agoes a serem tomadas de
imediato para reverter essa situagdo, sendo essencial inte-
grar a populacio humana local nas acoes de conservagio e
essas agoes devem incorporar a necessidade de partilha de
espaco e recurso alimentar.

De acordo com Gordo (2012) as mortalidades provocadas
por motivos ligados ao ambiente urbano sio preocupantes
na conservagio das populagdes isoladas em fragmentos
de médio e pequeno porte. No entanto, mesmo com a
problemdtica de conflitos com animais domésticos, atro-
pelamentos e choques elétricos, pode ser possivel criar
alternativas para a travessia desses animais (como pontes e
cobertura de fios elétricos) evitando que eles descam para o
chao e sejam atropelados ou atacados por cachorros. Riscos
estes também identificados em estudos sobre Callithrix pen-
icillata (Goulart et al., 2010) e Callithrix kublii (Rodrigues
& Martinez, 2014), em que a maioria das lesdes nos ani-
mais eram causadas por atropelamento de carros, queda de
4rvores ou eletrocussio e ataques de animais domésticos.
Os maus-tratos (geralmente relacionados a atirar pedras ou
tentar ferir o animal) também foram observados em estudos
de interagoes intensivas com seres humanos que incluem
ataques e ameagas a primatas (Martins, 2005; Krishnan-
kutty et al., 2006). Esses riscos diretos e imediatos como
maus-tratos, caga, atropelamentos e brigas com animais
domésticos foram mais perceptiveis do que riscos indiretos
como a perda de habitat. Apesar de a perda e fragmenta-
¢do de hdbitat, somados 2 caga, serem as principais amea-
¢as para o declinio das popula¢oes de primatas amazdnicos
(Oliveira et al., 2008), ver o animal morto pode ser dife-
rente de vé-lo “desaparecer”, provavelmente uma situagio
mais sutil ou uma tentativa de se eximir por também alterar
o habitat da espécie através de invasoes e loteamentos.

Os quintais sio tio importantes para o sauim quanto para
os moradores (Santos ez al., 2017), j& que metade das espé-
cies frutiferas é compartilhada por eles. E uma adaptagio
desses animais selvagens a uma perda de habitat natural,
tornando-se um aumento da disponibilidade e alternativa
de recursos alimentares. No entanto, é preciso considerar
que alguns danos, como o aumento da taxa de mortali-
dade de sauins, em fungio da entrada em quintais ou 4reas
urbanizadas em busca de alimento (Gordo, 2012; Santos et
al., 2017) podem intensificar-se.

Conclusoes

A identificagio de beneficios e riscos da conexio desses
fragmentos florestais deve ser avaliada através de um
diagnéstico socioambiental, pois se, por um lado, capaci-
tam a movimentacio de individuos de sauim-de-coleira,
fornecem uma alimentacio extra A espécie e favorecem a
inclusio dos moradores na conservagio dessas dreas e do
primata; por outro lado, ¢é preciso considerar que pode
haver mudanga comportamental do animal, a problemdtica
oferta de alimentos inadequados e o conflito com vizinhos
menos tolerantes e animais domésticos. Estes pontos sug-
erem também que fragmentos onde pessoas tém atitudes
negativas devem ser trabalhados com maior atengio para

que os problemas que levam a atual situagio sejam resolvi-
dos. Recomenda-se que os fragmentos florestais tenham
um acompanhamento mais efetivo pelas organizagoes
responsdveis pela implementagio das politicas publicas de
prote¢io A espécie, para que a gestdo integrada baseada na
participacio local também seja efetiva.

Um programa de educacio ambiental deve ser incentivado
e cuidadosamente planejado para atender as condigoes de
cada fragmento. Nio s4 a implementa¢io, mas a avaliagao
continua dessas atividades de educacio ambiental, devem
ser mantidas para verificar sua eficiéncia nessas 4reas, pois
promover essa relagio harmoniosa é uma das principais for-
mas de uma conservacio bem sucedida, em dreas de simpa-
tria entre populagio humana e sauim-de-coleira.
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Abstract

This study aims to provide the first data on activity budget and ranging of one group of Plecturocebus aureipalatii and give
preliminary notes on habitat usage and diet composition. Additionally, censuses were carried out to determine the pres-
ence of other groups in the area. The study site was strongly impacted by human actions (i.e. selective logging, small scale
agriculture and hunting), it contained secondary, mixed- and less disturbed forest. The study group consisted of three
habituated adult animals, living around an eco-tourist lodge. Using the scan-sampling method, the group was investigated
over the course of four months to collect data on activity budget, ranging and habitat usage. Diet composition was only
investigated for a limited period, using focal animal sampling. The activity budget showed a high percentage of stationary
behaviour compared to other species, while the percentage of time spent on feeding/foraging behaviour was lower. This
may have been caused by the presence of plantations and therefore easily accessible fruits. Analyses of habitat usage showed
a strong preference for secondary forest. Ranging and diet composition did not seem to differ from expectations based on
other titi monkey species. A long-term study of more groups is recommended to get a better understanding of this species
and its requirements.

Key Words: Plecturocebus, habitat usage, titi monkey, activity budget, homerange.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo proporcionar los primeros datos sobre el presupuesto de la actividad y movimientos de un
grupo de Plectrocebus aureipalatii y dar notas preliminares sobre el uso del hébitat y la composicién de la dieta. Ademds, se
realizaron censos para determinar la presencia de otros grupos en la zona. El sitio del estudio fue fuertemente afectado por
las acciones humanas (i. e., la tala selectiva, la agricultura a pequefia escala y la caza), contenia bosque secundario, mixto y
menos perturbado. El grupo de estudio estaba conformado por tres animales adultos habituados, que vivian alrededor de un
alojamiento eco-turistico. Utilizando el método de muestreo de exploracidn, el grupo fue estudiado durante cuatro meses
para recopilar datos sobre el presupuesto de la actividad, sus recorridos y el uso del hébitat. La composicién de la dieta sélo
se investigd durante un periodo limitado, utilizando el método de muestreo de animal focal. El presupuesto de actividades
mostré un alto porcentaje de comportamiento estacionario comparado con otras especies, mientras que el porcentaje de
tiempo dedicado a la alimentacién/ comportamiento de forrajeo fue menor. Esto pudo haber sido causado por la presencia
de plantaciones y por lo tanto de frutas ficilmente accesibles. Los andlisis del uso del hdbitat mostraron una fuerte prefer-
encia por los bosques secundarios. Los movimientos y la composicion de la dieta no parecen diferir de lo esperado basados
en otras especies de monos titi. Se recomienda un estudio a largo plazo de mds grupos para obtener un mejor conocimiento
de esta especie y sus requisitos.

Palabras clave: Plecturocebus, uso de hébitat, mono lucachi, presupuesto de actividades, rango de hogar.

Introduction respond differently to forest fragmentation depending on

their specific habitat requirements (Bernstein et /., 1976;

The huge biodiversity in the Neotropics is continuously Schwarzkopf and Rylands, 1989). To create helpful con-
threatened by anthropogenic actions; predominantly forest

fragmentation and deforestation (Costa and Foley, 2000;
Negri et al., 2004). Protection of tropical forests is impor-
tant because of the ecosystem functions they provide,

servation plans it is, therefore, important to understand
the habitat usage and activities of individual species. Titi
monkeys are a diverse group of diurnal Neotropical pri-
mates that range in body mass from 0.8 to 1.4 kg (Smith
and Jungers, 1997). Currently 33 species in three genera
(Cheracebus, Callicebus and Plecturocebus) are recognized

such as climate regulation, soil protection and the supply
of goods (Foley ez al., 2007). Different primate species
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since the first appraisal of taxonomy based on molecular
evidence (Byrne ez al., 2016). The genus Callicebus only
occurs in the Atlantic forests of Brazil and has the smallest
distribution range of the three genera (Van Roosmalen ez al.,
2002; Byrne et al., 2016), whereas the genus Plecturocebus is
distributed throughout central Brazil, the dry forests of Par-
aguay and Bolivia, and the Peruvian, Colombian and Ecua-
dorian Amazon (Van Roosmalen et /., 2002; Byrne et al.,
2016). The genus Cheracebus only occurs in Northern Brazil,
Colombia, Venezuela, Peru and Ecuador (Van Roosmalen ez
al., 2002; Byrne et al., 2016). River barriers are a big factor
in speciation, since titi monkeys are unable to swim (Ayres
and Clutton-Brock, 1992; Van Roosmalen, 2002). This
partly explains the distribution of the three separate genera.

Titi monkeys are monogamous and parental care is mainly
carried out by males (Spence-Aizenberg et al., 2016).
Group size generally varies from two to six individuals (Fer-
rari ez al., 2000; Wagner et al., 2009; Kulp and Heymann,
2015). Habitat usage and requirements vary with differ-
ent species of titi monkeys; the majority seems to be flex-
ible and tolerate both natural and anthropogenic habitat
disturbances (van Roosmalen ez al., 2002; Bicca-Marques
and Heymann, 2013). Only a few species (e.g. Cheracebus
torquatus) are considered to be habitat specialists (Kinzey
and Gentry, 1979; Aquino et al., 2008). Several species
persist, and in some cases, thrive within secondary forest
and forest fragments. (Ferrari ez al., 2000; Heiduck, 2002;
van Roosmalen ez al., 2002). Diet consists mostly of fruits,
seeds, leaves and invertebrates (Kinzey, 1992; Norconk,
2007; Heymann and Nadjafzadeh, 2013), although they
are mainly frugivorous (Hershkovitz, 1990). Threats on titi
monkey species, in addition to the general threats of forest
fragmentation, include occasional hunting by indigenous
and local people (Martinez and Wallace, 2007).

Plecturocebus aureipalatii Wallace et al. 2006, was first
described in Madidi national park in Western Bolivia and
is currently categorized as an IUCN species of Least Con-
cern due to its broad distribution within protected areas
in Bolivia and Peru (Wallace e a/., 2008). “This species is
distinguished by a golden crown, caused by golden tipped
hairs with dark longer base, dark forehead with slightly
less golden coloration; deep orange throat and ventral
area; deep orange burgundy limbs from elbow and knees
to hands and feet; dark tail with clear paler whitish tip”
(Wallace et al., 2006). Since the reinstatement of P top-
pini however, the validity of P aureipalatii is unclear, as
it might be a junior synonym of P toppini (Vermeer and
Tello-Alvarado, 2015). Molecular genetic research is neces-
sary to provide clarity. Both P aureipalatii and P toppini
belong to the monophyletic P moloch group as proposed
after the first molecular genetic taxonomy analysis of titi
monkeys (Byrne ez al., 2016).

As a result of holotype collections and sightings, in addi-
tion to the river barriers, it is hypothesized that 2 aureipal-
atii only occurs in de Madre de Dios region of Peru and
in Western Bolivia, between Rio Tambopata, Rio Beni

and Rio Madre de Dios (Ayres and Clutton-Brock, 1992;
Vermeer and Tello-Alvarado, 2015). Geographical barriers
supposedly separating P aureipalatii and P toppini are Rio
Madre de Dios and Rio Tambopata (Vermeer and Tello-
Alvarado, 2015). Therefore, at this time it is assumed that
individuals observed south of Rio Madre de Dios were P
aureipalatii.

Since the first study describing P aureipalatii, only a few
field studies directed at this species have been published,
mainly regarding distribution and abundance (Martinez,
20105 Crespo, 2013; Vermeer and Tello-Alvarado, 2015).
The first preliminary notes on the abundance of P aureipal-
atii showed an overall density of 6.2 animals/km2, with an
average group size of three (Wallace ¢z 2/., 2006). However,
a more recent census carried out in Madidi National Park
revealed an estimated density of 22.2 animals/km2 but a
correlation between density and habitat did not seem to
exist (Crespo, 2013). Not many studies have been pub-
lished regarding the activity budget or activity patterns
of either Cheracebus spp., Callicebus spp. or Plecturocebus
spp- A recent study on two groups of P cupreus (Kulp and
Heymann, 2015), also a member of the monophyletic 2
moloch group (Byrne et al., 2016), showed a high percent-
age (>50%) of resting, followed by locomotion (19%) and
feeding and foraging (16% to 20%) in less disturbed- and
secondary forest.

The goal of this study was to collect the first data on habi-
tat usage and activity budget and ranging of P aureipalatii.
One group of P aureipalatii in an area strongly disturbed
by humans was observed over the course of four months
to determine their home range, activity budget, diet com-
position and habitat usage. Habitat usage was studied by
determining the group’s presence in different habitat types,
analysing vertical forest usage and sleeping sites. The activity
budget was analysed hourly in order to discover activity pat-
terns at different times of day, while location data was taken
to determine the home range. Additionally, censuses were
carried out to discover other groups in the surrounding area.

Methods

Study area

The study was carried out in and around Reserva Ecélogica
Taricaya (12°31.5’S, 68°59°W), on the south bank of the
Rio Madre de Dios in southeastern Peru, approximately 25
km north-east of Puerto Maldonado (12°36'S, 69°11"W).
This region has a hot and humid, tropical climate. Records
from the nearest meteorological station in Puerto Maldo-
nado show an annual mean precipitation of over 2,000 mm
between 1961 and 1990. In the same period, a monthly
average temperature of 16°C to 32°C was recorded. Dur-
ing the investigation, sunrise occurred between 0539 h and
0558 h, while sunset occurred between 1722 h and 1758
h. In and around the study site there is a regular presence
of scientists, maintenance workers and tourist guides. Two
lodges with several bungalows, and three farms were pres-
ent in the study area.
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Subjects

A habituated group of P aureipalatii was investigated. In
the beginning of the observations, the group consisted of
one adult male, two adult females and one juvenile male.
The juvenile male died on March 30, 2016 from pulmo-
nary haemorrhage, as a necropsy showed. As a result the
first 73 scans included four individuals, while the remain-
ing observations included three.

Observational methods

The study was carried out from March 21, 2016 to July
14, 2016. Observations took place between 0600 h and
1700 h. The group was observed during 127 hours over a
total of 39 non-consecutive days with observation lengths
ranging from 1 to 11 hours. A total of 2,365 valid indi-
vidual subject observations took place, representing 764
scan samples. This resulted in nine full statistical days, with
67 observations per full day, based on the sampling time
with the lowest number of observations. The time between
visual detection of the group until the start of behavioural
recording was usually between two and five minutes as the
subjects were already habituated and did not respond to
the presence of the observers. During observations, a dis-
tance of at least five meters between the observer and sub-
ject was maintained to avoid flight behaviour. Vocalization
playback was occasionally used to locate the group. Activity
data (defined in Table 1) and the vertical position (Table
2) of all individuals simultaneously, was recorded every 10
minutes using scan sampling (Altmann, 1974). When an
individual was out of sight, no records were taken. Feed-
ing data was recorded using focal animal sampling (Alt-
mann, 1974); animals that were feeding were continuously
observed until feeding behaviour stopped. During sixteen
observation days between March 22 and May 30, 632
minutes of feeding behaviour was recorded. The duration
of feeding was recorded together with the type of food.
Distinctions were made between fruits, lowers, leaves and
arthropods. Trees used as sleeping sites were recorded when
the group was observed being stationary and positioned on
the same branch next to each other, in the late afternoon
(after 1620 h). The heights of these trees were estimated
using a Tangent Height Gauge. The diameter was calcu-
lated using measurements of the circumference at breast

height.

A Garmin GPSmap 62st GPS receiver was used to record
the group’s location (with an accuracy of 10 meters), in
addition to the location of feeding plants and the location
of trees used as sleeping sites.

Table 1. Definition of activity categories.

Activity Definition
Foraging and Looking for food, holding and manipulating
Feeding food, grabbing prey, ingestion
Locomotion Moving a distance of > 1 m
. Being stationary; making passive body contact
Stationary with another individual
Social Social play.lng, fighting, vocalising,
allogrooming
Activities not fitting into any of the other
Other . . S
categories, eg., defecating, urinating

Table 2. Definition of vertical positions.

Position Definition

Making contact with the ground without

Ground level holding on to branches or leaves

Being positioned in a plant or tree between

Under-story 0mand 12 m

Canopy Layer Being positioned in a plant or tree between

12 mand 25 m
Emergent Being positioned in a plant or tree higher than
Layer 25 m
Habitat analysis

The vegetation of the area was categorised (defined in Table 3)
to determine habitat preferences of the Madidi titis. The height
and circumference of trees (DBH > 5 cm) in two quadrants of
10 m by 10 m were measured to determine the characteristics
of the forest. The locations of the quadrants were chosen based
on the frequent presence of the subjects and the representability
of the quadrants towards the surrounding forest.

Presence of other groups

A total of nine censuses were carried out between July 4, 2016
and July 14, 2016. Approximately 7.6 km of trails were cov-
ered multiple times on foot during a total of over 15 hours,
resulting in 22.6 km of surveyed distance. The locations were
chosen based on the knowledge of local scientists and tourist
guides. The surveys took place between 0545 h and 1000 h
in the morning with two complementary surveys in the west
of the reserve between 1530 h and 1730 h in the afternoon.
Vocalisation playback of P aureipalatii and P moloch was used
to promote vocalisation. Once a group was found, group size,
age composition and location were recorded. Photographs
were taken using a Canon EOS digital camera. Individuals
were classified as infants, juveniles or adults. Infants were
defined as individuals being carried by their parent, whereas
juveniles were noticeably smaller than adults and did not par-
ticipate in vocalisations. Adults were full grown individuals
who participated in vocalisations. The location was recorded
using a Garmin GPSmap 62st GPS receiver.
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Table 3. Definition of habitats.
Habitat Definition
. Gardens, farms and plantations for human
Plantations
purposes
Secondary Forest containing dense understory vegetation,
Forest with a canopy layer not exceeding 30 m
Forest containing less understory vegetation,
. with an emergent layer exceeding 30 m, but
Mixed Forest N . .
with signs of heavy human interventions (eg.
logging)
. Primary forest without a dense understory layer,
Less Disturbed ary L . v
mainly containing trees exceeding 30 m, up to
Forest 55
m

Data analyses

Data explorations and statistical analyses were carried out
using IBM SPSS Statistics 21. To determine the correlation
between the activity budget and the time of day, the Krus-
kal-Wallis test was used. The Kruskal-Wallis test was also
used to determine the correlation between the time of day
and the vertical position and the correlation between the
hour of day and habitat presence. The diet composition
was determined by the time an individual spent feeding on
a particular food type. The home range size was calculated
using the 100 % minimum convex polygon (MCP) on the
basis of GPS points in Esri ArcGIS 10.3.1. The same soft-
ware was used to create a map of the study area.

Results

Activity budget

The subjects spent 15% being locomotive throughout the
day, while 12% of the time was spent feeding and foraging.
The prevailing behaviour over the whole day was stationary
(68%), where the least time was spent on social behaviour
(5%). Although behaviour not fitting in any of the catego-
ries and therefore categorized as ‘other’ was observed (e. g.,
urinating or defecating), this behaviour never occurred dur-
ing the scan sampling moment and is therefore not included
in the observations. Overall, the activity budget seemed to
depend on the time of day (p < 0.001). During the first hour
of observation, the subjects were mostly stationary (77.1%),
being the least stationary in the late afternoon between 1500
h and 1559 h (51.5%) (Fig. 1). Between 0700 h and 0759
h the animals were most locomotive (23.7%) of all hours,
while being the least locomotive (8.8%) between 1000 h
and 1059 h. Feeding and foraging behaviour was mostly dis-
played between 1500 h and 1559 h (23.8%); from 0800 h
until 0859 h the least amount of time was spent on feeding
(8.2%). Social behaviour was mainly displayed during the
middle of the day from 0900 h until 1259 h (ranging from
7.4% to 10.0%). During the rest of the day only between
0% (from 1600 h until 1700 h) to 6.1% (from 1500 h until
1559 h) of social behaviour was observed.
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Figure 1. Activity budget of the study group, averaged per hour
and over the full day (0600 h — 1700 h).

Diet

The individuals were observed eating fruit for 458 minutes
(72%) over 64 occasions. Leaves were fed on for 111 min-
utes (18%) during 37 observations. Flowers were eaten for
38 minutes (6%, 9 observations), while arthropods were
preyed upon during 25 minutes (4%) during 6 observations.
Arthropods preyed on included spiders (order Araneae) and,
on two occasions workers of Army Ants (Eciton burchellii).

Habitat usage

Homerange size was 6.9 ha, while the distance between
the farthest detection points was 499 m. The study group
only spent an average of 2% per day in less disturbed for-
est, while most time (76%) was spent in secondary for-
est. Plantations were used for 6% of the observed time, the
remaining 15% was spent in mixed forest (Fig. 2). Habi-
tat presence did not significantly depend on the hour of
the day (p = 0.279). Analysis of a 100 m2 quadrant in the
mixed forest showed a basal area of 92 m2/ha. A basal area
of 16 m2/ha was found in the 100 m2 quadrant in the
secondary forest.

Trees used as sleeping sites had estimated heights rang-
ing from 15 mto 4 9 m (x =29, SD = 11) and a DBH
(diameter at breast height) ranging from 13 ¢cm to 197 cm
(x =52, SD = 52). Most nights (86%), the subjects were
observed to be sleeping in or above the canopy layer (Table
4). Two nights (14%) were spent sleeping in the under-
story. Sleeping trees were located at a maximum of 206 m
from each other.
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Figure 2. Group presence in different habits, averaged per hour
and over the full day (0600 h — 1700 h).

Table 4. Sleeping sites used by the P. aureipalatii group.

Tree | Height DBH Vcrfit.:a.l ?il;?:tl:cr of
(cm) Position observed
1 22 23 Understory 1
2 25 45 Canopy Layer 3
3 18 31 Canopy Layer 1
4 49 197 Canopy Layer 1
5 15 13 Understory 1
6 18 24 Canopy Layer 1
7 34 38 Emergent Layer | 2
8 34 65 Emergent Layer | 2
9 38 40 Emergent Layer | 1
10 |38 46 Emergent Layer | 1

Over the whole day the study group spent the major part of the
time in the understory (74%), while the least time was spent in
the emergent layer (6%) (Fig. 3). Only during the first observa-
tion hour of the day, from 0600 h until 0659 h, did the group
spent less than half of their time (39%) being in the understory,
while presence there was the highest in the middle of the day
(88%) from 1200 h undil 1259 h. Presence in the canopy layer
was highest between 0600 h and 0759 h (30% to 35%), while
least time spent in the canopy layer (10%) occurred between
1200 h and 1259 h. More time spent in the emergent layer
seemed to only occur during the first and last observation hours
(26% respectively 19%). No subjects were observed in the
emergent layer (0%) from 1000 h until 1259 h, and between
1400 h and 1459 h. The vertical position seemed to depend sig-
nificantly on the time of day (p < 0.001). During scan samples,

Figure 3. Vertical forest usage (vertical position) of the study
group averaged per hour and over the full day (0600 h — 1700 h).

no observations were made of subjects being at ground level.
However, a subject was once observed quadrupedal walking on
the ground for the duration of fifteen seconds.

Presence of other groups

Four groups, including the study group, were encountered.
The groups were only heard vocalizing in the morning,
after a vocalization was played through speakers. Group 1
was one time observed while Group 2 was heard vocalizing,
proving the presence of two separate groups within a close
proximity, instead of one group (Fig. 4). The groups con-
sisted of two to four individuals (x” = 3, SD = 0.82; Table
5). All groups were found in secondary forest.

A A v
Figure 4. P aureipalatii, two adult members of group 1. Photo-
graph taken by Michael Connor on July 14, 2016.
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Table 5. Composition and location of the four encountered
groups of P aureipalatii.

Group | Coordinates | Adults | Juveniles | Infants | Total
68°59’17"W

1 | 2 2 0 4
12°31°9.6”S
68°5927"W

2 | 2 1 0 3
12°31°9.5”S
68°58'14"W

3 U 3 0 0 3
12°31°23”S
68°58'9.77W

4 | 2 0 0 2
12°31°30”S

Discussion

This study provides the first data on the activity budgets and
habitat usage of P aureipalatii in an area strongly disturbed
by human actions. The results on activity budget show a high
amount of time spent being stationary throughout the day.
‘This amount of 68% is considerably higher compared to simi-
lar primates like C. personatus (62%), P cupreus (54.9%), C.
torquatus (55%), C. nigrifrons (29%) and P brunneus (59%)
(Clutton-Brock and Harvey, 1977; Kinzey and Becker, 1983;
Lawrence, 2007; Caselli and Setz, 2011; Kulp and Heymann,
2015). Furthermore, more time was spent locomotive then
was on feeding/foraging. This is surprising as the other studies
suggest feeding/foraging behaviour usually prevails over trav-
eling. It is likely that time spent on feeding/foraging was less
in this study group compared to other studies because of the
presence of plantations and therefore the easy access to fruits.
While the study group only spent 6% of its time in planta-
tions, the subjects seemed to only visit the plantations to eat
fruits. The amount spent feeding on the different food types,
with the major part of the time spent feeding on fruits, did
not differ from results from other studies (Hershkovitz, 1990;
Kinzey, 1992; Lawrence, 2007; Norconk, 2007; Nadjafzadeh
and Heymann, 2008; Heymann and Nadjafzadeh, 2013).
However, it is important to take into account that feeding data
was only collected during a limited amount of time and, as a
result, should only be considered as preliminary data.

The unexpected results regarding the activity budget could
be caused by anthropogenic habitat alterations, because
titi monkeys may react differently to those disturbances
(Ferrari et al., 2000; Heiduck, 2002; van Roosmalen et 4/,
2002; Bicca-Marques and Heymann, 2013). This sugges-
tion seems to be backed by the habitat preference as 76%
of time was spent in secondary forest while only 15% and
2% were spent in mixed and less disturbed forest.

Like some other titi monkeys, P aureipalatii might be able to
cope very well with certain habitat alteradons (Ferrari ez 4.,
2000; Heiduck, 2002). The vertical forest usage (vertical posi-
tion) confirms the preference for secondary forest, as 74% of
the time is spent in the understory. The preference for secondary

forest is also supported by the analysed quadrants in mixed and
secondary forest. At forest edges and in young vegetation, insect
abundance and leaf quality might be higher than in the interior
of less disturbed forest (Fowler ez 2/, 1993; Ganzhorn, 1995).
This might explain the habitat preference that was found. The
higher presence in the canopy- and emergent layer during the
early morning and late afternoon can be explained by the fact
that these are the times P aureipalatii is waking up or looking
for sleeping sites, which are usually higher than twelve meters
as found in this study. The use of sleeping sites below twelve
meters, which was observed two times, is unusual, as primates
normally sleep higher up to avoid predators (Ferrari and Fer-
rari, 1990; Anderson, 1998). Because of the low number of
observations in sleeping sites, it is difficult to draw conclusions.
Additional research is needed to provide more accurate data.
The reason for the lower, and seemingly more unsafe sleeping
sites is unclear. Home range size seemed to match with other
Plecturocebus spp. in secondary- and disturbed forest (Brock and
Harvey, 1977; Wright, 1986; Johns, 1991; Ferrari et al., 2000;
Kulp and Heymann, 2015).

It is important to note that the study regarding distribu-
tion was only carried out during a short period with only
a few censuses. This means there might be more undiscov-
ered groups present. Because of this, it was not possible
to provide accurate abundance estimations of Plecturoce-
bus aureipalatii in the area. The average group size of three
(two to four individuals) for all four groups found during
this study, seems to be normal for titis (Ferrari ez a/., 2000;
Wagner et al., 2009; Kulp and Heymann, 2015).

Concluded is that the study group displays a slightly differ-
ent activity budget from what can be expected when com-
paring them to similar primates. The vertical forest usage
and habitat usage suggests P aureipalatii is able of adjusting
to strongly disturbed forests and human presence. Prelimi-
nary data on diet and sleeping sites did not show surprising
results, and are comparable to other Plecturocebus species.
Caution should be taken using the results of this study as
species specific for P aureipalatii, as only one group was
investigated. It is recommended to study other groups in
different habitats and different types and levels of anthro-
pogenic disturbances to determine habitat preferences and
their adaptation to human activities.
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Abstract

Capuchin monkeys are well known for their large brains and a protracted juvenile period. According with one formula-
tion of the needing-to-learn hypothesis for the evolution of extended juvenile periods, longer juvenility may be necessary
for acquiring behaviors needed to exploit hidden or well-protected foods. I tested predictions of this hypothesis against
observational data on the behavior of free-ranging Cebus capucinus at Piro Biological Station on the Osa Peninsula, Costa
Rica. Small juveniles (ca. 1-3 years) appeared unable to follow the adult technique for processing the palm fruits of Astalea
butyracea (Arecaceae), and large juveniles (ca. 3-5 years) spent significantly more time processing each fruit than did adult
males and females. Furthermore, according to a ratio of feeding time to processing time, large juveniles were significantly less
efficient than monkeys of both adult sexes in their foraging technique on this substrate. These findings show limited support
for a foraging-focused formulation of the needing-to-learn hypothesis because they do not rule out alternative hypotheses,
both ultimate and proximate, that would predict the same result.

Key words: Needing to learn, Cebus capucinus, juvenile, Attalea, capuchin monkeys.
Resumen

Los monos capuchinos son bien conocidos por sus grandes cerebros y por tener un periodo juvenil prolongado. Segin una
formulacidn de la hipétesis de la necesidad de aprender para la evolucién de los periodos juveniles extendidos, puede ser
necesaria una juventud mds larga para adquirir comportamientos necesarios para explotar alimentos ocultos o bien protegi-
dos. Probé las predicciones de esta hipétesis frente a datos de observaciones del comportamiento de Cebus capucinus libres
habitando en la Estacién Biolégica Piro de la Peninsula de Osa, Costa Rica. Los juveniles pequefios (aproximadamente 1-3
afios) parecieron incapaces de seguir la técnica de los adultos para procesar los frutos de la palma Arzalea butyracea (Areca-
ceae), y los juveniles grandes (aproximadamente 3-5 afos) pasaron significativamente mucho mds tiempo procesando cada
fruto que los adultos machos y hembras. Ademds, seglin una proporcién de tiempo de alimentacién y tiempo de procesa-
miento, los juveniles grandes fueron significativamente menos eficientes que los individuos adultos de ambos sexos en su
técnica de forrajeo sobre este sustrato. Estos hallazgos indican un soporte limitado de una formulacién enfocada en el for-
rajeo de la hipétesis de la necesidad de aprendizaje porque no descartan hipétesis alternativas, tanto finales como inmediatas,
que predecirian el mismo resultado.

Palabras clave: Necesidad de aprendizaje, Cebus capucinus, juvenil, Attalea, monos capuchinos.

Introduction The first of these hypotheses is an extension of Janson and
van Schaiks (1993) ecological risk aversion hypothesis.
Deaner et al. (2003) posited a model that would focus not
on a problem as general as starvation avoidance, but on the
more specific problem of avoiding neural damage due to
malnutrition. Because of the nutritional sensitivity of the
brain during critical periods of neural growth and develop-
ment, the brain-malnutrition (BM) hypothesis (Deaner et
al., 2003) states that selection will favor a lengthening of
immaturity in order to dilute the risk of incurring brain

Juvenility begins at weaning (Leigh and Blomquist, 2011;
Sherrow and MacKinnon, 2011), and the extension of this
phase of life presents an interesting evolutionary problem:
any prolongation of immaturity translates to an offset of
reproduction. In addition, as species evolve larger brains,
they also lengthen their time spent in sexual immaturity
(Barrickman et al., 2008; van Schaik & Isler, 2012), effec-
tively incurring reproductive opportunity-costs for every
unit of time spent in this prereproductive state. An impor-
tant related avenue of inquiry is how large-brained species
compensate for such a delay. Several hypotheses have been
crafted to explain the ways in which a lengthened period
of juvenility might evolve within Primates, and two have
received at least partial support from the literature (Deaner
et al., 2003; Ross, 2003; van Schaik and Isler, 2012).

damage due to the excessive nutritional requirements of
growing large brains. The second hypothesis to explain
extended juvenility is the needing-to-learn hypothesis
(Ross and Jones, 1999). According to this model, it may be
adaptive to lengthen juvenility to accommodate the learn-
ing necessary to acquire the behaviors that animals will need
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as adults (Ross and Jones, 1999). In response to criticisms
that the needing-to-learn hypothesis may be simplistic
or theoretically undeveloped, Deaner et al. (2003) intro-
duced a revised model that would connect large brains
more directly to extended juvenility: the maturational
constraints (MC) hypothesis. This model holds that evo-
lutionary increases in brain size should be accompanied by
extended developmental periods during which the proper
neural circuitry for adult-like behaviors is laid down
(Deaner et al., 2003).

Opverall, a version of the MC hypothesis focused on forag-
ing behaviors has shown mixed success in explaining the
length of juvenility in capuchin monkeys, regardless of
genus. On one hand, robust capuchins (Sapajus spp.) show
a pattern that aligns well with this hypothesis when forag-
ing on some foods (Mannu, 2002; Gunst et al., 2010a)
but not with others (de Resende et al., 2008; Gunst et al.,
2010b). Evidence for the MC hypothesis from gracile capu-
chins (Cebus spp.) is mixed as well. For examples, Bezanson
(2009) found nearly identical foraging efliciencies across
three age groups of C. capucinus, but Eadie (2015) showed
that all immature age classes showed significantly lower
fruit return-rates than both adult sexes when animals were
feeding on fruits that required great strength or manipula-
tive capacity. In this last case, however, Eadie (2015) could
not directly exclude either strength or cognitive difficulty
as the reason for this effect; thus it was unclear whether
juvenile C. capucinus need to build strength or whether
they need to learn before reaching adulthood.

In order to test the MC hypothesis (see below), I observed
free-ranging Cebus capucinus foraging on the fruits of the
palm tree Attalea butyracea (Arecaceae). This particular
food item was chosen for three main reasons. First, fruit
in general is very abundant at the time of year when this
study took place (Lobo et al., 2008), and the capuchins
were commensurately frugivorous, eating fruit in up to
78% of the instantaneous scans taken as part of a larger
study (Chaney, 2015). Second, the adult foraging sequence
for this fruit was very similar between males and females,
following a predictable two-step procedure to harvest indi-
vidual fruits from a larger infructescence. Lastly, this spe-
cies of palm was chosen because it is from a close relative
of another species, A. maripa, which was the subject of a
similar study involving age-related foraging differences in
Sapajus apella in Suriname (Gunst et al., 2010).

I generated and tested two predictions from the MC
hypothesis. First, this hypothesis predicts that juveniles
(i-e., ages between 1-5 years) should require more time to
process a given palm fruit as compared to adults because
of their relative lack of experience relative to adults. Sec-
ond, reflected by this lack of foraging experience, juve-
niles should spend less time feeding on individual fruits
as compared to the time required to handle or process
that food item.

Methods

The data for this study were collected from two troops of
capuchin monkeys with slightly overlapping home-ranges,
and data were pooled between the two groups. Both groups
were similar in composition and contained approximately
18-19 monkeys each: 3-4 small juveniles, 3-4 large juve-
niles, 5-6 adult females, 3 subadult males and 2 fully adult
males. All data were collected between June 24, 2014 and
August 4, 2014 at Piro Biological Station, which is located
at 8°23' N, 83°19" W on the Osa Peninsula in southern
Costa Rica. This site sits within a wildlife refuge of more
than 860 ha, and the forest within the refuge ranges from
tropical wet forest to premontane basal forest (Tosi, 1969).

Subjects in the study were classified into age/sex categories,
following MacKinnon (2006, 2013). A full explanation
and description of my age/sex classification schema can be
found in Chaney (2015). Age/sex categories included adult
males and females, as well as large and small juveniles. The
small-juvenile age category encompassed monkeys within
the approximate age-range of 6 months to 3 years, while the
large juveniles were estimated to be within the ages of 3-5
years and were characterized by their adult-like limb lengths
but slender bodies (MacKinnon, 2006, 2013). Any records
for which the age/sex category was uncertain were omitted
from this study; as a result subadult males (age: ~5-10 years;
Jack et al. 2014) are not considered here because of their
intermediate features, which reduced my confidence of cat-
egorization during data collection. Because the individual
identities of the animals could not be ascertained reliably, all
instances of foraging are pooled by age/sex class.

This study focuses solely on palm-fruit foraging bouts,
which began whenever a monkey was observed to bring
its hands into contact with an infructescence of an Atta-
lea butyracea palm tree, and it ended when the monkey
had ceased ingesting or handling a particular fruit. Stand-
ing approximately 3-5 meters from the base of the palm
tree, I recorded durational data on one focal animal at a
time. These palm-fruit foraging records (PFRs) were con-
sidered usable only if the focal animal was visible for the
entirety of the record. All PFRs were dictated into an audio
recorder and were transcribed later that day. Any given
record included two phases, recorded in seconds: (1) pro-
cessing and (2) feeding phases. In addition to analyzing
these phases separately, I combined them for each PFR to
calculate a ratio of feeding time to processing time. In cases
where the animal did not open the A. butyracea fruit or
otherwise failed to feed on it, 0.00 seconds were input for
the feeding time in that bout. In other cases, where the
animal being observed harvested more than one fruit from
the infructescence, the number of fruits that the animal
took was noted, and the processing time was divided by the
number of fruits that the animal extracted in order to cor-
rect for the longer processing time necessary to pick mul-
tiple fruits. Following the recording of one PFR event, I
shifted to the next visible monkey that began the standard
foraging sequence described above. If only one monkey was
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foraging in an A. butyracea tree, that focal animal would be
used for multiple consecutive samples.

I used a parametric one-way ANOVA to test for differences
in the processing phase, but I used a Kruskal-Wallis ANOVA
to test the feeding data because a Bartlett’s test of homosce-
dasticity indicated that variances were significantly different
(x* = 19.99, P < 0.001). The feeding:processing ratio was
tested by a Kruskal-Wallis ANOVA for the same reason (x* =
19.62, P < 0.001). Post-hoc tests were corrected for multiple
comparisons with a Bonferroni correction. Analysis was car-
ried out in R version 3.1.0 (R Core Team, 2016).

Results

The total amount of time devoted to each foraging bout
was not significantly different among age/sex classes (x* =
0.30, df = 2, P > 0.8; Table 1). Of the two discrete phases
of foraging on these fruits (i.e., processing and feeding
phases), the processing phase differed significantly among
the three groups (F2,138 = 3.973, P < 0.025). Post-hoc
tests of this processing phase revealed that large juveniles
spent significantly longer times in the processing phase
only when compared to adult males (Padj < 0.025). Adults
fed for longer times than did juveniles, although this dif-
ference in the feeding phase was not quite significant (x* =
5.396, df = 2, P = 0.067). More qualitatively, large juveniles
spent a longer average amount of time processing fruits
than they did consuming those fruits—a pattern that was
inverted compared to the processing and feeding times of

the adults (see Table 1).

Table 1. Descriptive statistics of thr ee age/sex classes foraging
on Attalea butyracea fruits. Numbers in parentheses are standard
errors. Multiple comparisons were corrected with a Bonferroni
correction. PFR: palm-fruit foraging record; a: Significantly dif-
ferent from adult males (two-sample #test: P < 0.05); b: Signifi-
cantly different from both adult groups (Wilcoxon rank-sum test:
P < 10-6).

Large Adult Female
Juvenile (n = 44; 2:11_11;(1)\4;1_2
'(n - 4.7; 6-8 1 0—.12. individuals)
individuals) individuals)
Total Time
per PER 40.21 (2.62) 45.7 (4.47) 40.6 (3.03)
Mean
Processing 23.1 (1.65)a | 18.8 (1.48) 17.2 (1.44)
Time (s)
Mean Feeding
Time (5) 17.2 (1.66) 27.0 (3.37) 23.3 (2.19)
Mean
Fceding: 0.94 (0.10)b 1.49 (0.12) 1.60 (0.12)
Processing

The feeding: processing ratios showed a stronger pattern.
This ratio was significantly different among the three test
groups (x* = 20.97, df = 2, P < 0.001). Post-hoc testing
showed that both adult age/sex classes were each signifi-
cantly more efficient than large juveniles (Padj < 0.01 for
both) while displaying non-significant differences between
each other (Padj = 0.95).

As mentioned above, small juveniles were excluded from
statistical analysis here because animals in this age class sel-
dom foraged on A. butyracea fruits (N = 3) compared to
the other age/sex classes (N = 44-50; see Table 1), despite
being observed just as often as the other age/sex classes (see
Chaney, 2015). The technique of small juveniles was irreg-
ular and qualitatively different from that of older groups.
For example, instead of removing fruits from the tree’s
infructescence, small juveniles would attempt to remove
the fruit’s exocarp while the fruit was still firmly attached
to its parent tree.

Discussion

Large juveniles spent significantly more time in the process-
ing phase than adult males, and their feeding times were
shorter on average than the adults (although this latter dif-
ference was not quite significant). The difference in feeding
time may have to do with the fact that juveniles were the only
class to drop a fruit while processing it, which led to PFR
scores of 0.0 in 3/47 cases. Insofar as the feeding:processing
ratio measures efficiency, juveniles were significantly less
efficient at foraging on these fruits. These data show lim-
ited support the MC hypothesis, especially if the absence
of small-juvenile data indicates an inability to forage on A.
butyracea palm fruits. This support is limited because this
pattern would also be predicted by the BM hypothesis.

In line with the MC hypothesis, these animals’ longer pro-
cessing times might be due to a lag in neural development
(Deaner et al., 2003). According to the BM model, how-
ever, a delay in the acquisition of adult-like foraging behav-
ior may not be due to a need to learn at all; rather, these
differences may be ultimately attributed to the avoidance
of starvation or malnutrition during critical growth peri-
ods, which is the foundation of the ERA hypothesis proper
(Janson and van Schaik, 1993; Deaner et al., 2003; Stone,
2006, 2007). Indeed, the BM hypothesis would predict the
same differences predicted from the MC hypothesis above.
According to BM, juvenile-adult differences in foraging
behavior would be caused directly by a protracted period
of growth or development (Deaner et al., 2003; Janson and
van Schaik, 1993)Juvenile Primates, Oxford Univ. Press,
New York (1993. Prolonging somatic growth may mean
that the large juveniles examined in this study lacked the
physical strength of their adult counterparts, and this lack
could be attributed to their delayed somatic maturation
(Janson and van Schaik, 1993). For example, age-related
differences in foraging on Attalea maripa palm fruits among
the same populations were attributed to biomechanical
constraints of development, such as dental development
or somatic growth (Gunst et al., 2008). Additionally,
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MacKinnon (2006) found statistically similar diets among
small juveniles, large juveniles, and adults during a twelve-
month study of C. capucinus in Sector Santa Rosa, Costa
Rica. From this, she argues that the length of juvenility in
C. capucinus is likely not due to learning because an inabil-
ity to successfully forage on different substrates will lead to
dietary variation (MacKinnon, 2006). If ERA provides the
ultimate underpinning for the differences reported in the
present study, then this may suggest that the extended juve-
nility of capuchin monkeys, and C. capucinus in particular,
is not a response to learning any more than it is a response
to energetic constraints of growing or developing a large
brain (Deaner et al., 2003; van Schaik and Isler, 2012).

It does bear mention that the foraging differences reported
here may not be caused by any evolutionary pressure; rather,
such differences may be variable among different popu-
lations or species. This may explain why some studies of
capuchins report differences in foraging behavior between
juveniles and adults (e.g., Agostini and Visalberghi, 2005;
Eadie, 2015; Gunst et al., 2010a)either due to competition
(part of the ecological risk avoidance hypothesis, while other
studies find no such differences (e.g., Bezanson, 2009; de
Resende, et al., 2008; Gunst et al., 2010b; Mannu, 2002;
but see Chalk et al., 2016)many factors may influence the
positional repertoire. The biological and behavioral changes
that accompany a growing individual are expected to influ-
ence foraging strategy, social status and interaction, diet,
predator avoidance strategies, and ultimately positional
behavior as a behavioral link between anatomy and the envi-
ronment. In this work, positional behavior is considered as
an important feature of life history in juvenile and adult
white-faced capuchins (Cebus capucinus. Inter-population
differences also may also explain why the results reported
in the present study are different from those reported by
Gunst et al. (2008, 2010). Rather than adult-like foraging
competence being present midway through juvenility, as
reported by Gunst et al. (2008, 2010), the large juveniles
in the present study showed a lower efficiency, longer han-
dling durations, and briefer ingestion durations than their
adult counterparts. This difference may theoretically be due
to structural differences in the fruits of A. maripa and A.
butyracea, but this seems an unlikely explanation because of
the anatomical similarity of the two fruits (van Roosmalen,
1985; personal observation).

A limitation of the findings here is certainly the inability
to partition variance among individual animals, as well as
variance between the two capuchin populations. No other
published reports of this population exist, and this is the
first systematic study of this population of Cebus capuci-
nus at this site; as such, the individual identities could not
be dependably called for the entire duration of this study.
This to also led to my pooling the data of the two groups
together during data collection.

In summary, large juvenile capuchins processed A. butyr-
acea fruits for longer periods than did adult males and
females, and they showed lower feeding:processing ratios

per fruit as compared to adults. These differences are pre-
dicted by the MC hypothesis (Deaner et al., 2003), but
they are not incompatible with the BM hypothesis (Deaner
etal., 2003)—both of which are subsumed into the broader
expensive-brain framework, which seeks to explain various
life-history correlates among encephalized species (Isler and
van Schaik, 2009). Finally, it is entirely possible that these
results are particular to this population of capuchins rather
than connected with the deeper life-history evolution of
these monkeys.
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Introduction

Spix’s white-fronted capuchin, Cebus unicolor (Cebidae:
Primates, Platyrrhini), is a medium-sized monkey found
in the tropical forests of the southwestern Amazon basin
(Defler and Herndndez-Camacho, 2002, De la Torre
et al., 2015). In their recent review, Boubli et al. (2012)
recognized 14 species of Cebus aequatorialis, Cebus albi-
frons, Cebus brunneus, Cebus cesarae, Cebus cuscinus, Cebus
kaapori, Cebus malitiosus, Cebus versicolor, Cebus yuracus,
Cebus capucinus, Cebus olivaceus, Cebus adustus, Cebus cas-
taneus, and Cebus unicolor.

The diagnostic description of C. unicolor presented by Spix
(1823) was updated by Hershkovitz (1949), who referred
to the form as the most uniformly and brightly-colored
gracile capuchin, with a snuff or bister brown hood, buffy
to ochraceous frontal region, ochraceous or tawny back
lined with dark brown, sides less brown, with an ochra-
ceous-buff to ochraceous-orange lateral fringe, chest and
belly ochraceous-buff to white, extremities ochraceous-
buff to tawny, contrasting with black lining (Defler and
Herndndez-Camacho, 2002).

Cebus unicolor is found throughout much of the south-
western Amazon basin, west of the Rio Tapajés, with the
known southern limit of the species’ range coinciding with
the northern extremes of the Brazilian states of Rondénia
and Mato Grosso (Rylands et al., 2013). Prior to the pres-
ent study, the distribution of the species in Mato Grosso
was thought to be restricted to the northwestern extreme
of the state, between the middle Rio Aripuani and the left
bank of the lower Juruena. The present study provides a
new record of C. wunicolor in the region, extending its
known distribution to the southeast.

The present record of C. unicolor was obtained during a
survey of the primate populations of the headwaters of
the Rio Aripuana, which straddles the border between
the Brazilian states of Mato Grosso and Rondoénia (Fig.
1), 25-29 May 2016. This region encompasses a mosaic
of contiguous protected areas, including the Enawené-
Nawé and Aripuani Amerindian reservations, and, forest
reserves located on private property. The local vegetation
is typical of the transition between the Cerrado savanna of
central Brazil and the Amazon forest (RadamBrasil, 1978).
The local climate is of Képpen’s aw type, that is, humid
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Figure 1. The geographic distribution of Cebus unicolor (in gray),
based on Rylands et al. (2013), and the locality of the present
record (black triangle).

tropical, with a well-defined dry season between June and
September. Annual precipitation is approximately 2,200
mm, and the mean annual temperature is 22°C (Alvares
etal., 2014).

Part of the survey was conducted on two trails within an area
of continuous terra firme forest on the Fazenda Quilombo,
in the municipality of Juina, Mato Grosso (Brazil). A total
distance of 15 km was surveyed on foot along these trails
using the line transect method (see Buckland et al., 2010).
Additional data were collected by vehicular survey along
the BR 174 federal highway and local dirt roads that link
the municipalities of Vilhena, Rond6nia, and Juina, Mato
Grosso, including the district of Terra Roxa. During these
surveys, stops with a duration of approximately 40 min-
utes were made to allow for the inspection of the forest
at the edge of the road. In all, 427 km was driven during
these surveys. Informal interviews were also conducted to
confirm the presence of primate populations in the region.
Cebus unicolor was identified based on the diagnostic traits
proposed by Silva-Junior (2001) and Defler and Herndn-
dez-Camacho (2002). The photographs taken of the
monkeys in the field were also compared with the images
available in Rylands et al. (2013).

A group of C. unicolor with 26 members was observed
and photographed (Fig. 2) at 10:50 h on 26 May 2016
(11°30°34”S, 59°04°59.5”W), in an area adjacent to Er
1 rural highway, 9 km from the district of Terra Roxa,
in the municipality of Juina, Mato Grosso (Brazil). The
group crossed the road in a tract of igapé swamp forest
dominated by a stand of buriti palms (Mauritia flexuosa
M.). Local residents confirmed that groups of this species,
containing up to 30 members, are observed frequently in
the area.

The record of C. unicolor presented here is an extension
of approximately 300 km to the southeast of the known
distribution of the species (Fig. 1). The natural limit of the
distribution of this species is thought to coincide with the
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Figure 2. Adult Cebus unicolor sighted in the district of Terra
Roxa, municipality of Juina, Mato Grosso, Brazil. Photograph:
Gusmao, A. C.

transition between the Amazon forest and the Cerrado
savanna of central Brazil. The presence of the species in the
study region indicates that C. unicolor may also occurs in
the tracts of Amazon forest that extend as far south as the
headwaters of the Rio Juruena. The potential occurrence of
C. unicolor in the Enawene Nawe and Aripuana would
favor greatly the conservation of the populations of this
and other primate species in the region (Sampaio et al.,
2012), known as the Arc of Deforestation of the southern
rim of the Amazon basin.
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dade Federal de Sergipe, CEP 49100-000, Sao Cristévio,
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VARIATION IN CRANIO-FACIALMORPHOLOGY
SUPPORTS SPECIES-LEVEL DISTINCTIONS
OF THE WHITE-MOUTHED TAMARINS
(LEONTOCEBUS) IN PERU

Leila M. Porter
Tyler D. Kotowski

Introduction

The tamarins are a diverse radiation of callitrichines with
a wide geographic distribution which extends from Pan-
ama south through the Amazon basin. Hershkovitz (1977)
divided the tamarins into ten species and 33 subspecies and
placed them into six groups (Hershkovitz, 1977). One of
these groups, the “nigricollis group”, is comprised of white-
mouthed tamarins found throughout the western Amazon
basin (Hershkovitz 1977). Historically, this “nigricollis
group” was categorized into two species and 15 subspecies
based on their geographic distributions, pelage patterns
(Hershkovitz 1977). Recent genetic and morphological
evidence however, inicates that HershkovitzZ taxonomic
arrangement of tamarins requires revision as it does not
properly represent their phylogenetic history.

Genetic comparisons across the tamarins indicate that
these monkeys are more diverse than previously recognized.
For example, Cropp ez al. (1999) and Buckner ez al. (2015)
divide the tamarins into large-bodied and small-bodied
clades on the basis of differences in mtDNA and nuclear
DNA. Matauschek et al. (2011) estimate that the tama-
rins diverged from other callitrichines at 14.23 mya with a
further split at 10.07 mya between the small-bodied “nigri-
collis group” and the larger-bodied tamarins. These results
were supported by analyses of Buckner ez a/. (2015) who
estimate these divergence times at 15-13 mya and 8-11mya
respectively. As a result of this evidence, Rylands and col-
leagues (2016) reclassified members of the “nigricollis
group” as their own genus, Leontocebus. In addition to this
generic change, genetic comparisons of different popula-
tions of Leontocebus in Peru, led Matauschek ez 2/. (2011) to
elevate five of the Peruvian subspecies recognized by Hersh-
kovitz (1977) to the species level. The phylogenetic species
concept defines species as “an irreducible (basal) cluster of
organisms, diagnosably distinct from other such clusters,
and within which there is a parental pattern of ancestry and
descent” (Cracraft 1989, page 35). Thus, if these newly rec-
ognized species represent “diagnosably distinct” species, it
is important to determine if these taxa are also diagnosable
based on morphological differences as Marroig ez al. (2004)
did for the “jacchus group” of marmosets.

The main objective of this study therefore, was to assess
whether five of the Leontocebus subspecies elevated to the
species-level based on molecular data (Matauscheck ez al.
2011), have different craniofacial morphology. If so, these
data will lend support to the recent taxonomic revisions
proposed by Matauschek ez al. (2011).

Methods

We measured Leontocebus specimens in the Mammals Col-
lection at the Field Museum of Natural History (FMNH),
Chicago. The species of tamarin included: Leontocebus
illigeri, Leontocebus lagonotus, Leontocebus leucogenys, Leon-
tocebus nigrifrons, and Leontocebus weddelli weddelli (Table
1). We measured four individuals from each taxa, for a
total of twenty adult crania (Table 1). We identified adult
crania as those which had fully fused cranial sutures and
fully descended upper canines, as well as sharply defined
superior temporal ridges. We took a total of thirty linear
measurements following the methods of Marroig et al.
2004 (Tables 2 and 3), three times in order to minimize
measurement error on each specimen; the mean of each
repeated measurement as used in further analyses. We took
measurements from the right side of the skull. We mea-
sured all specimens to the nearest 0.01 mm with Neiko
Tools digital calipers, model 01407A.

We took the species map of Matauschek ¢ a/. (2011) and
superimposed the collection location of each museum
specimen onto this map using ArcMap 10.2.2. We log-
transformed and analyzed the data using the Discriminate
Analysis module of IBM SPSS 23. As no sexual dimorphism
in cranial traits of tamarins was found in previous studies
(Ackermann, 2001), we analyzed males and females together.

Results

In all cases the FMNH subspecies classifications and col-
lection sites for each specimen matched the geographic
distribution map for each taxa elevated to the species level
by Matauschek ez a/. (2011) (Figure 1). Analyses of the cra-
niofacial measures identified fifteen variables which could
be used for the canonical discriminant functions: IS-PM,
IN-NSL, IS-PNS, PM-ZI, NSL-NA, NSL-ZS, NA-BR,
NA-FM, NA-PNS, BR-PT, PT-FM, PT-BA, PT-EAM,
PT-ZYGO and PT-TSP. All other measures failed the tol-
erance test (set at 0.001) and were excluded from further
anlayses. Eight measures, PM-ZI, NA-PNS, IN-NSL,
NSL-ZS, NSL-NA, NA-FM, IS-PM and PT-TSP were
used to classify the specimens, and the analysis sorted the
twenty specimens into five well-defined clusters which cor-
respond with their species-level categories (Table 4, Figure
2; functions 1-4 Wilk’s lambda () = 0.000, X?> = 103.40,
df = 60, p = 0.0001; functions 2-4 A = 0.001, X2 = 60.59,
df = 42, p = 0.031; function 3-4 A = 0.034; X2 = 30.48, df
=26, p = 0.248; function 4 » = 0.248; X2 =12.54, df =12,
p = 0.403).
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Table 1. Field Museum of Natural History (FMNH) specimens measured in this study.

FMNH Catalog

Species classficiation in FMNH catalog,

Species classifications according to

Coordinates of

Number following Hershkovitz (1977) Matauschek et al. (2011) sl o o fin s, ||
Lat Lon
87147 Saguinus fuscicollis illigeri S. illigeri 4.83 7422 | F
122754 Saguinus fuscicollis illigeri S. illigeri 4.83 7420 | M
87146 Saguinus fuscicollis illigeri S. illigeri 4.83 7420 | F
87145 Saguinus fuscicollis illigeri S. illigeri 4.83 7420 | M
122757 Saguinus fuscicollis lagonotus S. lagonatus 428 7432 | M
86963 Saguinus fuscicollis lagonotus S. lagonatus 3.77 7352 | F
122756 Saguinus fuscicollis lagonotus S. lagonatus 428 7432 | M
122753 Saguinus fuscicollis lagonotus S. lagonatus 3.83 7327 | F
55410 Saguinus fuscicollis leucogenys S. leucogenys -8.85 7473 | F
24191 Saguinus fuscicollis leucogenys S. leucogenys 29.30 7598 | F
62071 Saguinus fuscicollis leucogenys S. leucogenys -8.30 7460 | M
62072 Saguinus fuscicollis leucogenys S. leucogenys -8.30 7460 | M
88874 Saguinus fuscicollis nigrifrons S. nigrifrons 445 7178 | F
86965 Saguinus fuscicollis nigrifrons S. nigrifrons 343 7277 |F
38873 Saguinus fuscicollis nigrifrons S. nigrifrons 422 7028 | M
86958 Saguinus fuscicollis nigrifrons S. nigrifrons 3.43 7277 | F
65669 Saguinus fuscicollis weddelli S. weddelli _13.40 7072 | F
84231 Saguinus fuscicollis weddelli S. weddelli 1278 7122 | M
29880 Saguinus fuscicollis weddelli S. weddelli _14.00 69.00 | F
84230 Saguinus fuscicollis weddelli S. weddelli 1278 7122 M
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Table 2. Craniofacial landmarks recorded from tamarin crania

Landmark Description Position(s)
IS Intradentale superior, A Midline
PM Premaxillary suture at the alveolus, A Right, Left
NSL Nasale, A Midline
NA Nasion, A Midline
BR Bregma, AP Midline
PT Pterion, AP Right, Left
FM Fronto-malare, A Right, Left
zS Zygomaxillare superior, A Right, Left
Z1 Zygomaxillare inferior, A Right, Left
MT Maxillary tuberosity, A Right, Left
PNS Posterior nasal spine, A Midline
APET Anterior petrous temporal, A Midline
BA Basion, AP Midline
OPI Opisthion, AP Midline
EAM Anterior external auditory meatus, A Right, Left
PEAM Posterior external auditory meatus, A Right, Left
ZYGO Inferior zygo-temporal suture, A Right, Left
TSP Temporo-spheno-parietal junction, A Right, Left
TS Temporo-sphenodial junction at petrous, AP | Right, Left
JP Juglar process, AP Right, Left
LD Lambda, P Midline
AS Asterion, P Right, Left
Designation A (anterior) or P (posterior) after landmark
indicates which position(s) the landmark was recorded (from
from Marroig ez al., 2004).
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Figure 2. Discriminant analysis plot of the specimens based on
eight craniofacial measurements. The black squares represent the
centroid for each group.
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Figure 1. Locations where the FMNH specimens were collected.
Coordinates were obtained from the FMNH Mammals Collec-
tion digital data base.
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Table 3. Thirty linear craniofacial measurements calculated from
the landmarks in Table 2.

IS-PM PT-FM PNS-BA
IS-NSL PT-BA BA-EAM
IS-PNS PT-EAM EAM-ZYGO
PM-Z1 PT-ZYGO ZYGO-TSP
NSL-NA PT-TSP LD-AS
NSL-ZS FM-ZS BR-LD
NA-BR FM-MT OPI-LD
NA-FM 7S-71 PT-AS
NA-PNS Z1-ZYGO JP-AS
BR-PT MT-PNS BA-OPI
Landmark acronyms

are defined in Table 2

Table 4. Structure matrix developed from the distances between
craniofacial landmarks. The values represent the pooled within-
group correlations between discriminating variables and stan-
dardized canonical discriminant functions.

Function

Linear

Craniofacial 1 2 3 4

Measurements

PM-Z1 0.660 -0.074 0.155 -0.048

NA-PNS 0.059 -0.042 0.085 -0.024

IS-NSL 0.053 -0.015 0.197 -0.295

NSL-ZS 0.063 -0.002 0.184 0.263

NSL-NA 0.017 0.022 0.062 0.188

NA-FM 0.081 -0.034 -0.128 -0.164

IS-PM 0.086 -0.075 -0.103 0.154

PT-TSP 0.096 0.003 0.093 -0.151
Discussion

Our results demonstrate that the specimens we measured
at the FMNH can be divided into five morphologically
distinct groups which correspond with the species classi-
fications proposed by Matauschek ez 2/. (2011). Therefore,
our data support the elevation of the subspecies within the
“nigricollis group” to the species level.

Morphological comparisons have also proven useful for
developing hypotheses about the evolutionary processes
which led to tamarin diversification and speciation. For
example, Ackermann and Cheverud (2002) investigated
craniofacial variation among tamarins and found support
for Garber’s (1992) hypothesis that there was selection
for smaller size in the “nigricollis group” as they became
increasingly specialized to forage on large vertical supports.
Furthermore, Marroig ¢t al. (2004) compared craniofacial

traits across the “jacchus group” of marmosets and hypoth-
esized that speciation among these monkeys was driven by
allopatric speciation resulting from rapidly changing cli-
matic conditions in the last 0.5-1.5 million years. We sug-
gest that additional morphological comparisons among the
tamarin species in the “nigricollis group” could allow for a
better understanding of their evolutionary history.

Given the genetic and morphological support for the spe-
cies level classifications within the white-mouthed tama-
rins, additional studies should be undertaken to determine
if similar craniofacial differences are present among other
species and subspecies of Leontocebus. To date few major
behavioral and ecological differences have been docu-
mented among the “nigricollis group” (Rylands ez /. 2016),
thus, different hypotheses should be tested to better under-
stand if their differences are due to genetic drift or other
evolutionary processes (Cropp et al., 1999; Ackerman and
Cheverud, 2002). Furthermore, additional studies are
needed to assess the population sizes of these taxa and the
threats they face, as these data are crucial for assessing their
conservation status.
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Introduction

The rarity of a taxon may be expressed in three ways: a
restricted range (endemicity), low population densities,
and demanding ecological requirements (habitat specialist)
(Rabinowitz et al. 1986; Gaston 1994). Taxa with small
geographic ranges are intrinsically vulnerable to habitat
transformation even over relatively small areas, exacerbated
if their population densities are low, and they are habitat
specialists or otherwise, demanding in terms of specific
ecological requirements. Specific habitat conditions may be
high productivity and broad and functional connectivity to
supply the needs of a viable population. If these conditions
are not available, populations may be rapidly depleted and
isolated (Rabinowitz and Zeller 2010).

The original range of Ateles fusciceps in Colombia extended
approximately 142,000 km2 (Herndndez-Camacho and
Cooper 1976, Rodriguez-Bolafios ez al. 2013), but has
been reduced 35% with a total current rate of deforestation
of 0,2% per year. Habitat lost has occurred mainly in the
Caribbean region with an increasing rate of deforestation
from 1.55% per year between 2002 to 2009, to 2.98% per
year between 2009 — 2012 (IDEAM 2002, 2009, 2012).
092,300 km2 of remnant forest in the Colombian range
of this species, only 850 km2 are in national natural parks,
and in most there are no confirmed records of its pres-
ence. These parks partially overlap with indigenous and

afrocolombian communities that hunt them for food. Their
current distribution is unknown, we have no information
where they occur and, no data on the sizes of remaining
populations and their growth rates are available.

Spider monkeys have features like its body mass (7-9kg),
diet (up to 85% of their diet is composed of ripe fruit),
reproduction (1 birth every 3-4 years), activity patterns
(1.5-3.5 km traveled per day) and home range (60-350ha)
that make them extremely vulnerable to the loss, reduction
and fragmentation of habitat (Chapman and Onderdonk
1998; Stevenson ez 4/. 2002; Link and Di Fiore 2006; Taka-
hashi, 2008; Urbani et 2/ 2008; Defler, 2010). Thus, the
current rate of habitat loss, the likely high hunting pres-
sure, plus its intrinsically vulnerability, A. fusciceps is cat-
egorized as Critically Endangered (CR); it is estimated that
more than an 80% population decline has occurred over
the past 45 years (based on a generation time of 15 years)
(Cuarbén, et al 2008).

To plan effective strategies for the conservation of wild-
life species, it is necessary to do a quantitative diagnosis of
their conservation status, measuring some indicators that
compared over time can lead to evaluate the effect of the
implemented interventions. In order to evaluate the con-
servation status of the Colombian Black-spider monkey,
it is necessary to know the current distribution and the
current available habitat (size and spatial configuration)
as well as its population density in different zones of the
landscapes. Therefore, the location of remnants population
must be documented.

Records of Ateles fusciceps

Tatam4 National Natural Park is one out of the 10 national
protected areas that probably has populations of this taxon;
the park is in the eastern border of its distribution, where
the Andean (left margin of the Cauca River) and the Pacific
regions get in contact. While carrying out sampling activi-
ties of the monitoring plan of Tatamd National Natural
Park, we obtained two records of Ateles fusciceps. Eight
individuals of A. fusciceps were seen moving and foraging
at 1,780 m a. s. I. (5°13’48"'N, -76°05'57""W, Fig. 1)
and three individuals were seen at 700 m a.s.l. in the Area
de Manejo Especial de Comunidades Negras Alto Amur-
rapd, an afrocolombian community adjacent to the park
(05°18’56.8"'N - W 076°09°06.5""W). Based on these
observations, Tatamd National Natural Park is the only
confirmed National Park that protects this taxon at the
eastern border of its distribution.

Discussion

The borders of the distribution of any species are usually
marginal habitat with low population density, compared
with the core areas (Hengeveld and Haeck, 1982, Soley-
Guardia, et al 2014); thus, the fact that our records are in
a limit of the distribution of the species, makes this eastern
population of the Tatamd Natural Park more vulnerable.
Another important aspect lies on the fact that this park




Neotropical Primates 23(2), December 2017

53

has an altitudinal distribution from 850 to 4,250 m a. s. 1.
and, only a reduced area (20% of the park) is below 2,000
m of elevation. Ateles species prefer habitats from 0 to 800
meters of elevation (Cant 1978; Green 1978; Stevenson et
al. 2002; Aldana ez al. 2008, Defler 2010; Roncancio ez
al. 2010, Roncancio et /. 2013; Roncancio & Benavidez
2013; Gonzdles com. pers.), so we can consider that the
available preferred habitat for the species inside the pro-
tected area is reduced. In addition, the lowland section
adjacent to the park is affected by extractive and produc-
tive human activities. Currently, the road between Pereira
and Tadé municipalities is being paved (Fig. 1). Along
the sideway (200m width) of the road 75% (2,195 out of
2,947 ha) of the natural forest cover have been removed,
and likely this is going to increase exponentially by the
paving without an effective environmental management
plan (Pfaff 1999; Nepstad ez a/. 2001; Kirby ez /. 2006),
promoting the isolation of the two populations recorded
(Peres 2001). Consequently, Tatam4, in addition to offer-
ing a marginal habitat for A. fusciceps is a very important
refuge for this population, and consequently, the local
environmental authorities CODECHOCO, CARDER,
and National Natural Parks must plan a cooperative man-
agement of this landscape to mitigate the effect of devel-
opment projects, considering the ecological requirements
(size and connectivity) of the conservation object that play
a role of landscape or surrogate species, like the Atelinae
primates (Coppolillo ez /. 2004).
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“Primates Colombianos en Peligro de Extincion” brings together different studies performed in
recent years on some of the most endangered primate taxa in Colombia. Throughout its 21
chapters on subjects including natural history, animal welfare, hahitat, behavior and ecology
among others; this book provides valuable information on the necessary conservation actions to
allow the survival of Colombian primate species.
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about the advances in the study and research of these species. With this book we hope to
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