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ABSTRACT

The present study aimed to radiologically describe the bone anatomy of ten woolly monkeys
(Lagothrix lagotricha) using the MicroDicom viewer, which is a program to perform measurements.
For this purpose, a registry of radiographic views belonging to the Isla de los Monos Rescue Center was
used, which were taken during January and February 2019. Measurements were made of various bone
elements that make up the skeleton in its entirety; later the results were placed in tables, according to
age group, with the means and standard deviation of the measurements. The results of Lagothrix
lagotricha indicate that both the forelimbs and hindquarters are of similar length. The number of
vertebrae varies in woolly monkeys. In addition, the species studied has a sigmoid-shaped clavicle. We
can conclude that the morphology and particularities of the bone elements of the studied species are

similar to the literary information of L. lagotricha.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad describir radiolégicamente la anatomia 6sea de diez
monos choro (Lagothrix lagotricha) utilizando el MicroDicom viewer, el cual es un programa para
realizar mediciones. Para dicho fin, se utiliz6 un registro de vistas radiograficas que pertenecen al
Centro de Rescate Isla de los Monos, las cuales fueron tomadas durante enero y febrero del 2019. Se
realizaron mediciones de diversos elementos 6seos que conforman el esqueleto en su totalidad;
posteriormente los resultados fueron colocados en cuadros, segln estrato etario, con las medias y
desviacion estandar de las mediciones. Los resultados de Lagothrix lagotricha indican que tanto los
miembros anteriores como los posteriores presentan una longitud similar. La cantidad de vértebras varia
en los monos choro. Ademas, la especie estudiada presenta una clavicula de forma sigmoidea. Podemos
concluir que la morfologia y particularidades de los elementos dseos de la especie estudiada se asemejan

con la informacién literaria de L. lagotricha.

Palabras clave: mono choro, vistas radiograficas, morfologia, elementos éseos.



INTRODUCCION

Los primates del parvorden Platyrrhini o también llamados monos del Nuevo Mundo,
conforman un gran grupo de mamiferos de la actual region neotropical, distribuyéndose desde el norte
de Argentina hasta el sur de México (Tejedor y Novo, 2018). Peru cuenta con 49 especies de primates
neotropicales, por lo cual, mundialmente es uno de los paises con mayor nimero de primates

(Cowlishaw y Dunbar, 2000; MINAM, 2018).

Los monos del Nuevo Mundo tienen aproximadamente 20 géneros y se dividen en cinco
familias: Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae y Atelidae (Rylands & Mittermeier, 2009;
Conceicdo et al., 2014; Roos & Zinner, 2017; Fleagle & Seiffert, 2017). El género Lagothrix que
pertenece a la familia Atelidae, estad conformado por cinco especies que estan restringidas a las partes

occidentales de las cuencas del Amazonas (Ankel-Simons, 2007; ITIS, 2019).

Los monos choros se distribuyen en las cuencas del Amazonas central y occidental en Brasil,
Bolivia, Per(, Ecuador, Venezuela occidental y Colombia (Botero et al., 2014). A nivel nacional se
localizan en el departamento de Loreto, entre 72 y 219 msnm (MINAM, 2011). Sin embargo, pueden

habitar a una mayor altura con una notable disminucién de ejemplares en los grupos (Defler, 2010).

La alimentacién se basa principalmente en frutos. Sin embargo, los insectos, las hojas, flores,
entre otros, forman parte de su dieta (Aquino y Encarnacion, 1994; Ankel-Simons, 2007; Fleagle,
2013a). Un estudio realizado por Luna-Celino y Stevenson (2018) en el Parque Nacional Yanachaga
Chemillén, PerG; mencionan que la especie L. lagotricha tschuddii tiene una dieta conformada por
83.00% de frutos, 14.00% de hojas y 2.00% de flores; consumiendo aproximadamente 104 especies de

frutos.



L. lagotricha se caracteriza por tener un aspecto rustico con un pelaje que puede varia de
castafio a cenizo-oscuro. Ademas, presenta un rostro de color negro y desprovisto de pelo (Aquino y
Encarnacién, 1994). También se caracteriza por una cola prensil con una callosidad desprovista de pelo

en la region ventro distal (Aquino y Encarnacion, 1994; Defler, 2003).

Esta especie es catalogada como uno de los platirrinos mas grandes, con una longitud corporal
entre 40.00 y 60.00 cm y una cola que varia entre 55.00 y 75.00 cm. Ademas, su peso varia entre 5.00-
8.00 kg, aunque los machos pueden superar los 10.00 kg (Aquino y Encarnacion, 1994; Ankel-Simons,
2007; Fleagle, 2013a). Los machos a diferencia de las hembras, pueden llegar a tener cuerpos mas
voluminosos. Los brazos, piernas y cola estan bastante desarrollados; demostrando un aspecto fuerte

(Defler, 2010).

L. lagotricha alcanza la madurez sexual entre los cinco y siete afios (MINAM, 2011). Por lo
general, las hembras tienen su primer parto aproximadamente a los nueve afios de edad, siendo su
periodo de gestacion de 7.00 a 7.50 meses. Normalmente el tiempo de las copulaciones se dan en
periodos de abundancia de alimento y las pariciones por lo general se dan en épocas donde hay menos

alimento (Gallegos, 2016).

Los monos choros son casi exclusivamente arbdreos y al escalar, la cola se mantiene
continuamente en contacto con las ramas para asegurar la sujecion del animal. Cuando estan en el suelo
con frecuencia adoptan una postura bipeda y la cola se utiliza como tripode (Ankel-Simons, 2007).
Utilizan el estrato superior del bosque para sus actividades como locomocidn, alimentacion y descanso

(Aquino y Encarnacion, 1994).

Los monos choros forman grandes grupos que varian desde 20 a 50 monos, dependiendo de la
riqueza del habitat y de los alimentos (Fleagle, 2013a). Se movilizan en promedio 3 km por dia y son
capaces de formar pequefios grupos para buscar alimentos (MINAM, 2011). Luna-Celino y Stevenson
(2018) reportan que el presupuesto de actividades de L. lagotricha tschuddii en el Parque Nacional

7



Yanachaga Chemillén, Perd, fue de 43.00% en alimentacion, 34.00% en reposo, 21.00% en movimiento

y 1.00% en interacciones.

Censos realizados en esta especie indican una disminucion en sus areas de distribucion (Aquino
y Encarnacion, 1994). Esto es debido a la deforestacion, caza indiscriminada ya sea para consumo o
como mascota; pudiendo ser facilmente comercializadas en las ciudades de Iquitos y Yurimaguas
(Aquino y Encarnacion, 1994; Care for the Wild International & Pro Wildlife, 2007). No existe
suficiente informacion para evaluar el estado poblacional del mono choro comin en el Perd; no
obstante, la perdida del habitat y caza indiscriminada estaria causando una disminucion constante de la

especie (MINAM, 2011).

Segun el grado de amenazas CITES (Convention on International Trade in Endangered Species
of Wild Fauna and Flora), el mono choro comun (L. lagotricha) se ubica en el apéndice dos (MINAM,
2018). La lista roja de la IUCN considera como “vulnerable” a esta especie; sin embargo, a nivel
nacional segun el decreto supremo “N° 004-2014-MINAGRI” esta especie se encuentra en “peligro”,
puesto que es preferida para el consumo y ser comercializada como mascota (MINAM, 2018; Palacios

et al., 2008; Care for the Wild International & Pro Wildlife, 2007).

Las enfermedades musculoesqueléticas naturales en humanos también se pueden presentar en
primates, como los casos de artritis degenerativa, osteoartritis, osteoporosis, raquitismo y entre otros
(Pritzker y Kessler, 2012). Las enfermedades metabdlicas 6seas se han diagnosticado en seres humanos
y en vertebrados, incluyendo los primates. Los primates mantenidos como mascota son manejados de
manera insatisfactoria, por lo que es frecuente su ocurrencia. Se producen por distintos factores como
una dieta inadecuada, insuficiente exposicion a la luz ultravioleta o un exceso de hormona paratiroidea
(Hatt y Sainsbury, 1998). Estudios sugieren que una proteina dietética de buena calidad, se requiere

para mantener el crecimiento 6seo, masa 6sea y remodelacidn 6sea (Pritzker y Kessler, 2012).



Los primates en su habitat adquieren minerales de plantas y tejido animal, aunque se ha
observado geofagia en algunas especies, y a veces esta practica complementa el suministro de minerales
en la dieta (NRC, 2003). El suelo amazonico es rico en calcio y los insectos que son parte de la dieta
tienen un alto contenido de fésforo (Dew, 2005). Por lo tanto, es vital que las dietas en cautiverio tengan
niveles adecuados de calcio y fosforo. Ademas, deben recibir exposicion a la luz solar o artificial para
producir los metabolitos de la vitamina D, necesarios para la mineralizacion 6sea normal. No se
determina si los problemas de formacidn ésea notados en cautiverio son problemas en poblaciones en

libertad, por lo que su investigacion es sumamente necesaria (Heugten et al., 2008).

La imagenologia es el estudio de imagenes obtenidas y la tecnologia para su obtencion y
procesamiento (Passarielo y Mora, 1995). La finalidad de los estudios imagenoldgicos es ayudar al
médico en la obtencidn del diagnostico y asi evaluar como responden al tratamiento. Existen muchos

métodos imagenoldgicos, siendo los rayos X uno de los mas empleados (Raudales, 2014).

Los rayos X tienen la capacidad de traspasar las estructuras a estudiar y excitar la placa
radiogréfica. El tubo de rayos X es el elemento principal en un equipo radiol6gico, ya que el tubo
produce la radiacion. Cuando la radiacion es producida, ésta atraviesa el objetivo estudiado, sufriendo
una atenuacion que va a depender de factores como la densidad y espesor del objetivo. Finalmente, los
rayos atenuados llegaran a la placa radiografica, produciendo una imagen cuyo contraste facilitara el

diagndstico médico (Passarielo y Mora, 1995).

La radiografia se utiliza como herramienta de diagndstico en la medicina clinica de primates,
en la investigacion de enfermedades que involucran a primates y en los estudios morfométricos de la
anatomia de primates (Winkelmann et al., 2012; Xie et al., 2014). Actualmente, la radiografia es el
Unico método disponible para demostrar la presencia o ausencia de alteraciones anatomicas asociadas

a enfermedades en animales (Fonteles et al., 2010).



El uso de técnicas imagenoldgicas en primates es cada vez frecuente en el diagndstico
veterinario y en investigaciones (Winkelmann et al., 2012). Se han encontrado articulos cientificos
sobre la anatomia radiografica de primates para Macaca mulatta (Silverman y Morgan, 1980; Ji et al.,
2013), Macaca fascicularis (Schillaci et al., 2010; Xie et al., 2014), Callithrix jacchus (Wagner y
Kirberger, 2005), Chlorocebus sabaeus (Young et al., 2013), Saimiri spp. (Houdellier et al., 2018) y
Callimico goeldii (Grandez et al., 2018). Ademas, hay publicaciones sobre pelvimetria en Callithrix

jacchus (Pinheiro et al., 2016) y Saimiri scireus (Favoretto et al., 2018).

En la clinica veterinaria la radiografia se ha utilizado para ayudar en el diagndstico en distintas
especies, como por ejemplo en reptiles: Chelonoidis carbonaria (Ferreira et al., 2012), Podocnemis
expansa (Lescano et al., 2015); en aves: Buteo buteo (Cruz et al., 1989); en mamiferos: Myrmecophaga
tridactyla (Dahroug et al., 2009); y en primates: Callithrix jacchus jacchus (Varela et al., 1995), Cebus
libidinosus (Fonteles et al., 2010), Cebus apella (Araujo et al., 2014) y Callithrix jacchus (Hatt y
Sainsbury, 1988). La misma cantidad de elementos 6seos de la que esta constituido el esqueleto de los
humanos, también lo podemos encontrar en los primates, exceptuando a las vértebras caudales (Varela,

2005; Fleagle, 2013Db).

Los huesos que conforman el craneo forman una boveda craneana, la cual protege al cerebro,
Organos sensoriales y proporciona una base para los dientes. La mandibula y los tres huesos del oido
medio son estructuras 6seas moviles y separadas; los otros elementos dseos se fusionan en una sola
unidad, el craneo. El craneo se divide en dos regiones: neurocranium o base del cerebro y

splanchnocranium o regién facial (Fleagle, 2013b).

La parte superior y lados del cerebro estan formados por el hueso frontal, parietal y temporal,
que son huesos planos y emparejados. La superficie posterior e inferior de la base del cerebro esta
formada por el hueso occipital (Fleagle, 2013b). Los monos de Nuevo Mundo se diferencian de los

estrepsirrinos por tener una mandibula como un Unico hueso; mientras que los estrepsirrinos tienen las
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dos mitades de la mandibula ligeramente articuladas (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b;

Diogo et al., 2015).

Las drbitas 6seas de los craneos de primates son frontales y dirigidas hacia adelante (Godfrey,
2005; Fleagle, 2013b). En todos los primates vivos, el hueso cigomatico y los huesos frontales se unen
para formar la barra postorbital, de esta forma el ojo esta rodeado por un anillo éseo completo. En
antropoides, la érbita estd méas separada por una particion 6sea, la placa postorbital, que separa la 6rbita
de la fosa temporal; de este modo, el globo ocular se encuentra dentro de una copa 6sea. Esto se describe

como cierre postorbital (Godfrey, 2005; Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b).

Cada mandibula tiene cuatro tipos de dientes. Estos son de adelante hacia atrés, incisivos,
caninos, premolares y molares (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). Los monos del
Nuevo Mundo tienen una férmula dentaria de 2.1.3.3/2.1.3.3, teniendo 36 dientes en total. Sin embargo,
los calitricidos tienen solo dos molares en cada cuadrante, es decir, 32 dientes (Turnquist y Minugh-

Purvis, 2012; Berkovitz y Shellis, 2018).

El esqueleto postcraneal cumple una funcién de proteccion para los 6rganos del tronco, pero su
principal funcion esté relacionada con la locomocidn. Los primates han conservado elementos 6seos de
sus primeros ancestros, a diferencia de otros mamiferos que lo han perdido (Fleagle, 2013b). Existe una
tremenda variedad de variaciones morfoldgicas dentro del orden primates, esto se debe a la gran

antiguedad de los primates y numerosas radiaciones adaptativas posteriores (Godfrey, 2005).

La cintura escapular de los primates esta compuesta por la clavicula y la escapula. La clavicula
es un hueso en forma de “S” que, al unirse con el esternon en la parte anterior y la escépula en la parte
posterior, proporciona la Unica conexién entre la extremidad anterior y la caja toracica (Fleagle, 2013b).
El humero sufre lo que se conoce como torsion humeral y dependiendo de la especie, se puede afectar
a la diéfisis, epifisis proximal y cabeza humeral; determinando el tipo de locomocién (Turnquist y
Minugh-Purvis, 2012; Casinos, 2014). Hay dos huesos del antebrazo que no estan fusionados y se
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articulan con el himero y la mufieca: el radio y el cubito en el lado lateral y medial respectivamente

(Godfrey, 2005; Fleagle, 2013b).

La mano de los primates suele contener aproximadamente el mismo nimero de huesos y se
divide en tres regiones: carpo, metacarpo y falanges. La regidn carpal puede tener entre ocho a nueve
huesos separados y alineados en dos filas. La regién del metacarpo tiene cinco huesos largos en forma
de vara. Podemos encontrar tres falanges (proximal, medial y distal) en cada dedo, excepto en el pulgar,

gue solo tiene dos falanges (proximal y distal) (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013Db).

La extremidad posterior de los primates se divide en cuatro regiones: cintura pélvica, muslo,
pierna y pie. La cintura pélvica es muy similar a la de otros mamiferos cuadripedos y esta compuesta
por dos huesos coxales que se articulan con el sacro; ademas, esta firmemente unida a la columna
vertebral. El hueso coxal se forma por la fusion del ilion, el isquion y el pubis (Turnquist y Minugh-

Purvis, 2012; Fleagle, 2013b).

El fémur es el Unico hueso del muslo, el cual se distingue por ser un hueso largo con una cabeza
redonda que se articula con la pelvis. Depende de la locomocion de los primates, este hueso va a variar
en su forma, robustez, longitud y angulo del cuello femoral. La pierna esta formada por dos huesos
largos no fusionados bien desarrollados; la tibia y el peroné. La tibia es mas grande que el peroné y se
articulan tanto proximal como distal (Godfrey, 2005; Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle,

2013b).

El pie de los primates esta formado por tres partes: el tarso, el metatarso y las falanges. La
region del tarso esta comprendida por siete huesos cortos. La region del metatarso estd compuesta por
cinco huesos y junto con las falanges son huesos largos y desarrollados. Cada dedo tiene tres falanges,

a excepcion del primer dedo que tiene dos (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b).
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La columna vertebral se divide en cinco regiones: cervical, toracica, lumbar, sacray caudal. La
regién cervical contiene siete vértebras en casi todos los mamiferos. La regidn toracica puede tener
entre 9 y 13 vértebras y cada una esta unida a una costilla (Fleagle, 2013b). En muchos platirrinos el
nimero modal de vértebras lumbares es siete y no tienen costillas unidas (Schultz y Straus, 1945;
Fleagle, 2013b). La siguiente region es el sacro, el cual es un solo hueso formado por tres o cinco
vértebras fusionadas. La Ultima region es la caudal y puede variar desde unos pocos huesos fusionados
(el coccix en humanos) hasta treinta huesos en algunas especies (Fleagle, 2013). Las especies del género

Lagothrix pueden tener entre 24 a 29 vértebras caudales (Rosenberger et al., 2008).

Algunas especies de primates tienen extremidades anteriores mas largas que las posteriores y
viceversa. Estas diferencias proporcionales se describen mediante el indice intermembral, el cual
permite describir las proporciones corporales de una especie (Fleagle, 2013b). Las especies saltadoras
tienen un indice intermembral bajo cuando las extremidades posteriores son mas largas; las especies
suspensorias tienen un indice alto cuando las extremidades anteriores son mas largas; y las especies
cuadrlpedas tienen indices intermedios, es decir, extremidades anteriores y posteriores de similar
tamafio (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). Los monos choro tienen un indice

intermembral de 98 (Ankel-Simons, 2007; Rosenberger et al., 2008).

Durante la busqueda bibliogréfica, se evidencid una escasa informacion sobre la anatomia ésea
y estudios morfométricos de L. lagotricha y en monos de Nuevo Mundo en general. Este estudio tuvo
como objetivo describir radiolégicamente la anatomia ésea del mono choro (L. lagotricha),
estableciendo los valores de referencia para la especie, los cuales servirdn de base para estudios
posteriores de la especie estudiada; asimismo facilitara el diagnéstico de enfermedades durante el

control sanitario en centros de rescate y otros.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio radioldgico fue parte de un control sanitario, con la finalidad de realizar diversas
evaluaciones para determinar la salud de los ejemplares. EI proyecto se realiz en el Centro de Rescate
Isla de los Monos, ubicado en la Amazonia peruana, lquitos, Loreto y con coordenadas:
3°33°007S73°03°17”°W2.85km. El estudio fue de tipo descriptivo/retrospectivo y permitié determinar
radioldgicamente las dimensiones de la anatomia Gsea y proporciones entre el esqueleto axial y

apendicular de Lagothrix lagotricha mantenidos en semicautiverio en el centro de rescate.

La poblacion estuvo conformada por diez monos choros mantenidos en semicautiverio en el
centro de rescate y todos fueron considerados en este estudio. Ademas, cumplieron con los siguientes
criterios de inclusion: ejemplares aparentemente sanos al examen clinico realizado por el médico
veterinario a cargo del centro de rescate, sin historial de enfermedades previas en los Gltimos tres meses,
gue no estén en gestacion y sin restricciones de sexo o edad. Los primates fueron divididos en tres
grupos de distintas edades: infantes entre 0.00 y 1.00 afio, juveniles entre 1.00 y 4.00 afios y adultos

mayores a 6.00 afios (Lizcano et al., 2014).

Tomas radiograficas

El registro de iméagenes radiogréficas se obtuvo mediante un equipo de rayos X portatil marca
Toshiba y un sistema de radiologia digital directa con Flat panel DrGem. Ademas, se contd con un
software veterinario del Centro de Diagndstico Veterinario “Imagenes Diagnéstico Veterinario” -
“Portalino y Rondon”. Los animales fueron posicionados en anteroposterior y lateral derecho para

evaluar el esqueleto axial y vista medio lateral para el esqueleto apendicular.
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Los valores de exposicion para la obtencién del registro radiogréafico fueron de 50.00 kV, 30.00 mA'y
0.08 s. Ademas, al contar con un sistema de radiologia digital directa se pudo guardar dicho registro en

version digital.

Andlisis radiografico

Las mediciones del registro de iméagenes radiogréaficas se realizaron mediante un programa
llamado MicroDicom viewer. Posterior a eso, se consideraron las mediciones de la longitud corporal,
ancho y largo del craneo; mediciones de los huesos como, el himero, radio, cubito, fémur, tibia-peroné
y pelvis. También se considerd el nimero de vértebras con sus medidas, nimero de dedos y falanges

por extremidad.

Mediciones

Las mediciones para cada elemento 6seo fueron evaluadas en base a puntos de referencia para
cada hueso, basandose en la metodologia de Grandez et al. (2018). La medicion de la clavicula fue
realizada en base al estudio de Kagaya et al. (2010). Con respecto a la pelvis 6sea, las mediciones se
basaron en la metodologia de Middleton et al. (2017), Grandez et al. (2018) y Ward et al. (2018).
Ademas, también se consideraron las longitudes de las extremidades para obtener las proporciones con

respecto a la longitud del tronco corporal. EI milimetro fue la unidad de medida.

Créneo: el largo del craneo se midié desde el incisivo superior hasta la cresta externa del
occipital y para el ancho, se midié desde el punto maximo externo del arco cigomatico izquierdo hasta
el punto méximo externo del arco cigomatico derecho. Las vistas utilizadas para estas mediciones

fueron latero lateral y rostro craneal.

Clavicula: el largo clavicular se midi6 desde el borde de la extremidad esternal hasta el borde

de la extremidad acromial y para medir el ancho, se utilizé el punto medio del cuerpo clavicular.
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Hamero, radio y cubito: para las mediciones de estos elementos dseos se utilizaron las vistas
dorso ventral y medio lateral de las extremidades anteriores. El largo del himero se midi6 desde el
borde externo de la cabeza del himero y el borde distal del condilo medial y para las medidas del ancho
se considerd el punto medio de la diafisis del himero. Para el largo del radio se tomd como referencia
la cabeza del radio y el borde del proceso estiloides y para el ancho se considerd el punto medio de la
diafisis del radio. Para el largo del cubito se midi6 desde la tuberosidad del olécranon hasta el borde del
proceso estiloides y para el ancho se tom6 como referencia el punto medio de la diafisis del cuerpo del

clbito.

Carpos y Tarsos: La determinacion de la cantidad de huesos del carpo se pudo realizar
observando las vistas radiograficas de las manos. Sin embargo, debido a que las tomas radiograficas no

eran las adecuadas para determinar la cantidad de huesos del tarso, no se pudieron contar.

Vértebras cervicales, toracicas, lumbares, sacras y caudales: en base a las vistas laterales
se considerd las vértebras: V cervical, X toracica, IV lumbar, Il sacra, y XV caudal. Con respecto a las

mediciones de largo y ancho de las vértebras, se consideraron los bordes del cuerpo de cada vértebra.

Costillas: la identificacion del nimero de costillas se realiz6 a través de las tomas
anteroposterior y laterales. Debido a que las tomas radiograficas no fueron las adecuadas para la

clasificacion de las costillas, no se les pudo diferenciar.

Pelvis: Debido a la cantidad de puntos de referencia que se pueden encontrar en la literatura
sobre la pelvis, se tomaron en cuenta el largo de la pelvis y tres medidas de ancho: ancho craneal, ancho
medial y ancho caudal. Para el largo pélvico se midio desde el punto mas craneal de la cresta iliaca
hasta el punto mas ventro lateral en el borde de la tuberosidad isquiatica. Para el ancho craneal se realizd
una linea transversal entre las espinas iliacas ventro craneal de las crestas iliacas; para el ancho medial

se utilizé como referencia una linea transversal entre los puntos més craneales de los bordes acetabulares
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y para medir el ancho caudal se realizé una linea transversal entre los puntos mas dorsales de las

tuberosidades isquiaticas. El largo y ancho se midi6 en base a vistas anteroposteriores.

Fémur: para el largo del fémur se consideré la cabeza del fémur y el borde distal del condilo
medial; y para el ancho del fémur se tomé como referencia el punto medio de la diéfisis del fémur. Para

el largo y ancho se considerd la vista medio lateral.

Tibia-Peroné: en el registro radiogréafico se evidencio la superposicion de la tibia sobre el
peroné, por lo que solo se tomaron en cuenta las mediciones de la tibia. Para el largo de la tibia se midio6
desde el condilo medial de la tibia hasta el maléolo medial y para el ancho se tom6 como referencia el

punto medio de la diafisis. Para el largo y ancho se utilizaron las vistas medio lateral.

Longitud de las manos: se tom6 como referencia la falange distal del 111 dedo hasta el borde

maés externo del arco que forman los bordes de los huesos escafoides y semilunar del carpo.

Longitud de los pies: se tomé como referencia la falange distal del IV dedo hasta el borde mas

externo del hueso calcaneo del tarso.

Longitud del tronco corporal: se tom6 como referencia el borde craneal de la primera vértebra
cervical y el borde caudal de la tercera vértebra sacra. Para dicha longitud se utilizé la vista

anteroposterior y lateral derecha.

Longitud de brazos y piernas: para ambas extremidades se tomaron como referencia los
bordes més proximales y distales. La longitud del brazo se midié sumando el largo del humero, largo
del radio y largo de la mano. Para la longitud de la pierna se midié sumando el largo del fémur, largo

de la tibia y largo del pie.
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Largo corporal total: se tom6 como referencia la cara dorsal del craneo y la Gltima vértebra

caudal. Para dicha longitud se consideraron las vistas anteroposteriores y lateral derecha.

Estadistica

Las mediciones de todos los ejemplares fueron llevadas a una hoja de calculo del programa
Microsoft Excel 2019. Mediante el paquete estadistico se obtuvo la estadistica descriptiva, los
promedios como medida de tendencia central, el desvio estandar y valores limites como medida de

dispersion de cada una de las variables cuantificadas.
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RESULTADOS

Se evaluaron las imégenes radiograficas de diez monos choros (Lagothrix lagotricha) que
cumplieron los criterios de inclusion antes mencionados. Ademas, dichas imagenes radiograficas
contenian informacion sobre su peso, edad y sexo de los primates estudiados. En base a Lizcano et al.
(2014), los primates fueron divididos en tres grupos clasificados segin su edad, estos son: cuatro
infantes, de los cuales dos son hembras y dos son machos; cinco juveniles, de los cuales cuatro son
hembras y uno es macho; y un adulto macho. Asimismo, se realizaron esquemas de la anatomia 6sea a
través de imagenes radiograficas, permitiendo diferenciar los elementos 6seos de los primates

estudiados.

Las medidas de largo y ancho de los distintos huesos que componen el esqueleto como el
craneo, clavicula, humero, radio, cubito se contemplan en el Cuadro 1. La cantidad de costillas varia
entre 13-14 en los tres grupos de edades; sin embargo, la cantidad de costillas en cada ejemplar es la
misma que sus vértebras toracicas (ver Figuras 1 y 2). Ademas, no se pudo diferenciar las costillas

verdaderas, falsas y flotantes; debido a que las tomas radiograficas no eran las ideales para esto.

En el cuadro 2 se pueden observar las mediciones de la pelvis dsea, fémur y tibia-peroné; Sin
embargo, debido a la superposicion de la tibia sobre el peroné, no se pudo realizar las medidas

correspondientes, por lo que solo se realizé una sola medida para ambos huesos (ver Figura 3).

En las imagenes radiogréficas de los tres grupos se observo que el carpo esta constituido por
ocho huesos y el metacarpo por cinco huesos. No se pudo definir el nimero de huesos del tarso y el
metatarso est4 conformado por cinco huesos. Cada extremidad posee cinco dedos, cada una con un
falange proximal, medial y distal; excepto el primero digito de las manos y de los pies, que solo presenta

falange proximal y distal (ver Figura 3).
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Durante el estudio se pudo observar que el nimero de algunas vértebras puede variar dentro de
la misma especie. De los diez primates estudiados, seis presentaron 14 vértebras toracicas y el resto
presentaron 13 vértebras toracicas. Cinco primates presentan cuatro vértebras lumbares y los otros cinco
primates tienen cinco vértebras lumbares; y un solo primate juvenil present6 en su primera vértebra
lumbar lo que se puede considerar como esbozo de costilla. Nueve primates presentaron tres vertebras
sacras y un solo primate presentd cuatro vertebras sacras. Se encontraron entre 30 hasta 32 vértebras
caudales y en nueve primates se encontrd la presencia de una estructura radiopaca que podria ser la
ultima vértebra caudal, por lo cual, en este estudio se le considera como tal (ver Figura 4). Las vértebras
cervicales no mostraron variacién en el nimero de vértebras de los diez primates estudiados. En el

Cuadro 3 se puede contemplar las mediciones de dichos huesos y en el Cuadro 4 el nimero de vértebras.

Los resultados de las medidas de longitud del tronco y longitud del esqueleto se observan en el
Cuadro 5; y las medidas de manos, pies, brazos y piernas se pueden observar en los Cuadros 6. En el
Cuadro 7 podemos observar las proporciones de las extremidades, en donde se puede apreciar que los
infantes presentan promedios de brazos y piernas; mas largos con respecto al tronco corporal, que los
juveniles y el Gnico adulto. Ademas, las proporciones de brazos y piernas de los tres grupos de edades

superan en longitud al tronco corporal.

El indice intermembral obtenido en este estudio, varia en todos los ejemplares observados. Se
puede encontrar un indice desde 93.21 hasta 100.77. El indice intermembral promedio de los primates
considerados infantes es de 97.13, el de los primates juveniles es de 94.13 y del Unico primate

considerado adulto es de 96.18. Los detalles de esta informacion se pueden encontrar en el Cuadro 7.
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Cuadro 1. Medidas radioldgicas de largo y ancho del craneo, hiumero, radio, cubito y clavicula de diez
individuos Lagothrix lagotricha, segun estrato etario, del Centro de Rescate Isla de los Monos - Iquitos.

Edad  Peso  Craneo HGmero Radio Cubito Clavicula
(meses)  (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Infantes Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho
5 1.60 9046 5275 8874 631 76.62 414 8162 375 3273 202
8 230 9849 5844 119.12 757 10274 509 11544 6.04 33.80 3.68
10 220 96.19 57.12 10733 6.37 9340 476 106.14 475 32.07 2.62
11 2.20 100.65 57.98 113.02 645 99.05 489 11114 541 39.70 2.89
Media 96.45 56.57 107.05 6.68 92.95 4.72 10359 499 34575 2.80
D. Estandar 439 261 1312 060 1155 041 1513 098 349 0.69
Edad Peso  Craneo HGmero Radio Cubito Clavicula
(afios)  (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho
2 400 11523 67.91 159.12 10.32 13843 6.32 15421 6.81 5491 3.87
3 3.60 109.56 68.00 137.79 8.75 120.23 5.22 13894 6.25 51.79 3.97
3 410 105.74 - 15529 9.67 137.12 595 15464 7.08 50.15 3.73
3 430 11437 68.46 14568 8.98 13117 549 1478 6.43 51.01 457
3 5.30 - 71.24 168.43 10.59 14759 6.35 167.29 867 5145 4.70
Media 111.23 6890 153.26 9.66 13491 587 15258 7.05 51.86 4.17
D. Estandar 443 158 1189 0.80 1009 050 1039 096 181 044
Edad Peso  Créaneo Hamero Radio Cubito Clavicula
(afios) (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Adulto Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho
10 6.40 127.62 8756 177.32 11.65 15495 7.22 177.84 9.13 70.67 5.19
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Cuadro 2. Medidas radiolégicas del largo y ancho del fémur, tibia-peroné y pelvis 6sea de diez
individuos Lagothrix lagotricha, segun estrato etario, del Centro de Rescate Isla de los Monos - Iquitos.

Edad Peso Fémur Tibia - peroné Pelvis
(meses)  (Kg) (mm) (mm) (mm)
Infantes Long. Ancho Long. Ancho Long. A.Craneal A.Medial A. Caudal
5 160 8826 582 7583 471 5957 42.19 32.59 29.29
8 2,30 119.17 8.82 110.79 6.98 83.96 54.05 44.94 33.04
10 220 11126 6.20 100.22 6.02 77.08 44.12 40.06 31.93
11 220 11409 597 106.05 6.19 8253 49.19 42.76 31.13
Media 108.20 6.70 98.22 598 75.79 47.39 40.09 31.35
D. Estadndar 1369 142 1554 094 1121 5.33 5.38 1.58
Edad Peso Fémur Tibia - peroné Pelvis
(afos)  (Kg) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Long. Ancho Long. Ancho Long. A.Craneal A.Medial A. Caudal
2 4,00 165.09 10.04 154.11 10.51 105.87 69.46 52.16 45.53
3 3.60 14415 952 13127 7.85 104.19 67.62 49.11 46.38
3 410 162.97 9.67 14936 9.25 113.87 69.18 58.41 51.08
3 430 153 950 14147 9.61 102.38 67.23 55.46 48.1
3 530 169.29 1155 159.54 13.77 123.88 80.73 69.94 61.09
Media 158.90 10.06 147.15 10.20 110.04 70.84 57.02 50.44
D. Estadndar 10.19 0.86 11.08 221 8.90 5.61 8.02 6.32
Edad Peso Fémur Tibia - peroné Pelvis
(afios)  (Kg) (mm) (mm) (mm)
Adulto Long. Ancho Long. Ancho Long. A.Craneal A.Medial A.Caudal
10 6.40 180.97 11.40 164.49 12.44 133.32 90.88 68.00 64.34
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Cuadro 3. Medidas radiolégicas del ancho y largo de las vértebras de diez individuos Lagothrix
lagotricha, segun estrato etario, del Centro de Rescate Isla de los Monos - Iquitos.

Edad Peso V. Cervicales V. Toracicas V.Lumbares V. Sacras V. Caudales
(meses)  (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Infantes Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Altura
5 160 4.03 1415 486 661 734 1199 695 797 1718 3.46
8 230 479 1694 858 10.01 11.70 1227 9.87 851 2394 383
10 220 416 1517 7.09 839 11.37 1083 9.99 801 2204 3.70
11 220 467 16.06 754 895 1168 1211 1066 7.8 2345 3.89
Media 441 1558 7.02 849 1052 1180 9.37 807 2165 3.72
D. Estadndar 037 120 157 142 213 0.66 165 031 3.09 0.19
Edad Peso V. Cervicales V. Torécicas V.Lumbares V. Sacras V. Caudales
(afios) (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Altura
2 400 7.73 - 10.37 859 16.04 12.48 1396 10.20 29.84 4.99
3 3.60 651 1627 977 1151 1747 1151 1517 938 30.79 5.14
3 410 8.02 17.02 1165 840 1825 1299 1530 8.18 3479 532
3 430 7.20 - 1040 6.66 17.00 12.01 1481 8.63 30.78 5.60
3 530 6.95 1824 1219 10.10 18.09 1345 16.41 9.48 - -
Media 728 17.18 1088 9.05 17.37 1249 1513 9.17 3155 526
D. Estandar 060 099 100 184 090 077 089 079 221 0.26
Edad Peso V. Cervicales V. Torécicas V.Lumbares V. Sacras V. Caudales
(afios)  (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Adulto Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Altura
10 6.40 883 17,52 1260 10.40 18.68 14.71 17.19 970 3136 5.73
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Cuadro 4. Numero de veértebras de diez individuos Lagothrix lagotricha, segin estrato etario, del
Centro de Rescate Isla de los Monos - lquitos.

Edad Peso V. Cervicales Toréacicas V. Lumbares V. Sacras V. Caudales

(meses)  (Kg) (n) (n) (n) (n) (n)
Infantes
5 1.60 7 14 4 3 30
8 2.30 7 13 4 3 31
10 2.20 7 13 5 3 32
11 2.20 7 14 4 3 31
Media 7.00 13.33 4.33 3.00 31.00
Edad Peso V. Cervicales Toracicas V.Lumbares V. Sacras V. Caudales
(afios)  (Kg) (n) (n) (n) (n) (n)
Juveniles
2 4.00 7 14 5 3 32
3 3.60 7 14 5 3 32
3 4.10 7 13 5 3 32
3 4.30 7 14 4 4 31
3 5.30 7 13 5 3 -
Media 7.00 13.60 4.80 3.20 31.75
Edad Peso V. Cervicales Toracicas V.Lumbares V. Sacras V. Caudales
(afios)  (Kg) (n) (n) (n) (n) (n)
Adulto
10 6.40 7 14 4 3 32
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Cuadro 5. Medidas radioldgicas del largo y ancho del craneo, largo del tronco corporal y largo total
del esqueleto de diez individuos Lagothrix lagotricha, segun estrato etario, del Centro de Rescate Isla

de los Monos - Iquitos.

Edad Peso Craneo Longitud del tronco  Longitud del Esqueleto
(meses) (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
Infantes Long. Ancho
5 1.60  90.46 52.75 198.78 654.33
8 230  98.49 58.44 253.55 833.34
10 220 96.19 57.12 237.22 771.29
11 2.20  100.65 57.98 239.42 794.55
Media 96.45 56.57 232.24 763.38
D. Estadndar 4.39 2.61 23.45 77.07
Edad Peso Créaneo Longitud del tronco  Longitud del Esqueleto
(afios) (Kg)  (mm) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Long. Ancho
2 400 115.23 67.91 344.50 1090.19
3 3.60 109.56 68.00 312.49 992.25
3 410 105.74 - 348.76 1140.87
3 430 11437 68.46 331.20 1058.35
3 5.30 - 71.24 365.90 -
Media 111.23 68.90 340.57 1070.42
D. Estandar 4.43 1.58 20.00 62.21
Edad Peso Craneo Longitud del tronco Longitud del Esqueleto
(afios) (Kg) (mm)  (mm) (mm) (mm)
Adulto Long. Ancho
10 6.40 127.62 87.56 387.58 1127.35
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Cuadro 6. Longitud de las manos, pies, extremidades anteriores y posteriores de diez individuos

Lagothrix lagotricha, segun estrato etario, del Centro de Rescate Isla de los Monos - lquitos.

Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas
(meses) (Kg) (mm) (mm) (mm) (mm)
Infantes Longitud Longitud Longitud Longitud

5 1.60 69.78 92.19 235.14 256.28
8 2.30 88.58 115.59 310.44 345.55
10 2.20 79.74 103.82 280.47 315.30
11 2.20 85.80 113.34 297.87 333.48
Media 80.98 106.24 280.98 312.65
D. Estandar 8.33 10.66 32.94 39.58
Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas
(afios) (Ko) (mm) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Longitud Longitud Longitud Longitud
2 4.00 104.19 149.61 401.74 468.81
3 3.60 97.17 128.95 355.19 404.37
3 4.10 104.19 141.01 396.60 453.34
3 4.30 102.23 140.44 379.08 434.91
3 5.30 108.92 152.01 424.94 480.84
Media 103.34 142.40 391.51 448.45
D. Estandar 4.24 9.10 26.09 30.06

Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas

(afios) (Ko) (mm) (mm) (mm) (mm)
Adulto Longitud Longitud Longitud Longitud

10 6.40 113.09 152.35 455.36 497.81
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Cuadro 7. Proporcion porcentual de la longitud de las manos, pies, extremidades, con respecto a la
longitud del tronco corporal e Indice Intermembral de diez individuos Lagothrix lagotricha, segin
estrato etario, del Centro de Rescate Isla de los Monos - Iquitos.

Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas Indice Intermembral
(meses) (Kog) (%) (%) (%) (%)
Infantes
5 1.60 35.10 46.37 118.29 128.93 100.77
8 2.30 34.93 4558 122.44 136.28 96.48
10 2.20 33.61 4376  118.23 132.91 94.92
11 2.20 35.83 4733 12441 139.29 96.33
Media 34.87 45.76  120.84 134.35 97.13
D. Estandar 0.92 1.51 3.09 4.46 -
Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas Indice Intermembral
(afios) (Kg) (%) (%) (%) (%)
Juveniles
2 4.00 30.24 43.42 116.62 136.08 93.22
3 3.60 31.09 41.26 113.66 129.40 93.68
3 4.10 29.87 40.43 113.72 129.99 93.62
3 4.30 30.86 4240 11446 131.31 94.02
3 5.30 29.76 4154 116.14 131.41 96.10
Media 30.36 4181 11492 131.64 94.13
D. Estandar 0.59 1.14 1.38 2.63 -
Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas Indice Intermembral
(afios) (Kg) (%) (%) (%0) (%)
Adulto
10 6.40 29.17 39.30 114.91 128.44 96.18
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Figurai 1. Esquema de la columna vertebral de Lagothrfx Iagotricha a partir de una vista radiogréafica
anteroposterior. (1) Craneo, (2) clavicula, (3) humero, (4) vértebra toracica numero 14, (5) costilla
toracica nimero 14, (6) radio y (7) cubito.

Figura 2. Esquema de la columna vertebral de Lagothrix lagotricha a partir de una vista radiogréfica
lateral derecha. (1) Craneo, (2) hombro, (3) clavicula, (4) vértebra toracica nimero 14, (5) costilla
toracica numero 14, (6) vertebras cervicales, (7) vertebras toracicas, (8) vértebras lumbares y (9)
vértebras sacras.
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Figura 3. Esquema de los miembros anteriores y posteriores de Lagothrix lagotricha a partir de una
vista radiografica medio lateral. (1) Craneo, (2) humero, (3) radio, (4) cubito, (5) huesos del carpo, (6)
huesos de la mano, (7) fémur, (8) tibia-peroné, (9) huesos del tarso y (10) huesos del pie.

Figura 4. Esquema de las vértebras caudales de Lagothrix lagotricha a partir de una vista radiogréafica
anteroposterior. (1) Pelvis, (2) vértebras sacras, (3) fémur y (4) vértebras caudales.
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DISCUSION

El craneo de los primates de este estudio guarda similitud por lo mencionado en el estudio de
Caballero (2016), el cual menciona que los primates arboricolas muestran craneos de forma globular
con regiones orbitales grandes y una mayor proporcion de neurocraneo que esplacnocraneo. En
comparacion con los primates Catarrinos, la parte facial del crdneo es mas grande en estos primates,
con un hocico frecuentemente largo y prominente, como es el caso de los babuinos (Ankel-Simons,

2007).

Segun Jenkins et al. (1978) y Turnquist y Minugh-Purvis (2012), la clavicula de los primates
es un hueso largo con forma sigmoidal, muy semejante a lo encontrado en este estudio. Ademas, dicha
forma la presentan otros primates como Callimico goeldii y los géneros Ateles y Brachyteles (Jenkins
et al., 1978; Grandez et al., 2018). Sin embargo, existen primates con claviculas rectas como los
orangutanes y gorilas (Schultz, 1930; Jenkins et al., 1978). No se pudo encontrar dimensiones de la
clavicula para el género Lagothrix en la literatura, por lo que no se pudo comprar con los resultados de
este estudio. Sin embargo, la morfologia clavicular de un ejemplar de Lagothrix lagotricha presentada
por Noiret (2008) es similar a la morfologia sigmoidal de este estudio. Kagaya et al. (2010) y Diogo et
al. (2015) mencionan que la clavicula agrega solidez y movilidad a las articulaciones del hombro,
generando estabilidad arbdrea; por lo que una variacion en la morfologia de la clavicula jugaria un papel

importante en la articulacion del hombro e influyendo en varios aspectos de la locomocion.

Se observd que el himero es largo y recto, y segiin Rosenberger et al. (2008) no es tan similar
al cuerpo del humero del mono arafia; el cual es bastante largo, recto y delgado. Sin embargo, es muy
diferente al humero robusto y grueso del Aye-Aye (Daubentonia madagascariensis) (Ankel-Simons,
2007). Turnquist y Minugh-Purvis (2012) mencionan que el radio y el cubito son huesos desarrollados

e independientes y Godfrey (2005) indica que el radio se encuentra en el lado lateral y el cibito se ubica
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medialmente; lo mencionado anteriormente guarda relacion a lo observado por este estudio con respecto

al radio y cubito.

Los resultados de este estudio guardan similitud con los estudios de Turnquist y Minugh-Purvis
(2012) y Fleagle (2013b), quienes afirman que cada vértebra toracica tiene sus propias costillas. De la
misma manera, un estudio realizado por Grandez et al. (2018) muestra que la cantidad de costillas en
Callimico goeldii corresponde al total de vértebras toracicas anexadas al esternén. Ademas, Schultz
(1930) muestra que los orangutanes, gorilas y chimpancés tienen la misma cantidad de vértebras y
costillas. Segln Bastir et al. (2017) la forma de las costillas daria informacion sobre la morfologia de la
caja toracica, por otra parte, Kagaya et al. (2008) menciona gue la caja toracica influye en la movilidad
de la extremidad anterior. En base a lo mencionado anteriormente, dependiendo de la morfologia del

térax, este tendria un efecto distinto en la movilidad de la extremidad anterior.

Fleagle (2013b) menciona que el fémur es el Gnico hueso del segmento proximal de la
extremidad posterior, y es un hueso largo con una cabeza redonda; estas caracteristicas son las mismas
encontradas en los primates de este estudio. Varela (2005) menciona que el fémur en Callithrix spp.
corresponde un 37.00% de su tronco corporal y en Saimiri spp. un 40.00%, esto es superado por los
datos de este estudio en donde los infantes tienen un 46.50%, los juveniles un 46.65% y el Gnico adulto
un 46.69% con respecto a su tronco corporal; sin embargo, este hueso es mas largo en Ateles spp.

(\Varela, 2005).

Se pudo observar que la tibia y peroné son huesos largos, no fusionados, articulados tanto
proximal como distalmente; lo cual guarda relacién por lo mencionado por Valera (2005). Esta
condicion, proporciona una amplia membrana inter6sea para el origen de musculos flexores que
permiten flexionar los dedos durante su locomocion (Youlatos et al., 2015). Estas caracteristicas son
diferentes a los primates de la familia Tarsiidae, que son grandes saltadores y la fusién de la tibia y

peroné en el extremo distal, es una expresion morfoldgica de su locomocion (Ankel-Simon, 2007).
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Su y Jablonski (2009) describieron mediciones de largo para huesos como himero, radio, cubito fémur
y tibia para Lagothrix lagotricha. Dichos resultados se asemejan al Unico adulto de este estudio, puesto
que los infantes y juveniles no han completado la maduracion esquelética. Sin embargo, los resultados

promedios de los juveniles no estan tan alejados a las mediciones de dichos autores.

Con respecto a las manos y pies de los primates, Turnquist y Minugh-Purvis (2012) y Fleagle
(2013b) mencionan que el carpo estd compuesto por ocho o nueve huesos, el metacarpo por cinco
huesos, el tarso por siete huesos y los metatarsos por cinco huesos. En este estudio se encontrd ocho
carpos, cinco metacarpos y metatarsos; sin embargo, no se identifico los huesos del tarso. Ademas,
Turnquist y Minugh-Purvis (2012) menciona que el pulgar en los primates solo tiene dos falanges, no
encontrandose la falange medial. Esta ausencia se pudo comprobar en los primates estudiados, en donde
todos carecen de la falange medial. Esta misma ausencia lo encontramos en el pie, en donde solo el

primer digito tiene dos falanges.

La cantidad de vértebras cervicales, toracicas, lumbares y sacras que componen la columna
vertebral de los primates estudiados, son muy semejantes a los presentados en la literatura (Schultz y
Straus, 1945; Kawashima et al., 2009). En este estudio se observé que los infantes tienen un promedio
de vértebras caudales de 31.00, en juveniles y el Unico adulto fue de 32.00. Esto difiere por lo encontrado
por Schultz y Straus (1945), cuyo promedio de dichas vértebras en el género Lagothrix fue de 24.00.
Sin embargo, un estudio realizado por Organ (2010) encontr6 un promedio de 31.00 vértebras en dicha
especie. Ademas, el promedio del nimero total de vértebras en lactantes fue de 58.70, juveniles fue de
60.40 y el adulto fue de 60.00; muy diferente a lo de Schultz y Straus (1945) el cual fue de 52.00. Esta
diferencia de vértebras caudales y totales posiblemente se deba a que Schultz y Straus (1945) sélo contd

con un primate para el promedio de vértebras caudales y totales.

German (1982) menciona que existe una gran variedad en forma y utilidad de la cola en
primates del nuevo mundo. Algunos géneros como Pithecia, Saimiri y Aotus tienen colas no prensiles
y otros como el género Lagothrix han convertido su cola como una quinta extremidad. Segun Godfrey
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(2005), la cola de Lagothrix es muy musculosa y son capaces de colgarse de sus colas. Segun lo
mencionado anteriormente, existen diversas caracteristicas que permiten diferenciar la cola prensil de
L. lagotricha con colas no prensil; ademas, concuerda con el estudio de German (1982), quien menciona
que los primates con cola prensil tienen procesos transversales mas amplios que las colas no prensiles,
por lo que permite un aumento en la insercion muscular y fuerza en la cola. Lamentablemente no se
pudo encontrar informacion sobre las dimensiones de las vértebras caudales en primates, por lo que no

se realizaron dichas comparaciones.

Segun Ankel-Simons (2007) los monos choros pueden tener una longitud total entre 95.00 y
135.00 cm. Estas medidas se pueden evidenciar en los resultados de este estudio, los primates juveniles
tienen un promedio de 107.04 cm y el Unico adulto tiene una longitud total de 112.74 cm. Ademas, este
Gltimo ejemplar cuenta con un peso de 6.40 kg, por lo que se encuentra dentro del rango de peso
observado en la literatura, el cual es entre 5.00-8.00 kg (Aquino y Encarnacién, 1994). Los infantes y

juveniles no se encuentran dentro de este rango de peso, ya que ain no logran alcanzar la etapa adulta.

Los resultados de este estudio indican que los brazos y las piernas superan en longitud al tronco
corporal en los tres grupos de monos choro; esto concuerda a lo presentado por Turnquist y Minugh-
Purvis (2012), quienes mencionan que los primates antropoides, excepto la familia Callitrichidae, tienen

al menos un par de extremidades mas largos que el tronco corporal.

En este estudio se pudo observar que, en los tres grupos de primates, los pies mostraron tener
una mayor longitud que las manos. Estos mismos resultados se pudo observar en el estudio de Grandez
et al. (2018). La proporcion de la mano con respecto al brazo en los infantes, juveniles y adultos,
equivalen un 28.82%, 26.40% y 25.39%, respectivamente. Dichas proporciones se asemejan a los
resultados de Patel y Maiolino (2016), cuyos resultados de la mano del género Lagothrix equivale a un

26.00% y 26.40% del largo de su brazo.
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Segun Fleagle (2013c) el cuadrupedismo arbdéreo es el comportamiento locomotor mas comun
entre los primates y Bello (2014) menciona que Lagothrix lagotricha puede realizar la braquiacion,
suspension cuadrupeda y el escalamiento. Ademas, Fleagle (2013c) menciona que las adaptaciones
locomotoras y posturales se pueden encontrar en diferentes partes del cuerpo. Como se menciono
anteriormente, estas adaptaciones podrian encontrarse en la pelvis 6sea, en donde los ejemplares de este
estudio tienen su méximo ancho pélvico a nivel de las crestas iliacas, diferente al de Callimico goeldii,
el cual lo presenta a nivel de las eminencias iliopubicas. Es probable que esta diferencia anatomica se

presente debido a los distintos tipos de locomocion que presentan ambos primates.

Rosenberger et al. (2008) y Ankel-Simons (2007) mencionan que el indice intermembral del
mono choro es de 98.00, muy cercano a los resultados de este estudio; donde los infantes, juveniles y
el Gnico adulto tienen en promedio 97.13, 94.13 y 96.18, respectivamente. Sin embargo, estos resultados
son menores a los demé&s primates que conforman la subfamilia Atelinae, como es el caso de Ateles
paniscus y Brachyteles arachnoides, los cuales tienen indices de 105.00 y 104.00, respectivamente
(Fleagle, 2013a), Turnquist y Minugh-Purvis (2012). Fleagle (2013b) expresa que los primates
cuadripedos arbéreos tienen un indice intermembral entre 80.00 y 100.00, indicando que las
extremidades anteriores son muy similares a las posteriores. Esto refuerza los resultados de este estudio,
en donde los infantes, juveniles y el Unico adulto poseen en promedio piernas con 3.17, 5.69 y 5.25 cm
mas que los brazos, respectivamente. Ademas, Turnquist y Minugh-Purvis (2012) mencionan que la
madurez esquelética lo logran en su adultez, por lo tanto, las dimensiones Gseas de los primates

estudiados variaran durante su crecimiento.
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CONCLUSIONES

La morfologia y particularidades de los elementos 6seos estudiados de la especie Lagothrix lagotricha

son semejantes a lo revisado en la literatura para la especie estudiada.

Las vértebras toracicas, lumbares, sacras y caudales pueden presentar variaciones en su cantidad. Dicha

variacién también se detalla en la literatura para Lagothrix lagotricha.

El indice intermembral de los tres grupos de edades de este estudio indica que los miembros anteriores

y posteriores presentan una longitud similar.

La especie estudiada presenta una clavicula de forma sigmoidal. Sin embargo, dicha morfologia también

esta presente en algunos primates del viejo y nuevo mundo.
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