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ABSTRACT

The objective of this study was to describe radiologically the bone anatomy of the spider
monkey (Ateles belzebuth) from a record of radiographic images belonging to the Monkey Island
Rescue Center, taken in the months of January and February 2019. From the radiographic record, the
bones that make up the axial and appendicular skeleton of four specimens of Ateles belzebuth were
measured through an application for medical image processing, called MicroDicom Dicom viewer and
these results were summarized in tables with the means and standard deviation of measurements. The
findings show that the arms are not longer than the legs; this result is supported by the intermembral
index of this study. It was observed that the number of vertebrae could vary within this species.
Regarding the hands, the first finger only shows the presence of the metacarpus with variations in its
size. In conclusion, although the characteristics of the bones studied are similar to the literature on the
spider monkey and platyrrhini primates; there are differences that require evaluation once skeletal

maturation is complete in these juvenile primates.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir radiolégicamente la anatomia Gsea del mono arafia
(Ateles belzebuth) a partir de un registro de imégenes radiograficas pertenecientes al Centro de Rescate
Isla de los Monos, tomadas en los meses de enero y febrero del 2019. Del registro radiografico, se
midieron los huesos que componen el esqueleto axial y apendicular de cuatro ejemplares de Ateles
belzebuth a través de una aplicacion para el procesamiento de imagenes médicas, llamada MicroDicom
Dicom viewer y dichos resultados fueron resumidos en cuadros con las medias y desviacion estandar
de las mediciones. Los hallazgos demuestran que los brazos no tienen una mayor longitud que las
piernas; dicho resultado es respaldado por el indice intermembral de este estudio. Se pudo observar que
el nimero de vértebras puede variar dentro de esta especie. Con respecto a las manos, el primer dedo
solo muestra la presencia del metacarpo con variaciones en su tamafio. En conclusion, si bien las
caracteristicas de los huesos estudiados guardan similitud con la literatura del mono arafia y primates
platirrinos; existen diferencias que requieren evaluaciones una vez que la maduracion esquelética se

complete en estos primates juveniles.
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INTRODUCCION

Los primates se dividen en dos subdrdenes: estrepsirrinos y haplorrinos. Los estrepsirrinos
presentan una superficie desprovista de pelo y himeda, rodeando las narinas. Este grupo estd compuesto
por lémures, loris y galagos. Los haplorrinos presentan pelos entre los orificios nasales y el labio
superior no tiene hendidura media. Este grupo esta conformado por los tarsios y antropoides. En cuanto
a los antropoides o primates superiores, estos se dividen en dos grupos: platirrinos, 0 monos del nuevo
mundo (América del Sur y Central) y catarrinos, 0 monos del viejo mundo (Africa y Asia) (Fleagle,
2013a; Casinos, 2014). Los platirrinos habitan ampliamente desde el sur de México hasta el extremo

sur de Brasil y el norte de Argentina y Paraguay (Aquino y Encarnaciéon, 1994).

Existen mas de 20 géneros de platirrinos pertenecientes a cinco familias: Atelidae, Cebidae,
Pitheciidae, Aotidae y Callitrichidae (Rylands & Mittermeier, 2009; Conceicéo et al., 2014; Roos &
Zinner, 2017; Fleagle & Seiffert, 2017). EI género Ateles pertenece a la familia Atelidae, subfamilia
Atelinae y se divide en siete especies (ITIS, 2019). Los monos arafia habitan los bosques humedos
tropicales de las tierras bajas de América del Sur y Central y se extienden tan al norte como México
(Ankel-Simons, 2007). Ateles belzebuth a nivel nacional se localiza en los departamentos de Loreto,
Amazonas y San Martin, entre los 89 y 1987 msnm, en las ecorregiones de Selva Baja y Yungas

(MINAM, 2011).

El pelaje del género Ateles varia en color de beige a negro sélido (Fleagle, 2013a). Sin embargo,
el pelaje es variable en color dentro de la especie y entre especies. Los 0jos estan bien separados y cada
o0jo esta rodeado por un anillo blanco, la nariz y la boca suelen estar desnudas y la cara es negra. La
parte inferior del cuerpo es de color claro, el pelaje en general es desalifiado y carece de una capa interna
(Ankel-Simons, 2007). Las especies del género Ateles tienen una cola larga y prensil con una gran

almohadilla en la parte ventro distal de la cola (Ankel-Simons, 2007; Fleagle, 2013a).



Las especies del género Ateles pueden llegar a pesar aproximadamente 10.00 kg (Fleagle,
2013a). Presentan una longitud corporal que varia entre 35.00 y 65.00 cmy las colas entre 60.00 y 90.00
cm de longitud (Ankel-Simons, 2007). Son monos grandes con extremidades largas y con una cola larga
y prensil; que se combinan con un tronco relativamente corto y de vientre redondeado. El dimorfismo
sexual no es marcado en este género, debido a su similitud en tamafio y color en todas las especies.
Ademas, las hembras tienen un clitoris largo y colgante, muy similar al pene de los machos (Ankel-

Simons, 2007; Fleagle, 2013a).

El mono arafia generalmente paren una sola cria y el periodo de gestacion es de 226 a 232 dias.
La primera gestacion de las hembras ocurre entre los 6.50 afios y 7.50 afios, con un intervalo entre
nacimientos de 34.50 £ 5.80 meses (Campbell y Gibson, 2008; MINAM, 2011). Los monos arafia no
son considerados reproductores estacionales. Sin embargo, existe informacion sobre picos de
nacimiento en distintos puntos geograficos durante ciertos meses del afio en donde podrian

correlacionarse la disponibilidad de fruta con los nacimientos. (Campbell y Gibson, 2008).

La dieta de esta especie estd compuesta por frutos, hojas, flores, brotes, pequefios vertebrados
e insectos (Aquino y Encarnacion, 1994; Ankel-Simons, 2007; MINAM, 2011). Un estudio en la
Amazonia ecuatoriana determiné la composicion de una dieta de Ateles belzebuth belzebuth, esta dieta
estuvo compuesta por: 87.00% de fruta madura, 9.00% de hojas, 0.70% de presas y un 1.00% de flores,

néctar y polen (Drew, 2005).

El comportamiento locomotor en los monos arafia es muy diverso. Durante el viaje, el
comportamiento locomotor utilizado es la suspension y el cuadrupedismo arbéreo; incluyendo la
escalada y el salto. Utilizan el comportamiento suspensorio cuando se alimentan y pueden colgarse en

combinacion de las cinco extremidades (Fleagle, 2013a).

Los monos arafia viven en grupos que pueden estar compuestos por doce 0 més individuos de
ambos sexos y de todas las edades (Fleagle, 2013a). EI tamafio del grupo parece estar influenciado por
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la disponibilidad de alimento (Ankel-Simons, 2007). Los machos generalmente permanecen en su grupo
natal, mientras que las hembras se dispersan. Durante el dia, el grupo suele dividirse en grupos de

alimentacion que pueden estar compuesto de dos a cinco ejemplares (MINAM, 2011).

Entre las principales amenazas que afronta Ateles belzebuth en el Perd, se encuentra la pérdida
de habitat por actividades humanas: expansion agricola; deforestacion por la industria maderera y
mineria artesanal; exploracion y explotacién petrolera, siendo estos dos ultimos los que favorecen el
acceso a areas previamente inaccesibles o remotas. Otra amenaza es la caza indiscriminada, ya sea para

consumo (carne de monte) o tenencia como mascota (MINAM, 2011).

Segun el listado de especies de fauna silvestre CITES-Per(, la especie Ateles belzebuth se
encuentra en el apéndice dos (MINAM, 2018). La lista roja de la IUCN lo cataloga como “en peligro”
con un descenso en la poblacion, al igual que el estado peruano en su categoria nacional -D. S. N. © 004-
2014-MINAGRI- que lo considera como “en peligro” (Boubli et al., 2008; Wallace et al., 2008;

MINAM, 2018).

Se ha diagnosticado una gran variedad de alteraciones dseas en primates platirrinos como en
catarrinos; como es el caso de la enfermedad metabdlica 6sea en platirrinos mantenidos en cautividad
0 casos de osteoartritis en catarrinos en libertad (Rothschild y Woods, 1993; Hatt y Sainsbury, 1998).
La enfermedad metabolica 6sea en primates puede tener diversas etiologias dependiendo de la especie
y laedad. Las afecciones a ser consideradas son raquitismo, osteomalacia, hiperparatiroidismo primario
0 secundario, entre otros. Las causas nutricionales incluyen niveles inadecuados de calcio, vitamina D
0 exceso de fosforo. Los platirrinos tienen un requerimiento de Vit. D3 y pueden desarrollar facilmente

raquitismo u osteomalacia si no se cumplen sus necesidades nutricionales (Magden et al., 2015).

Las enfermedades musculoesqueléticas en primates no humanos estan sujetas a condiciones
similares a la de los humanos, que rara vez se documentan en animales silvestres. En un estudio en
Cayo Santiago, se examin0 el material esquelético de 126 ejemplares de Macacos rhesus de un mismo
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grupo social con diferencia de edad, para detectar la incidencia de fracturas curadas de huesos largos.
La incidencia de fracturas aumentd con la edad y la prevalencia fue similar para ambos sexos. Sin
embargo, existen pocos estudios sobre la curacién de fracturas en primates no humanos vivos (Pritzker

y Kessler, 2012).

No se encontr6 informacion sobre el estado de salud de primates platirrinos decomisados por
trafico o tenencia ilegal en el Per(. Sin embargo, en el Consultorio de Animales Silvestres y Exdéticos
(CASE), Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos; se analizaron
276 historias clinicas de primates atendidos en el CASE durante el periodo 2005 al 2014. La frecuencia
de los diagnosticos clinicos fue: desnutricion 6.90%, enfermedad metabdlica 6sea 6.40%, fractura

4.10%, traumatismo 3.80% y luxacion 0.80%, entre otros (Nolasco, 2017).

La radiografia es un método de diagndstico por imagen no invasivo que esta indicado en el
diagnostico, evaluacion y seguimiento progresivo de la curacion de alteraciones que afectan al sistema
musculoesquelético. Se usa cominmente como primera modalidad de diagndstico por imagen para el
sistema musculoesquelético. El conocimiento de la anatomia radiografica es importante para la
interpretacién y diagnéstico de diversas afecciones que involucran al sistema musculoesquelético

(Makungu et al., 2014).

La imagen radiogréfica es posible debido a una cierta cantidad de rayos X que es absorbida por
el paciente y se registra en una pelicula o placa digital (receptor). Las areas negras, blancas o grises de
las imagenes radiograficas estan directamente relacionados con el nimero de rayos X que penetra al
paciente y llegan al receptor. Los huesos absorben una mayor cantidad de rayos X que los tejidos
blandos, por lo que el area de su receptor que se ubica debajo de los huesos, recibird una menor cantidad

de rayos X que las areas adyacentes a los huesos (Thrall, 2018).

La radiologia es muy atil en el &rea de animales silvestres, como en la identificacion de
alteraciones 0seas, estudios morfométricos de la anatomia de primates y amplia las posibilidades de
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éxito en el diagndstico clinico (Ji et al., 2013; Martins et al., 2013). Sin embargo, la falta de
conocimiento de la anatomia radiografica de animales silvestres sigue siendo una dificultad en la
interpretacion de los exdmenes de esos animales. Ademas, existe una escasez de investigaciones

publicadas en el campo radiografico de primates (Schillaci et al., 2008).

Existen publicaciones sobre la utilidad de la radiografia como herramienta diagndstica en
medicina veterinaria, como en aves: Milvago chimango (Audisio et al., 2010); en reptiles: Geochelone
carbonaria (da Silbeira et al., 2009), Boa constrictor (Barros et al., 2013) y Podocnemis expansa
(Lescano et al., 2015); y en primates: Cebus libidinosus (Fonteles et al., 2010), Cebus apella (Araujo et
al., 2014), Callithrix jacchus (Hatt y Sainsbury, 1988). Ademas, la Gnica publicacién sobre la anatomia
Osea radiografica de un platirrino encontrada en la bibliografia, pertenece a Callimico goeldii (Grandez

etal., 2018).

Existe una gran variedad de variaciones morfoldgicas dentro del orden de los primates; y esto
se debe a la gran antigliedad de los origenes de los primates y numerosas radiaciones adaptativas
posteriores (Godfrey, 2005). El orden de los primates se distingue morfolégicamente de otros
mamiferos por las caracteristicas generalizadas que conservan sus especies y el esqueleto de los
primates se ha relacionado con adaptaciones arbéreas (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Diogo et al.,

2015).

El craneo de los primates esta compuesto por muchos huesos que forman una caja 6sea que
aloja al cerebro y 6rganos sensoriales (Fleagle, 2013b). Los antropoides tienen las dos mitades de la
mandibula fusionadas entre si; mientras que los estrepsirrinos y tarsios los tienen unidos en la parte
frontal mediante una sinfisis maévil (Fleagle, 2013; Diogo et al., 2015). El craneo del género Ateles
presenta una base de cerebro globular, una cara estrecha con un hocico bastante prominente pero

estrecho y grandes 6rbitas redondeadas (Rosenberger et al., 2008).
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Las Orbitas de los primates son frontales y estan relativamente préximas entre si; ademas, su
tamafio varia entre las especies, pero coincide con los habitos de comportamiento de cada especie
(Godfrey, 2005; Turnquist y Minugh-Purvis, 2012). En los primates superiores, el hueso frontal,
cigomatico y esfenoide expanden la barra postorbital para formar una copa 6sea que rodea el ojo y lo
separa de la fosa temporal; esta condicion es conocida como cierre postorbital (Godfrey, 2005; Fleagle,

2013b).

La denticién de los primates es bilateralmente simétrica y se describe desde la parte anterior
hasta la posterior, estos son: incisivos, caninos, premolares y molares (Turnquist y Minugh-Purvis,
2012; Fleagle, 2013b). La formula dentaria de los platirrinos se describe como: 2.1.3.3./2.1.3.3, siendo
un total de 36 dientes (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012). La arcada dental superior del mono arafia es

parabélica y la arcada dental inferior tiene méas forma de U (Rosenberger et al., 2008).

En primates la cintura escapular estd compuesta por la clavicula a nivel anterior y la escapula a
nivel posterior. La clavicula es un hueso bien desarrollado que permite una conexién ésea entre el
miembro anterior y el tronco (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). En el género Ateles
la clavicula tiene una forma larga y sigmoidea; y se extiende entre el manubrio del esternén (térax) y la

escapula (nivel dorsal) (Rosenberger et al., 2008).

El himero es el hueso méas modificado de la extremidad anterior en primates. La direccion de
la cabeza y la torsion del cuerpo refleja el comportamiento locomotor de la especie (Turnquist y
Minugh-Purvis, 2012; Casinos, 2014). El cubito y radio son huesos no fusionados y completamente
desarrollados, cuyas articulaciones proximales y distales permiten una rotacion del antebrazo (Godfrey,
2005; Turnquist y Minugh-Purvis, 2012). El cuerpo del himero en el género Ateles es largo, recto,

delgado y presenta una gran cabeza globular (Rosenberger et al., 2008).

Los carpos estdn formados por ocho o nueve huesos que estan posicionados aproximadamente
en dos filas. Los metacarpos estdn conformados por cinco huesos y se articula distalmente con las
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falanges (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). Una caracteristica de la mano del género
Ateles es la falta o gran reduccion del pulgar. El primer metacarpo esta presente; Sin embargo, la
presencia y tamafio de la falange proximal varia cuando se presenta (Godfrey, 2005; Rosenberger et al.,

2008).

Los huesos de la extremidad posterior incluyen una cintura pélvica formada por dos huesos
coxales que se articulan con el sacro. Cada hueso coxal se forma mediante la unién de tres huesos: ilion,
isquion y pubis (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). La cintura pélvica se encuentra
muy unida a la columna vertebral a través de una articulacién casi inmavil entre el sacro y el ilion, a

diferencia de la faja pectoral que es bastante mévil (Fleagle, 2013b).

El fémur se caracteriza por ser un hueso largo y con una cabeza redonda que se articula con el
acetabulo de la cintura pélvica. Sin embargo, la formay robustez del hueso, longitud y 4ngulo del cuello
femoral varia entre las especies segln el comportamiento locomotor. La tibia y peroné son huesos no
fusionados y largos que se articulan tanto en el segmento proximal como distal (Godfrey, 2005;
Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b; Casinos, 2014). En el género Ateles, el cuerpo
femoral es delgado, largo y en su mayor parte recto. La tuberosidad tibial es ancha y plana; y con un

cuerpo tibial que se encuentra comprimido medio lateralmente (Rosenberger et al., 2008).

En primates no humanos, el tarso esta compuesto por siete huesos cortos e irregulares. El
metatarso estd compuesto por cinco huesos largos; el primero digito es oponible y tiene dos falanges, y
los siguientes cuatro digitos tienen tres falanges (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b).

Los monos arafia tienen digitos largos y delgados para colgar (Fleagle, 2013b).

La columna vertebral de los antropoides tiene entre 26 y 31 vértebras, excluyendo las vértebras
caudales. La mayoria de los primates tienen siete vértebras cervicales y doce vértebras toracicas; Sin
embargo, los platirrinos pueden tener entre 12 y 15 vértebras toracicas (Schultz y Straus, 1945;
Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). EI nimero de vértebras lumbares es muy variable
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en antropoides, teniendo el género Ateles cuatro vértebras lumbares. Las vértebras sacras en la mayoria

de los platirrinos, estd conformado por tres huesos sacros (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012).

Las vértebras caudales varian considerablemente en nimero y forma entre las diversas especies
de primates. Estas vértebras disminuyen progresivamente en diametro y presentan modificaciones
morfoldgicas desde la base de la cola hasta la punta (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012). EI género

Ateles tiene aproximadamente 28-35 vértebras caudales (Rosenberger et al., 2008).

Generalmente, las especies saltadoras tienen indices intermembrales bajos (50-80), indicando
gue las extremidades posteriores son mas largas que las anteriores. Los cuadripedos tienen un indice
medio (80-100), indicando que las extremidades anteriores y posteriores son aproximadamente iguales.
Los primates que utilizan la locomocion suspensiva tienen las extremidades anteriores largas y sus
indices intermembrales son altos (100-150) (Turnquist y Minugh-Purvis, 2012; Fleagle, 2013b). El
indice intermembral del género Ateles es de 105 y tienen extremidades anteriores mas largas que otros

primates platirrinos (Ankel-Simons, 2007; Rosenberger et al., 2008).

Se encontré muy poca informacion sobre la anatomia dsea, anatomia radiogréafica y estudios
morfométricos en platirrinos y en el género Ateles; por lo que el presente estudio tuvo como finalidad
describir radioldgicamente la anatomia Osea de Ateles belzebuth, permitiendo establecer las
caracteristicas normales de la especie y pudiendo ser de utilidad en el diagnéstico de patologias durante
el control sanitario rutinario en centros de cria en cautividad y como base para futuros estudios de

conservacion de la especie.
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MATERIALES Y METODOS

El registro radiografico con el que se trabajé en este estudio provino de un control sanitario
realizado en el Centro de Rescate Isla de los Monos, lquitos, Per y con coordenadas:
3°33°007S73°03°17°W2.85km; siendo parte del control sanitario anual, en donde se realizaron distintas
evaluaciones para determinar el estado de salud de los primates. El estudio fue de tipo
descriptivo/retrospectivo y permitié determinar radiolégicamente las dimensiones de la anatomia Gsea
y proporciones de las extremidades con respecto al tronco corporal de Ateles belzebuth mantenidos en

semicautiverio en dicho centro de rescate.

La poblacion de Ateles belzebuth estaba conformada por cuatro ejemplares mantenidos en
semicautiverio en el centro de rescate Isla de los Monos, de los cuales, todos formaron parte de este
estudio; cumpliendo con los siguientes criterios de inclusion: primates aparentemente sanos al examen
clinico realizado por el médico veterinario encargado del centro de rescate, sin historial de
enfermedades previas en los Gltimos tres meses, que no estén en gestacion; y sin restricciones de sexo
o0 edad. Todos los ejemplares fueron considerados como juveniles, ya que se encuentren entre los 2.00
y 5.00 afios, por lo tanto, sélo se considera un grupo para su respectiva clasificacion (Shimooka et al.,

2008).

Tomas radiograficas

Las imagenes radiograficas se obtuvieron utilizando un equipo de rayos X portatil de marca
Toshiba y el sistema de radiologia digital directa con el Flat panel DrGem y con software veterinario
perteneciente al Centro de Diagndstico Veterinario “Imagenes Diagnostico Veterinario” - “Portalino y
Rondon”. Dichas imégenes radiogréficas abarcan posiciones como anteroposterior y lateral derecho, y

medio lateral; para evaluar el esqueleto axial y apendicular, respectivamente.
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Los valores de exposicion utilizados en las tomas radiogréaficas fueron de 50.00 kV, 30.00 mA
y 0.08 s. El sistema de radiologia digital directa utilizado en este estudio, permitié almacenar las tomas

radiogréficas en version electronica.

Andlisis radiografico

Las imagenes radiogréficas fueron transferidas a un ordenador para las mediciones de los
esqueletos a través del programa MicroDicom Dicom viewer. Se realizaron mediciones de la longitud
corporal, ancho y largo del craneo, asi como las mediciones de huesos como: el himero, radio, cubito,
fémur, tibia, peroné y pelvis. Ademas, se determind el nimero de vértebras de la columna vertebral y

sus dimensiones, numero de dedos y falanges por extremidad.

Mediciones

Las mediciones para cada hueso examinado se estudiaron tomando en cuenta puntos de
referencia para cada hueso, basandose en la metodologia de Kagaya et al. (2010), Middleton et al.
(2017), Grandez et al. (2018) y Ward et al. (2018). Se obtuvieron las medidas de las extremidades para
conseguir las proporciones con respecto a las dimensiones del cuerpo. El milimetro fue la principal

unidad de medida para las mediciones.

Craneo: el largo del craneo se midi6 desde el incisivo superior hasta la cresta externa del
occipital y para el ancho, se midié desde el punto maximo externo del arco cigomético izquierdo hasta
el punto maximo externo del arco cigomatico derecho. Las vistas utilizadas para estas mediciones

fueron lateral derecha y rostro craneal.

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

extremidad acromial y para el ancho, se considerd el punto medio del cuerpo de la clavicula.

Hamero, radio y cubito: para las mediciones de estos huesos se utilizaron las vistas medio
lateral de las extremidades anteriores. El largo del himero se midi6 desde el borde externo de la cabeza
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del himero hasta el borde distal del condilo medial y para las medidas del ancho, se consideré el punto
medio de la diafisis del himero. Para el largo del radio se tomé como referencia la cabeza del radio y
el borde del proceso estiloides; ademas, para el ancho se consider6 el punto medio de la diéfisis del
radio. Para el largo del cubito se midié desde la tuberosidad del olécranon hasta el borde del proceso
estiloides, asimismo, para el ancho se tomé como referencia el punto medio de la diafisis del cuerpo del

cubito.

Carpos y Tarsos: El nimero de carpos se pudo determinar observando las imagenes
radiograficas. Sin embargo, el nimero de tarsos no se pudo determinar debido a que las tomas
radiogréaficas se realizaron durante una evaluacién sanitaria, por lo que no se contd con el tiempo

necesario para las tomas especificas.

Vértebras cervicales, toracicas, lumbares, sacras y caudales: teniendo en cuenta la vista
lateral derecha de las tomas radiogréficas, se tomaron como referencia las vértebras: V cervical, X
torécica, IV lumbar, 1l sacra, y XV caudal. Ademas, para las mediciones de largo y ancho de las

vértebras se consideraron los bordes del cuerpo de cada vértebra.

Costillas: el conteo de las costillas se realizo observando las vistas anteroposteriores y laterales
de las tomas radiograficas. La identificacion de las costillas verdaderas, falsas y flotantes no se pudo

realizar debido a que las tomas radiograficas no eran las adecuadas para dicho motivo.

Pelvis: La literatura menciona distintos puntos de referencia en la pelvis 6sea, por lo cual, se
realizaron mediciones del largo de la pelvis y tres medidas de ancho pélvico: ancho craneal, medial y
caudal. El largo de la pelvis se midi6 desde el punto més craneal de la cresta iliaca hasta el punto méas
ventro lateral en el borde de la tuberosidad isquiatica. Para medir el ancho craneal se utilizé una linea
transversal entre las espinas iliacas ventro craneal de las crestas iliacas. EI ancho medial se utiliz6 como

referencia una linea transversal entre los puntos mas craneales de los bordes acetabulares y para medir
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el ancho caudal se realizd una linea transversal entre los puntos méas dorsales de las tuberosidades

isquiaticas. Se utilizaron vistas anteroposteriores para dichas mediciones.

Fémur: para medir el largo del fémur se considero la cabeza del fémur hasta el borde distal del
céndilo medial; ademas, para las medidas del ancho del fémur se consideré el punto medio de la diafisis

del fémur. Se utiliz6 la vista medio lateral para las mediciones de este hueso.

Tibia-Peroné: debido a la superposicion de la tibia sobre el peroné que fue observado en las
tomas radiograficas, no se realizaron las mediciones del peroné. Para el largo de la tibia se tomé en
consideracion el condilo medial de la tibia y el maléolo medial y para el ancho se considerd el punto

medio de la diéfisis. Se utilizaron vistas medio lateral para las mediciones de este hueso.

Longitud de manos: para medir la longitud de las manos se consideraron la falange distal del
111 dedo hasta el borde mas externo del arco que forman los bordes de los huesos escafoides y semilunar

del carpo.

Longitud de pies: para medir la longitud de los pies se consider6 la falange distal del 1V dedo

hasta el borde mas externo del hueso calcaneo del tarso.

Longitud del tronco corporal: para realizar esta medicion se tom6 como referencia el borde
craneal de la primera vértebra cervical y el borde caudal de la tercera vértebra sacra. Se utiliz6 la vista

anteroposterior y lateral derecha para las mediciones.

Longitud de brazos y piernas: para medir el largo del brazo y de la pierna se tomé en
consideracion los bordes mas proximales y distales. Para medir el brazo se considerd la suma del largo
del humero, largo del radio y largo de la mano. De igual modo, para medir el largo de la pierna se

considerd la suma del largo del fémur, largo de la tibia y largo del pie.
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Largo corporal total: para la medicion del largo corporal se tomé como referencia la cara
dorsal del crdneo y la Ultima vértebra caudal. Para estas mediciones se utilizaron las vistas

anteroposterior y lateral derecha.

Estadistica
Los resultados de las mediciones fueron transferidos a una hoja de calculo de Microsoft Excel
para obtener 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 los registros radiograficos de cuatro ejemplares de Ateles belzebuth que
cumplieron con los criterios de inclusibn mencionados anteriormente. Dicho registro radiogréfico
incluia informacidn sobre la edad, peso y sexo de cada primate. Shimooka et al. (2008) menciona que
los monos arafia juveniles estan entre los 2.00 a 5.00 afios, por lo cual, todos los ejemplares
correspondieron a la edad juvenil; dos hembras de 2.50 afios, un macho de 4.00 afios y una hembra de
5.00 afios. Ademas, se elaboraron figuras de la anatomia Gsea radiografica para una mayor apreciacion

de los huesos que conforman el esqueleto de esta especie.

En el Cuadro 1 se podré apreciar las dimensiones de largo y ancho del craneo, himero, radio,
cubito y clavicula. Todos los primates estudiados presentan la misma cantidad de costillas y dicho
naimero es la misma cantidad que las vértebras toracicas; asimismo, la clavicula se observé como un

hueso largo y de forma sigmoidea (ver Figuras 1y 2).

En el Cuadro 2 se muestran las dimensiones del fémur, tibia-peroné y pelvis; cuyo maximo
ancho pélvico, es a nivel de las crestas iliacas. Asimismo, solo se tomd una Gnica medida para la tibia
y el peroné, debido a la superposicion de estos huesos, por lo que no se pudo realizar medidas

independientes de ellos (ver Figura 3).

Durante la evaluacion de las imagenes radiogréaficas, se evidencid una variacion en la cantidad
de vértebras dentro de la especie. Tres ejemplares presentaron cuatro vertebras lumbares y un solo
ejemplar presentd cinco vértebras lumbares. Con respecto a las vértebras caudales, tres ejemplares
presentan 33 vértebras y el cuarto ejemplar presenta 34 vértebras; por otra parte, en los cuatro primates
estudiados se observo una estructura radiopaca que podria corresponder a la Gltima vértebra caudal, por

esta razén, dicha estructura se consideré como tal (ver Figura 4).
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Con respecto a las vértebras cervicales, toracicas y sacras; estas no mostraron variacion en su
nimero de vértebras en los cuatro primates. En el Cuadro 3 se podra observar las mediciones de los
huesos mencionados anteriormente y en el Cuadro 4 se encuentran el nimero de vértebras que

conforman la columna vertebral.

Las dimensiones de los brazos, piernas, manos y pies; asi como la longitud corporal total y
tronco corporal lo encontramos en el Cuadro 5. En el Cuadro 6 podemos observar las proporciones de
las extremidades con respecto a la longitud del tronco corporal, en lo cual se evidencia que los brazos
y piernas de los primates juveniles, presentan una mayor longitud que el tronco corporal. En promedio,
las piernas mostraron una mayor longitud que los brazos; sin embargo, dicha diferencia de longitud no

es muy significativa.

El indice intermembral de los primates de este estudio, result6 en que todos presentan diferentes
indices. El indice més bajo es de 96.24 y el més alto es de 99.26. El indice intermembral promedio de

los primates juveniles fue de 97.56. Esta informacidn se puede contemplar en el Cuadro 6.

Se pudo determinar que ocho huesos forman la region del carpo (ver Figura 5). El metacarpo
esta compuesto por cinco huesos; no obstante, se observé que el primer metacarpo varia en tamafio
entre los ejemplares estudiados. Cada mano present6 cuatro dedos; cada una compuesta por un falange

proximal, medial y distal. Ademas, el pulgar est& ausente en todos los ejemplares (ver Figura 5).

Debido al posicionamiento de las tomas radiogréficas en todos los ejemplares, no se pudo
determinar con exactitud el nimero de huesos que conforman el tarso. Sin embargo, se pudo observar
que cada pie presento cinco dedos, el primer digito solo presentd la falange proximal y distal; los cuatro

dedos restantes estuvieron compuesto por la falange proximal, distal y medial (ver Figura 3).
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Cuadro 1. Medidas radioldgicas de largo y ancho del craneo, himero, radio, cibito y clavicula de

cuatro individuos Ateles belzebuth del Centro de Rescate Isla de los Monos - lquitos

Edad Peso Craneo Hamero Radio Cubito Clavicula
(afios) (k) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Juveniles Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho

2 550 12451 69.67 186.79 11.62 179.62 7.45 197.17 799 6207 5.23

2 6.40 - 72.88 180.59 9.63 17270 6.38 188.11 7.49 58.33 4.50

4 7.00 125.73 - 206.84 10.89 211.33 5.85 23539 835 6272 590

5 6.50 126.32 73.11 190.76 11.15 18535 7.92 197.75 858 57.37 558

Media 12552 71.89 191.25 10.82 187.25 6.90 204.61 8.10 60.12 5.30

D. Estadndar 092 192 1121 085 1687 095 2099 048 267 0.60

Cuadro 2. Medidas radiol6gicas del largo y ancho del fémur, tibia-peroné y pelvis Gsea de cuatro

individuos Ateles belzebuth del Centro de Rescate Isla de los Monos - Iquitos

Edad Peso Fémur Tibia - peroné Pelvis
(afios) (k) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Long. Ancho Long. Ancho Long. A.Craneal A.Medial A.Caudal
2 550 187.01 14.79 185.18 12.42 143.09 103.76 - 68.75
2 6.40 189.61 114 177.33 11.17 128.29 95.30 68.65 61.76
4 7.00 215.02 1191 206.26 13.3 148.90 109.52 81.99 66.19
5 6.50 206.38 14.33 184.44 15.13 146.62 104.01 83.87 71.42
Media 199.51 13.11 188.30 13.01 141.73  103.15 78.17 67.03
D. Estandar 1344 170 1248 166 9.27 5.87 8.30 411

Cuadro 3. Medidas radiolégicas del ancho y largo de las vértebras de cuatro individuos Ateles belzebuth

del Centro de Rescate Isla de los Monos - lquitos

Edad Peso V. Cervicales V. Toracicas V.Lumbares V. Sacras V. Caudales
(afios) (kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho Long. Altura

2 550 8.14 19.48 10.64 11.71 15.06 18.04 16.57 13.22 4166 6.78

2 6.40 8.75 1838 9.87 1035 17.04 1551 1264 12.10 36.10 5.21

4 7.00 9.69 2247 10.96 12.65 16.99 15.59 - 12.04 39.29 6.44

5 6.50 9.31 19.89 11.35 1221 19.09 17.04 1418 959 38.27 5.63
Media 897 20.06 10.71 11.73 17.05 1655 14.46 11.74 38.83 6.02
D. Estandar 068 173 063 100 165 122 198 153 231 0.72
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Cuadro 4. Numero de vértebras de cuatro individuos Ateles belzebuth del Centro de Rescate Isla de los
Monos - lquitos

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

(afos) (k) (n) (n) () (n) ()
Juveniles
2 5.50 7 14 4 3 34
2 6.40 7 14 4 3 33
4 7.00 7 14 5 3 33
5 6.50 7 14 4 3 33
Media 7 14 4.25 3 33.25

Cuadro 5. Longitud de las manos, pies, extremidades anteriores, posteriores, tronco corporal y total del
esqueleto de cuatro individuos Ateles belzebuth del Centro de Rescate Isla de los Monos - Iquitos

Longitud de Longitud del

Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas Tronco Esqueleto
(afios) (kg)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Juveniles Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud

2 5.50 138.71 - 505.12 - 356.07 1270.01

2 6.40 140.27 175.32 493.56 542,26 325.55 1133.93

4 7.00 145.85 162.34 564,02 583,62 372.52 1224.53

5 6.50 147.98 175.95 524,09 566,77 342.11 1230.76

Media 143.20 171.20 521,70 564,22 349.06 1214.81
D. Estandar 4.42 7.68 30,89 20,80 20.00 57.55

Cuadro 6. Proporcion porcentual de la longitud de las manos, pies, extremidades, con respecto a la
longitud del tronco corporal e indice Intermembral de cuatro individuos Ateles belzebuth del Centro de
Rescate Isla de los Monos - Iquitos

Edad Peso Manos Pies Brazos Piernas Indice Intermembral
(afios) (kg) (%) (%) (%) (%)
Juveniles
2 5.50 38.95 - 141.86 - 98.45
2 6.40 43.08 53.85 151.61 166.57 96.28
4 7.00 39.15 4357 151.41 156.67 96.24
5 6.50 43.25 51.43 153.19 165.67 99.26
Media 41.11 49.62 149.52 162.97 97.56
D. Estandar 2.38 5.37 5.17 5.47 -
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Figura 1. Esquema de la columna vertebral a partir de una imagen radiogréfica anteroposterior de Ateles
belzebuth. (1) Craneo, (2) clavicula, (3) himero, (4) vértebra toracica niumero 14 y (5) costilla toracica niumero 14.

Figura 2. Esquema de la columna vertebral a partir de una imagen radiografica lateral derecha de Ateles
belzebuth. (1) craneo, (2) clavicula, (3) vértebras cervicales, (4) vértebras toracicas, (5) vértebras lumbares, (6)
vértebras sacras, (7) vértebra toracica 14 y (8) costilla toracica 14.
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Figura 3. Esquema del miembro posterior a partir de una imagen radiografica medio lateral de Ateles belzebuth.

(1) Fémur, (2) tibia-peroné, (3) huesos del tarso y (4) huesos del pie.

Figura 4. Esquema de las vértebras caudales a partir de una imagen radiografica medio lateral de Ateles

belzebuth. (1) Vértebras sacras, (2) pelvis, (3) fémur y (4) vértebras caudales.
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Figura 5. Esquema del miembro anterior a partir de una imagen radiografica medio lateral de Ateles belzebuth.
(1) Hamero, (2) radio, (3) cubito, (4) huesos del carpo y (5) huesos de la mano.
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DISCUSION

Las observaciones del craneo de este estudio guardan relacion por lo presentado por Ankel-
Simons (2007) y Rosenberger et al. (2008), los cuales mencionan que la cabeza del mono arafia es
redondeada con una frente alta, grandes drbitas redondeadas y un hocico prominente pero estrecho.
Ademas, las dos mitades de la mandibula inferior se encuentra fusionada en la linea media; segln
Fleagle (2013b), esto se presenta en primates superiores, a diferencia de los primates estrepsirrinos,

quienes tienen las dos mitades de dicha mandibula ligeramente conectadas.

Segun Rosenberger et al. (2008), el himero de Ateles es largo, recto y delgado; muy similar a
las observaciones encontradas en este estudio. Ademas, dicho autor menciona gue el himero de Ateles
se asemeja a Brachyteles y en menor grado a Alouatta. En cuanto al radio y cubito, los resultados
guardan relacién con Turnquist y Minugh-Purvis (2012) y Fleagle (2013b), quienes mencionan que el
radio y cubito son huesos desarrollados y no fusionados; ademas, el radio se ubica en el lado lateral y

el clbito en el lado medial.

El largo del himero, radio y cubito de los primates estudiados se encuentran por debajo de lo
establecido por Su y Jablonski (2009), quienes realizaron mediciones en ciertos huesos de Ateles
geoffroyi, Ateles paniscus y Ateles sp. Si bien la diferencia de mediciones no es muy significativa, esta
diferencia puede deberse a que los primates de este estudio estan catalogados como juveniles y no han

alcanzado su maduracion esquelética.

El cuerpo del fémur es delgado y recto, similar a lo presentado por Rosenberger et al. (2008).
Segun Varela (2005), el largo del fémur en Ateles presenta una mayor proporcion con respecto al largo
del tronco que Callithrix spp. y Saimiri spp., que tienen un 37.00% y 40.00%, respectivamente; en este
estudio los juveniles presentaron un promedio de 57.15%. Sin embargo, este estudio difiere a lo

expuesto por Varela, quien menciona que el fémur no logra sobrepasar al himero en ninguna especie.
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La longitud promedio del fémur de este estudio supera al himero, aunque la diferencia de longitud no

fue muy marcada.

Se observo que la tibia y el peroné son huesos independientes y se articulan tanto proximal
como distal, muy similar a lo presentado por Turnquist y Minugh-Purvis (2012) y Fleagle (2013b). La
especie estudiada al no tener ambos huesos fusionados le permite que grandes musculos se adhieran a
las superficies de la tibia y peroné, siendo responsable de los movimientos del tobillo y flexionar y
extender los dedos durante el agarre (Fleagle, 2013b). Siendo diferente a los primates del género
Tarsius, saltadores muy expertos, cuya adaptacion para dicha locomocion es la fusién de la tibia y el
peroné a nivel distal; permitiendo solamente movimientos hacia delante y hacia atras (Godfrey, 2005;

Ankel-Simons, 2007).

El promedio de largo del fémur y tibia de este estudio es cercano a las mediciones presentadas
por Vancata (1991) y Suy Jablonski (2009), quienes realizaron mediciones de longitud en dichos huesos
en primates del género Ateles; como en Ateles geoffroyi y Ateles fusciceps. Como se mencion6
anteriormente, esta diferencia de mediciones puede deberse a que los primates estudiados atn no logran

la maduracion esquelética.

Ward et al. (2018) menciona que los primates antropoides presentan una gran diversidad de
especializaciones locomotoras. En el caso del género Ateles, estos primates realizan la locomocion
suspensiva; pero también pueden escalar, saltar y realizar la locomocion cuadripeda (Bello 2014;
Casinos 2014). Fleagle (2013c) menciona que las adaptaciones de locomocion en su mayoria, las
podemos encontrar en las extremidades y en el tronco. Ademas, Ward et al. (2018) supone que la forma
pélvica reflejaria la adaptacion locomotora en los antropoides; quizés por ello, el méximo ancho pélvico
de esta especie estudiada es diferente al de Callimico goeldii, especie saltadora cuyo maximo ancho
pélvico es a nivel de las eminencias iliopUbicas (Grandez et al., 2018). Por lo tanto, esta diferencia quizé
se deba a lo mencionado por Ward et al. (2018), quien menciona que la forma pélvica afectaria los
comportamientos de locomocién.
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Segun Diogo et al. (2015), algunos primates platirrinos como los monos arafia, tienen colas
prensiles que son capaces de soportar el peso del animal y puede ser tan agil como una quinta
extremidad. Russo (2015) menciona que los mamiferos arboreos tienen colas mas largas con una
musculatura bien desarrollada y los emplean como apoyo o como estabilizador durante la locomocién.
Ademas, Russo (2015) menciona que las colas prensiles se distinguen de las colas no prensiles por
ciertas caracteristicas anatomicas, permitiendo una mayor inervacién muscular de la cola, mayor
flexibilidad de la cola proximal y una mayor resistencia a las altas magnitudes de carga. Por
consiguiente, segln las caracteristicas mencionadas anteriormente, dichas adaptaciones que tiene la

especie estudiada le permiten tener un mejor uso y movilidad de la cola.

En la observacién de las imagenes radiograficas se determin6 que existe una variacion en el
namero de las vértebras lumbares y caudales dentro de la misma especie; sin embargo, los resultados
de este estudio son similar a lo mostrado por Schultz y Straus (1945), Kawashima et al., (2009) y
Williams (2011). Segun Rosenberger et al. (2008), el género Ateles tiene aproximadamente 28-35
vértebras caudales, similar a los resultados de este estudio y de Schultz y Straus (1945); sin embargo,
este nimero es mas alto que el de Alouatta (25-28) y Lagothrix (24-29). Ademas, Schultz y Straus
(1945) mencionan que el género Ateles tiene en promedio 59.10 (56-62) vértebras totales, similar al

promedio de vértebras totales de este estudio, el cual es de 61.50.

Ankel-Simons (2007) menciona que los Ateles alcanzan una longitud entre 95.00 y 155.00 cm
de largo, en base a esto, los ejemplares de este estudio se encuentran en el rango establecido, siendo
121.48 cm en promedio para los juveniles. Con respecto al peso corporal, este estudio no cuenta con
ejemplares adultos para ser comparados con la informacion de la literatura, sin embargo, el estudio
cuenta con un Gnico macho juvenil que supera en peso a las demas hembras, por lo que esta informacion
corrobora lo dicho por Rosenberger et al. (2008), el cual menciona que el indice de dimorfismo esta a

favor del macho, aunque la diferencia de peso no es muy marcada.

28



Segun Turnquist y Minugh-Purvis (2012), los carpos en los primates estan formados por ocho
0 nueve huesos, el tarso por siete huesos, el metacarpo y el metatarso tienen cinco huesos por cada
extremidad. Los resultados se asemejan a lo mencionado anteriormente; a pesar de que las tomas
radiogréficas para identificar los huesos tarsales no fueron los adecuados. Sin embargo, la caracteristica
mas notable encontrada en la literatura, es la ausencia o reduccién del primer dedo (Godfrey, 2005;
Rosenberger et al., 2008; Turnquist y Minugh-Purvis, 2012). Esto Gltimo se pudo comprobar en este
estudio, en donde se observd la presencia del primer metacarpiano con variaciones en su tamafio, pero
no se observo la presencia de las falanges. Rosenberger et al. (2008) mencionan que no se tiene
conocimiento del motivo de la pérdida del pulgar en esta especie. Por el contrario, Patel y Maiolino
(2016) mencionan que la reduccion del pulgar podria deberse a una adaptacion para una mayor
suspension de las extremidades anteriores. Debido a la falta de informacién sobre dicha caracteristica,
podrian existir diversas razones relacionadas o no con la locomocién para la reduccion de los pulgares

en los primates mencionados.

La longitud de la mano en los primates juveniles, no es mayor a la de los pies; aunque la
diferencia no es muy significativa. Ademas, Jouffroy et al. (1993) y Patel y Maiolino (2016) mencionan
gue la longitud de la mano del género Ateles equivale al 27. 20% y 27.00% de la longitud del brazo,
respectivamente. Los resultados de este estudio son muy cercanos a lo mencionado anteriormente,

teniendo un 27.45% como promedio.

Segun Ankel-Simons (2007) y Rosenberger et al. (2008), el género Ateles presenta un indice
intermembral de 105.00. Ademas, en los estudios de Rosenberger et al. (2008) y Fleagle (2013a), el
género Ateles tiene un indice intermembral superior a una gran variedad de primates platirrinos; siendo
Brachyteles, otro género perteneciente a la subfamilia Atelinae, con un indice muy cercano al género
Ateles (104-105). Los resultados de este estudio difieren por lo encontrado por dichos autores, en donde
el promedio de los juveniles fue de 97.56. Ankel-Simons (2007) también menciona que los miembros
anteriores son més largos que los miembros posteriores en el género Ateles, de la misma manera, los
resultados de este estudio muestran que las piernas de los juveniles en promedio son 4.25 cm mas largos
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que los brazos. Esta diferencia del indice intermembral quiza se deba a que las mediciones de este
estudio pertenecen a primates juveniles; y, segin Turnquist y Minugh-Purvis (2012), la maduracion
esquelética se alcanza cuando son adultos; por lo que las mediciones de los ejemplares de este estudio
podrian variar al llegar a la etapa adulta. Ademas, en las iméagenes radiograficas se puede observar que

las placas de crecimiento aln estan presentes.

Turnquist y Minugh-Purvis (2012) y Fleagle (2013b) mencionan que todas las vértebras
toracicas presentan costillas. Dichos resultados guardan relacion con los resultados de este estudio, en
donde cada vértebra toracica present6 un par de costillas. Lo mencionado anteriormente es respaldado
por Schultz (1930) y Grandez et al. (2018), quien muestra que los gorilas, chimpancés, orangutanes y
la especie Callimico goeldii tienen el mismo nimero de vértebras y costillas. Ademas, los resultados de
este estudio se asemejan al estudio de Tredgold (1897), quien menciona que los platirrinos tienen entre
13 y 14 costillas. Kagaya et al. (2008) menciona que la morfologia de la caja toracica afecta los
movimientos de las extremidades anteriores durante la locomocién; ademas, Bastir et al. (2017) afirma
gue el tamafio y forma de las costillas tienen implicancia en la forma de la caja toracica; por lo tanto,
las distintas caracteristicas morfol6gicas que puedan presentar la caja toracica de los primates,

proporcionaria informacion sobre el comportamiento locomotor que realizan.

La forma sigmoidea y alargada de la clavicula es similar a los resultados de Rosenberger et al.
(2008) y Squyres y Burke (2015) y Grandez et al. (2018). Ademas, existen especies de primates con
claviculas en forma sigmoidal y otras con una morfologia distinta a los de este estudio (Schultz, 1930;
Jenkins et al., 1978; Voisin, 2006). Los resultados en promedio de longitud clavicular fueron de 60.12
mm en este estudio y es un poco mayor a lo presentado por Schultz (1930), quien menciona que Ateles
geoffroyi tiene una longitud clavicular de 57.00 mm; esta diferencia quiza se deba a que dicho autor
solo utiliz6 un ejemplar de Ateles geoffroyi para su estudio. Sin embargo, este resultado es menor a los
85.60 mm de longitud clavicular que tiene la familia Hylobatidae, los cuales tienen un balanceo de
brazos mas rapido que el género Ateles (Schultz, 1930; Voisin, 2006). Rosenberger et al. (2008) y
Squyres y Burke (2015) mencionan que la clavicula tiene participacion en el movimiento completo de
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la articulacion del hombro y puede estar relacionado con el comportamiento suspensivo de los primates
antropoides. Por consiguiente, dependiendo de la morfologia clavicular que presente el primate,

tendrian variaciones en el comportamiento locomotor.

La informacion generada sobre la anatomia radiografica del esqueleto de Ateles belzebuth, es importante
al establecer valores de referencia para la interpretacion y diagnostico de alteraciones 6seas en la especie
estudiada y como base para futuros estudios de conservacién de la especie. Seria importante realizar
estudios posteriores en la misma poblacion de primates en su etapa adulta para comparar los cambios
morfoldgicos que puedan presentarse, asi como estudios para determinar el orden y momento del cierre

epifisiario.
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CONCLUSIONES

La morfologiay caracteristicas de la anatomia dsea de ejemplares juveniles de Ateles belzebuth guardan

similitud con lo descrito anteriormente para esta especie y otros primates.

Los miembros anteriores de los ejemplares juveniles presentaron 521.70 mm y los posteriores 564.22
mm en promedio, siendo los miembros anteriores de menor longitud que los posteriores; diferente a lo
gue se describe en la literatura para el género Ateles. Sin embargo, las placas de crecimiento estan
presentes en los extremos de los huesos largos como el himero, radio, fémur y entre otros; por lo cual,

aun no se logra una maduracion completa del esqueleto.

El nimero de vértebras totales y por regiones anatomicas puede variar para la especie Ateles belzebuth.

No obstante, estas diferencias del nimero de vértebras también se describen en otros primates.

La reduccidn del pulgar es evidente en este estudio; encontrandose solo el hueso metacarpiano con

diferencias en su tamafio.
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