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Aspectos morfométricos del mono carablanca 
Cebus imitator y del mono ardilla Saimiri oerstedii 
(Primates: Cebidae) de Costa Rica
Rónald Sánchez-Porras1, Misael Chinchilla-Carmona2*, 
Idalia Valerio-Campos2 y Juan C. Vanegas2

1Sección de Biología, Sede de Occidente, Universidad de Costa Rica, Alajuela, Costa Rica.
2Departamento de Investigación, Cátedra de Parasitología, Universidad de Ciencias Médicas (UCIMED), 
San José, Costa Rica.
*chinchillacm@ucimed.com

Resumen Se estudiaron aspectos morfométricos de 75 monos carablanca y 40 monos ar-
dilla, la mayoría capturados en su hábitat silvestre, de 6 regiones geográ�cas de 
Costa Rica: Chorotega (bosque húmedo tropical [BHT] y bosque seco tropical 
[BST]), Huetar Norte (BHT y BST), Pací�co Central (BHT), Central (BHT), 
Huetar Atlántica (BHT) y Brunca (BHT), todos los monos ardilla fueron cap-
turados en esta última región. Se analizó el peso, longitud del cuerpo, cola, pata 
delantera y pata trasera derechas, y los perímetros de cuello, pecho y cintura de 
cada individuo. Existieron algunas diferencias en el peso y en la longitud tanto 
del cuerpo como de la cola entre las regiones, que en algunos casos fueron esta-
dísticamente signi�cativas. No se encontraron diferencias estadísticas signi�ca-
tivas entre las regiones en cuanto a las medidas de pata delantera y pata trasera, 
así como en los perímetros de cuello, pecho y cintura. Se sugiere la importancia 
de los datos presentados en cuanto al aporte sobre el conocimiento de la biología 
de estos monos, que permiten contar con un récord más completo acerca de su 
morfometría. Esta información servirá como base en el futuro, para establecer 
cualquier diferencia morfométrica debido a los cambios en el clima, condiciones 
ambientales y fuentes de alimentación.

Abstract Morphometric changes in white face monkeys (Cebus imitator) and squir-
rel monkeys (Saimiri oerstedii) (Primates: Cebidae) of Costa Rica.

 We carried out morphometric analyses of 75 white face monkeys and 40 squi-
rrel monkeys. White face monkeys were captured in 6 regions of Costa Rica: 
Chorotega (tropical rain forest [TRF] and tropical dry forest [TDF]), North 
Huetar (TRF and TDF), Central Paci�c (TRF), Central (TRF), Atlantic 
Huetar (Montane TRF) and Brunca (TRF). All squirrel monkeys were cap-
tured in the Brunca Region. We registered for each individual body weight 
and length of body, tail, right foreleg and hind leg, as well as circumferences 
of neck, chest and waist. Body weight, body length and tail length measure-
ment averages showed di�erences between regions and some of those measu-
res were statistical signi�cant. Regarding to the other body measures, there 

Palabras clave Cebus imitator, Saimiri oerstedii, morfometría, Costa Rica
Key words Cebus imitator, Saimiri oerstedii, morphometry, Costa Rica

Sánchez-Porras R, Chinchilla-Carmona M, Valerio-Campos I, Vanegas JC (2018) Aspectos morfométricos del mono carablanca Cebus 
imitator y del mono ardilla Saimiri oerstedii (Primates: Cebidae) de Costa Rica. En: Urbani B, Kowalewski M, Cunha RGT, de la Torre S & 
L Cortés-Ortiz (eds.) La primatología en Latinoamérica 2 – A primatologia na America Latina 2. Tomo II Costa Rica-Venezuela. Ediciones 
IVIC. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientí�cas (IVIC). Caracas, Venezuela. Pp. 367-376.
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El número de ejemplares de mono carablanca, 
como se le llama en Costa Rica a la especie Cebus imi-
tator (�omas, [1903]), así como el mono ardilla o tití, 
Saimiri oerstedii (Voigt, [1831]) se ha venido reducien-
do en forma notoria, al igual que el colorado o mono 
araña, Ateles geo�royi (Kuhl [1820]) y el mono congo o 
aullador, Alouatta palliata (Gray, [1849]) (Sánchez 
1991; Dirzo et al. 2013; Rodríguez-Matamoros et al. 
2012). Tal hecho se comprueba con las observaciones 
secuenciales de las diferentes áreas boscosas, en algu-
nas de las cuales hasta han desaparecido varias de esas 
especies. Esta es una peligrosa señal de que estas espe-
cies, al igual que muchas otras, pueden estar en peligro 
de extinción (Zaldivar et al. 2004). Muchos esfuerzos 
se vienen llevando a cabo en Costa Rica en aras de 
mantener los bosques, a través del establecimiento de 
parques y zonas protegidas, tanto públicas como priva-
das (Obando 2009). Sin embargo, a la par de estas ac-
tividades, por necesidades económicas o sociales, se 
desarrolla en el ámbito internacional y nacional un 
proceso de deforestación imparable, fundamentalmen-
te para solucionar problemas de vivienda, por medio de 
la construcción de grandes complejos habitacionales 
(Solórzano & Rodríguez 2010). Por lo tanto los prima-
tes no-humanos, al igual que otros animales, han sido 
desplazados de sus hábitats naturales y se han visto 
obligados a vivir en espacios muy limitados, carentes 
de la �ora adecuada para el mantenimiento de las po-
blaciones (Arroyo-Rodríguez & Mandujano 2006). 
Con la invasión del bosque por parte del ser humano, 
se han eliminado árboles cuyos frutos, �ores y hojas 
son fuente importante para la subsistencia de estos ani-
males (Milton 1981; Milton & May 1976; Boinski 
1997; Arauz 1993; Wong 1990). Estos aspectos auna-
dos al cambio climático, el incremento de las lluvias o 
las grandes sequías, afectan los procesos fenológicos de 
las plantas que le sirven de alimento a estos primates, 
así como a las mismas rutas fenológicas que tienen para 

su alimentación. Esto da como consecuencia un desba-
lance en la adquisición del alimento diario, lo que oca-
siona «un aumento en el ámbito de distribución de las 
especies en busca de fuentes alimentarias o que se man-
tengan en áreas pequeñas para seleccionar especies de 
bajo valor nutritivo» (Sánchez 1991).

Los monos de la especie Saimiri oerstedii, que 
también sufren los problemas antes mencionados, se 
localizan en Costa Rica únicamente en dos lugares, 
en la región Brunca y en una pequeña porción de la 
región Pací�co Central, desde la frontera con Panamá 
hasta el río Grande de Terraba se encuentra al S. oesr-
tedeii protegido dentro del Parque Nacional Corcova-
do y del río Grande de Térraba hasta el río Tulín en el 
cantón de Garabito protegido dentro del Parque Na-
cional Manuel Antonio (Arauz 1993; Cuarón et al. 
2008). Algunos primates pueden adaptarse a estas di-
�cultades de carencia de alimentos fundamentales 
(Clarke et al. 2002), pero de alguna manera podrían 
ser afectados en lo que respecta a su desarrollo corpo-
ral. El hecho que este trabajo incluya áreas biológicas 
muy variadas (deforestadas, medianamente conserva-
das y conservadas) indujo a pensar en la posibilidad 
de comparar las características morfométricas de las 
especies estudiadas en las diferentes regiones. Los po-
cos ejemplos conocidos sobre investigaciones simila-
res en este sentido, especí�camente en cuanto al peso 
y medidas generales de monos de Costa Rica, son los 
trabajos de Zucker et al. (2001), llevados a cabo en la 
Hacienda La Pací�ca y los desarrollados por Glander 
(2006) con A. palliata. Tomando en cuenta todo lo 
anteriormente expuesto y aprovechando un estudio 
en el cual se analizó el parasitismo sanguíneo e intes-
tinal de un buen número de ejemplares, 75 indivi-
duos de C. imitator (Chinchilla et al. 2007) y 40 de S. 
oerstedii, (Chinchilla et al. 2010a, 2010b), se decidió 
dedicar los esfuerzos en determinar sus características 
morfométricas más importantes.

were not signi�cant di�erences between animals of any region. We suggest 
that the importance of these data for the knowledge of the biology of these 
monkeys is to have a more complete record about the morphometry; these 
data will be important in the future, in order to compare di�erences due to 
changes in climatic and environment conditions as well as in food resources.
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Empleando métodos previamente descritos Chin-
chilla et al. 2007, 2010a); Sánchez et al. 2014) se estu-
diaron 75 monos carablanca y 40 monos ardilla en di-
versas regiones de Costa Rica (Figura 1). La distribu-
ción de la especie C. imitator, según las regiones estu-
diadas, fue la siguiente: Central (n=27), Brunca (n=24), 
Chorotega (n=12), Huetar Norte (n=6) y Pací�co Cen-
tral (n=6). Todos los ejemplares de S. oerstedii fueron 
capturados en la región Brunca. El proceso de captura 
de los animales en su hábitat silvestre, ha sido descrito 
previamente (Chinchilla et al. 2005) pero en resumen, 
los ejemplares fueron capturados usando dardos que 
contenían compuestos anestésicos, siguiendo la meto-
dología estándar descrita por Glander et al. (1991) y las 
recomendaciones indicadas previamente (Swam 1992, 
IACUC 1998). Las capturas en las diferentes regiones 
se realizaron en los periodos de mayor estabilidad para 
las tropas de acuerdo con la época del año, con el �n de 
evitar un sesgo (escases de alimento o periodos repro-
ductivos). Después de recibir a los primates con una 
red sostenida por 4 personas, lo cual evita los golpes 
por efecto de caída, fueron pesados y luego se tomaron 
las siguientes medidas: longitud del cuerpo, desde la 
parte superior de la cabeza hasta el �nal de la cola, así 

como la cola misma, el largo de la pata delantera y de 
la pata trasera derechas, y también los perímetros de 
cuello, pecho y cintura. De igual manera, se procedió 
con los monos que estaban en cautiverio. Todos los da-
tos se tomaron con el objetivo de completar informa-
ción poco establecida en los estudios de morfometría. 
Una vez concluido este proceso, además de tomarle 
varias muestras para examinarlas en el laboratorio y así 
determinar el estado de salud de estos individuos, se 
colocaron en lugares adecuados para su recuperación 
total; luego de recobrar su movimiento natural, fueron 
liberados en los mismos sitios de captura, cerciorándo-
nos de que quedaran totalmente a salvo en los árboles. 
Con los datos obtenidos se hizo el análisis correspon-
diente para establecer posibles diferencias entre los ani-
males de ambos sexos capturados en cada región. Los 
análisis estadísticos se basaron en un muestreo aleato-
rio de los lugares y regiones de captura. Para los estu-
dios comparativos realizados en este trabajo, se utilizó 
la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y si la mis-
ma era signi�cativa, se aplicó la prueba de Wilcoxon 
para la diferencia entre grupos. El coe�ciente de corre-
lación no paramétrica de Spearman se usó para medir 
las correlaciones entre las variables antropométricas 

Figura 1. Mapa de Costa Rica con la división entre regiones, 
fotos de los primates a) Cebus capucinus y b) Saimiri oerstedii.

a

b
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(Siegel & Castellan 1995; Wayne 2004). Para la reali-
zación de esta investigación se contó con los permisos 
del Sistema Nacional de Áreas de Conservación (SI-
NAC) de Costa Rica y de las respectivas vicerrecto-
rías de las universidades participantes, el permiso de 
la Vicerrectoria de Investigación de la Universidad de 

Costa Rica (UCR) en el que se encuentra inscrito el 
proyecto es el VI-III-A1-105 y el permiso de la Uni-
versidad de Ciencias Médicas (UCIMED) es el 803-
A1-745. Se valoró la experiencia de los investigadores 
con más de 15 años de estudios en primates y 1500 
capturas en estado silvestre.

Figura 2. Estadísticas descriptivas del peso (kg) de los monos Cebus capucinus, 
según región de cautiverio o captura y sexo.

R E S U LTA D O S

El 73,3 % (n=55) de los monos carablanca 
fueron capturados en su hábitat (silvestre), los de-
más en cautiverio en las regiones Brunca, Choro-
tega y Pací� co Central (ninguno de los ejempla-
res registrados estaba en cautiverio), en la región 
Central hubo solamente 18 y en la de Huetar 
Norte otros 2.

En cuanto al sexo de los animales captura-
dos, el número por región se expresa a continua-
ción, indicando el de hembras primero: Brunca 
(n=7-17), Central (n=10-17), Chorotega (n=4-8), 
Huetar Norte (n=1-5), Pací� co Central (n=0-6).

Al analizar el peso de las hembras, se encon-
tró que las de la zona de Chorotega (4 ejemplares) 
son las que tienen en promedio más peso (2,4 ± 
0,4 kg) y las menos pesadas se encontraron en el 
área Central (1,5 ± 0,5 kg). Existen diferencias 
estadísticamente signi� cativas entre los pesos me-
dianos de los monos según sitio de captura o cautiverio 
(p = 0,01). Estas diferencias se presentaron entre los 
ejemplares de Chorotega y Central (p = 0,01) y entre los 
de Central y Brunca (p = 0,04); porcentaje de no registro 
0,0 %. En cuanto a los machos, los de la zona de Brunca 
(16 individuos) son los que en promedio tienen mayor 
peso (2,5 ± 0,7 kg) y los de menor peso (1,4 ± 0,8 kg) 
eran los 4 individuos de Huetar Norte. En este caso no 
existen diferencias estadísticamente signi� cativas entre 
los pesos medianos según región de captura o cautiverio 
(p = 0,42); porcentaje de no registro 3,8 % (2 indivi-
duos) (Figura 2).

La longitud promedio del cuerpo de las hembras 
de Chorotega fue la más grande (41,5 ± 3,7 cm) y las de 
Central tienen el cuerpo más pequeño (34.9 ± 3.4 cm). 
Existen diferencias signi� cativas estadísticamente entre 
las medianas de la longitud del cuerpo de estos primates 
de una región a otra (p = 0,04); porcentaje de no registro 
0,0 %. Las diferencias entre las longitudes de los cuerpos 
de las hembras se presentan entre las de el área Central y 

Chorotega (p = 0,02) (Figura 3).
Las hembras de Central son las que en promedio 

tienen la cola más corta (39,5 ± 11,8 cm) y las de Brunca 
las que la tienen más larga (48,6 ± 1,7 cm), pero existen 
diferencias estadísticamente signi� cativas entre las lon-
gitudes medianas de la cola de los C. imitator, según si-
tio de captura o cautiverio (p = 0,03); porcentaje de no 
registro 0,0 %. Las diferencias se presentaron entre los 
monos de Central y los de Brunca (p = 0,01). Los ma-
chos de Central son los que en promedio tienen la cola 
más corta (43,4 ± 3,9 cm) y los de Brunca los que la 
tienen más larga (47,2 ± 4,4 cm), no existiendo diferen-
cias estadísticamente signi� cativas entre las medianas de 
la cola por regiones (p = 0,13); porcentaje de no registro 
3,8 % (2 individuos) (Figura 4).

La longitud de la pata delantera de las hembras en 
estos animales es, en promedio, mayor en Brunca (26,8 
± 1,6 cm) y más corta en las de Chorotega (23,9 ± 4,1 
cm). No existen diferencias signi� cativas estadística-
mente entre regiones de las medianas de la longitud de la 
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de pata trasera menor (30,5 ± 7,5 cm); porcentaje 
de no registro 0,0 %. En los machos esa longitud 
es mayor en Pací� co Central (36,9 ± 2,9 cm) y 
en Central están los primates con menor prome-
dio de longitud (34,2 ± 4,6 cm). En este sexo 
tampoco existen diferencias signi� cativas esta-
dísticamente (p = 0,59); porcentaje de no registro 
3,80 % (2 individuos).

El perímetro promedio de cuello más del-
gado lo tienen las hembras de Chorotega (12,9 ± 
5,6 cm) y las de cuello más grueso en promedio 
son las de Brunca (16,9 ± 2,0 cm), no existen 
diferencias estadísticamente signi� cativas entre 
regiones en este parámetro (p = 0,07); porcentaje 
de no registro 0,0 %. Igualmente, para los ma-
chos tampoco se observaron diferencias estadís-
ticamente signi� cativas (p = 0,19) y en cuanto a 
la extensión de tal perímetro, esta fue menor en 
los de Huetar Norte (12,9 ± 1,9 cm) y mayor en 
los de Brunca (16,5 ± 2,9 cm); porcentaje de no 
registro 3,8 % (2 individuos).

Las hembras de Pací� co Central son las que 
en promedio tienen el perímetro de pecho más 
pequeño (23,1 ± 3,2 cm) y las de Brunca tienen 
el perímetro de pecho más grande (27,2 ± 1,6 
cm), observándose diferencias signi� cativas esta-
dísticamente entre regiones, en las medianas cal-
culadas (p = 0,0432); porcentaje de no registro 
0,0 %. Estas diferencias se presentan entre los 
monos de Central y de Brunca (p = 0,03). En los 
machos, el perímetro de pecho más pequeño 
(22,5 ± 3,7 cm) se encuentra en los de Huetar 
Norte y el más grande en Brunca (26,4 ± 3,9 
cm). No existen diferencias signi� cativas estadís-

ticamente entre las medianas del perímetro de pecho 
entre regiones (p = 0,0740); porcentaje de no registro 3,8 
% (2 individuos).

En Central se encuentran las hembras de estas es-
pecies que tienen, en promedio, el perímetro de cintura 
más pequeño (18,4 ± 3,4 cm) y en Brunca las que pre-
sentan el perímetro de cintura más grande (22,8 ± 3,8 
cm), existen diferencias signi� cativas estadísticamente 
entre las medianas de las regiones (p = 0,01); porcentaje 
de no registro 4,5 % (1 individuo). Tales diferencias se 
presentan entre los monos de Brunca y los de las regio-
nes Chorotega (p = 0,0294) y Central (p = 0,01). En los 
machos, por el contrario, los de Central son los que en 
promedio tienen el perímetro de cintura más pequeño 

pata delantera (p = 0,46); porcentaje de no registro 4,5 
% (1 individuo). En los machos la longitud de la pata 
delantera es mayor en Pací� co Central (27,8 ± 5,3 cm) y 
menor en los de Central (25,9 ± 3,6 cm); no existen di-
ferencias signi� cativas estadísticamente entre las media-
nas de las patas delanteras por región (p = 0,66); porcen-
taje de no registro 7,5 % (4 individuos).

En cuanto a la pata trasera de las hembras, tampo-
co se observaron diferencias signi� cativas estadística-
mente entre las medianas de la longitud de la pierna de 
los monos entre regiones (p = 0,61). La longitud prome-
dio mayor la presentan los de Brunca (35,6 ± 1.4 cm) y 
en Chorotega están aquellos con promedio de longitud 

Figura 3. Estadísticas descriptivas de la longitud del cuerpo (cm) de los monos 
Cebus capucinus, según región de cautiverio o captura.

Figura 4. Estadísticas descriptivas de la longitud de la cola (cm) de los monos 
Cebus capucinus, según región de cautiverio o captura y sexo.
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(17,0 ± 2,1 cm) y los de Pací�co Central los que tienen el 
perímetro de cintura más grande (21,0 ± 2,0 cm). Tam-
bién, en este caso, existen diferencias signi�cativas esta-
dísticamente entre las medianas de algunas regiones (p = 
0,01); porcentaje de no registro 3,8 % (2 individuos). 
Las diferencias se presentan entre los monos de Central 
con los de las regiones Pací�co Central (p = 0,01) y la 
Brunca (p = 0,01).

En cuanto a la especie S. oerstedii que se conoce en 
Costa Rica como mono ardilla, se registraron 40 ejem-
plares, todos de la zona de Brunca, por lo que no se hizo 
ningún análisis comparativo por regiones. En su defec-
to, se presentan las medidas promedio comparando lo 
observado en ambos sexos. El número de animales es 
pequeño porque las poblaciones son limitadas, no solo 
en cuanto a región sino también en cuanto a ejemplares. 
Además, los primates estudiados de esta especie eran 
principalmente silvestres (92,5 % n=37), por lo que tam-
poco aplicaba ningún análisis por procedencia. La dis-
tribución por sexo fue 72,5 % (29 individuos) machos y 
el resto hembras.

El peso promedio de las hembras fue de 1,0 ± 0,8 
kg, el de los machos fue de 1,3 ± 1,0 kg y no existen di-
ferencias estadísticamente signi�cativas entre los pesos 
medianos según sexo (p = 0,30); porcentaje de no regis-
tro 0,0 %. Estos datos se mantuvieron aun cuando se 
eliminaron los valores extremos.

La longitud promedio del cuerpo de las hembras 
fue de 29,6 ± 4,2 cm, el de los machos fue de 28,5 ± 4,7 
cm. Tampoco existen diferencias estadísticamente signi-
�cativas entre las longitudes medianas del cuerpo de los 
monos Saimiri, según sexo (p = 0,54); porcentaje de no 
registro 0,0 %.

La longitud promedio de la cola de las hembras fue 
de 38,2 ± 2,8 cm, el de los machos fue de 38,7 ± 3,4 cm. 
No existen diferencias estadísticamente signi�cativas 
entre las longitudes medianas de la cola, según sexo (p = 
0,42); estas condiciones se mantienen aunque se elimi-
nen los valores extremos encontrados.

La longitud promedio de la pata delantera de las 
hembras fue de 15,0 ± 3,0 cm, el de los machos de 17,3 
± 3,3 cm y en este caso si existen diferencias estadística-
mente signi�cativas entre las longitudes medianas de 
esta extremidad, según sexo (p = 0,02); porcentaje de no 
registro 0,0 %. Los valores extremos no in�uyeron en 
estos resultados.

La longitud promedio de la pata trasera de las hem-
bras es de 20,4 ± 3,9 cm, el de los machos de 22,5 ± 3,6 

cm, sin que existieran diferencias estadísticamente signi-
�cativas entre las longitudes medianas, según sexo (p = 
0,0757); porcentaje de no registro 0,0 %. 

El perímetro promedio del cuello de los monos 
Saimiri hembras fue de 10,0 ± 1,9 cm, el de los ma-
chos fue de 11,6 ± 2,2 cm, con diferencias estadística-
mente signi�cativas entre los perímetros medianos, 
según sexo (p = 0,03); porcentaje de no registro 0,0 %. 
En cuanto al perímetro promedio del pecho en las 
hembras fue de 15,4 ± 1,4 cm, el de los machos fue de 
16,8 ± 2,2 cm, encontrándose diferencias estadística-
mente signi�cativas entre los perímetros medianos, 
según sexo. (p = 0,04); porcentaje de no registro 0,0 
%. Por último, la longitud promedio del perímetro de 
cintura de las hembras fue de 11,7 ± 1,3 cm, el de los 
machos fue de 13,1 ± 1,9 cm, sin que existieran dife-
rencias estadísticamente signi�cativas entre los perí-
metros medianos, según sexo (p = 0,06); porcentaje de 
no registro 0,0 %.

La longitud del palmar (cm) y la longitud del plan-
tar (cm) también realizadas en algunos primates, no se 
analizaron debido a que más del 20 % de los casos son 
valores perdidos; las demás variables tienen por encima 
del 40 % de casos perdidos. Se aclara que los datos no se 
obtuvieron debido a dos razones fundamentales. En pri-
mer lugar, este trabajo es parte de todo un programa de 
investigación de los monos de Costa Rica, en el cual lo 
inicial y primario era el análisis de la salud de estos ani-
males. Super�cialmente se revisaban para buscar ecto-
parásitos, también se tomaban muestras de sangre y he-
ces en búsqueda de endoparásitos, y se tomaban �uidos 
bucales y vaginales para determinar la presencia de bac-
terias y virus. Con la sangre y algunos de los �uidos 
también se realizaron estudios genéticos. Este proceso, 
al �nal del cual se obtenían todas las medidas corpora-
les, llevaba mucho tiempo y los ejemplares, en algunos 
casos, empezaban a despertarse del anestesiado; resulta 
peligroso administrar nueva anestesia inmediatamente, 
lo que obligaba a liberarlos antes de tomar los datos 
morfométricos.

En Costa Rica, existen muy pocos trabajos de este 
tipo que abarquen las diferentes especies de primates 
(Glander 2006; Jones 2003, 2006), especí�camente 
para C. imitator existe aún menos información (Fra-
gaszy et al. 1989; Fragaszy 2004) en cuanto a la morfo-
metría. En esos trabajos los animales estudiados prove-
nían de lugares especí�cos puntuales, mientras que los 
datos que se presentan en esta investigación, provienen 
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de monos capturados en casi todo el país, como se puede 
ver por la distribución zonal de los mismos.

En cuanto al peso, el tamaño total del cuerpo y el 
de la cola existieron diferencias estadísticas entre la re-
gión Central y las de Chorotega y Brunca. En estas dos 
últimas, y aún más en Brunca, en que las especies 
muestran ser de mayor tamaño y de mayor peso, existe 
abundancia de bosques con mejores fuentes de alimen-
tación comparado con la zona central del país, con un 
alto porcentaje de tierras urbanizadas, en donde los re-
cursos alimentarios son más limitados; esta podría ser 
una de las razones de las diferencias encontradas en la 
mayoría de los parámetros considerados. Por ejemplo, 
Long (2009) establece que en esa región los monos ca-
rablanca se alimentan de frutas en un 50 a 80 % del 
tiempo y de otras partes de las plantas en un 10 % y el 
otro 10 % de mamíferos, aves, an�bios, reptiles e in-
sectos; lo que indica la importancia de la �ora en la 
nutrición de C imitator. Este mismo autor menciona 
que los ejemplares presentes en el Parque Nacional 
Santa Rosa (que pertenece a Chorotega) ingieren mate-
rial de 63 especies de plantas, no existen tantas opcio-
nes en la zona Central. Además, en Chorotega, hay 
presencia del bosque seco tropical, muy bien de�nido 
en sus dos estaciones, 6 meses secos y 6 lluviosos, lo 
que hace que los monos carablanca se vean afectados 
en su dieta, peso y composición física; ya que en el pe-
riodo seco el ámbito de acción en busca de alimento 
aumenta signi�cativamente y los pesos decaen (Sán-
chez 1991). Por otro lado, varios autores concuerdan en 
que debido a la fragmentación de su hábitat, por ser 
zonas que han modi�cado su paisaje de acuerdo a los 
diferentes usos del suelo que presentan, como por 
ejemplo el avance urbanístico, provoca que se eliminen 
plantas con frutos que sirven de sustento natural a es-
tos primates, lo cual puede re�ejarse en las diferencias 
del peso y tamaño (Milton & May 1976; Cristóbal & 
Arroyo 2007; Milton 2008). 

Por otra parte, los animales son muy plásticos a la 
hora de buscar alternativas en su composición de dieta, 
salvo que desaparezcan todas ellas. Si esto ya está estudia-
do y demostrado, es buena razón para pensar que puede 
causar variaciones morfométricas. Sin embargo, pueden 
haber otros factores de confusión, por ejemplo, si las cap-
turas son hechas en algunas especies durante momentos 
en que los alimentos son menores, o el clima afecta en 
alguna medida (más que nada para el peso), o el estado 
reproductivo varía en el año, o bien los ejemplares se estre-

san por alguna razón (i.e alteración del ambiente), etc. En 
cuanto a la región Brunca, Sánchez (2010) sugiere que 
posee las mejores fuentes de alimentación para los monos, 
en términos de hábitat potenciales como bosques prima-
rios, secundarios, manglares, bosques de galería y planta-
ciones, donde los recursos alimenticos son abundantes 
durante todo el año, y no son afectados drásticamente por 
los cambios de estación como en las regiones Central y 
Paci�co Norte, disminuyendo así la competencia entre 
individuos a fuentes alimenticias. Además, Dirzo et al. 
(2013) citan varios trabajos en que se indica que los mo-
nos carablanca se alimentan incluso de insectos, mamífe-
ros y aves recién nacidos, algunos de los cuales, no exis-
ten ya en la zona Central. Al analizar los informes de 
otros autores en relación con el peso y tamaño (Long 
2009), se nota que con excepción de lo encontrado para 
los primates del área Central, los otros datos se acercan 
bastante a los promedios reportados previamente. Lo 
que llama la atención es la diferencia de nuestros resulta-
dos, más bajos, en comparación con los que se mencio-
nan en un informe publicado 13 años atrás (Carrillo et 
al. 2002). Una posibilidad podría estar relacionada, de 
nuevo, con la disminución de alimento debido a los pro-
cesos inevitables de la deforestación (Calvo-Alvarado et 
al. 2009), incremento de cultivos de importancia comer-
cial, en perjuicio de los bosques naturales de cada re-
gión, así como del comercio ilegal para mascotas (Sola-
no 2007; Bahaa-el-din 2008, citados en Dirzo et al. 
2013). Sin embargo, procesos genéticos derivados del 
inbreeding por la disminución de los ejemplares en las 
tropas, ya que en Costa Rica esta especie se considera 
reducida y amenazada (Dirzo et al. 2013); otros aspectos 
ambientales, genéticos, de salud animal y comporta-
miento deberían ser considerados, en futuras investiga-
ciones, con el �n de conocer las causas de este proceso de 
disminución del número de ejemplares. Contar con un 
conocimiento básico de la morfometría corporal de estos 
monos, podría servir de información para futuros estu-
dios, especialmente en el seguimiento de los cambios que 
en el tiempo, puedan incidir en el deterioro de su salud.

En este trabajo se agregan algunos parámetros no 
contemplados en otros, que prácticamente se limitan al 
peso o, en algunos casos, a la masa corporal y a la lon-
gitud del cuerpo (Long 2009; Dirzo et al. 2013) En rea-
lidad, las medidas de las patas y los perímetros corpora-
les no presentan variaciones importantes entre regiones, 
lo que indica que las condiciones ambientales no pare-
cen tener in�uencia en ellas; probablemente por eso no 
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existen muchas investigaciones con esta información 
(Jones 2003). No obstante, los datos quedan disponi-
bles para aquellos investigadores que eventualmente 
realicen estudios en este campo, de gran impacto en la 
biodiversidad mundial.

Todos los ejemplares de la especie S. oerstedii esta-
ban ubicados en la región Brunca, que se localiza en la 
parte sur y es considerada la zona más densa del país en 
cuanto a bosque primario se re�ere. Por esta misma ra-
zón, es abundante en fuentes de alimentación para estos 
animales (Sánchez 2010). También los ejemplares de 
esta especie, por su belleza, son muy codiciados como 
mascotas y para el comercio ilegal internacional. Se 
unen a estos aspectos puntuales, todos los indicados 
para justi�car el riesgo de extinción, no solo de estos 
monos y los carablanca también analizados en este re-
porte, sino para las otras especies que se encuentran en 
Costa Rica, como el mono aullador, Alouatta palliata 
(Sánchez et al. 2014) y el mono colorado o araña (Ateles 
geo�royi). Esta especie se encuentra en una condición de 
riesgo, que ha sido claramente rati�cada por Cuarón et 
al. (2008) al incluirla en la lista de IUCN como una de 
las amenazadas a desaparecer. Autores como Cropp & 
Boinski (2000) y Vargas (2002), esta última posteado en 
el año 2007 por Biota de Panamá, refuerzan esta percep-
ción y en el caso de Vargas se hace un estudio histórico 
de cómo se ha visualizado este fenómeno de amenaza 
sobre la especie.

En cuanto a los parámetros de peso, longitud del 
cuerpo y de la cola, nuestros datos concuerdan con los 
datos de S. oerstedii que han sido reportados por varios 
autores (Ambrose 2002; Vargas 2002; Richardson 2006; 
Cuarón et al. 2008). Esto es entendible dado que los hábi-
tats en donde se hicieron esos reportes, son muy similares, 
y en algunos casos los mismos, a aquellos en que se captu-
raron los primates presentados en este informe. 
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Resumen Se analizaron 65 ejemplares del mono araña Ateles geo�royi de cinco regio-
nes de Costa Rica en cuanto a su peso y el tamaño del cuerpo, de la cola y 
de las patas delantera y trasera, así como los perímetros de cuello, pecho y 
cintura. La mayoría de los animales estaban en cautiverio por lo que con 
excepción de lo observado para el perímetro de los machos en dos regiones, 
no se encontraron diferencias estadísticamente signi�cativas entre los ani-
males de las regiones en ningún otro de los parámetros considerados. Com-
parando los resultados con los que reportan otros autores, se nota que los 
nuestros son menores en cuanto al peso y las medidas analizadas; de nuevo, 
la condición de cautiverio con las diferencias obvias de alimentación, po-
drían ser la causa. Se agregan algunas medidas que no se toman en cuenta 
en otros estudios y se discute el interés que pueden tener los datos para el 
conocimiento de la biología de estos animales.

Abstract Morphometric analysis of the spider monkey Ateles geo�royi (Primates: 
Cebidae) of Costa Rica

 We analyzed the body weight, length of body, tail, right foreleg and hind 
leg, as well as circumference of neck, chest and waist of 65 spider monkeys, 
Ateles geo�royi from �ve regions of Costa Rica. Most of the animals were in 
captivity and, with the exception of the results observed for the chest cir-
cumference of males, we do not �nd statistical signi�cant di�erences be-
tween regions on relation to any other parameter studied. Our results are 
lower as compared with those reported by other authors; the captivity and 
lack of an adequate feeding, could be the reason for these di�erences. Mea-
sures as leg size and neck, chest and waist circumferences are added in this 
study. Moreover it is a contribution to the knowledge of the biology of 
these monkeys.

Palabras clave Ateles geoffoyi, Costa Rica, monos araña, morfometría.
Key words Ateles geoffroyi, Costa Rica, morphometric, spider monkey.
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I N T R O D U C C I Ó N

den en la disminución del número de animales en la na-
turaleza. En el caso del mono araña, el problema se in-
tensi�ca porque la creencia entre los lugareños es que la 
carne de estos animales es de buena calidad (Ateles 
geo�royi Biodiversidad de Costa Rica 2015) por lo que su 
cacería es una práctica usual (Wildscreen Arkive 2015). 
Los trabajos que existen en cuanto la morfometría de las 
especies presentes en Costa Rica (Zucker et al. 2001; 
Glander 2006), se relacionan más con el peso y el tama-
ño de cuerpo y cola, además de ser muy puntuales en 
áreas especí�cas. En este estudio se incluyeron ejemplares 
de A. geo�royi, que aunque la mayoría estaban en cauti-
verio, los lugares de recolección estaban distribuidos 
prácticamente en todo el país. Por esta razón aprovecha-
mos la oportunidad que se presentaba, al efectuar un es-
tudio de la salud de estos monos (Chinchilla et al. 2010a), 
para documentar, además, el peso y las medidas de algu-
nas partes del cuerpo de ellos. La información recopilada 
al respecto durante varios años de trabajo, ha resultado 
importante para conocer aspectos de la anatomía de A. 
geo�royi, que al menos en Costa Rica, no se conocían. 
Dado que el peligro de extinción de esta especie es un 
hecho cada vez más latente, toda información que se re-
copile al respecto, nos ayudará en la conservación de los 
pocos ejemplares que todavía quedan.

Tal como sucede con las otras especies de primates 
que existen en Costa Rica, el mono araña o mono colo-
rado Ateles geo�royi está dentro de la lista de animales en 
peligro de extinción (Sánchez 1991; Zaldívar et al. 2004; 
Cuarón et al. 2008; Rodríguez-Matamoros et al. 2012; 
Dirzo et al. 2013). Esto se pone en evidencia por el hecho 
de que en este estudio, para contar con un número de 
ejemplares representativo, fue necesario recurrir a la po-
blación que existe en cautiverio en este país. Este proble-
ma parece agudizarse cada vez, porque aunque se hacen 
esfuerzos ingentes por mantener la fauna costarricense, 
incrementando el sistema de parques nacionales y zonas 
protegidas (Obando 2009), los factores de riesgo también 
crecen. En efecto, los procesos de deforestación para faci-
litar la producción de productos exportables como frutas, 
hortalizas, plantas ornamentales, entre otros, aunado a la 
urbanización incontenible (Solórzano & Rodríguez 
2010), hacen que cada día disminuya el bosque. Esto 
provoca el desplazamiento de estos animales a lugares in-
adecuados, carentes de árboles de la altura que pre�eren 
los monos araña (Animal Corner 2015; Toronto Zoo 
2015) o productores del alimento que ellos requieren para 
su mantenimiento en su hábitat natural (Sánchez 1991; 
Milton 1981; Milton & May 1976; Clarke et al. 2002; 
Arroyo & Mandujano 2006); todos estos factores inci-

M AT E R I A L  Y  M É T O D O S

Se realizó un estudio del peso y algunas medidas 
corporales de 65 monos araña o colorados como se les 
llama en Costa Rica, de la especie A. geo�royi, la mayo-
ría de los cuales estaban en cautiverio, pero que fueron 
capturados en la misma región en donde estaban cauti-
vos. Además alrededor de un 90 % de ellos eran de cap-
turas recientes por lo que en cierto modo existía una 
continuidad de su propio hábitat; el estudiarlos inme-
diatamente después de su captura, se debe a que esta 
especie es la más amenazada en nuestro país, de tal ma-
nera que tan pronto se informa de una captura, se trata 
de rescatar a los animales, evento que nos sirvió para 
hacer los estudios pertinentes. Las regiones en que se 
encontraban los ejemplares estudiados (número entre 
paréntesis) eran: Huetar Norte (27), Brunca (16), Cen-
tral (10), Pací�co Central (8) y Huetar Atlántica (4) (Fi-

gura 1). Los animales que estaban en cautiverio fueron 
inmovilizados en sus jaulas, de acuerdo con metodología 
previamente descrita (Chinchilla et al 2007; 2010b, Sán-
chez et al. 2014) y empleando el sistema de anestesiado 
descrito por Glander et al. (1991) y según las recomen-
daciones sobre este proceso (Swan 1992, IACUC 1998). 
En el caso de los pocos animales capturados en su hábi-
tat silvestre normal incluidos en este estudio, su captura 
se realizó según descripción previa (Chinchilla et al. 
2005), pero evitando causar el maltrato o dolor de los 
animales. Después de recibirlos anestesiados, en una red 
sostenida por 4 personas para evitarles golpes al caer de 
los árboles, se les tomaron las siguientes medidas: peso 
corporal, la longitud del cuerpo, desde la parte superior 
de la cabeza hasta el �nal de la cola, así como la cola 
misma, el largo de la pata delantera y de la pata trasera 
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derechas; también los perímetros de cuello, pecho y cin-
tura. Después de este proceso, que era el �nal de la toma 
de muestras utilizadas en un estudio integral de la salud y 
algunas características genéticas de los monos, se les brin-
dó toda la atención y cuidados necesarios para su recupe-
ración, en aras de incorporarlos lo más naturalmente posi-
ble a su ambiente. Para realizar todos estos estudios se 
contó con la autorización gubernamental del Ministerio 

de Ambiente y Energía (MINAE). Para la comparación de 
promedios de muestras independientes, se utilizó la prue-
ba no paramétrica de Kruskal Wallis, con un nivel de con-
�anza del 95 %; esta prueba es válida para k muestras y el 
número de observaciones en cada muestra puede ser me-
nor o igual a cinco (Siegel & Castellan 1995). En el caso de 
que esta prueba fuera signi�cativa, se aplicó la prueba de 
Wilcoxon para la diferencia entre grupos (Wayne 2004).

a)

R E S U LTA D O S

De los 65 ejemplares Ateles geo�royi estudiados, de 
las regiones indicadas, la mayoría provenían de la región 
Huetar Norte (41,5 %). Además el 90,8 % (59), se en-
contraba en cautiverio, los 6 restantes eran silvestres; 
61,9 % (39) eran hembras y 38,1 % (24 ) machos.

Con excepción de la región Huetar Norte, la canti-
dad de animales por región era relativamente pequeña 
(menor a 20) en los análisis de proporción en hembras 
que es mayor que la de machos.

Al estudiar su peso, observamos que las hembras 
de la región Brunca (2 individuos) son las que en prome-

dio presentaron el mayor peso (8,0 ± 1,4 kg), y las de la 
región Paci�co Central (2 individuos) eran las de menor 
peso (5,0 ± 0,0 kg); no existen diferencias estadística-
mente signi�cativas de los pesos medianos entre las re-
giones (p = 0,42). Porcentaje de no registro 17,4 % (4 
individuos). En cuanto a los machos, los de mayor peso 
(8,0 ± 2,0 kg) provenían de la región Paci�co Central (3 
individuos), mientras que los de la región Huetar Atlán-
tica (4 individuos) tenían el menor peso (5,3 ± 2,1 kg). 
En este sexo tampoco se encontraron diferencias estadís-
ticamente signi�cativas entre los pesos medianos según 
región de estudio (p = 0,29). Porcentaje de no registro 
23,7 % (9 individuos) (Figura 2).

Los ejemplares hembra más pequeños de esta espe-
cie (36,0 ± 1,4 cm), fueron los de la región Pací�co Cen-
tral. Los que presentaron, en promedio, la mayor longi-
tud del cuerpo (44,4 ± 3,8 cm), estaban en la región 
Huetar Norte; no se encontraron diferencias signi�cati-

Figura 1. Mapa de las regiones socioeconómicas de Costa Rica y 
ejemplar de Ateles geoffroyi.

Figura 2. Estadísticas descriptivas del peso (kg) de los monos Ateles, 
según región de cautiverio y captura y sexo. Costa Rica 2007.
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vas estadísticamente entre las medianas de la longitud 
del cuerpo de los monos entre regiones (p = 0,20). Por-
centaje de no registro 4,3 % (1 individuo). En cuanto a 
los machos los más pequeños (34,9 ± 9,7 cm) estaban en 
la región Central y los de mayor longitud de cuerpo 
(46,5 ± 4,4 cm) en la región Huetar Atlántica, no exis-
tiendo diferencias signi�cativas estadísticamente entre 
las regiones (p = 0,19). Porcentaje de no registro 5,3 % (2 
individuo) (Figura 3).

En la medida de la cola no se encontró diferencias 
estadísticamente signi�cativas entre las hembras (p = 
0,29), porcentaje de no registro 4,2 % (1 individuo) ni los 
machos (p = 0,29), porcentaje de no registro 0,0 % entre 
las regiones. Las hembras de la región Central y Pací�co 
Central son los que en promedio tienen la cola más corta 
(66,3 ± 7,1 cm) y los de la región Brunca los que la tienen 
más larga (74,0 ± 5,9 cm). Por otro lado los machos con 
cola más corta (69,9 ± 10,2 cm) estaban en la región 
Huetar Atlántica y los de la región Pací�co Central los 
que la tienen más larga (73,9 ± 5,6 cm) (Figura 4).

La longitud de la pata delantera de las hembra es 
en promedio mayor en la región Brunca (52,7 ± 4,2 cm) 
y la más corta la presentan los de la región Pací�co Cen-
tral (39,1 ± 14,3 cm). No existen diferencias signi�cati-
vas estadísticamente entre las medianas de la longitud 
del brazo de los monos entre regiones. (p = 0,46). Por-
centaje de no registro 4,2 % (1 individuo). (Grá�co 9) 
(Cuadro 13). En los machos esa longitud es en prome-
dio mayor en la región Brunca (52,7 ± 4,2 cm) y menor 

en los de la región Pací�co Central. (39,1 ± 14,3 cm), 
sin que existan diferencias signi�cativas estadística-
mente entre regiones. (p = 0,41). Porcentaje de no regis-
tro 0,0 %.

La longitud de la pata trasera en las hembras estu-
diadas, es en promedio mayor en la región Brunca (51,7 ± 
3,0 cm) y menor (47,7 ± 2,5 cm) en la región Pací�co 
Central. No existen diferencias signi�cativas estadística-
mente entre las medianas de esta longitud, entre regiones 
(p = 0,62). Porcentaje de no registro 4,2 % (1 individuo). 
En cuanto a los machos esa longitud es mayor en la región 
Brunca (53,5 ± 4,0 cm) y menor (49,6 ± 4,7 cm) en la re-
gión Huetar Atlántica. Tampoco en este sexo existen di-
ferencias signi�cativas estadísticamente entre regiones (p 
= 0,43). Porcentaje de no registro 0,0 %.

Al analizar el perímetro promedio de cuello obser-
vamos que las medidas en las hembras (18,3 ± 1,9 cm) y 
en los machos (16,1 ± 2,2 cm) representan un cuello más 
delgado en los monos de la región Central, mientras que 
el cuello más grueso se observan en las hembras (22,3 ± 
4,6 cm) y en los machos (19,7 ± 1,5 cm) de la región 
Pací�co Central. No existen diferencias estadísticamen-
te signi�cativas entre regiones en este parámetro ni en 
las hembras (p = 0,51). Porcentaje de no registro 4,2 % 
(1 individuo), ni en los machos (p = 0,33). Porcentaje de 
no registro 2,6 % (1 individuo).

Al estudiar el perímetro de pecho de las hembras 
de los monos de la región Pací�co Central se nota que 
presentan en promedio el tamaño menor (34,5 ± 0,7 

Figura 3. Estadísticas descriptivas de la longitud del cuerpo (cm) de 
los monos Ateles, según región de cautiverio y captura y sexo.

Figura 4. Estadísticas descriptivas de la longitud de la cola (cm) de 
los monos Ateles, según región de cautiverio y captura y sexo.
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cm) siendo los de la región Huetar Norte los que tienen 
un perímetro de pecho mayor (37,8 ± 5,9 cm); no exis-
ten diferencias signi�cativas estadísticamente de las me-
dianas entre regiones. (p = 0,49). Porcentaje de no regis-
tro 4,2 % (1 individuo). En el caso de los machos al 
analizarlos mediante el método de Wilcoxon, si se obser-
varon diferencias signi�cativas estadísticamente entre 
regiones (p = 0,04), especí�camente entre los monos de 
la región Huetar Norte y la Brunca (p = 0,03). Porcenta-
je de no registro 0,0 %.

En cuanto al perímetro de cintura, al igual que en 
caso anterior las medidas más pequeñas se observan en 
las hembras (18,3 ± 1,9 cm) y los machos (16,1 ± 2,2 cm) 
de la región Central. Por el contrario las medidas mayo-
res se encuentran en las hembras (22,3 ± 4,6 cm) y los 
machos (19,7 ± 1,5 cm) de la región Pací�co Central. No 
existen diferencias signi�cativas estadísticamente en las 
hembras (p = 0,23), porcentaje de no registro 4,2 % (1 
individuo) ni en los machos (p = 0,11). Porcentaje de no 
registro 0,0 %.

D I S C U S I Ó N

Con la excepción puramente circunstancial de la 
medida del perímetro del pecho de los monos macho de 
esta especie, en que se encontraron diferencias estadísti-
camente signi�cativas entre las regiones Brunca y Hue-
tar Norte, tal efecto no se encontró en ninguno de los 
otros parámetros. Era de esperar que los animales de las 
regiones más ricas en zona boscosa y por lo tanto con 
mayores fuentes de alimentación, tales como la región 
Brunca (Sánchez 2010), presentaran diferencias repre-
sentativas con relación a otras zonas de menor vegeta-
ción. La explicación de que esto no ocurriera, parece 
ser el hecho de que la gran mayoría de los monos in-
cluidos en este estudio estaban en cautiverio. Reporta-
mos la procedencia de ellos por el lugar del país en 
donde estaban cautivos, usualmente en instalaciones 
de rescate; sin embargo por lo pequeño del país, no se 
puede garantizar a ciencia cierta que los animales pre-
sentes en cada instalación sean todos de una sola re-
gión. En efecto las leyes de Costa Rica autorizan a cier-
tas organizaciones o personas para el mencionado res-
cate de la fauna silvestre a las cuales designan animales 
lesionados, enfermos o mantenidos como mascotas en 
malas condiciones (La Gaceta 2005). Aunque la regla-
mentación es bastante exigente, esta designación es 
usualmente al azar dependiendo de la disposición y ca-
pacidad instalada de los centros de acopio y no necesa-
riamente respetando el posible lugar de origen silves-
tre. Al respecto es posible que surja la pregunta de por 
qué no se investigó un poco más sobre la procedencia 
real. Las razones: este estudio es parte de un análisis 
integral de la salud de los monos de Costa Rica (Chin-
chilla et al. 2010 a o b? ) y en segundo lugar, en la ma-
yoría de los casos, los animales ya tenían bastante tiem-
po de estar en cautiverio; la vivencia silvestre ya no era 

real para ellos. La predominancia en este estudio de 
monos araña en cautiverio se debe en parte a las pocas 
regiones en que se encuentran en estado silvestre y que 
en estas, se di�culta su captura porque se desplazan a 
gran altura ya que pre�eren los árboles más altos, tal y 
como ha sido reportado por varios autores (Animal 
Corner 2015; Toronto Zoo 2015). Como indicamos en 
material y métodos si bien los animales estaban en 
cautiverio, la gran mayoría eran capturados en la propia 
región de permanencia, y de reciente captura por las 
razones antes explicadas. Por lo tanto, los datos obteni-
dos nos parecieron comparables y tomando en cuenta 
que esta población es la más cercana a su extinción, 
consideramos sumamente importante obtener toda la 
información posible en aras de contar con herramientas 
para protegerla. Al comparar nuestros datos con los re-
portados por varios autores para estos monos (Animal 
Corner 2015; Toronto Zoo 2015, Ateles geo�royi Biodi-
versidad de Costa Rica 2015, Wildscreen Arkive 2015), 
se nota una ligera tendencia a que, tanto el peso como 
el tamaño de cuerpo y la cola, sean menores para los 
ejemplares incluidos en nuestro estudio. La explicación 
más lógica para que exista esta diferencia es suponer 
que los animales en cautiverio, por diversas razones, son 
alimentados en forma menos natural y probablemente 
con alimentos más pobres en los requerimientos nutri-
cionales que ellos sí obtienen en su hábitat silvestre 
(Sánchez 1991; Milton 1981; Milton & May 1976; 
Clarke et al. 2002; Arroyo & Mandujano 2006). Esta 
conclusión es interesante y además alarmante. Pero so-
bre todo, habría que ver si los datos provenientes de 
otros lugares no representan animales con sobrepeso.

Finalmente creemos que el aporte de este estudio 
es indicar, para los monos araña o colorados de Costa 
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Rica, algunos datos del peso y de las medidas de cuerpo, 
de cola, tres parámetros que han sido considerados en la 
mayoría de los reportes similares previamente citados, 
además de otros (medidas de las patas delantera y trase-
ra, así como los perímetros de cuello, pecho y cintura), 
que normalmente no se encuentran en la literatura. 
Aunque estos datos son en su mayoría para animales en 
cautiverio, de reciente captura, la información podría 
servir para futuros estudios comparativos con ejempla-
res provenientes de su hábitat natural. Por lo tanto esta 
publicación pretende contribuir al conocimiento de la 
biología de estos primates, añadiéndola a los estudios de 
su salud previamente publicados, (Chinchilla et al. 2010 
a o b?) otorgando así, una colaboración en el intento 
mundial de rescatar y preservar la cada vez más amena-
zada Biodiversidad del planeta. Dado que las variaciones 
propias del cambio climático, así como las actividades 
tendientes a incrementar los índices de deforestación son 
una realidad, es obvio esperar que cada día el número de 
estos animales tienda a disminuir ostensiblemente. Por 
lo tanto esperamos que en futuros estudios, se profundi-
ce más en los factores que están afectando esta especie, 
algunos conocidos y otros por estudiar, con el �n de de-
tener este proceso de extinción. Algunos trabajos en este 
contexto están en proceso.
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Importancia de los bosques secundarios para 
el mono tití centroamericano (Saimiri oerstedii 
oerstedii) en la península de Osa, Costa Rica 
Daniela Solano Rojas 
Fundación Saimiri de Costa Rica, península de Osa, Puerto Jiménez, Costa Rica.
dsolano@fundacionsaimiri.org

Resumen Se evaluó la importancia del bosque secundario para el mono tití fuera del 
Parque Nacional Corcovado (PNC) en la península de Osa, Costa Rica, en 
un área total de 25 443 ha, durante los meses de setiembre del 2005 a mayo 
2006. Se realizaron entrevistas informales a informantes claves para buscar 
lugares con presencia de tropas de mono tití. Se escogió y veri�có la presencia 
de monos tití en 22 localidades entre el río Rincón y el río Carate. Allí se es-
tablecieron parcelas para el muestreo de vegetación de 20 x 50 m (0,1 ha) en 
las cuales se determinó la composición �orística y su estructura horizontal. 
Para cada localidad se calculó el número de árboles con un diámetro a la altu-
ra del pecho (DAP) mayor a 5 cm, la riqueza de especies arbóreas (S), la diver-
sidad �orística (PH), la diversidad de la altura del follaje (FHD), el área basal 
por hectárea (G), la diversidad de DAP (DH). En total, se establecieron 63 
parcelas, distribuidas en los 22 bosques muestreados. Se midió un total de 
4416 árboles de 354 especies diferentes. Los bosques ubicados cerca del pobla-
do de La Palma fueron los más diversos. Todos los bosques estudiados tuvie-
ron una estructura discetánea, donde la mayoría de individuos poseyeron un 
DAP menor a 35 cm. y la mayoría se encuentran en el rango de los 5 a 10 
metros de altura. Las especies más abundantes dentro del total, fueron el pei-
ne’e Mico (Apeiba tibourbou) (161), el Croton shideanus (100), el Guácimo 
(Guazuma ulmifolia) (107), la Guaba de mono o Guabilla (Inga thibaudiana) 
(137), el Guácimo Colorado (Luehea seemani) (148) y el Jobo (Spondias mom-
bin) (129), estas especies son comunes en bosques secundarios y los frutos de 
algunos de ellos son consumidos por los monos tití. Se identi�có 25 especies 
utilizadas por el mono tití. Es importante conservar los bosques secundarios 
fuera de áreas protegidas. Los mismos son hábitat del mono tití y resguardan 
una composición �orística diferente entre sí en las distintas localidades con 
especies vegetales en peligro de extinción o vedadas de manera comercial de-
bido a lo escaso de sus poblaciones. 

Abstract Importance of Second-Growth Forests for Squirrel Monkeys (Saimiri 
oerstedii oerstedii) in the Osa Peninsula, Costa Rica

 �e importance of secondary growth forest for squirrel monkey’s conserva-
tion outside of Corcovado National Park (CNP) in the Osa Peninsula was 

Palabras clave Biodiversidad, conservación, hábitat, primates. 
Key words Biodiverstiy, conservation, habitat, primates.
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evaluated, in a total area of 25443 ha, during the months of September 2005 
until May 2006. Informal interview to key informers were done to establish 
forested sites with squirrel monkey’s presence. A total of 22 forested sites were 
chosen and surveyed between Rincon and Carate River. In each site, vegeta-
tion plots of 20 x 50 m (0.1 ha) were established to determine the �oristic 
composition and horizontal structure. Total of trees with a DBH of 5 cm. or 
more, trees species richness (S), foliage height diversity (FHD), basal area by 
hectare (G), DBH diversity (DH), and the diversity of trees (PH) were calcu-
lated. A total of 63 vegetation plots were established among the 22 forested 
sites, were 354 di�erent species of trees were found. �e most diverse forested 
sites are located near of La Palma village. All the forested sites had a structure 
of secondary forest, where the majority of trees had a DHB less than 35 cm. 
and a height between 5 to 10 meters. �e most abundant species were Apeiba 
tibourbou (161), Croton shideanus (100), Guazuma ulmifolia (107), Inga thi-
baudiana (137), Luehea seemani (148) and Spondias mombin (129), trees com-
monly found in secondary forest and some of them are part of squirrel 
monkeys’s diet. Twenty-�ve species of trees were identify as used by Squirrel 
Monkeys. It is very important to conserve the secondary growth forests out-
side protected areas. �ey are Squirrel Monkeys’ habitat as well as they pro-
tect di�erent �ora composition among sites, including endangered species or 
species that have commercial importance but has been protected due to their 
scarcity in the area. 

I N T R O D U C C I Ó N

En el neotrópico, una gran parte de la biodiversi-
dad global está amenazada por la pérdida de hábitat y la 
fragmentación (Daily et al. 2003). En Costa Rica y en la 
península de Osa, estas son las principales amenazas a la 
biodiversidad, a pesar de que, contradictoriamente, esta 
última resguarda entre el 30 y 50 por ciento de la biodi-
versidad del país (Rosero-Bixby et al. 2002). En la 
mayoría de las áreas tropicales, resultado de la 
fragmentación del hábitat y la deforestación, se crea un 
agropaisaje, o sea, áreas con cultivos, plantaciones, y ac-
tividades dominadas por humanos con áreas de bosques 
remanentes, lo cuales son hábitat potencial para muchos 
animales (Kapelle et al. 2002; Daily et al. 2003; Marsh 
2003; Rodríguez-Toledo et al. 2003; Chapman et al. 
2003). En la península de Osa, en este agropaisaje habi-
ta el mono tití centroamericano (Saimiri o. oerstedii). 
Esta especie es endémica de Costa Rica y Panamá (Reid 
2009). En Costa Rica existen dos subespecies: S. o. citri-
nellus, subespecie endémica del Pací�co Central y S. o. 
oerstedii, que se distribuye del río Sierpe hasta la frontera 
sureste con Panamá en la península de Burica y en la 

península de Osa, y se encuentra desde los 0 hasta los 
800 m s. n. m. (Rodríguez 1999; Sierra et al. 2003; Mo-
rera 2007; Daily et al. 2003).

El hábitat óptimo para el mono tití, según diferen-
tes autores (Boinski 1987; Wong 1990 a,b) es aquel don-
de existe mezcla de diferentes etapas de bosque en 
sucesión, o sea, bosques secundarios. En la península de 
Osa, este tipo de hábitat se encuentra precisamente en el 
área entre el río Rincón y el río Carate, en tierras priva-
das de la franja costera. Estas tierras son más vulnerables 
a la fragmentación de hábitat y deforestación, debido a 
que no poseen protección estatal formal, o sea, se en-
cuentran fuera de áreas protegidas, y pertenecen princi-
palmente a campesinos y extranjeros. La conservación 
del hábitat depende del uso que sus propietarios le den y 
el cual puede resultar en impactos ecológicos negativos 
para los monos tití y otras especies de interés (Chapman 
et al. 2003). 

Además, los bosques cercanos a la carretera que 
va del río Rincón hacia Puerto Jiménez, a tierras priva-
das, empresas agrícolas, campesinos con tierra y asen-
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tamientos adjudicados por el Instituto de Desarrollo 
Rural, y presentan alta vulnerabilidad ante la 
deforestación y fragmentación (Rosero-Bixby et al. 
2002). Solo en el período entre 1940 y 1995, el bosque 
se redujo de 81 % a 55 %, es decir, hubo una pérdida 
de 40 000 ha de bosque y se originaron remanentes de 
bosque en una matriz agrícola. De estos remanentes 
boscosos, solo el 14 % se encontraban entre Rincón y 
Puerto Jiménez para el 2002 (Rosero-Bixby et al. 2002; 
Joyce 2006), lo que denota la vulnerabilidad de los re-
manentes de bosque y la biodiversidad que protegen en 
esta área de la península de Osa. 

Es por esto vital determinar la importancia de los 
bosques secundarios que se ubican fuera de áreas prote-
gidas y las especies vegetales que dentro de estos bosques 
son esenciales para el desarrollo óptimo y la conserva-
ción a largo plazo de los monos tití centroamericanos.

El objetivo de este trabajo es determinar el tipo de 
bosque que utilizan los monos tití, determinar la riqueza 
de especies vegetales en los lugares estudiados así como 
su importancia para la conservación de los monos tití. 

 Este trabajo de investigación plantea dos hipótesis 
(I y II) y las respectivas predicciones:

I. Las tropas de monos tití utilizarán diversos tipos de 
cobertura vegetal, principalmente bosques secundarios 
debido a sus hábitos forrajeros.
- Estos primates pre�eren hábitat de sucesión temprana 
y hábitat modi�cados en comparación con el bosque 
primario (Janzen & Schoener 1968; Wong 1990 a,b) de-
bido a su dieta en Costa Rica (artrópodos �tófagos, pe-

queñas bayas y frutas cultivadas cuando están 
disponibles).
Por lo tanto: a) Las tropas de monos tití ocuparán bos-
ques con una estructura vegetal que semeja una «J» in-
vertida (mayor cantidad de árboles en las primeras 
clases diamétricas) y la mayor parte de los árboles con 
alturas bajas. La estructura de los bosques secundarios 
se describe mediante la distribución del número de ár-
boles por clase diamétrica, siendo una estructura disce-
tánea, donde los individuos arbóreos del bosque se 
encuentran distribuidos en varias clases de tamaños, 
que se representa en la distribución de jota (J) invertida 
(Louman et al. 2002) y que posee una mayor diversi-
dad en la altura del follaje (F.H.D) (capas de herbáceas, 
troncos leñosos, sotobosque, entre otros) (MacArthur 
& MacArthur 1961 en MacArthur 1972) y por lo tan-
to ofrece mayor cantidad de sustrato para insectos y 
frutos, principal componente de la dieta los monos tití 
(Boinski 1987). 

II. El número de individuos por tropa será in�uenciada 
por la calidad del hábitat (abundancia de especies arbó-
reas importantes para la especie) en cada bosque mues-
treado debido a que el tamaño de las tropas de monos 
tití está asociado a la calidad y el tipo de hábitat usado 
(Baldwin & Baldwin 1981; Wong 1990b; Rodríguez 
1999). Por lo tanto: 
a) El tamaño de las tropas de mono tití será mayor en 
parches o remanentes boscoso donde existe mayor por-
centaje de cobertura boscosa en diferentes etapas sucesio-
nales y de especies arbóreas utilizadas por el mono tití. 

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Este estudio se realizó del 01 de setiembre del 2005 
hasta el 17 de mayo de 2006, en remanentes de bosque 
ubicados en la franja costera este de la península de Osa 
(Figura 1), iniciando en la boca del río Rincón hasta la 
boca del río Carate, colindando con la Reserva Forestal 
Golfo Dulce y el Refugio Nacional Mixto Pejeperrito, 
en la península de Osa, cantón de Gol�to, provincia de 
Puntarenas, sobre el Pací�co Sur de Costa Rica.

Se evaluó el hábitat utilizado por los monos tití pa-
ra lo cual se escogieron lugares con cobertura boscosa. 
Estos sitios se de�nieron como aquellos bosques utiliza-
dos por los monos tití para realizar actividades como 
forrajeo, desplazamiento o descanso. Algunas de estas 

áreas fueron bosques secundarios contiguos a bosques 
primarios, pero utilizados por los monos tití principal-
mente en el área evaluada (bosque secundario); otros 
fueron parches o fragmentos de bosque aislados por co-
berturas como pastos o cultivos de agricultura y/u otras 
actividades humanas. 

El número de sitios a evaluar se escogió según la 
probabilidad de hallar al menos una tropa de mono tití. 
Para este �n se realizaron previamente entrevistas infor-
males con informantes claves (Ander-Egg 1987), quie-
nes mencionaron localidades donde observaron monos 
tití con frecuencia. Finalmente, del total de lugares visi-
tados y mencionados en las entrevistas informales, se 
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Figura 1. Arriba: Área de Estudio. De la 
boca del río Rincón a río Carate. Se 
aprecia el Parque Nacional Corcovado 
y el Parque Nacional Piedras Blancas, 
así como la Reserva Forestal Golfo 
Dulce. Abajo: Hembra adulta de Saimi-
ri oerstedii oerstedii con su cría de se-
manas en la localidad de Piro, 
península de Osa, Costa Rica

escogieron 22 localidades cuando en la primera visita a 
ese bosque se detectó a una tropa de monos tití.

Posteriormente, se establecieron parcelas al azar 
para caracterizar la vegetación (composición �orística y 
estructura horizontal). En cada localidad se muestrea-
ron entre 2 y 11 parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha). El nú-
mero de parcelas realizadas dentro de cada sitio dependió 
del largo de la trayectoria recorrida por los monos tití y 
el área boscosa. En áreas donde el bosque cubría menos 
de 50 ha y la ruta o trayectoria era menor a 1 km, se 
realizaron como mínimo 2 parcelas de muestreo dejan-
do al menos entre 50 y 100 m entre cada parcela. La lí-

nea central de la parcela se colocó siguiendo la 
trayectoria de la tropa de monos tití, la misma fue deter-
minada en la primera visita al lugar de muestreo. De 
esta manera se trató de evaluar la mayor cantidad de 
área de vegetación utilizada por los monos tití en sus 
actividades diarias. 

Dentro de cada parcela se evaluó la estructura hori-
zontal de la vegetación (Clases Diamétricas, Diversidad 
de las Clases Diamétricas, Clases de Altura, Diversidad 
de las Clases de Altura [FDH], área basal [G]) y la com-
posición �orística. Para este �n se contabilizaron solo el 
número de árboles mayores a 5 cm de Diámetro a la Altu-
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ra del Pecho (DAP), debido a que estos son los árboles 
potencialmente usados por los monos tití.

El DAP fue medido con una cinta diamétrica (± 
0,50 cm.) y la altura fue estimada visualmente en metros 
(± 1 m). Los árboles y arbustos se identi�caron hasta 
especie con las guías disponibles para Costa Rica y la 
península de Osa (Quesada et al. 1997; Zamora & Pen-
nington 2001). Aquellos árboles que no pudieron ser 
identi�cados in situ, se recolectaron y se herborizaron, 
algunos especímenes fueron identi�cados en el Herbario 
del Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO) o con 
la colaboración del botánico Reinaldo Aguilar. Los ár-
boles que por su altura u otro factor no pudieron ser re-
colectados o que siendo recolectados no fue posible 
identi�car, se catalogaron como no identi�cados. Para 
cada localidad, se determinó el número de árboles y se 
calculó la riqueza de especies (S) en 0,2 ha, la diversidad 
de la altura del follaje (FHD), el área basal por hectárea 
(G), la diversidad de DAP (DH), así como la diversidad 
alfa (H) de árboles.

Además, durante los seguimientos en cada zona 
estudiada se tomaron datos ad libitum para crear una 
lista parcial de especies vegetales consumidas por los 
monos tití y por lo tanto importantes para ellos. Se ano-
tó la especie vegetal así como la parte consumida. Tam-
bién se anotó el usó de especies vegetales para otras 
actividades como dormideros u otros.

Para determinar el tamaño de cada una de las tro-
pas de monos tití se contó a la totalidad de los miembros 
de la tropa por avistamientos directos (Rudran et al. 

1996), aprovechando los momentos en que los indivi-
duos se trasladan de un árbol a otro y en la primera visi-
ta al sitio así como cuando se realizaron los muestreos de 
las parcelas establecidas en el sitio.

Análisis de datos

En cada localidad la diversidad �orística (H) se 
calculó por parcela usando el Índice de Shannon-Wie-
ner, el cual a su vez se promedió entre las diferentes par-
celas de cada área. Esta estandarización permitió 
comparar los sitios muestreados, los cuales poseen dife-
rente números de parcelas debido a su mayor o menor 
tamaño. Se utilizó el programa Species Diversity and Ri-
chness 3.02 (Henderson & Seaby 2002) para el cálculo 
de la diversidad. El número de individuos y especies de 
árboles por sitio se estandarizó a 0,2 ha para poder rea-
lizar comparaciones y por ser esta el área mínima evalua-
da en cada bosque estudiado. Para la estimación de la 
Diversidad de la Altura del Follaje (FDH) y de la Diver-
sidad de Clases Diamétricas (DH) por localidad se uti-
lizó el Índice de Shannon-Wiener con el programa 
Species Diversity and Richness 3.02 (Henderson & Seaby 
2002). Además, las alturas estimadas de cada árbol se 
agruparon en 7 clases de la siguiente manera: Clases: 1= 
0 a 5 m; 2=5,1 a 10 m; 3=10,1 a 15; 4= 15,1 a 20; 5=20,1 
a 25 m; 6=25,1 a 30 m; 7= >30 m y los DAP de cada 
individuo se agruparon en 6 clases de la siguiente mane-
ra: Clases: 1: 5-14,9; 2: 15- 24,9; 3: 25- 34,9; 4: 35-44,9; 
5: 45-54,9; 6: > 55, esto para cada sitio estudiado. 

R E S U LTA D O S 

Se estableció un total de 63 parcelas distribuidas 
en los 22 bosques a lo largo de la franja costera com-
prendida entre los ríos Rincón y Carate. Dentro de 
ellas, se identi�caron un total de 354 especies de 
árboles y 69 (19 %) árboles fueron clasi�cados como 
no identi�cados. Los bosques ubicados cerca del po-
blado de La Palma fueron los más diversos dentro del 
total de 22 sitios (Tabla 1). «Cabinas Tití» obtuvo el 
mayor número de especies (S=69 en 0,2 hectareas) y 
la diversidad �orística (H) más alta H=3,46 (Tabla 1). 
Se midieron un total de 4416 árboles y sus fustes en 
las 22 localidades estudiadas. Se encontró que la es-
tructura de la vegetación de los sitios fue muy similar, 
no así la composición de especies. Todos los bosques 

evaluados poseen una estructura de «jota» invertida, 
estructura discetánea, donde la mayoría de los indivi-
duos medidos dentro de la parcela se encuentran dis-
tribuidos en las primeras clases diamétricas (91,64 % 
± 4,08 DE), o sea, tuvieron un DAP menor a 35 cm. 
Lo mismo ocurre con la altura de los árboles. Para el 
total de sitios muestreados, el mayor porcentaje de in-
dividuos se encontró entre los 5 a 10 metros de altura 
(43,14 % ± 9,96 DE). 

Se encontró un promedio de 144 árboles (DE=34) 
por 0,2 ha para todos los bosques estudiados (n=22). 
La localidad con mayor número de individuos fue 
«Bosque del Cabo» (234), de los cuales la mayoría de 
árboles fueron botarrama (Vochysia guatemalensis, 33). 
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Tabla 1. Variables de hábitat y tamaño de tropa de monos tití (S. o. 
oerstedii) para las 22 localidades evaluadas. S: Riqueza de especies 
vegetales en 0,2 hectares. DH: Diversidad de Clases Diamétricas. 
FDH: Diversidad de Clases de Altura. H: Diversidad Florística. N: 
número de individuos por tropa.
 

Sitio 
 Variables

S DH (6)
Índice H’

FHD(7)
Índice H’

H
ÍndiceH’ Tropa (N)

Puerto Escondido 30 0,9884 1,295 2,81 22
Playa Colibrí 35 1,248 1,309 2,84 9
Osa Palmas 47 1,351 1,568 3,14 21
Danta Lodge 54 1,283 1,664 3,32 20
Fela 63 1,169 1,383 3,32 23
Köbö 57 1,062 1,544 3,25 16
Monterrey 54 0,965 1,454 3,31 16
Cabinas Tití 69 1,078 1,343 3,46 28
Agujas 46 1,297 1,562 3,04 16
Río Tigre 35 0,982 1,325 2,63 20
El Bambú 36 0,955 1,462 2,72 18
Río Nuevo 32 0,678 1,154 2,3 25
Quebrada Tigre 24 0,971 1,39 1,88 17
Ojo de Agua 59 1,301 1,496 3,29 20
Lapa Ríos 32 1,035 1,175 2,24 20
Osa Vida 33 1,253 1,416 2,63 18
Bosque Cabo 36 1,06 1,574 2,61 19
Pitosa 27 0,568 1,2 2,52 11
Piro 32 0,951 1,341 2,68 15
Piro FOO 29 1,306 1,523 2,44 20
Laguna 20 1,045 1,639 2,29 28
Jungle Camp 21 0,952 1,325 2,63 28

Tabla 2. Porcentaje de ocurrencia por localidad de las 
especies de árboles más abundantes encontradas en el 
Area de estudio, en la Península de Osa.

Especie Vegetal Localidad (Porcentaje) 

Alchornea costarricensis Laguna (48,5)
Apeiba tibourbou Bosque Cabo (24,8)
Castilla tunu Bosque Cabo (26,8)
Cecropia obtusifolia Laguna (27,2)
Cordia alliodora Quebrada Tigre (65,5) 
Faramea occidentale Jungle Camp (61,9) 
Guazuma ulmifolia Lapa Ríos (54,2) 
Inga punctata Jungle Camp (60,5)
Inga thibaudiana Piro Piro (32,8)
Lonchocarpus sp. Quebrada Tigre (49,4)
Luehea seemani  Piro FOO (31,1)
Miconia argentea Jungle Camp (31,8) 
Piper sp. Bosque Cabo (44,4)
Psidium guajava Pitosa (55,6)
Spondias mombim Piro Foo (25,6)
Trichlospermum galeotti Jungle Camp (43,6)
Virola sebifera Bosque Cabo (37,2) 

Por otro lado, el sitio con mayor Área Basal (G) 
fue el sitio «El Bambú», cerca del poblado Puer-
to Jiménez (G=46,8). 

Las especies arbóreas más abundantes en 
toda el área evaluada fueron: «Peine’e Mico» 
(Apeiba tibourbou, N=161), Croton shiedeanus 
(N=100), el «Guácimo» (Guazuma ulmifolia, 
N=107), la «Guaba de mono» o «Guabilla» (In-
ga thibaudiana, N=137), el «Guácimo Colora-
do» (Luehea seemani, N=148) y el «Jobo» 
(Spondias mombin, N= 129). Sin embargo, al-
gunas de estas especies fueron más abundantes 
en unos sitios que otros (Tabla 2). En algunas 
localidades, árboles frutales utilizados normal-
mente en cultivos como la guayaba (Psidium 
guajava) fueron también abundantes (Tabla 1) 
y utilizados por los monos tití como alimento 
cuando sus frutos estuvieron disponibles (Ta-
bla 3). Se encontró 25 especies vegetales utiliza-
das por los monos tití (S. o. oerstedii), ya sea 
para el consumo de alguna de sus partes vege-
tales o como dormidero (Tabla 3). La mayoría 
de estas especies consumidas coinciden con las 
especies más abundantes dentro del área eva-
luada (Tabla 2 y 3). 

Los bosques ubicados cerca del poblado 
de La Palma, al norte del área de estudio, son 

similares en su composición �orística, con la excepción 
de Playa Colibrí. En «Playa Colibrí» existen 9 especies 
de árboles (20 %) que no se encontraron en otros si-
tios, pero son característicos de lugares modi�cados 
por el ser humano, por ejemplo, el marañón (Anacar-
dium occidentale), el achiote (Bixa orellana) y el 
mamón chino (Nephelium lappaceum), los frutos de 
este último son consumidos por los monos tití (Tabla 
3). Además, allí se encontró el menor número de 
árboles por 0,2 ha (83) y un número menor de árboles 
de la clase diamétrica de 15 a 24,9 cm comparado con 
los demás bosques. 

Otros sectores de la península de Osa también po-
seen un alto valor de conservación. En la zona de Cabo 
Matapalo, al este de la península, se encontró una espe-
cie que a la fecha del estudio no había sido reportada con 
anterioridad, el árbol Barnebydenron reidelly (anterior-
mente Phyllocarpus reidelly). Esta especie se localizó en 
«Osa Vida», sitio con los mayores porcentajes de especies 
de bosque que no se encontraron en ninguna otra loca-
lidad (18 %).
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gunas tropas intercalaban los árboles a utilizar para dor-
mir durante las diferentes épocas del año, lo cual 
también realizan en la actualidad (obs. pers.). 

Tabla 3. Lista parcial de especies de árboles utilizadas por los monos tití (S. o. 
oerstedii) como recurso alimenticio o dormideros, en la Península de Osa

Familia
Especie Parte consumida 

Estado silvestre 
(obs. pers.) 

Araceae Syngonium sp. Infrutescencia Abundante

Arecaceae Astrocaryum standleyanum Dormidero Escaso

Arecaceae Attalea rostrata Dormidero Escaso

Arecaceae Elaeis guineensis Dormidero Cultivo exótico

Caesalpinaceae Dialium guianense Fruto Poco común

Cecropiaceae Cecropia obstusifolia Infrutescencia Abundante

Flacourtiaceae Casearia sp. Fruto Poco común

Melastomataceae Clidemia capitelata Fruto Abundante 

Melastomataceae Conostegia subcrustulata Fruto Abundante

Melastomataceae Miconia argentea Fruto Abundante

Melastomataceae Miconia schlimii Fruto Abundante

Mimosaceae Inga oerstediana Fruto Abundante

Mimosaceae Inga punctata Fruto Abundante 

Mimosaceae Inga thibaudiana Fruto Abundante

Mimosaceae Inga vera Fruto Abundante 

Moraceae Castilla tunu Fruto Abundante

Moraceae Ficus obtusifolia Fruto Abundante

Moraceae Ficus sp. Fruto Común

Musaceae Musa paradisiaca Fruto Cultivo

Myrtaceae Psidium guajava Fruto Cultivo

Passifloracea Passiflora vitifolia Néctar Abundante

Piperaceae Piper sp. Infrutescencia Abundante

Rubiaceae Fruto Abundante

Rubiaceae Fruto Abundante

Sapindaceae Fruto Cultivo exótico

Verbenaceae Fruto Escaso, en peligro

Durante el estudio también se documentó el uso 
de palmas como dormideros (Tabla 3), muchos de los 
cuales aún en la actualidad están en uso (obs. pers.). Al-

D I S C U S I Ó N  Y  C O N C L U S I O N E S

La cuenca del río Rincón, cerca del poblado de La 
Palma, al norte del área de estudio posee un alto grado de 
endemismo y diversidad de especies de árboles en la 
península de Osa (Quesada et al. 1997; Maldonado 1997; 
Aguilar com. Pers.). Por esta razón, los bosques estudia-
dos en esta área poseen una mayor riqueza �orística. En 
contraste, esta zona es también la más vulnerable a la 
fragmentación por su cercanía a actividades antropogénicas 
como la agricultura, ganadería e infraestructura, y el 
cambio del uso del suelo que estas actividades implican 
(Rosero-Bixby et al. 2002; Barrantes & Lobo 2005). 

La presencia de relictos de bosque primario y 
bosques riparios que han permanecido a pesar de la 

deforestación de la década de los 40, y que se encuen-
tran en los bosques muestreados utilizados por los 
monos tití, puede ser fuente de especies arbóreas me-
nos comunes en bosques en regeneración y aumentar 
la diversidad encontrada en algunos bosques, como es 
el caso de «Cabinas Tití», en el cual se encontró la 
mayor riqueza de árboles. Además, este sitio conlinda 
con bosques primarios de gran extensión ubicados 
dentro de la Reserva Forestal Golfo Dulce. Esto per-
mite la presencia de primates entre ellos el mono tití, 
y otros mamíferos como murciélagos, considerados 
jardineros del bosque y que cumplen una función 
ecológica muy importante como dispersores de semi-

llas. Esto �nalmente in�uye en 
la distribución y composición 
de árboles (Marsh 2003) y por 
lo tanto propicia la riqueza de 
los sitios estudiados.

La estructura horizontal de 
los 22 bosques evaluados, descri-
ta mediante la distribución del 
número de árboles por clase 
diamétrica, es una estructura 
discetánea, donde los individuos 
arbóreos del bosque se encuen-
tran distribuidos en las primeras 
clases diamétrica, que se repre-
senta en la distribución de jota 
(J) invertida (Louman et al. 
2002). Esto coincide con la es-
tructura que poseen los bosques 
secundarios por de�nición e im-
plica que las 22 localidades estu-
diadas han sido modi�cadas por 
el ser humano y se encuentran 
en proceso de regeneración, tipo 
de bosque preferido por los mo-
nos tití (Boinski 1987; Wong 
1990 a,b; Arauz 1993), lo que a 
su vez puede explicar la presen-
cia de los mismos en estos sitios.



DANIELA SOLANO ROJAS 

392

proporción de biomasa foliar comparados con bosques 
primarios (Janzen & Schoener 1968; Wong 1990 a,b) y 
a que la diversidad en la altura del follaje (F.H.D; capas 
de herbáceas, troncos leñosos, sotobosque, entre otros) 
(MacArthur & MacArthur 1961 en MacArthur, 1972) 
que caracteriza a los bosques secundarios, ofrece mayor 
cantidad de sustrato para insectos y frutos, parte de la 
alimentación de los monos tití, lo que puede explicar la 
ocurrencia de los mismos en este tipo de hábitat. 

El bosque primario es utilizado por los monos tití 
como conexión entre parches de bosques en regeneración, 
o estacionalmente, cuando la disponibilidad de ali-
mento como artrópodos, frutos y �ores es muy baja en 
los bosques secundarios (Boinski 1986) y los monos 
aprovechan frutos de especies que se desarrollan en el 
bosque primario (Wong 1990a). Diferencias en el uso 
de un hábitat dependiendo de la estacionalidad de la 
disponibilidad de alimento se ha encontrado en estu-
dios anteriores con otros primates neotropicales 
también (Ostro et al. 1999). Esto evidencia la impor-
tancia de estudiar también los bosques primarios como 
hábitat potencial para lo monos tití, a pesar que su uso 
podría ser solo estacional.

El número de especies comestibles en cada sitio 
podría ser una variable importante que in�uye en su 
uso por parte de las tropas de monos tití. En varios 
estudios se mencionan como frutos favoritos los encon-
trados en los árboles de guarumo (Cecropia spp.), gua-
bas (Inga spp.), lauráceas, rubiáceas, piperáceas, 
moráceas, anonáceas y anacardiáceas (Boinski 1987; 
Wong 1990 a,b; Wainwright 2007). Especies arbóreas 
de estas familias fueron las más abundantes en el área 
evaluada, sin embargo, la presencia de las tropas de 
mono tití en los bosque no puede explicarse solo por la 
presencia de estas especies comestibles (Wong et al. 
2006). Es necesario considerar, además, todo el espec-
tro de la dieta de los monos tití (insectos) y variables 
biofísicas como la distancia a otros bosques y la 
conexión entre los mismos, variables que aumentan la 
probabilidad de encontrar tropas de monos tití en un 
lugar determinado (Sáenz & Sáenz 2007), y que no 
fueron medidas directamente y cuantitativamente en 
este estudio. Solano (2007) también encontró que la 
densidad de bordes, es decir, la mayor diversidad de 
diferentes tipos de coberturas árboreas rodeando los 
sitios que utilizan los monos tití así como el porcentaje 
de bosques en diferentes estapas de sucesión son deter-
minantes en el tamaño de las tropas. En este sentido, es 

«Playa Colibrí» fue el lugar más modi�cado o al-
terado, con mayor in�uencia humana. Lo evidencia la 
presencia de especies únicas características de zonas 
usadas por el ser humano como el achiote (B. orellana), 
la palma africana (E. guineensis) y el marañón (A. occi-
dentale), entre otros. Además, el bajo número de indi-
viduos en la clase diamétrica de 15 a 24,9 cm, indica 
que se ha dado una explotación forestal mayor que en 
todos los demás sitios. En esta área se detectó la tropa 
de monos tití más pequeña (Solano 2007), producto de 
la baja calidad de este hábitat (Baldwin & Baldwin 
1981; Wong 1990b; Rodríguez 1999). Por otro lado, 
«Playa Colibri» se conectaba por medio de 186 ha de 
una plantación abandonada de melina (Gmelina arbo-
rea) con «Puerto Escondido» y esto permitió la cone-
xión con la tropa de monos tití de ese sitio. La tropa de 
monos detectada en «Puerto Escondido» fue observada 
en «Playa Colibri» en algunas ocasiones. Además, la 
plantación de melina fue utilizada por ambas tropas de 
monos tití para desplazarse de un sitio a otro, así como 
para ocasionalmente alimentarse de los insectos exis-
tentes entre las hojas de melina y los frutos de los 
árboles que forman pequeños remanentes de bosque 
ripario en medio de la plantación. Asimismo, las 186 
ha que constituyen la plantación de melina proveen co-
nectividad con otros bosques. Estas características 
podrían contribuir con la sobrevivencia de la tropa de 
monos tití de «Playa Colibrí», a pesar de la baja calidad 
del hábitat y por lo tanto, esta conexión es crítica. 
Otros autores (Sierra et al. 2003) han documentado 
también monos tití usando plantaciones forestales co-
mo conexión entre fragmentos de bosque, sin embargo, 
su importancia dentro del paisaje se ve amenazada por 
la susceptibilidad a los efectos antropogénicos y debido 
a que la conservación de este hábitat depende del uso 
que el propietario le quiera dar, por ser establecida des-
de su inicio para el aprovechamiento maderable.

Los bosques jóvenes en regeneración, como los eva-
luados en este estudio, se caracterizaron por un gran 
número de árboles medianos en altura y área basal. Este 
tipo de bosque es preferido por los monos tití en 
comparación con el bosque primario (Wong 1990 a,b). 
Según varios autores (Cowlishaw 1997; Ostro et al. 
2000; Li 2004; Wong et al. 2006), la abundancia de 
alimento es uno de los principales factores que in�uen-
cia la preferencia de primates por un determinado hábi-
tat. También, los bosques en regeneración, tienen una 
mayor abundancia de artrópodos dado que existe mayor 
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necesario realizar investigaciones dirigidas a encontrar 
estas variables claves para así poder propiciar tropas 
con total de individuos más saludables. 

Todos los bosques evaluados pueden ser clasi�ca-
dos por su estructura como bosques secundarios, sin 
embargo, son diferentes en su riqueza y composición 
�orística, esto denota la importancia de conservar los 
bosques localizados en la franja costera de la península 
de Osa, fuera de las áreas protegidas. Chapman (2003) 
menciona la abundancia de plantas de bosque secunda-
rio y el aumento de insectos en los fragmentos de bos-
que como una variable que podría permitir la 
supervivencia de primates en hábitat fragmentado, en 
este caso, también, en toda el área de estudio la abun-
dancia de especies arbóreas fuente de alimento para los 
monos tití fue importante.

Otras investigaciones con primates apoyan de 
igual manera estos resultados, por ejemplo, Ostro et al. 
(2000) encontraron que zonas con árboles más grandes 
y mayor cobertura relativa de las principales especies 
consumidas son utilizadas 5 veces más por monos con-
gos (Allouata pigra), incluso cuando estos bosques tie-
nen una diversidad y riqueza total menor en comparación 
con otros sitios con presencia de estos primates. Oates 
(1977) también encontró que la composición entre bos-
ques donde habita Colobus guereza era diferente, pero 
especies de bosque secundario y especies de borde eran 
comunes, lo que permitía a estos primates explotar in-
cluso hábitat de bosque primario. Wong et al. (2006) 
también encontraron que C. vellerosus es capaz de ajus-
tarse a ciertas especies arbóreas en su dieta para acomo-
darse a las diferencias en composición de especies de 
�ora en los diferentes fragmentos de bosque que utiliza. 

En el bosque denominado «Laguna», donde se 
encontró la tropa con mayor número de monos tití y se 
determinó la menor riqueza de especies arbóreas, se ob-
tuvo un alto porcentaje de especies consumidas por los 
monos tití como la guabilla (Inga vera) y el sotobosque 
fue dominado por un arbusto (Alchornea costarricensis) 
descrito como hospedero de larvas de mariposas (De-
Vries 1987). Las larvas de mariposas son ricas en proteí-
nas y son utilizadas como alimento por estos primates 
(Boinski 1986; Wong 1990b). Se debe tener en cuenta 
que este estudio no consideró especies de insectos con-
sumidas, ítem importante en la dieta de los monos tití 
en todos los bosques (obs. pers.) y que podría estar in-
�uenciando también el tamaño de tropas, y los resulta-
dos de este estudio. Además, los monos tití tanto de 

centro como de suramérica presentan una �exibilidad 
ecológica y de comportamiento que permite explotar di-
ferentes recursos dependiendo del sitio y la época del 
año (Lima & Ferrari 2003) por lo que estudios a largo 
plazo sobre la dieta de las distintas tropas son necesarios 
para obtener resultados más concluyentes. 

Por otro lado, Boinski et al. (2003) sugieren que el 
riesgo de depredación al cual están expuestas las tropas 
de mono tití in�uye en el número de individuos que las 
conforman y que la estructura de la vegetación de un 
determinado tipo de hábitat a su vez in�uye sobre el ries-
go de depredación. Todos los bosque evaluados fueron 
utilizados en el estrato medio y bajo y sus árboles pose-
yeron alturas bajas entre los 5 y 15 m. El uso de estos 
estratos, podría estar relacionado con la protección con-
tra aves rapaces y otros depredadores naturales existentes 
en la zona. Al existir mayor cantidad de obstáculos para 
el vuelo de las aves y el paso de depredadores. También, 
en los estratos medios y bajos de los bosques secundarios 
existe gran cantidad de árboles medianos, y existe mayor 
disponibilidad de alimento (insectos, murciélagos, la-
gartijas, entre otros) (MacArthur & MacArthur 1961 en 
MacArthur 1972). 

Árboles más altos (mayores a 15 m) fueron usados 
ocasionalmente, cuando las tropas se desplazaban de un 
sitio de forrajeo hacia otro, o debido a la presencia de 
una amenaza terrestre (obs. pers.). La in�uencia de po-
tenciales amenazas naturales hacia los monos tití sobre 
el tamaño de la tropa se debe considerar en próximos 
estudios también así como las amenazas antropogénicas 
descritas en Solano (2007). 

Cabe resaltar la importancia de la identi�cación 
en este estudio de algunas especies vegetales de gran 
importancia para los monos tití, las cuales además 
poseen amenazas y sus poblaciones son escasas. Por 
ejemplo, el pejibaye de montaña (la palma Astro-
caryum standleyanum) que es utilizada de dormidero, 
posiblemente por la protección que brindan sus espi-
nas en el tronco y en las hojas contra depredadores 
potenciales como boas (Boa constrictor) o felinos. 
También, el uso de los frutos del Cuajada (Vitex coo-
peri), árbol con poblaciones reducidas debido a su uso 
maderable principlamente para postes de cercados de 
�ncas al igual que el árbol conocido como" Tamarin-
dón (Dialium guianense), naturalmente poco común 
en la zona y en todo el país.

Como conclusión, es importante conservar los 
bosques secundarios fuera de áreas protegidas, ya que 
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son hábitat fundamental utilizado por los monos tití, 
además, resguardan una composición �orística dife-
rente entre sí en las distintas localidades. Entre las es-
pecies identi�cadas se encontró el 50 % de los árboles 
descritos para la península de Osa. En algunos sitios 
incluso, existen especies vegetales en peligro de extin-
ción o vedadas de manera comercial debido a lo escaso 
de sus poblaciones. 

Es importante el trabajo con los habitantes loca-
les, ya que algunas tropas de mono tití dependen no 
solo de la cobertura boscosa sino de tierras con diferen-
tes usos, que permiten la conectividad de un bosque 
con otro y a su vez el potencial intercambio genético 
entre diferentes tropas, como lo son plantaciones fores-
tales y cultivos arbolados como palma africana. 

La conservación a largo plazo de los monos tití 
depende de la conservación de los bosques secundarios 
en tierras privadas, lo que implica que la conservación 
de los monos tití depende cada vez más de los impactos 
antropogénicos y por lo tanto, depende de las activida-
des humanas y la manera en que estas son realizadas. 

Como futuras líneas de investigación se sugiere 
realizar un censo de las tropas de monos tití en la zona 
para determinar el tamaño de la población y el número 
de tropas totales. Algunas tropas han aumentado consi-
derablemente de tamaño (obs. pers.), llegando a triplicar 
el tamaño observado en los últimos estudios reportados 
para la península de Osa (Solano 2007). También es im-
portante implementar un plan para conectar las diferen-
tes tropas entre sí por medio de coberturas arboladas 
que prioritariamente incluyan árboles mencionados en 
este estudio como importantes para los monos tití. La 
conectividad de los bosques usados por las tropas de es-
tos primates son esenciales para garantizar la diversidad 
genética de las mismas y aumentar las posibilidades de 
su conservación a largo plazo, debido principalmente a 
la necesidad de las hembras de migrar a nuevas tropas al 
llegar a su etapa de fertilidad. Finalmente, con este �n, 
es importante trabajar con las comunidades locales ya 
que en sus manos está la conservación de este emblemá-
tico primate no humano.
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Resumen El CIGB-247 es una vacuna compuesta por una variante mutada del factor de 
crecimiento del endotelio vascular (VEGF) humano y los adyuvantes VSSP o 
fosfato de aluminio, que al administrarse a ratones produce efectos anti-tumo-
rales y antimetastásicos. Este trabajo recoge nuestras experiencias en el uso de 
la especie Cercopithecus aethiops sabaeus en la evaluación de la seguridad e in-
munogenicidad del CIGB-247. Los primeros acercamientos incluyeron esque-
mas semanales y quincenales a una dosis �ja, y a estos siguieron los estudios 
de escalado de dosis. En esta especie el CIGB-247 indujo una respuesta inmu-
ne humoral y celular especí�ca para el VEGF. Además se demostró que la 
inmunización es segura ya que no afectó los parámetros hematológicos, bio-
químicos, o la histología de órganos críticos; y no provocó efectos adversos 
sobre la cicatrización. De conjunto estos resultados contribuyeron al diseño 
del primer ensayo clínico en humanos de la vacuna, y evidencian la utilidad 
de los primates no humanos para el avance de las investigaciones biomédicas.

Abstract Use of non-human primates for the evaluation of cancer therapeutic vac-
cines: a Cuban experience

 CIGB-247 is a cancer therapeutic vaccine based on recombinant modi�ed hu-
man vascular endothelial growth factor (VEGF) as antigen, in combination 
with the adjuvants VSSP or alum phosphate. Our previous studies in mice 
showed the anti-tumoral and anti-metastatic e�ects of the vaccine administra-
tion. Here we review our experience in the use of Cercopithecus aethiops sabaeus 
non-human primates to test the immunogenicity and some safety features of 
CIGB-247 vaccine. Weekly and biweekly vaccination schemes were �rst explo-
red at a �xed antigen dose, followed by antigen dose escalation schedules. Vac-
cination of this specie induced T-cell responses and speci�c IgG antibodies ex-

Palabras clave Angiogénesis, inmunogenicidad, inmunoterapia, VEGF.
Key words Angiogenesis, immunogenicity, immunotherapy, VEGF.
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hibiting VEGF/VEGF receptor blocking activity. Immunization with CIGB-
247 had no e�ect on normal behavior, hematology, blood biochemistry, histo-
logy of critical organs and did not a�ect skin wound healing. Altogether, these 
results contributed to accelerate the clinical development of the CIGB-247 the-
rapeutic cancer vaccine, and reinforce the value of non-human primate models 
for advancing fundamental knowledge in biomedical research.

La inmunoterapia activa especí�ca en cáncer per-
mite estimular el sistema inmune con bajas dosis de an-
tígeno y dirigir el ataque a los tumores a través de los 
distintos componentes del sistema, humoral y celular, de 
manera especí�ca, con respuestas duraderas y manteni-
das. En la actualidad se encuentran en evaluación nu-
merosas vacunas en estudios clínicos en cáncer, y se han 
realizado más de 400 ensayos clínicos (Bilusic & Madan 
2012). Este interés por la inmunoterapia activa está mo-
tivado por las múltiples evidencias cientí�cas que de-
muestran la existencia de la inmunovigilancia tumoral, 
la posibilidad de de�nir y caracterizar antígenos asocia-
dos al tumor y una mejor comprensión de los mecanis-
mos moleculares de procesamiento y presentación de 
antígenos, así como de la inducción de una respuesta 
inmune (Ko et al. 2003)

La descripción de la angiogénesis tumoral y otra se-
rie de interacciones tumor-estroma como procesos esen-
ciales para la progresión de enfermedades neoplásicas, 
permitió identi�car un nuevo grupo de blancos potencia-
les hacia los cuales dirigir estas terapias (Okaji et al. 2006). 
El cáncer es probablemente el grupo de patologías mejor 
estudiado cuya progresión se relaciona de manera directa 
con la angiogénesis. Este proceso permite la expansión de 
la red vascular y de esta manera contribuye al crecimiento 
exponencial de los tumores (Bergers & Benjamin 2003). 
Además, resulta esencial para la formación de metástasis, 
al proveer un sitio de entrada a la circulación de las células 
tumorales, así como de oxígeno y nutrientes a la nueva 
masa celular en crecimiento (Ferrara 2005).

El factor de crecimiento del endotelio vascular 
(VEGF, del inglés “vascular endothelial growth factor”) 
es el mediador clave del proceso de angiogénesis, por lo 
que su uso como blanco terapéutico se ha convertido en 
una estrategia prometedora para el tratamiento de las 
neoplasias. En su esfuerzo por encontrar tratamientos 
efectivos contra el cáncer, el Centro de Ingeniería Ge-
nética y Biotecnología (CIGB), desarrolló el candidato 

vacunal CIGB-247, compuesto por una variante muta-
da del VEGF humano producido en Escherichia coli 
como antígeno (Morera et al. 2008). Esta proteína re-
combinante se ha combinado con proteoliposomas de 
muy pequeño tamaño, denominados VSSP (del inglés, 
“Very Small Size Proteoliposomes”), que contienen en su 
estructura el gangliósido NAc-GM3 y vesículas de 
membrana externa de Neisseria meningitidis, con de-
mostradas características inmunoestimuladoras (Este-
vez et al. 1999; Circe et al. 2004). Además, este antíge-
no se ha evaluado en combinación con fosfato de alu-
minio, que es uno de los adyuvantes inmunológicos 
más ampliamente utilizados en el área de la vaccinolo-
gía moderna (Leroux-Roels 2010).

En experimentos preclínicos en ratones C57Bl/6 y 
BALB/c inoculados con diferentes líneas celulares tu-
morales singénicas, se ha demostrado que la vacunación 
con CIGB-247 produce efectos anti-tumorales y anti-
metastásicos. Este efecto se produce con la inducción 
concomitante de anticuerpos neutralizantes del VEGF 
autólogo y respuestas citotóxicas contra líneas tumorales 
de ratón que producen esta molécula (Morera et al. 
2008; Bequet-Romero et al. 2012).

Históricamente los roedores son las especies más 
utilizadas como modelo en estas investigaciones debido a 
su fácil manipulación, rápida propagación, bajo costo, la 
variedad de líneas isogénicas existentes y la amplia diver-
sidad de líneas tumorales singénicas disponibles (Day et 
al. 2015). Sin embargo, los elementos relacionados con las 
amplias diferencias entre estas especies y los humanos 
(Gao & Hennessy 2013) di�culta la extrapolación de los 
resultados a la práctica clínica (Seok et al. 2011). Esto im-
plica, que para incrementar el éxito en el descubrimiento 
de nuevas vacunas se requiera complementar la investiga-
ción con modelos animales que permitan tener un mayor 
acercamiento al escenario en humanos.

Dentro de las especies de mamíferos, los primates 
no humanos son los más cercanos al hombre, compar-
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tiendo características relacionadas con su evolución 
genética, anatomía, �siología, bioquímica y sistema de 
órganos (Carlsson et al. 2004). La existencia de tumo-
res espontáneos en esta especie, muy semejantes a los 
detectados en humanos, es relevante para el estudio de 
drogas dirigidas a la terapia del cáncer (Cianciolo & 
Hubbard 2005). Por ello, estas especies son útiles para 
la evaluación de la respuesta inmunológica y el progre-
so de diferentes trastornos que pueden proceder de la 
aplicación crónica de nuevos candidatos vacunales. 
Además, la respuesta detectada durante esta evaluación 
preclínica pudiera ser similar a aquella que se produce 
en los humanos, lo que permite ajustar los esquemas, 
dosis y vías de administración antes de llegar a su eva-
luación clínica.

Este trabajo recoge las experiencias de la aplica-
ción de los modelos en primates no humanos para la 

evaluación del CIGB-247 como candidato a vacuna 
contra el cáncer. Los resultados mostrados se centran 
en la evaluación de diferentes esquemas de adminis-
tración y dosis del antígeno base de este candidato 
vacunal en primates. Los hallazgos obtenidos consti-
tuyen la primera demostración de ruptura de toleran-
cia inmunológica a esta molécula en un modelo expe-
rimental donde la homología entre el VEGF autólogo 
y el antígeno es superior al 99 % (Morera et al. 2010; 
Morera et al. 2012; Pérez et al. 2015). Además, permi-
ten evidenciar que la vacunación no produce afecta-
ciones signi�cativas en procesos �siológicos relacio-
nados con la neoangiogénesis. Finalmente, este traba-
jo resume una serie de elementos que avalan la utili-
dad de los primates no humanos para comprender 
mejor los fenómenos biológicos durante la evaluación 
de nuevos tratamientos antineoplásicos.

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Animales de experimentación

Se utilizaron primates no humanos de la especie 
Chlorocebus aethiops sabaeus, suministrados por el 
Centro Nacional para la Producción de Animales de 
Laboratorio (CENPALAB, Cuba). Los experimentos 
se realizaron en el Bioterio del CIGB de acuerdo con 
la Directiva Cubana de Cuidados y Uso de Animales 
de Laboratorio.

Antígeno y adyuvantes

Antígeno: proteína recombinante p64K-VEGFK-

DR-: Compuesta por la isoforma 121 del VEGF huma-
no mutada en aminoácidos que bloquean su unión al 
receptor y fusionada al extremo N-terminal de la pro-
teína P64k de N. meningitidis (Morera et al. 2008). 
Obtenido en la Unidad de Desarrollo del CIGB bajo 
condiciones GMP.

Adyuvantes: VSSP (del inglés, “very small size 
proteoliposomes”): proteoliposoma de muy pequeña ta-
lla obtenido a partir de la combinación de componentes 
de la membrana externa de N. meningitidis y el ganglió-
sido NAc-GM3. Se mantuvieron a 4 ºC según las indi-
caciones del suministrador (CIM, Cuba). Alúmina: Fos-
fato de aluminio

Evaluación de la inmunogenicidad de la 
administración del CIGB-247 en primates no 
humanos

Se realizaron tres estudios donde se evaluaron dos 
dosis de antígeno (100 y 400 µg) en la combinación 
CIGB-247V (VEGF+VSSP) y la dosis de antígeno de 
400 µg con la combinación CIGB-247A (VEGF+fosfato 
de aluminio). Como control se administró el placebo del 
CIGB-247 (todos los componentes de la formulación ex-
cepto el antígeno). Se realizaron un total de cuatro in-
munizaciones en esquema quincenal u ocho en esquema 
semanal según el grupo experimental y posteriormente 
diez inmunizaciones con una frecuencia mensual hasta 
completar un año de tratamiento.

ELISA de titulación de anticuerpos especí�cos 
al VEGF humano

Las muestras de suero de los animales inmuniza-
dos se analizaron para la presencia de anticuerpos anti-
VEGF humano mediante un sistema tipo ELISA. Las 
placas de 96 pocillos (Costar) se recubrieron por 16 h a 
4 °C con 10 µg/ml en PBS de una proteína recombinan-
te compuesta por el VEGF humano fusionado a GST 
(GST-hVEGF121) (Morera et al. 2006). Después de tres 
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lavados con 0,1 % de Tween 20 en PBS, las placas se 
bloquearon con leche descremada al 2 % en PBS por 1 
hora a 22 °C, seguido por nuevos lavados. El suero dilui-
do en PBS se agregó a los pocillos y la placa se incubó 
por 1 h a 22 °C. Las placas se lavaron tres veces y se in-
cubaron durante una hora con un anticuerpo especí�co 
anti-Fc humano (Jackson Immunoresearch, EUA). Des-
pués de lavar la placa, la reacción enzimática se desarro-
lló con 100 µL de solución sustrato (5 mg de orthophe-
nilendiamine (OPD, Sigma, EUA), 10 mL de tampón 
sustrato y 5 µL de peróxido de hidrógeno). La reacción 
se detuvo con 50 µL de ácido sulfúrico 2,5 N. Final-
mente se evaluó la absorbancia a 492 nm en un lector 
de placas (Lab Systems Sensident scan, Finlandia). El 
valor de absorbancia a 492 nm correspondiente a las 
muestras de PBS se substrajo de todos los valores de 
dilución de suero. Los títulos se calcularon a partir de 
una interpolación de 0,3 + DO492 nm del blanco en las 
curvas generadas al gra�car los valores DO492nm vs el log2 
de las diluciones empleadas. La representación de los tí-
tulos se realizó en cada caso con los valores de título 
independientes para cada animal así como la media y la 
desviación estándar de la media del grupo.

ELISA para evaluar la capacidad de los 
anticuerpos inducidos por la vacunación con 
el CIGB- 247 de bloquear la interacción del 
VEGF con su receptor 2

Para determinar la calidad neutralizante de la res-
puesta obtenida a la inmunización se evaluó en qué 
medida los sueros de los animales inmunizados inhi-
bían la unión del VEGF al VEGFR-2 acoplado a la 
porción Fc de una inmunoglobulina humana (KDR-
Fc). Brevemente, las placas de microtitulación de 96 
pozos de fondo plano (Costar) se recubrieron con 10 
µg/mL de la proteína recombinante GST-hVEGF121 di-
luida en PBS y se incubaron por 16 h a 4 ºC. Posterior-
mente las placas se bloquearon con leche descremada al 
2 % (m/v) en PBS durante 1 h a 37 ºC y se lavaron con 
PBS-Tween 20 al 0,05 % (v/v). Se añadieron 100 µL de 
una dilución 1:200 de los sueros de los animales inmu-
nizados y se incubaron por 30 min a 37 ºC. Se adicio-
naron 100µL de KDR-Fc a una concentración de 100 
ng/mL y la incubación continuó por otros 45 minutos 
en las mismas condiciones. Después de lavar las placas 
se aplicó el conjugado anti-KDR humano biotinilado 
diluido en solución de dilución a 0,1 µg/mL. A conti-

nuación se incubó por 1 hora a 37 ºC. Después de la-
var las placas se añadió la streptavidina peroxidasa (1: 
35 000) y se incubó por 45 minutos a 37 ºC. Final-
mente, las placas se lavaron y la reacción enzimática se 
desarrolló como se describió en el ácapite anterior. Con 
los datos obtenidos de la lectura se evaluó en qué medi-
da la adición de los sueros disminuye la unión del 
KDR-Fc al VEGF y se expresó en términos de porcen-
taje de inhibición. Se calculó el % de inhibición me-
diante la siguiente fórmula %=100−(A492nm muestra 
problema/A492nm UMax)x100 %. En la fórmula UMax co-
rresponde al valor de absorbancia de los pozos a los que 
en lugar de muestra problema (suero de los animales 
inmunizados) se le adiciona solución de dilución y re-
presenta la máxima reacción de la unión del KDR-Fc 
al VEGF inmovilizado en la placa.

Evaluación de los efectos antiangiogénicos de 
los anticuerpos anti-VEGF presentes en los 
sueros de los animales inmunizados con 
CIGB-247V

Se realizó un ensayo de formación de estructuras 
capilares por las células microendoteliales humanas 
(HMEC) en matrigel. Se adicionaron 2000 células por 
pocillo en medio MCDB-131 suplementado con 0,2 % 
de SFB y rhVEGF (Sigma, EE. UU. ) a una concentra-
ción de 7,5 ng/mL a placas recubiertas con matrigel 
(GeltrexTM, Gibco). Las Igs puri�cadas y los controles 
se diluyeron en medio libre de suero y se añadieron a la 
placa en rango de 65–0,250 µg/mL. Después de 16 ho-
ras de incubación se contó el número de capilares en 
cada pocillo en un microscopio de contraste de fase 
(Nikon), con una magni�cación de 200X.

Evaluación de la respuesta celular en primates

Una semana después de la primera re-estimula-
ción se colectaron 5 mL de sangre por mono en presen-
cia de anticoagulante y se aislaron las células mononu-
cleares de sangre periférica (PBMC, del inglés “peri-
pheral blood mononuclear cells”) de cada muestra me-
diante un gradiente de Ficoll. Las PBMC de cada mono 
se dividieron y un tercio de las células se incubaron en 
presencia de rhVEGF (Sigma) por 24 h y se marcaron con 
CFSE (Blancos). Posteriormente las PBMC autólogas 
(Efectoras) se mezclaron con las células blanco en una 
proporción 2:1. La citotoxicidad se evaluó por FACS. El 
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Evaluación del efecto de la vacunación 
con CIGB-247 sobre la cicatrización 
de heridas

Para dilucidar cualquier interferencia de la inmu-
nización en la cicatrización se realizó un análisis plani-
métrico de la evolución del cierre de ponches en piel de 
6 mm2 (4 por animal) en los monos inmunizados con el 
CIGB-247. Los contornos de la herida se trazaron sobre 
una lámina de plástico y la cinética de cerrado de la he-
rida se estudió empleando el modelo estándar para úlce-
ras redondas (Berlanga et al. 2005) en los días 0, 6, 12 y 
21. El porcentaje de cicatrización se calculó como % de 
reducción del área de la herida comparado con los valo-
res iniciales de la herida.

Análisis estadísticos 

Para todos los análisis estadísticos, se utilizó el pro-
grama GraphPad Prism 5.0 (GraphPad Software, Inc.). 
En todas las muestras se comprobó la normalidad me-
diante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la homoge-
neidad de varianza mediante la prueba de Bartlett. El 
análisis de las diferencias entre dos grupos para muestras 
con distribución normal, se realizó por una prueba t de 
Student, en caso contrario se utilizó una prueba no pa-
ramétrica (Mann-Whitney). Para la evaluación de las 
diferencias entre más de dos grupos, en muestras con 
distribución normal se utilizó un análisis de varianza de 
clasi�cación simple (ANOVA), seguido de una prueba 
de Bonferroni. Un resultado se consideró signi�cativo 
cuando el valor de p ≤0,05

porcentaje de lisis se determinó por la fórmula: % de 
citoxicidad=100-[Efectoras+BlancosCFSE+/Blancos CFSE+]*100.

Análisis clínicos, parámetros de laboratorio e 
histología

Se realizaron evaluaciones clínicas en los monos 
inmunizados con el CIGB-247 y los controles. Los ani-
males estuvieron sujetos a observación clínica diaria. 
Con relación a la condición corporal o condición clínica 
general se evaluó: conducta, temperamento o actitud, 
postura, pelaje, consumo de alimento y vocalización. 
Para evaluar la actividad motora y el sistema nervioso 
central se monitoreó: locomoción, parálisis de extremi-
dades, ataxia, temblores, prensión y precisión manual, 
convulsiones, nistagmus, exoftalmia, enoftalmia y pto-
sis palpebral. En todos los casos se estableció un puntaje 
para evaluar la magnitud del parámetro.

Los estudios hemoquímicos se realizaron una se-
mana después de última inmunización de la fase de in-
dución y con una frecuencia mensual durante la fase de 
mantenimiento. Los parámetros bioquímicos compren-
dieron la determinación de aspartato aminotransferasa, 
alanino aminotransferasa, creatinina, bilirrubina total, 
fosfatasa alcalina, albúmina y colesterol. A los 7 días 
después de la última inmunización se eutanizaron cua-
tro animales (dos tratados con CIGB-247A y dos con-
troles). Se efectuó la observación macroscópica y pesaje 
de todos los órganos. Se tomaron muestras del hígado, 
corazón, riñón, ovario, bazo, ganglios mesentéricos, 
timo y sitio de administración y se �jaron en formalina 
al 10 % para su evaluación histológica.

.

R E S U LTA D O S

Evaluación de la capacidad del CIGB-247 de 
inducir una respuesta inmune efectiva en 
primates no humanos

Efecto de la vacunación con CIGB-247 sobre la 
respuesta inmune humoral

La evaluación en primates no humanos es una de 
las más robustas para presentar evidencias claras de la 
ruptura de tolerancia para este antígeno y de la ausencia 
de reacciones adversas. La evaluación de variables como 
el esquema de administración y la dosis del inmunógeno 

en escenarios preclínicos aporta elementos valiosos para 
el diseño de una estrategia clínica de inmunoterapia ac-
tiva especí�ca. En el caso de las vacunas de cáncer, tanto 
el número de dosis empleadas como la frecuencia de va-
cunación han sido parámetros establecidos de manera 
empírica y se di�culta encontrar en la literatura un es-
quema óptimo de inmunización.

Con el objetivo de conocer el efecto del intervalo 
de administración y del incremento de la dosis sobre la 
respuesta inmune, el CIGB-247V se administró en mo-
nos verdes americanos (Cercopithecus aethiops sabaeus) en 
esquemas quincenales y semanales (Figura 1a). En esta 
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última condición, se evaluó también la administración 
de dos niveles de dosis de antígeno (100 y 400 µg). Ade-
más, se incluyeron animales en los que se exploró el efec-
to del cambio de adyuvante por fosfato de aluminio 
(CIGB-247A).

En la Figura 1b se muestran los resultados correspon-
dientes al promedio de los títulos anti-VEGF una semana 

después de la fase de inducción en los monos vacunados 
con el CIGB-247V. En el esquema de administración se-
manal con ambos niveles de dosis, todos los animales res-
pondieron de manera similar a la inmunización con un 
aumento en los títulos de anticuerpos tipo IgG especí�cos 
para el VEGF (1:5000) después de la octava inmunización. 
Los monos que recibieron las dosis quincenales de CIGB-

Figura 1. Evaluación de la inmunogenicidad de la administración del CIGB-247 en primates no humanos. a) Esquema de inmunización. 
Los primates no humanos de la especie Chlorocebus aethiops sabaeus (n=3, por cada grupo experimental) se inmunizaron con ocho 
dosis cada siete días (flechas negras) o con cuatro dosis cada quince días (flechas rojas). b) Evaluación de la respuesta de anticuerpos 
específicos al VEGF humano. Se recubrieron placas de ELISA con 10 µg/mL de GST-hVEGF121 y se evaluaron diluciones seriadas de 
los sueros individuales de los animales. Las barras representan el promedio de los títulos (± SEM) correspondiente a una semana 
después de la cuarta (grupos con administración quincenal) o la octava inmunización (grupos con administración semanal). Se indica 
en la figura cada grupo experimental. c) Evaluación del efecto de la IgG purificada del suero de monos inmunizados con CIGB-247V 
sobre la proliferación de células HMEC en respuesta a estímulo de VEGF. Las células HMEC se incubaron con 250; 125 y 65 µg/mL de 
IgG purificada. Las barras del control se refieren a los valores provenientes de los pozos tratados con IgG purificada de animales no 
inmunizados. El número de células viables se midió mediante el ensayo de Alamar Blue y los resultados se expresan como porcentaje 
de la inhibición de la proliferación. d) Fotos representativas del efecto de la IgG purificada sobre la formación de estructuras capilares 
de HMEC en matrigel. Las inmunoglobulinas purificadas se añadieron a placas con células HMEC en matrigel en un rango final de 
concentraciones de 65-250 µg/mL. El número de capilares se contó en cada pocillo empleando un microscopio de contraste de fase 
con una magnificación de 200X.

a

c

b

d
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247V también indujeron anticuerpos del tipo IgG especí�-
cos para el VEGF que �uctuaron entre 1:2500 y 1:3800 en 
la fase de inducción. La capacidad de los anticuerpos pre-
sentes en los sueros de los monos de bloquear la interacción 
del KDR-Fc con el VEGF humano, se determinó median-
te un ensayo tipo ELISA. La mayoría de los animales mos-
tró la máxima inhibición después de la octava dosis (dato 
no mostrado). Los animales inmunizados bajo el esquema 
semanal exhibieron mayor inhibición que los vacunados 
con un intervalo quincenal (Tabla 1). La incorporación de 
fosfato de aluminio como adyuvante (CIGB-247A) indujo 
un incremento signi�cativo de los anticuerpos especí�cos al 
VEGF con un título promedio de 1:21389 con respecto a 
los detectados con la inmunización con el CIGB-247V (Fi-
gura 1b). Sin embargo, la capacidad de neutralizar el VEGF 
fue similar para ambas vacunas (Tabla 1).

Con el objetivo de conocer si los anticuerpos indu-
cidos por la inmunización con CIGB-247V tenían efec-
tos antiangiogénicos sobre las células de origen microen-
dotelial HMEC, estas se incubaron durante 48 horas 
con IgG puri�cada a partir de sueros provenientes de 
animales vacunados con diferentes dosis del antígeno 
del CIGB-247. La Figura 1c muestra el efecto de las 
IgGs puri�cadas a partir del suero de los monos inmu-
nizados con CIGB 247V sobre la proliferación de células 
HMEC en respuesta al estímulo con VEGF. Después 

del tratamiento de las células HMEC con las IgGs de los 
grupos a los que se le administraron la dosis de 100 y 
400 µg de antígeno se observó una reducción del por-
centaje de proliferación a la concentración de 250 µg/
mL. Las células tratadas con las IgGs puri�cadas a par-
tir de los sueros del grupo al que se le administró la dosis 
de antígeno de 400 µg evidenciaron una inhibición de la 
proliferación dosis dependiente con respecto al control 
negativo a las concentraciones de 250 y 125 µg/mL de 
IgG. Se evaluó además el efecto de las IgGs puri�cadas 
sobre la formación de estructuras capilares por las célu-
las HMEC en matrigel. La Figura 1d muestra una re-
ducción en el número de estructuras tubulares después 
de la incubación con las IgGs puri�cadas de los monos 
inmunizados con el CIGB-247V.

Efecto de la vacunación con CIGB-247 sobre la 
respuesta inmune celular

La capacidad del candidato vacunal de activar la 
inmunidad mediada por células en primates no hu-
manos se evaluó en primer lugar a través de la deter-
minación de la inducción de una respuesta DTH es-
pecí�ca. La inyección intradérmica del antígeno fue 
bien tolerada, sin eventos adversos tales como ampo-
llas o úlceras. Se detectó una reacción DTH positiva 
al hVEGF121 en los animales inmunizados con el 
CIGB-247 (Tabla 1). En los sitios donde se inyectó 
solución salina como control no se reportó ninguna 
reacción en ninguno de los grupos inmunizados. La 
evaluación histopatológica corroboró la existencia de 
una fuerte reacción tipo DTH a la inoculación del 
VEGF. Además, se determinó la citoxicidad directa 
de las PBMC aisladas de los animales independientes 
para cada grupo de dosis y esquema. Después de la 
re-estimulación las PBMC aisladas de todos los ani-
males, independientemente de la dosis o esquema de 
tratamiento mostraron actividad citotóxica contra cé-
lulas autólogas cargadas con el antígeno (Tabla 1).

Efecto de la vacunación con CIGB-247 sobre 
procesos �siológicos dependientes del 
sistema VEGF/receptor

Análisis clínicos y parámetros de laboratorio

Con el objetivo de detectar posibles patologías aso-
ciadas a la vacunación con CIGB-247, se realizaron un 

Tabla 1. Resumen de los resultados de neutralización y 
respuesta celular en primates no humanos inmunizados 
con la vacuna CIGB-247

Vacuna
Esquema/dosis

Neutralización* Respuesta celular**

CIGB-24 7V
semanal
(100 µg)

+++ Citotoxicidad directa +++
DTH +

CIGB-24 7V
quincenal
(100 µg)

++ Citotoxicidad directa ++
DTH +

CIGB-24 7V
semanal
(400 µg)

+++ Citotoxicidad directa +++
DTH +

CIGB-24 7A
semanal
(400 µg)

+++ Citotoxicidad directa ++
DTH +

Nota: *Neutralización (Capacidad de los sueros de bloquear la inte-
racción del VEGF por su receptor 2 evaluada por ELISA) **Respuesta 
celular (DTH, evaluado a las 48 horas y citocixidad directa contra 
PBMC autólogas incubadas con el antígeno, evaluado por FACS). 
Los resultados se expresan de forma cualitativa, donde un mayor nú-
mero de signos +, significa una respuesta positiva superior.
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conjunto de evaluaciones clínicas. En los primates no 
humanos en el transcurso de los tres estudios en los cua-
les se utilizó esta especie (evaluación por un año), no se 
detectaron diferencias entre los monos tratados y los 
controles respecto a las observaciones clínicas iniciales. 
No se detectaron cambios en el peso corporal, la tempe-
ratura rectal, o los ritmos respiratorios o cardíacos aso-
ciados a la vacunación. No aparecieron lesiones en los 
sitios de inoculación en los animales inmunizados. La 
administración de CIGB-247 no provocó efectos negati-
vos sobre las series roja y blanca. Además, no se encon-
traron alteraciones en los parámetros bioquímicos eva-
luados, lo que evidenció la ausencia de afectaciones re-
nales o hepáticas. En la Figura 2 se muestra el compor-
tamiento de la concentración sérica de aspartato amino-

transferasa (ASAT), alanino aminotransferasa (ALAT) 
y la creatinina.

Medición del per�l conductual, neurológico y 
autosómico

Se estableció una escala de puntos para evaluar 
tanto la condición corporal o condición clínica gene-
ral, como la actividad motora y sistema nervioso cen-
tral. No hubo signos de daño neurológico en ninguno 
de los animales evaluados en el año de seguimiento de 
estos parámetros. En relación a la condición corporal 
no se detectaron alteraciones de la conducta, el tempe-
ramento o actitud, la postura, la apariencia del pelaje o 
el consumo de alimento. La vocalización fue normal. 

Figura 2. Evaluación del efecto de la vacunación con el CIGB-247 sobre procesos fisiológicos dependientes del sistema VEGF/receptor. Varia-
ción en el tiempo de los parámetros bioquímicos. a) Creatinina. b) ALAT y c) ASAT. Los datos se representan como el valor medio ± SEM. 
d)Evaluación de la cicatrización de heridas en piel de primates no humanos inmunizados con CIGB-247. Los efectos de la inmunización sobre 
la cicatrización en piel se evaluaron a partir del análisis de la cinética del cierre de las heridas circulares de 6 mm2 que resultaron del ponche 
para la evaluación histopatológica de las reacciones de DTH. La dinámica del cierre de las heridas se estudió en los días 0, 6, 12 y 21.
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Con respecto a la actividad motora y del sistema ner-
vioso central, no se manifestaron afectaciones en la lo-
comoción, la capacidad de prensión o en la precisión 
manual. Además, no se detectaron signos de ataxia, 
temblores, parálisis de extremidades, convulsiones, 
nistagmus, exoftalmia, enoftalmia o ptosis palpebral.

Evaluación del efecto de la vacunación sobre la 
cicatrización de heridas

Para evaluar si la respuesta inmune inducida por 
la inmunización con CIGB-247 podía afectar el cie-

rre de heridas profundas en piel, se evaluó la veloci-
dad de cicatrización de los ponches realizados para el 
análisis histológico de la reacción de DTH en prima-
tes no humanos inmunizados con CIGB-247V y 
CIGB-247A. No se encontraron diferencias en cuanto 
a la velocidad de cicatrización de las heridas en la piel 
producidas por biopsias en los monos vacunados con 
respecto a los animales controles. El aumento de la 
dosis no tuvo un efecto signi�cativo en la cicatriza-
ción. Además, la administración del CIGB-247 en 
diferentes condiciones de esquema tampoco afectó la 
cicatrización (Figura 2d).

D I S C U S I Ó N

Las investigaciones en primates no humanos han 
sido un componente escencial en muchos de los avan-
ces cientí�cos del pasado siglo. Estas especies han sido 
empleadas por su semejanza con los humanos con res-
pecto a su �siología, neuroanatomía, reproducción, de-
sarrollo, y complejidad social (Carlsson et al. 2004). 
Debido a estas similitudes, se considera que las investi-
gaciones en primates no humanos complementan y 
proveen una mayor validez a los resultados obtenidos 
en otras especies.

Muchos tumores están altamente conservados en-
tre el hombre y los primates no humanos (Jayo et al. 
1988; Uno et al. 1998; Cianciolo & Hubbard 2005). Sin 
embargo, si bien la epidemiología de los tumores en pri-
mates no humanos re�eja la carcinogénesis natural, exis-
ten muchas limitaciones para estudiar los tumores es-
pontáneos en estas especies. En primer lugar, la inciden-
cia de tumores espontáneos en primates no humanos es 
muy baja. En la mayoría de los estudios solo se describen 
casos individuales. Es más frecuente que estos tumores 
se detecten accidentalmente durante la autopsia que en 
animales vivos. Por otra parte se han empleado diferen-
tes compuestos químicos, biológicos (incluyendo hor-
monas, bacterias y virus) y carcinógenos físicos para in-
ducir una variedad de tumores en estas especies (Seok et 
al. 2011).

El uso de primates no humanos para evaluar el 
efecto antitumoral de un nuevo producto está limitado 
porque son escasos, costosos y de gran tamaño. Además, 
se añaden a estas limitaciones los elementos éticos inhe-
rentes al uso de estas especies en la experimentación y 
solo se emplean cuando la investigación tenga una sólida 

justi�cación de que sea imprescindible el uso de los mis-
mos (Zhou 2014). Sin embargo, los primates no huma-
nos constituyen un invaluable modelo animal en las in-
vestigaciones de vacuna para cáncer, que nos permite 
entender mejor los fenómenos biológicos en el desarrollo 
de tratamientos para esta condición. Además, es consi-
derado un modelo ideal para comprender los mecanis-
mos de acción, seleccionar la dosis óptima y los esque-
mas de tratamientos más recomendables.

En nuestras investigaciones una vez demostrado el 
principio de la inducción de un efecto anti-tumoral y 
anti-metástasico de la vacunación con el CIGB-247 en 
ratones (Morera et al. 2008; Bequet et al. 2012), nos pro-
pusimos estudiar si este candidato podía activar la res-
puesta inmune responsable del efecto antitumoral en un 
modelo cercano al humano. Con este objetivo, se esco-
gió evaluar la administración del CIGB-247 en primates 
no humanos Chlorocebus aethiops sabaeus, en los que la 
identidad aminoácidica del VEGF humano con el de 
esta especie es de un 99 %. En este contexto, la evalua-
ción de variables como el esquema de administración y 
la dosis del inmunógeno en escenarios preclínicos aporta 
elementos valiosos para el diseño de una estrategia clíni-
ca de inmunoterapia activa especí�ca.

El antígeno base del CIGB-247, se evaluó en primer 
lugar en combinación con un potente inmunoestimula-
dor, el VSSP. Este adyuvante induce la activación de la 
respuesta CTL a péptidos y proteínas (Torrens et al. 2005; 
Mesa et al. 2006; Solares et al. 2011) y puede estimular la 
respuesta humoral de diferentes antígenos (Aguilar et al. 
2012). Además, se han descrito las amplias propiedades 
inmunomoduladoras del VSSP (Mesa et al. 2006; Fer-
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nández et al. 2011; Oliver et al. 2012) y los resultados pro-
misorios en la evaluación clínica de vacunas que emplean 
este adyuvante (Fernández et al. 2010).

Se conoce que el intervalo óptimo de inmuniza-
ción y su posible in�uencia en la respuesta inmune va-
rían con cada antígeno y debe ser estudiado para cada 
caso en particular. En los experimentos en primates no 
humanos se exploró si la inmunización a intervalos 
quincenales podía incrementar la respuesta inmune ob-
tenida con la administración de CIGB-247V a interva-
los semanales. El espaciamiento de las inmunizaciones 
no produjo un efecto positivo sobre la cantidad de anti-
cuerpos especí�cos para el VEGF y la calidad neutrali-
zante de los mismos. Los resultados fueron más favora-
bles para el esquema semanal, con la inducción de una 
cinética de anticuerpos más rápida con mayor actividad 
bloqueadora del receptor 2 del VEGF (Figura 1b, Tabla 
1). Al analizar la respuesta celular se observó un com-
portamiento similar (Tabla 1). En este caso, los valores 
más elevados de citotoxicidad se detectaron para dos 
animales del grupo inmunizado en el esquema semanal 
(Morera et al. 2010).

En relación al efecto de la dosis de antígeno en esta 
especie, los niveles de anticuerpos durante la fase de in-
ducción fueron similares en todas las dosis evaluadas 
(Figura 1b), y estos niveles se mantuvieron con subse-
cuentes inyecciones mensuales. Las IgGs puri�cadas a 
partir del suero de monos inmunizados con diferentes 
dosis del CIGB-247V fueron capaces de provocar efec-
tos biológicos sobre células microendoteliales humanas 
(Figura 1c,d). Los resultados sugieren que la dosis de in-
munógeno administrada pudiera in�uir cualitativamen-
te en la respuesta humoral generada en estos animales. 
Este aspecto se mani�esta en el efecto superior sobre la 
proliferación y la capacidad de inhibir la formación de 
estructuras capilares de las células HMEC, de las Igs 
correspondientes al grupo que recibió la mayor dosis. En 
la literatura existen evidencias previas que demuestran 
que la IgG puri�cada de ratones inmunizados con una 
vacuna basada en el VEGF puede afectar la prolifera-
ción de células endoteliales (Rad et al. 2007). Sin em-
bargo, nuestros resultados indican por primera vez que 
estos efectos antiangiogénicos pueden lograse en un mo-
delo animal donde existe una alta identidad aminoácidi-
ca con el VEGF humano (Morera et al. 2012).

Para ampliar los resultados obtenidos con el CIGB-
247 en combinación con VSSP, se exploró combinar el 
antígeno con alúmina (denominado CIGB-247A). Las 

sales de aluminio constituyen una alternativa atractiva 
debido a que este adyuvante está aprobado para su uso 
en humanos. Su efectividad está relacionada fundamen-
talmente con su capacidad de mantener el antígeno en el 
cuerpo por largo tiempo, mediante una lenta liberación 
del mismo (efecto de depósito). Este fenómeno prolonga 
la estimulación del sistema inmune y mejora la cinética 
de captura y presentación del antígeno por las células 
presentadoras de antígeno, permitiendo la inducción de 
una potente respuesta �2 (Marrack et al. 2009). La ad-
ministración quincenal del CIGB-247A indujo un in-
cremento signi�cativo de los títulos de anticuerpos espe-
cí�cos al VEGF, sin embargo la actividad neutralizante 
fue similar para ambas vacunas (Figura 1b, Tabla 1) (Pé-
rez et al. 2015).

Si se tiene en cuenta la abundante produción del 
VEGF por las células tumorales y del estroma y que és-
tas presentan los péptidos del VEGF en el contexto de su 
MHC, la inducción de una respuesta celular que even-
tualmente destruya estas células pudiera ser una ventaja 
de la inmunoterapia activa contra este factor de creci-
miento. Los resultados experimentales obtenidos previa-
mente indicaron que la inmunidad anti-tumoral induci-
da por la vacunación con CIGB-247 parece estar tam-
bién ligada a efectos celulares. Previamente se había de-
mostrado que las células aisladas a partir de los bazos de 
los animales inmunizados con este candidato vacunal 
eran capaces de lisar células tumorales murinas singéni-
cas con C57BL/6 o BALB/c que expresan altos niveles 
de VEGF (Morera et al. 2008; Bequet et al. 2012).

Para el ensayo de citotoxicidad se utilizaron células 
autólogas incubadas con el antígeno, debido a la ausen-
cia de líneas de células tumorales singénicas con la espe-
cie de primates no humanos empleados en nuestros ex-
perimentos. La citólisis especí�ca de células PBMC au-
tólogas incubadas con VEGF se detectó después de la 
re-estimulación en todos los animales vacunados con 
CIGB-247V. En el contexto in�amatorio propiciado por 
el VSSP, y debido a su demostrada capacidad de mediar 
la presentación cruzada de antígenos (Mesa et al. 2004), 
el preparado vacunal puede estar activando la presenta-
ción de epitopos del VEGF en las moléculas MHC-I, 
con la consiguiente activación de una respuesta CTL 
especí�ca por este factor de crecimiento. Por otra parte, 
en los animales en los que se empleó alúmina como ad-
yuvante, también se detectó respuesta celular. Aunque 
este adyuvante se le ha conferido fundamentalmente la 
capacidad de inducir una respuesta �2, recientemente 
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se ha descrito la capacidad de estimular la respuesta 
�1a algunos antígenos. En particular, el antígeno base 
del CIGB-247 es una molécula altamente agregada, lo 
que puede propiciar la generación de un patrón �1 aún 
en presencia de alúmina. Además, la vacunación con 
esta preparación también indujo una respuesta in�ama-
toria tipo DTH al VEGF humano, lo que evidencia que 
los epitopos T de la variante mutada del VEGF están 
siendo presentados en las moléculas MHC-II de las cé-
lulas presentadoras, encargadas de activar a los linfocitos 
T CD4+ especí�cos.

En su conjunto estos resultados nos permitieron 
obtener las primeras evidencias de la ruptura de la tole-
rancia B y T al VEGF en primates no humanos. Además 
soportaron el diseño de un esquema de vacunación para 
el primer ensayo clínico en humanos de la vacuna, basa-
do en la administración semanal del CIGB-247 durante 
la fase de inducción, seguido por un programa mensual 
de mantenimiento de la dosis.

Se ha descrito que las terapias pasivas anti-VEGF 
−actualmente evaluadas en la clínica− pueden producir 
efectos adversos debido a la producción de esta proteína 
en tejidos normales y a su participación en diferentes 
procesos �siológicos (Chen & Cleck 2009). Como la es-
trategia pasiva y la activa implican escenarios diferentes, 
existe la posibilidad de que no se introduzcan riesgos 
similares con la vacunación con el VEGF. Para una in-
munoglobulina administrada de forma endovenosa 
como el Avastin, se produce un pico muy alto del anti-
cuerpo en sangre a poco tiempo después de la inyección, 
y esta concentración cae de manera sostenida a partir de 
las horas siguientes a la administración. En contraste, 
con la vacunación se produce un lento incremento del 
nivel de los anticuerpos anti-VEGF en sangre, siempre 
inferior a la más alta concentración de este anticuerpo. 
Además, estos títulos caen progresivamente a menos que 
sus niveles se mantengan mediante una inmunización 
periódica. Cuando se comparan nuestros resultados con 
los estudios de farmacocinética con el Avastin en prima-
tes no humanos, los niveles de anticuerpos inducidos 
por la vacunación en esta especie con el CIGB-247 son 
inferiores en varios órdenes de magnitud (200-1000 ve-
ces) a la concentración de Avastin que se alcanza en la 
sangre después de la administración de esta molécula 
(Lin 1999). Esto podría ser un factor importante en la 
prevención de muchos efectos secundarios y explican 
cómo una vacuna puede tener a la vez un efecto terapéu-
tico y un alto per�l de seguridad.

No obstante, el desarrollo de un candidato de este 
tipo impone hacer un monitoreo profundo de los efectos 
adversos que pudiera provocar la inmunización activa. 
La respuesta inducida en este tipo de inmunoterapia in-
volucra no sólo al componente humoral sino también al 
componente celular de la inmunidad. En los estudios de 
inmunización con el CIGB-247 no se observaron signos 
de toxicidad en los animales y los parámetros evaluados 
fueron comparables con respecto a los monos controles 
(Figura 2). Además, no provocó efectos adversos sobre la 
cicatrización y no afectó funciones hepáticas o renales. 
La administración del CIGB-247 no afectó órganos con 
alta expresión del VEGF, ni produjo afectaciones en úte-
ro, ovarios o sobre la formación del cuerpo lúteo, que se 
han descrito durante la evaluación preclínica de otras 
drogas antiangiogénicas (Chen & Cleck 2009). Ade-
más, durante un año de aplicación crónica de la vacuna 
se evalúo la condición corporal o condición clínica gene-
ral, la actividad motora y sistema nervioso central. No 
hubo signos de daño neurológico en ninguno de los ani-
males evaluados en los meses de seguimiento de estos 
parámetros, lo que avala la seguridad de la preparación.

En resumen, este trabajo demuestra que la respues-
ta inmune responsable de la actividad antitumoral pue-
de ser inducida en un modelo experimental cercano al 
humano con un buen per�l de seguridad. Este último 
aspecto es relevante y le con�ere ventajas prácticas a este 
candidato, porque aunque la terapia pasiva y el uso de 
moléculas pequeñas han validado el VEGF como blan-
co, los eventos adversos asociados comprometen su apli-
cación sostenida. Esto impide en muchas ocasiones la 
posibilidad del tratamiento crónico con estas drogas, 
que es un elemento importante para sostener el efecto. 
La estrategia de la inmunoterapia activa con CIGB-247 
puede ser una alternativa donde el balance riesgo-bene-
�cio sea superior.

Tomando como base los resultados preclínicos se 
diseñó un ensayo clínico Fase I (denominado Centauro) 
en pacientes con tumores sólidos de diferentes localiza-
ciones, donde se demostró la inmunogenicidad en hu-
manos del preparado vacunal con la inducción de una 
respuesta humoral y celular. Además, en estos pacientes 
con cáncer avanzado se evidenció un excelente per�l de 
seguridad del CIGB-247 (Gavilondo et al. 2014). En 
este ensayo se evaluaron la mayoría de las dosis evalua-
das en primates no humanos. Estos hallazgos refuerzan 
la relevancia de esta especie como un modelo animal 
valioso en la conducción de un nuevo producto hacia la 
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práctica clínica, con el consiguiente bene�cio de la salud 
humana. En el contexto de ensayos clínicos en fases su-
periores que van a acometerse con este candidato vacu-
nal, es muy probable que se planteen nuevas interrogan-
tes en términos de concomitancia de tratamiento y es-
quemas de administración. Los resultados que se discu-
ten en esta revisión indican que estas pudieran ensayarse 
en el modelo de primates no humanos permitiendo una 
reducción del número de variantes a estudiar humanos.

Las similitudes entre el hombre y los primates no 
humanos hacen que el uso de estos últimos en la experi-
mentación siempre sea una decisión a considerar. La ca-
pacidad de estos animales de sentir dolor y estrés hace 
que los investigadores tengamos la obligación de diseñar 
y conducir las investigaciones sin causarles un sufri-
miento innecesario (Zhou 2014). Debemos ser respon-
sables al decidir en qué etapa de la investigación es con-
veniente utilizarlos y cumplir todas las normas éticas 
establecidas para el manejo de esta especie. Pero sin du-
das, el uso de primates no humanos como modelo expe-
rimental resulta esencial para el avance del conocimien-
to en las investigaciones biomédicas.
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Resumen En los últimos años ha habido aportes importantes al conocimiento de Cebus 
albifrons aequatorialis que dan a conocer registros, tanto en el Ecuador como en 
la costa norte del Perú, del estado de sus poblaciones en algunos bosques y la 
distribución potencial para este taxón. Para el presente estudio se realizó un 
corto trabajo de campo en tres sitios de la costa ecuatoriana y se extrajeron varios 
datos de algunos estudios inéditos. Se elaboró un mapa con el hábitat disponible 
para C. a. aequatorialis, el cual asciende a 8660 km2. Se analizó la morfología 
externa, el patrón de coloración, y las características craneales y dentarias de 
algunos especímenes, comparándolos con Cebus albifrons yuracus de la Amazo-
nía. Se encontraron algunas diferencias con la otra subespecie ecuatoriana, pero 
el material usado en el análisis aún es insu�ciente para de�nir con certeza la 
ubicación taxonómica. Se considera importante la recuperación ecológica de las 
áreas de conservación costeras, tanto públicas como privadas, así como la conec-
tividad entre ellas para la supervivencia de este primate.

Abstract Taxonomic and ecological aspects of the Ecuadorian Capuchin, Cebus 
albifrons aequatorialis (Primates: Cebidae) in Ecuador

 In recent years, there have been some reports on the status of Cebus albifrons 
aequatorialis populations, and the potential distribution of this subspecies in 
some areas of Ecuador and the northern coast of Peru. Here, we present a map 
depicting the distribution of C. a. aequatorialis based on a short �eld study 
conducted at three sites of the Ecuadorian coast, and on unpublished data 
gathered from previous unpublished studies. �e inferred distribution range 
covers an area of up to 8660 km2. External morphology, coloration patterns, 
and cranial and dental features of some specimens were studied and com-
pared to Cebus albifrons yuracus, another subspecies from the Amazon. Some 
di�erences between C. a. aequatorialis and C. a. yuracus were found, but our 
analyses are still insu�cient to determine their proper taxonomic classi�ca-
tion. Public and private conservation areas and their connectivity along the 
Ecuadorian coast are considered critical for the survival of this primate.

Palabras clave Alimentación, aspectos ecológicos, distribución, morfología.
Key words Distribution, ecological features, feeding, morphology. 
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A pesar de numerosos esfuerzos realizados en es-
tas últimas décadas (Ledesma et al. 2009; Lee et al. 
2011; Albuja et al. 2012, Helgen et al. 2013), la masto-
fauna en el Ecuador aún no es bien conocida. Prueba 
de esto es el hallazgo constante de nuevas especies, 
principalmente de los grupos de murciélagos y roedo-
res (Muchhala et al. 2005; Lim et al. 2010; Jarrín-V & 
Kunz 2011, Hanson et al. 2015). En el grupo de los 
primates, hasta el momento, se han registrado 22 espe-
cies en el Ecuador. De este número, 4 habitan la región 
costera ecuatoriana, al occidente de los Andes: 1) 
Alouatta palliata aequatorialis, Ateles fusciceps fusciceps, 
Cebus capucinus capucinus y C. albifrons aequatorialis 
(Encarnación & Cook 1998; Emmons & Ferr 1997; 
Boubli et al. 2012). Otra subespecie de Cebus albifrons 
(C. a. yuracus), se halla distribuida en la Amazonía del 
Ecuador y Perú (Ruiz-García et al. 2010; Boubli et al. 
2012). Si bien C. a. aequatorialis ha sido registrada en 
la costa ecuatoriana por algunos investigadores desde 
hace más de un siglo y medio (Pucheran 1857; Festa 
1903; Allen 1914; Lönnberg 1921; Pusch 1941), no ha-
bía recibido la debida atención hasta recientemente. En 
la revisión taxonómica de los primates del norte de Co-
lombia, Hershkovitz (1949) incluye a la especie Cebus 
aequatorialis Allen, como parte de Cebus albifrons, 
asignándole un tratamiento del nivel de subespecie 
junto con otras 12 subespecies, distribuidas en Améri-
ca del Sur. En ese estudio, la subespecie C. a. aequato-
rialis fue asignada a las poblaciones de capuchinos del 
noroccidente del Ecuador y de las laderas de la cordille-
ra occidental de los Andes hasta los 7000 pies (~2134 
m) de altura. Hershkovitz (1949) añade que esta alti-
tud, reportada por Allen (1914) para Gualea, es muy 
elevada para el rango de distribución de esta especie. 
Durante las décadas de 1980 y 1990 se efectuaron va-
rias evaluaciones y estudios de la fauna en algunos sec-
tores de la costa ecuatoriana, en las cuales se incluyeron 
evaluaciones de las poblaciones y aspectos ecológicos 
de los primates (Madden & Albuja 1989; Emmons & 
Albuja 1992; Albuja 1997).

En lo referente a la taxonomía, Groves (2001, 
2005) reduce a seis el número de subespecies de C. al-
bifrons, pero mantiene al capuchino ecuatoriano, C. a. 
aequatorialis como una subespecie distinta. Las inves-
tigaciones sobre �logenética molecular (Ruiz-García et 

al. 2010; Boubli et al. 2012) no llegan a de�nir la situa-
ción taxonómica del capuchino ecuatoriano y conclu-
yen en la necesidad de obtener más muestras de 
material cientí�co de este primate para resolver su de-
�nitiva ubicación taxonómica. Rylands & Mittermeier 
(2013) no coincide el año en la bibliografía sugieren 
que el complejo de C. albifrons sea dividido en nueve 
especies distintas, reconociendo a Cebus aequatorialis 
y Cebus yuracus como las especies que habitan en el 
Ecuador. Posteriormente, Lynch Alfaro et al. (2014) 
recomiendan que los estudios de los monos capuchinos 
deben continuar y presentan una tabla provisional so-
bre la taxonomía y distribución de 15 especies de Ce-
bus, en la cual también se consideran como especies 
distintas a C. aequatorialis y C. yuracus. Con respecto 
a la distribución de este primate, Albuja & Arcos 
(2007) a�rman que el capuchino ecuatoriano de la re-
gión costera ecuatoriana habita los bosques húmedos 
de las zonas bajas y las laderas de la cordillera occiden-
tal de los Andes y los bosques secos suroccidentales a�-
nes a la eco-región Tumbesina, al sur del país hasta un 
nivel altitudinal aproximado de 1800 m s. n. m. Jack 
& Campos (2012) realizan una gran contribución al 
conocimiento de estos primates, al evaluar las pobla-
ciones del capuchino ecuatoriano en 11 sitios, en 7 de 
los cuales se registró su presencia, y 4 de estos fueron 
nuevas localidades para la subespecie. En ese estudio 
los autores también elaboraron un modelo de la distri-
bución potencial de C. a. aequatorialis y su asociación 
con algunos factores ambientales. Ellos encontraron 
una densidad poblacional absoluta de 2 a 22 ind./km2, 
con una media de 2,4 ind./km2 y el ámbito hogareño 
de 507 a 561 ha.

Debido a la importancia del capuchino ecuato-
riano para la conservación de los ecosistemas costeros 
del Ecuador y Perú se ha preparado este artículo con el 
propósito de resumir la información existente, y aña-
dir datos nuevos sobre la distribución y las caracterís-
ticas cráneo-dentales y externas, con el objetivo último 
de motivar a los investigadores y organizaciones con-
servacionistas a realizar un mayor esfuerzo de investi-
gación y conservación que ayude a la de�nitiva 
ubicación taxonómica y a la recuperación de las pobla-
ciones de este primate.

I N T R O D U C C I Ó N
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M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Para este artículo se recopilaron datos de la litera-
tura publicada acerca del capuchino ecuatoriano; se 
revisaron los diarios de campo y los informes de los 
estudios en los que participó el autor principal del pre-
sente artículo: 1) Mastofauna de algunos remanentes 
de bosques de la costa ecuatoriana (Emmons & Albuja 
1992); 2) Mamíferos del noroccidente del Ecuador (Al-
buja & Mena 1989), efectuado entre 1984 y 1988 y 3) 
Estado actual de Ateles fusciceps fusciceps en el norocci-
dente ecuatoriano (Madden & Albuja 1989). Asimis-
mo, en agosto de 2015 se visitaron tres sitios: Bosque 
Protector Franco Dávila «Jauneche», Loma del Muerto 
y Pueblo Seco, en donde se obtuvo información y foto-
grafías de dos ejemplares del capuchino ecuatoriano, 
mantenidos hace varios años en cautiverio.

Para la elaboración del mapa de distribución del 
capuchino ecuatoriano se usaron tanto las coordena-
das de las localidades citadas en la bibliografía, como 
también de los datos de los autores de este artículo. La 
ubicación geográ�ca de algunas localidades se elaboró 
con datos de la base de datos de la Sección de Mamí-
feros del Instituto de Ciencias Biológicas de la Escuela 
Politécnica Nacional (MEPN) y de la aplicación de 
Google Earth (Datos del Mapa ©Google 2015). El há-
bitat real donde se distribuye C. a. aequatorialis, se 
obtuvo al realizar el solapamiento de las capas de co-
bertura de los remanentes de bosque natural; junto 
con 13 ecosistemas boscosos de bosque siempreverde 
(estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo; estacio-
nal inundable de llanura aluvial del Jama-Zapotillo; 
estacional montano bajo de cordillera costera del Pací-
�co ecuatorial; estacional piemontano de cordillera 
costera del Pací�co ecuatorial; de tierras bajas del 
Choco ecuatorial; estacional piemontano de cordillera 
costera del Choco; montano bajo de cordillera costera 
del Choco; estacional piemontano del Catamayo-Ala-
mor; estacional piemontano de cordillera Occidental; 
montano bajo de cordillera Occidental de los Andes; 
montano bajo del Catamayo-Alamor; piemontano de 
cordillera Occidental y piemontano del Catamayo-
Alamor) y uno de semideciduo (de cordillera costera 
del Pací�co ecuatorial) propuestos por el MAGAP 
(Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y 
Pesca) y el MAE (Ministerio del Ambiente) (MAGAP-
MAE 2014), en donde se ha registrado a C. a. aequa-

torialis, con el �n de visualizar la probable extensión 
del hábitat del capuchino ecuatoriano.

La morfología externa, coloración del pelaje y ca-
racterísticas craneales y dentarias, se extrajo de la revi-
sión de 15 especímenes adultos de la colección del 
MEPN (14 de C. a. yuracus, provenientes de 6 locali-
dades amazónicas del Ecuador y 1 ejemplar adulto de 
C. a. aequatorialis de la ciudad de Santo Domingo de 
los Tsachilas); de los cuales se obtuvieron 13 medidas 
cráneo-dentales y mandibulares. A las medidas de los 
ejemplares revisados en el MEPN, se añadieron las 
mismas medidas de las descripciones originales y otros 
trabajos relativos (Allen 1914; Hershkovitz 1949; Hill 
1960). Las medidas son las siguientes: Longitud máxi-
ma del cráneo (LMC), desde la unión de los parietales 
con el occipital, hasta el extremo anterior del maxilar, 
sin incluir los incisivos; anchura máxima del cráneo 
(AC), en los extremos laterales de los temporales, sobre 
la raíz del zigomático; anchura zigomática (AZ), medi-
da entre los extremos laterales de la raíz temporal; ma-
yor anchura orbitaria (AO), mayor distancia entre los 
huesos zigomáticos; constricción postorbitaria (CPO), 
distancia más corta del hueso frontal, detrás de las ór-
bitas, constricción interorbitaria (CIO), distancia más 
corta del frontal entre las órbitas a la altura de la sutura 
con los nasales y el maxilar; anchura de la órbita ocular 
(AOC), mayor anchura horizontal de la órbita ocular, 
desde el borde interno del zigomático hasta el borde 
interno de la sutura entre el frontal y el maxilar, altura 
de la órbita ocular (AOO), mayor altura de la órbita del 
borde inferior orbital del maxilar, hasta el borde supe-
rior en el frontal; anchura máxima del hocico (AMO), 
anchura máxima del maxilar tomada desde el cíngulo 
lateral posterior de los caninos superiores; longitud 
mandibular (LM), longitud desde el cóndilo articular 
hasta los procesos alveolares de los incisivos medios en 
el mentón; altura mandibular (AM), distancia entre la 
parte superior del proceso coronoides, hasta la base de 
la mandíbula; longitud del canino superior (LCS), des-
de la formación del cíngulo del canino hasta la punta 
del canino; rama maxilar (RMX), distancia desde el 
mesiostylo del eocono del P2 hasta la parte posterior 
del hypocono del M3 (Hershkovitz 1977). Se aplicó un 
análisis de varianza de un factor (ANOVA) para cono-
cer las diferencias signi�cativas entre las medidas de C. 
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a. aequatorialis y C. a. yuracus del Ecuador. Así tam-
bién, se anotaron las variaciones en la coloración del 
pelaje y la morfología de ambos taxa.

Especímenes examinados 

La Tabla 1 describe los especímenes utilizados para 
la obtención de medidas morfométricas, incluyendo espe-
címenes de la MEPN y de distintas fuentes bibliográ�cas.

R E S U LTA D O S

Cebus albifrons aequatorialis (Allen 1914)

Nombres comunes: Capuchino ecuatoriano (español); 
Ecuadorian Capuchin (inglés).
Nombres locales: Mico (Ecuador); Machín Blanco (Pe-
rú) (mencionado por Encarnación & Cook, 1998). 
Sinonimia:

1857 Cebus chrysopus Pucheran, Revue et Magasin de Zoo-
logie, Paris, ser. 2, vol. 9. Localidad: Guayaquil. 

1903 Cebus albifrons Festa, Bollettino dei Musei di Zoolo-
gia e Anatomia Comparata, Torino, vol. 18. Locali-
dades: Río Peripa y Vinces. 

1903 Cebus �avescens cuscinus Festa, Bolletino dei Musei di 
Zoologia e Anatomia Comparata, vol. 18, p. 6. Loca-
lidad: Vinces. 

1914 Cebus aequatorialis Allen, Bulletin of the American 
Museum of Natural History. vol. 33. Localidad: Ma-
nabí, cerca del nivel del mar. 

1941 Cebus capucinus gracilis Pusch, Zeitschrift für Sáuget, 
vol. 16, p. 193. Localidad: Mindo, Vinces. 

1941 Cebus capucinus versicolor Pusch, Zeitschr. Fur. Sau-
get, vol. 16, p. 193. Localidad: Guayaquil. 

1949 Cebus albifrons aequatorialis Hershkovitz, Procee-
dings of the United States National Museum, 98:378. 

2013 Cebus aequatorialis Rylands & Mittermeier, Hand-
book of the Mammals of the World. 3. Primates.

Distribución

En el Ecuador este primate habita las zonas ba-
jas, las cordilleras costeras y las laderas occidentales 
de los Andes (Allen 1914; Lönnberg 1921; Hershko-
vitz 1949; Albuja & Arcos 2007; Jack & Campos 
2012; Solórzano 2014). Jack & Campos (2012) se-
ñalan que la altitud máxima de esta especie mencio-
nada por Allen es de 7000 ft (2133,6 m s. n. m.), 
pero para Gualea es incierta, y al parecer errónea, ya 
que se encuentra a una altitud inferior. Las altitudes 

de las 41 localidades tanto del Ecuador como del 
Perú, muestran que el rango altitudinal oscila entre 
17 y 1789 m s. n. m.

En lo que respecta al límite norte de la distri-
bución de C. a. aequatorialis, existe un solo registro 
citado por Baker (1974), Río Verde, al norte de la 
desembocadura del río Esmeraldas y que ha sido ci-
tado por otros autores (Albuja & Mena 1989; Tirira 
2008); sin embargo, se presume que hubo errores en 
la procedencia del espécimen atribuido a C. a. ae-
quatorialis y que Baker (op. cit.) utilizó para su artí-
culo. Esto se confirma también con los resultados de 
los estudios realizados durante cuatro años por Al-
buja & Mena (1989, informe inédito) y por Madden 
& Albuja (1989) en el noroccidente ecuatoriano, en 
donde no fue registrado el capuchino ecuatoriano. 
En contraste, C. capucinus fue contactado en río 
Barbudo, af luente del río San Miguel-Cayapas, al 
norte del río Esmeraldas, Reserva Ecológica Cotaca-
chi Cayapas. Un cráneo de este primate fue adquiri-
do de los habitantes del poblado de San Miguel y 
depositado en las colecciones del Instituto de Cien-
cias Biológicas de la Escuela Politécnica Nacional. 
Adicionalmente, se encontró un ejemplar que había 
sido recolectado en los bosques cercanos al río Bar-
budo y era mantenido (año 1985) como mascota por 
Andrés Añapa, en su casa de la mencionada pobla-
ción. La información disponible nos permite eviden-
ciar que el capuchino ecuatoriano es reemplazado al 
norte de los ríos Esmeraldas-Guayllabamba, por C. 
capucinus, como también lo afirman Jack & Cam-
pos (2012). Es decir: el límite norte de la distribu-
ción del capuchino ecuatoriano son los ríos 
Guayllabamba y Esmeraldas (Jack & Campos 2012; 
Tirira 2011).

Sobre la base de la distribución de C. a. equato-
rialis, estimada por Albuja & Arcos (2007), para el 
sector suroccidental ecuatoriano se con�rmó que los 
bosques donde habita este primate varían en tamaño, 
entre 100 y 2000 ha; siendo los bosques de mayor ta-
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maño y de topografía accidentada los que presentan 
un mejor estado de conservación. La mayor super�cie 
del área de distribución de esta especie incluye algu-
nos sectores de bosques en mejor estado de conserva-
ción en áreas protegidas como el Parque Nacional 
Machalilla, el Bosque Protector Cerro Blanco y la 
Reserva Ecológica Manglares Churute. De acuerdo 
con el análisis de la cobertura vegetal de 2007, se es-
timó que el área de distribución se habría reducido a 
menos del 1 % de la cobertura vegetal original, que-
dando solo alrededor de 18000 ha.

En el mapa actualizado con la distribución po-
tencial del capuchino ecuatoriano de Campos & Jack 
(2013) se identi�caron cuatro regiones de importan-
cia para la conservación de estos primates. Tres de 
estas localizadas en el Ecuador: 1) Montañas de 
Chongón-Colonche, al occidente de Guayaquil; 2) La 
costa norte de la provincia de Manabí; y 3) Laderas 
bajas y meridionales de la cordillera occidental de los 
Andes; así como una en Perú, que incluye la región de 

Tumbes y Piura. Los autores identi�caron 1 área de 
5028 km2 de bosque, con condiciones apropiadas para 
la vida de una población de 12500 individuos de esta 
especie. Sin embargo, los citados autores a�rman que 
debido a los factores antropogénicos, dicha población 
debe ser considerablemente menor a la estimada, por 
lo que recomendaron tomar las medidas de conserva-
ción más urgentes.

Hasta el momento se han acumulado 41 localida-
des con registros de C. a. aequatorialis en la costa del 
Pací�co del Ecuador y Perú. De este número, 38 perte-
necen al Ecuador y las 3 restantes al Perú (Figura 1 y 
Tabla 2). En el Ecuador existen 866 031 ha con áreas 
de vegetación natural, con distintos grados de inter-
vención humana (Figura 1), que forman el hábitat idó-
neo para C. a. aequatorialis; principalmente islas de 
pequeño tamaño (unas pocas ha) y solo algunas locali-
dades son medianas. Algunas zonas con remanentes 
medianos son las montañas de Chongón-Colonche y 
del Parque Nacional Machalilla (95 377 ha), ubicados 

Tabla 1. Especímenes utilizados para la obtención de mediciones morfométricas.

Especie Localidad Coordenadas
Altitud

(m s. n. m.)
Identificación 

del espécimen
Sexo Referencia

Cebus albifrons 
yuracus

Orellana: Loreto, 
San José de Payamino

-0.5004,
-77.2833 300

MEPN7692 Macho

Este estudio

MEPN7691 Hembra

MEPN7984 Macho

MEPN7706 Macho

MEPN7697 Macho

MEPN7708 Macho

MEPN7694 Macho

MEPN7687 Desconocido

MEPN7863 Hembra

Pastaza: Comunidad Chuyayacu -1.4743,
-77.6506 450

MEPN7563 Desconocido
Este estudio

MEPN7571 Desconocido

Pastaza: Río Rutuno -1.9200,
-77.2300 420 MEPN10976 Hembra Este estudio

Zamora Chinchipe: Nangaritza, 
Miazi, destacamento militar

-4.2834,
-78.6333 920 MEPN7470 Desconocido Este estudio

Pastaza: Montalvo -2.0503,
-77.0072

319 CNHM41493 Desconocido Hershkovitz 
1949

Cebus albifrons 
aequatorialis

Santo Domingo de los Tsáchilas: 
Santo Domingo de los Tsáchilas

-0.2600,
-79.1600 564 MEPN7805 Macho Este estudio

Pichincha: Km 113 de la 
carretera Quito - Puerto Quito, 
Reserva Forestal ENDESA

0.0506,
-79.1150 473 MEPN10700 Macho juvenil Este estudio

Pichincha: Mindo -0.0519,
-78.7762 1254

B.M.3491016 Macho
Hill 1960

B.M.3491014 Desconocido

Manabí: Cerca del nivel del mar, 
Río de Oro No disponible No 

disponible AMNH34273 Macho y 
hembra Allen 1914
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al sur de Manabí, norte de Santa Elena y Guayas. 
Otros bosques remanentes importantes se hallan en las 
montañas costeras de la provincia de Manabí y sur de 
Esmeraldas; y el occidente de la provincia de Pichin-
cha, sectores de Gualea y Pacto. Entre estos tipos de 
bosques costeros del Ecuador sobresalen 13, por ser 
áreas protegidas, ya sea por el Estado o por gobiernos 
autónomos descentralizados y organizaciones privadas 
(Tabla 2). La zona de las estribaciones centrales y meri-
dionales de la cordillera Occidental se presenta muy 
alterada y con áreas boscosas muy pequeñas. En el Pe-
rú, las localidades de registro están restringidas a la 

región Tumbesina, en el extremo norte, 
junto a la frontera con el Ecuador.

Características morfológicas

En la publicación de los monos de 
Sudamérica de Allen (1914) se presenta 
una descripción detallada de las carac-
terísticas morfológicas externas y crá-
neo-dentales de este taxón, que son la 
base de la descripción que se presenta a 
continuación:

La coloración general del cuerpo 
(Figura 1), desde la parte posterior de la 
nuca, es de color canela rojizo, más oscu-
ro a lo largo de una línea media de la es-
palda. Los ejemplares de las zonas 
andinas son más oscuros (Hershkovitz 
1949). Los lados de la cabeza y la frente 
son de color blanco amarillento. Presen-
tan una línea negruzca transversal que 
desciende desde la frente hasta la nariz, y 
una línea negruzca poco conspicua que se 
extiende desde el borde posterior del ojo 
hasta el hocico. Extremidades de colora-
ción canela rojizo externamente. Las ma-
nos y los pies son más oscuras (café 
oscuro) que los brazos y las piernas. El 
vientre es más pálido que los lados del 
cuerpo y el pecho es más claro que el 
vientre. La parte superior de la cola es ca-
fé grisáceo, más oscuro que el cuerpo y 
que la parte inferior de la cola. 

Las siguientes características han si-
do presentadas por varios autores (Allen 
1914; Hill 1960; Rylands & Mittermeier 

2013): la longitud total (holotipo y paratipo) del cuerpo es 
de 84-93 cm; la longitud de cabeza y cuerpo 35-51 cm; 
cola 39,5-50 cm; pata posterior de 12,4-13 cm. El cráneo 
en hembras y machos adultos: largo total es de 88,3-97 
mm; la longitud basal en el rango de 60-67 mm; la an-
chura zigomática es de 68 mm; la anchura orbital de 49-
58 mm; la región interorbitaria de 4-6,2; la región 
postorbitaria de 38,6-41 mm; anchura de los caninos 
23,5-28,5 mm; anchura del cráneo de 50-53 mm; longi-
tud palatal 29-33 mm; anchura palatal a través del m1 
18-19,2 mm; longitud de los nasales 13-18 mm; hilera 
maxilar 21-23,4 mm.

Figura 1. Localidades de registro de Cebus albifrons aequatorialis y los remanentes de 
bosque natural dentro de su rango de distribución en Ecuador. Parte superior izquier-
da: Ejemplar hembra en cautiverio del sector de «La Chorrera» al norte de la provincia 
de Manabí. Foto: L. Albuja.
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Tabla 2. Localidades de registro de C. a. aequatorialis y su correspondiente número en el mapa de distribución.

No. Mapa Localidad Altitud (m s. n. m.) UTM Long. UTM Lat. Referencia 

1 Pambilar 18 664372,60 10046831,36 Baker 1974

2 Quinindé 100 670846,36 10040878,22 Baker 1974

3 Bilsa 300-750 642,164,810 10,039,092,280 Charlat et al. 2000

4 Mache 143 666,645,194 10,016,586,857 Baker 1974

5 Mashpi 800-900 733,386,584 10017864,79 MECN 2010

6 Gualea 914-1524 750,381,534 10,012,495,786 Lönnberg 1921

7 Las Tolas 1180-1666 747,660,229 10,008,702,815 Solórzano 2014

8 Mindo 500-600 747824,37 9994645,91 Pusch 1941

9 Reserva Forestal ENDESA 473 709,791,330 9994407,45 MEPN

10 La Unión, Pichincha 1789 752,774,958 9,981,933,836 MECN 2010

11 El Palmar 20-300 598,375,437 9,997,033,018 Albuja & Arcos 2007

12 Bosq. Protec. Cerro Pata de 
Pájaro 560-800 613,621,123 9,997,728,244 Parker & Carr 1992

13 Pueblo Seco 402 630,175,421 9,996,526,307 Obs. Pers. Albuja & Moreno 
2015

14 Reserva Forestal Lalo Loor 308 595,465,139 9,989,487,406 Jack & Campos 2012

15 Loma del Muerto 99 601875,81 9999052,53 Festa 1903; Obs. Pers. 
Albuja & Moreno 2015

16 Santo Domingo de los Tsáchilas 564 704,779,280 9,971,247,260 MEPN

17 Reserva Biológica Tito Santos 285 588,160,138 9,983,992,603 Jack & Campos 2012

18 Cordillera de Jama 30-240 587556 9981854 Albuja & Arcos 2007

19 Hacienda Paraíso 153 572,035,766 9,971,253,707 Jack & Campos 2012

20 Reserva Biológica La Hesperia 1100 - 2040 737,112,596 9,959,460,313 Jack & Campos 2012

21 Bosque Integral Otonga 1891 722666,29 9954254,1 Jarrín 2001

22 Chirije 103 558,631,681 9,922,327,191 Jack & Campos 2012

23 Rio Peripa 17 638,176,558 9,897,977,119 Festa 1903; Pusch 1941

24 Refugio Pacoche 297 518,530,656 9,885,782,283 Cervera et al. 2015

25 Bosque Protector Jauneche 50-70 646,135,770 9,862,178,740 Parker & Carr 1992; 
Campos & Jack 2012

26 La Planada (Tablón y Gramales) 570 538,752,443 9,852,583,069 Albuja & Arcos 2007

27 El Pital, Parq. Nac. Machalilla 597 524,765,079 9,829,606,942 Hores 2006

28 Vinces 17 637668,81 9825374,66 Pusch 1941

29 San Sebastián, Parq. Nac. 
Machalilla 600-700 533440,56 9822895,03 Albuja 1997; 

Emmons & Albuja 1992

30 La Mocora, Parq. Nac. Machalilla 500-600 533099,68 9821117,72 Albuja 1997

31 Reserva Ecológica Loma Alta 315 542627 9788162 Albuja & Arcos 2007; 
Jack & Campos 2012

32 Cordillera La Tapada 395 566,883,398 9,778,030,297 Albuja & Arcos 2007

33 Bosque Protector Cerro Blanco 100-420 606,669,221 9,761,469,041 Albuja 1992; 
Jack & Campos 2012

34 Guayaquil 150 619,658,839 9,759,608,620 Pucheran 1857; Pusch 1941

35 Res. Ecol. Manglares-Churute 243 651,900,005 9,733,268,443 Albuja & Arcos 2007; 
Jack & Campos 2012

36 Reserva Cerro de 
Hayas-Naranjal 211 649,120,935 9,690,472,330 Jack & Campos 2012

37 Cooperativa 31 de agosto 450-800 642007 9651319 Albuja & Arcos 2007

38 Cerro Azul 463-820 614,049,104 9,616,569,394 Albuja & Arcos 2007

39 Zona de Reserva Tumbes 434 582533,97 9577518,33 Encarnación & Cook 1998

40 El Caucho 369 581984 9,577,590,002 Hurtado & Pacheco 2015

41 Parq. Nac. Cerros de Amotape 767 545,443,737 9,543,422,819 (*)

(*) Hurtado & Pacheco 2015, Pulido & Yockteng 1983, Encarnación & Cook 1998, Pacheco & Cadenillas 2005 datos no publicados.
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Comparación de características cráneo-dentales 
de C. a. aequatorialis y C. a. yuracus

Las 13 medidas a continuación descritas fueron 
las mismas utilizadas en las descripciones originales 
(Allen 1914; Hershkovitz 1949), las cuales muestran el 
promedio (en milímetros) de cada una para C. a. yura-
cus y C. a. aequatorialis, y entre paréntesis las máximas 
y mínimas de cada medida y el número de ejemplares 
(n). Según el análisis de varianza (ANOVA) se encon-
traron diferencias signi�cativas en 5 (AZ, CPO, CIO, 
AM, LCS) de las 13 medidas:

Cebus albifrons yuracus. LMC: 96,7 (92,67-106,7; 
n=14); AC: 54,8 (52,8-58,65; n=14); AZ: 61,4 
(56,68-65,32; n=14); AO: 52,9 (46,66-58,9; n=14); 
CPO: 42,9 (40,36-45,66; n=12); CIO:5,3 (3,62-
6,41; n=12); AOC: 21,0 (19,94-23,39; n=12); 
AOO:21,8 (18,44-24,28; n=12); AMO: 26,7 (24,4- 
29,02; n=12); LM: 61,3 (56,95-64,47; n=11); AM: 
31,5 (29,57-34; n=11); LCS: 10,1 (7,47-15,63; n=10); 
RMX: 22,2 (20,9-23,8; n=12).

Cebus albifrons aequatorialis. LMC: 94,5 (88,3-97,78; 
n=5); AC: 52,2 (50-53,4; n=5); AZ: 67,0 (64,1-68,8; 
n=4); AO: 53,8 (49-58; n=5); CPO:39,5 (38,6-41; 
n=3); CIO: 5,3 (4-6,53; n=5); AOC: 20,9 n=1; AOO: 
21,2 n=1; AMO: 27,8 (23,5-31; n=5); LM: 60,8 (54,6-
65,8; n=3); AM: 34,8 n=1; LCS: 16,1 n=1; RMX: 
22,0 (20,5-23,4; n=5).

Las características cráneo-dentales no han sido 
tratadas a profundidad, ni en la descripción original ni 
en estudios posteriores (Allen 1914; Hershkovitz 1949; 
Hill 1960; Rylands & Mittermeier 2013). En el presen-
te estudio se llegaron a determinar algunas diferencias 
diagnósticas entre C. a. aequatorialis y C. a. yuracus sin 
que este nivel de análisis haya llegado a establecer una 
separación clara entre ambas subespecies.

1. Los arcos zigomáticos de C. a. aequatorialis son 
signi�cativamente más extendidos lateralmente 
(p=0,042) que los de C. a. yuracus (67,25 y 68 vs. 
61,4 de promedio).

2. La mayor anchura orbitaria es similar en tamaño 
en ambas especies (p=0,635), sin embargo, se 
puede notar que las crestas supraorbitales del 
frontal son casi rectas (vistas de frente), en C. a. 

aequatorialis y en C. a. yuracus se inclinan hacia 
abajo, en la sutura con los huesos zigomáticos.

3. La constricción postorbitaria en C. a. aequatoria-
lis es más angosta (p=0,016) y el frontal en su par-
te superior es menos elevado que C. a. yuracus.

4. La hilera maxilar en C. a. aequatorialis es casi pa-
ralela en individuos adultos, mientras que en C. 
a. yuracus, convergen ligeramente en la parte an-
terior del maxilar. Los caninos de ambas especies 
son mucho más largos en los machos que en las 
hembras (Hill 1960).

5. Otra característica notable es que en todos los 
ejemplares de C. a. yuracus, el hueso palatino tie-
ne una sutura en forma de U con el maxilar y su 
extremo anterior no sobrepasa al M1, mientras 
que el palatino en C. a. aequatorialis tiene forma 
de V y sobrepasa el M1 (Figura 2).

6. La mandíbula del ejemplar MEPN7805 de C. a. 
aequatorialis es más larga que los ejemplares ma-
chos adultos de C. a. yuracus revisados, y se puede 
observar lateralmente que el mentón de C. a. ae-
quatorialis forma un ángulo de casi 90o [lo cual es 
notorio inclusive en ejemplares muy jóvenes 
(MEPN10700)], mientras que el mentón de C. a. 
yuracus no forma un ángulo sino es más bien en-
corvado hacia los alvéolos de los incisivos.

7. El m3 de C. a. aequatorialis es casi del tamaño del 
m2, mientras que en C. a. yuracus, el m3 es de 
poco más del 50 % del tamaño del m2.

Comparación de los patrones de coloración 
de C. a. aequatorialis y C. a. yuracus

Tanto C. a. yuracus como C. a. aequatorialis son 
de color ocráceo en su aspecto general, con algunas va-
riaciones en la tonalidad que generalmente se aclara en 
los ejemplares que son jóvenes y se oscurece en ejem-
plares más adultos (Allen 1914; Hershkovitz 1949). 
Además de las características descritas por Allen (1914) 
y Hershkovitz (1949) en cuanto a la coloración entre 
las dos especies, ambas formas presentan un casco de 
coloración oscura (Hill 1960). Sin embargo, en los 
ejemplares de C. a. yuracus estudiados, este casco es de 
tonalidad oscura, llegando a ser de color sepia (Color 
119) según Smithe (1975); mientras que en los ejempla-
res de C. a. aequatorialis observados, estos cascos son 
de tonalidades mucho más claras, llegando a ser de co-
lor café natal (Smithe 1975, Color 219A) en los ejem-
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plares más jóvenes; hasta un color amarillento en los 
más viejos. La franja dorsal que recorre hasta el extre-
mo distal de la cola, es mucho más oscura en los ejem-
plares adultos de C. a. yuracus; mientras que en C. a. 
aequatorialis es más tenue (Rylands & Mittermeier 
2013). La coloración de los lados del cuerpo, la nuca y 
la cola en C. a. yuracus es de tonalidad tabaco marrón 
(Hershkovitz 1949), mientras que los lados del cuerpo, 
la nuca y la cola de C. a. aequatorialis es menos oscuro, 
de color rufo acanelado (Allen 1914) pudiendo ser en 
ejemplares más jóvenes hasta canela (Smithe 1975, co-
lor 123A). Los pelos de C. a. aequatorialis son más eri-
zados que los de C. a. yuracus que tiene pelos lacios y 
ceñidos al cuerpo, por lo que el pelo de C. a. yuracus 
parece más brillante y más corto que el de C. a. aequa-
torialis. La coloración de los antebrazos y dorsos de las 
manos de C. a. yuracus son, en aspecto general, café 

grisáceos (Hershkovitz 1949; Hill 1960; Rylands & 
Mittermeier 2013), que según Smithe (1975) corres-
ponde a un color gris-pardo (color 119D), mientras que 
C. a. aequatorialis muestra una coloración café más os-
cura (Allen 1914; Rylands & Mittermeier 2013) siendo 
de una tonalidad pardo oscura (Smithe 1975), aunque 
en los ejemplares adultos se torna amarillenta. 

El pelaje del vientre en ambas especies también 
es muy variable, sin embargo, en C. a. yuracus es de 
coloración gris amarillenta (Hershkovitz 1949), muy 
contrastante con la tonalidad ocrácea de los lados del 
cuerpo, pero de tono homogéneo desde el pecho hasta 
el abdomen; mientras que C. a. aequatorialis tiene una 
tonalidad más clara (Allen 1914). La coloración ven-
tral de C. a. aequatorialis es café sayal (Smithe 1975, 
color 223C), un poco más claro en los ejemplares 
subadultos, pero el abdomen es más oscuro que el pe-

Figura 2. Vista dorsal, ventral y lateral del cráneo y mandíbula de 2 machos adultos. a) C. a. yuracus (MEPN7708) y b) C. a. aequatorialis 
(MEPN7805). Escala 6 cm.

a

a

b

b
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cho, teniendo una tonalidad pardo brillante (Smithe 
1975, color 119C), y café mikado (Smithe 1975, color 
121C) en ejemplares adultos; y la coloración de todo el 
cuerpo se vuelve homogénea, tendiendo a una tonali-
dad arcillosa en los viejos (Smithe 1975, color 123B), 
sin embargo, la tonalidad puede variar entre los indi-
viduos, tornándose más oscura en la vejez (Allen 
1914). La cola de ambas especies es de color café oscu-
ro por arriba y más pálido por debajo (Allen 1914; 
Hershkovitz 1949). La cola en ejemplares adultos de 
C. a. aequatorialis tiene una apariencia más afelpada 
que la de C. a. yuracus.

Aspectos ecológicos de C. a. aequatorialis

Alimentación

Los estudios acerca de la dieta de los primates del 
género Cebus (van Schaik & Noordwijk 1988; Solórza-
no 2014) indican que consumen desde pequeñas lagar-
tijas, aves y sus huevos, hasta pequeños mamíferos 
como ratones y raposas. Entre las plantas sobresalen las 
pertenecientes a las familias Moraceas, Annonaceas, 
Fabaceae y Scheelea (de la Torre 2010), pero pre�eren 
las del género Ficus. Por lo tanto la dieta del capuchino 
ecuatoriano es omnívora, consume una amplia gama 
de frutos, semillas, in�orescencias, pequeños vertebra-
dos e invertebrados; la principal fuente de calorías pro-
viene de algunas frutas y la proteína la obtienen de 
algunos vertebrados e invertebrados (van Schaik & 
Noordwijk, 1988).

Solórzano (2014) encontró que el capuchino 
ecuatoriano emplea en la alimentación el 50 % de 
tiempo dedicado a las actividades diarias. Mientras 
que Robinson & Janson (1987) a�rman que un grupo 
promedio podría emplear el 80 % de su tiempo bus-
cando y alimentándose de materia vegetal, hojas, reto-
ños y frutos, y destinar el 20 % en consumir materia 
animal: insectos en todos sus estadios, ranas arbóreas, 
lagartijas y miel de melipónidos.

La preferencia de alimentos está relacionada con 
la época del año, lo que determina si el primate baja o 
no de los árboles y la frecuencia. Por ejemplo, los mo-
nos bajan de los árboles con el �n de obtener frutos 
maduros que han caído de los árboles, como conse-
cuencia de la variación estacional. En la época seca se 
les ha observado en el suelo buscando insectos entre las 
hojas caídas; los insectos también pueden ser consumi-

dos en las bromelias de las cuales también aprovechan 
las hojas jóvenes (van Schaik & Noordwijk 1988).

Se ha identi�cado una lista de plantas que son 
consumidas por C. a. aequatorialis, en la zona Tumbe-
sina del Perú. Encarnación & Cook (1998) reportan 13 
especies de plantas consumidas por este primate, mien-
tras que en el Ecuador se reporta el consumo de 18 es-
pecies de plantas en la zona noroccidental de la 
provincia de Pichincha (Solórzano 2014). En ambos 
estudios se a�rma el consumo de hojas, retoños de ho-
jas, frutos y semillas. Así también se dice que existe 
mayor consumo de especies de árboles, seguido por las 
epí�tas y arbustos; mientras que el consumo de lianas 
y hemiepí�tas es menos frecuente. La lista adjunta reú-
ne 30 especies de plantas que forman parte de la dieta 
del capuchino ecuatoriano; algunas de estas reportadas 
por moradores de las zonas de estudio (Tabla 3). Esta 
lista de plantas consumidas como parte de la dieta del 
capuchino ecuatoriano debe considerarse preliminar, 
dado que se conoce que esta especie aprovecha muy 
bien todos los recursos del bosque o de las zonas donde 
se encuentra forrajeando, y además debe tenerse en 
cuenta la falta de estudios a lo largo de su distribución 
en los variados ecosistemas donde este primate está 
presente, tales como zonas en buen estado de conserva-
ción, bosques secundarios y en agroecosistemas (Jack 
& Campos 2012; Solórzano 2014).

Densidad poblacional y «home range»

Algunos estudios de la densidad poblacional de 
C. a. aequatorialis han sido realizados en los remanen-
tes de bosques costeros ecuatorianos (Emmons & Al-
buja 1992; Albuja & Arcos 2007; Jack & Campos 
2012). La densidad varía entre 2 ind./km2 en el Bosque 
Protector Cerro Blanco y 22 ind./km2 en el Bosque 
Protector Franco Dávila «Jauneche». De acuerdo con 
Jack & Campos (2012) el rango de hábitat o «home 
range» oscila entre 507 y 561 ha. La composición so-
cial del grupo incluye un mayor número de hembras 
adultas que de machos, y los individuos juveniles son 
más numerosos que los adultos (Jack & Campos 2012). 
Los mismos autores mani�estan que los capuchinos 
tienen una fuerte selección por los bosques maduros 
ubicados cerca de los ríos, como también lo han podi-
do comprobar los autores del presente artículo, en 
áreas como el Bosque Protector «Jauneche» y el Bosque 
Protector Cerro Blanco.
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Conservación

El capuchino ecuatoriano, como ocurre con las 
otras tres especies de primates que habitan los bosques de 
la región costera del Ecuador, ha sufrido serios impactos 
en sus hábitats que han puesto en peligro la supervivencia 
de sus poblaciones. La fragmentación de los bosques na-
turales de la costa ecuatoriana es un factor importante 
que probablemente estaría incidiendo en la disminución 
de las poblaciones y en la pérdida de la variabilidad gené-

tica, como ocurre en Colombia con el mono aullador 
(Goméz-Posada 2006). En muchos sitios estos monos 
también sufren impactos por la cacería y la captura para 
ser utilizados como mascotas, como se constató en el tra-
bajo de campo para este estudio. El capuchino ecuatoria-
no es un taxón emblemático de la fauna ecuatoriana y en 
especial de la costa, que inclusive en varios parques urba-
nos de Guayaquil son representados en a�ches y escultu-
ras; sin embargo, muy poco se ha hecho para mejorar las 
condiciones ecológicas de los bosques donde habita. 

Tabla 3. Lista de especies de plantas componentes de la dieta de Cebus albifrons aequatorialis.

Familia Especies Nombre común Hábito Consumoa Autorb

Apocynaceae
Tabernaemonta columbiensis Huevo de tigre Árbol HJ 2

sp. Bromelia Epífita HJ 2

Bromeliaceae
sp.2 Bromelia Epífita HJ 2

sp.3 Bromelia Epífita HJ 2

Clusiaceae Tovomitopsis nicaraguensis - Árbol HJ, FL 2

Fabaceae

Inga silanchensis Guaba Árbol FM 2

Inga fendleriana Guaba Árbol FM 2

Inga edulis Guaba bejuco Árbol FM 1, 2

Inga sp. Guaba Árbol FM, HJ, BR, FL 1

Inga sp. 1 Guaba Árbol FM 2

Myroxylon peruiferum Quina colorada Árbol SE 1

Centrolobium ochroxylum Amarillo Árbol SE 1

Malvaceae Guazuma ulmifolia Guazmo Árbol FR, HM 1

Moraceae

Ficus cuatrecasacana Tonglo Árbol FM, HJ, BR, FL 2

Ficus cervantesiana - Árbol FM 2

Maquira sp. - Árbol FM 1

Maclura tinctoria Moral fino Árbol FM 1

Lauraceae Persea rigens Aguacatillo Árbol HJ, HM, FL 2

Cecropiaceae
Coussapoa contorta Bumadi Hemiepifíta FM, FI, HJ, BR, FL 2

Cecropia gabrielis Guarumo Árbol FM, FI, HJ, BR, FL, 
HM 2

Euphorbiaceae Croton magdalensis Sangre de drago Árbol HJ 2

Melastomataceae Miconia sodiroi - Arbusto HJ, BR, PE 2

Macgraviaceae
Macgravia coriaceae - Liana HJ, FL 2

Mycianthes ropaloides Arrayan negro Árbol FM, HJ 2

Myrtaceae
Psidium guajaba Guayaba Árbol FM 1

Psidium rostratum Valla Árbol FM 1

Ulmaceae Celtis iguanaea Uña de gato Enredadera FM 1

Sapotaceae Chysophylum lucentifolium - Árbol FM 1

Sapindaceae Sapindus saponaria Jaboncillo Arbusto SE 1

Combretaceae Terminalia valverdae - Árbol SE 1

aHJ=Hojas jóvenes, FI=Frutos inmaduros, FM=Frutos Maduros, BR=Brotes, HM=Hojas Maduras, FL=Flores, PE=Pecíolos, SE= Semillas.
b1=Encarnación & Cook 1998, 2=Solórzano 2014.
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D I S C U S I Ó N

La taxonomía del capuchino ecuatoriano desde mu-
cho tiempo atrás ha sido controversial, por un lado el ta-
xón ha sido tratado como una subespecie del complejo de 
Cebus albifrons (Hershkovitz 1949; Emmons & Albuja 
1992; Albuja 2002; Ruiz-García 2010) y por otra parte 
como una especie distinta (Rylands & Mittermeier 2013; 
Lynch-Alfaro et al. 2014; Cervera et al. 2015; Cornejo & 
de la Torre 2015). De las 41 localidades de registro del 
capuchino ecuatoriano por lo menos en 10 del territorio 
ecuatoriano dejó de existir este primate, ya que en la ac-
tualidad son zonas con poblaciones humanas.

Los estudios de la distribución geográ�ca de C. a. 
aequatorialis realizados en estos últimos años, incremen-
taron el número de localidades de registro para este taxón 
y en algunos sitios se ha estudiado también las poblacio-
nes y sus hábitats (Emmons & Albuja 1992; Jack & Cam-
pos 2012; Campos & Jack 2013). La distribución 
estimada por Albuja & Arcos (2007) y Campos & Jack 
(2012) y los datos del presente estudio, indican que casi 
todas las áreas remanentes de bosques en donde estos vi-
ven son muy pequeñas y muchas de éstas están aisladas, 
quedando solo unas pocas localidades de mayor tamaño 
(95 376,96 ha), con poblaciones que podrían ser viables a 
largo plazo. Jack & Campos (2012) a�rman que este pri-
mate tiene disponibles 5028 km2 de bosque, con una po-
blación de 12500 individuos, pero que este número 
estimado podría ser notablemente menor. En este estudio 
se incluyeron las áreas de las estribaciones occidentales an-
dinas donde también habita esta especie, por lo que el área 
total de bosque con poblaciones potenciales de este pri-
mate ascendió a 8660,31 km2. Sin embargo, la región cos-
tera ecuatoriana es la zona más poblada del país y que 
desde hace mucho tiempo ha sufrido un fuerte impacto 
de las diferentes actividades humanas que ya han sido 
evaluadas por varios autores (Dodson & Gentry 1991; 
Parker & Carr 1992; Sierra 1999; MAE 2013), constitu-
yéndose en un grave problema para la conservación de la 
vida silvestre. Algunas de las áreas más grandes con bos-
ques naturales donde habita este primate se hallan prote-
gidas y se puede asumir que podrían mantener las 
poblaciones por largo tiempo, siempre y cuando se conti-
núe con el cuidado y aplicación de los planes de conserva-
ción. También es importante para la conservación de la 
especie y de la biodiversidad en general, los aportes de las 
fundaciones dedicadas a la conservación y entidades sec-

cionales del Ecuador (provincias, cantones y parroquias), 
que en estos últimos tiempos se han incrementado nota-
blemente, ampliando la lista de áreas de conservación o 
bosques protectores. Las demás áreas medianas donde se 
conoce que habitan estos primates, así como otras peque-
ñas en las cuales se supone que pudieran existir, paulatina-
mente se van reduciendo en extensión y transformándose 
en zonas no aptas para la vida de estos monos. En varias 
ocasiones los autores de este estudio han observado (y es 
muy conocido entre los pobladores de la costa donde ha-
bita este primate) que los monos bajan de los árboles y se 
trasladan en busca de frutos a zonas de cultivos junto a 
centros poblados, lo que muestra la escasa cantidad de 
recursos alimenticios de esos remanentes de bosque y 
también la pequeña super�cie de los mismos.

Del análisis morfológico realizado en este estudio 
se encontró que C. a. aequatorialis posee algunas ca-
racterísticas distintas de C. a. yuracus, subespecie afín 
y la más cercana en su distribución geográ�ca, que ha-
bita la Amazonía, al este de los Andes del Ecuador y 
Perú. Sin embargo, el presente estudio del mono capu-
chino ecuatoriano se efectuó únicamente con tres es-
pecímenes, y solo un adulto fue utilizado para el 
análisis morfométrico, por lo cual es altamente proba-
ble que no se haya obtenido la variación morfológica 
presente en este taxón y por ello estos caracteres no 
pueden ser generalizados para el diagnóstico de C. a. 
aequatorialis. Las características de coloración de los 
ejemplares de C. a. yuracus analizados muestran que 
hay una gran variación entre sí, lo que probablemente 
también ocurre con el capuchino ecuatoriano. Lo mis-
mo acontece con los estudios �logenética molecular y 
�logeografía (Ruiz-García et al. 2010), los que conclu-
yen que C. a. aequatorialis está relacionado con los co-
rrespondientes de la Amazonía, pero no todos los 
análisis son consistentes. Los estudios �logenéticos de 
Cebus por Boubli et al. (2012) tampoco llegan a de�nir 
la situación taxonómica de este taxón. Por lo expuesto, 
se requiere de un material comparativo más grande pa-
ra poder efectuar una mejor caracterización de este 
primate, tanto en su morfología, como en sus caracte-
rísticas moleculares, para poder analizar el grado de 
diferenciación en comparación con los demás miem-
bros del complejo C. albifrons y solucionar el problema 
de la determinación taxonómica.



ASPECTOS TAXONÓMICOS Y ECOLÓGICOS DEL CAPUCHINO ECUATORIANO CEBUS ALBIFRONS AEQUATORIALIS 
(PRIMATES: CEBIDAE) EN EL ECUADOR

423

Nuestra compilación de las 30 especies de plantas 
que hasta el momento se conoce que forman parte de la 
dieta del capuchino ecuatoriano representa solo un pri-
mer intento en determinar la composición de la dieta de 
este primate. Sin embargo, esta lista seguramente se in-
crementará cuando se realicen estudios con más tiempo 
de duración y en los otros tipos de vegetación en donde 
habita este primate.

Los bosques de las laderas de la cordillera Occiden-
tal del Ecuador también han sido alterados, pero no en la 
proporción de los sectores costeros. La parte norocciden-
tal, especialmente las zonas de in�uencia de las carreteras, 
vía férrea y caminos vecinales han sufrido impactos ma-
yores. Hay otras zonas muy agrestes que se hallan en el 
sector central y sur de la cordillera, que requieren más 
evaluaciones para determinar el verdadero estado de las 
poblaciones de estos primates. Al contrario de lo que su-
cede en la costa ecuatoriana, el área peruana de distribu-
ción de este primate, el bosque de la región Tumbesina y 
en especial la Reserva de la Biósfera del Noroeste, se man-
tiene en mejores condiciones ecológicas tanto por su gran 
extensión, como por la escasa población humana en sus 
alrededores (Campos & Jack 2012), lo que podría garan-
tizar un mejor futuro para las poblaciones de esta especie. 

Un aspecto ecológico importante para la conserva-
ción de C. a. aequatorialis, es su aparente capacidad de 
adaptación a varios tipos de bosque, desde los primarios 
en buen estado de conservación, hasta los bosques secun-
darios y áreas de cultivo (Jack & Campos 2012). Para la 
conservación de este primate será determinante la labor 
que se realicen en las áreas protegidas, tanto estatales co-
mo de los gobiernos autónomos descentralizados y las 
privadas, para el mejoramiento de las condiciones ecoló-
gicas de los bosques y el establecimiento posterior de la 
conectividad entre ellos. Las actividades enlistadas en la 
iniciativa de conservación propuesta por Lynch-Alfaro et 
al. (2014), la cual contempla acciones como las evalua-
ciones rápidas del capuchino ecuatoriano en áreas sin 
estudios previos o el estudio de las poblaciones en áreas 
de interés, el desarrollo de métodos estandarizados que 
permitan el análisis de las poblaciones en las diferentes 
áreas de distribución, la creación y mantenimiento de un 
acceso abierto a una página web para los datos de este 
primate y la creación de una red de acción internacional 
para la difusión de los resultados de las investigaciones 
del capuchino ecuatoriano, de ser implementadas segura-
mente tendrán resultados positivos para la conservación 
a largo plazo de este primate.

C O N C L U S I O N E S

El capuchino ecuatoriano se halla distribuido en la 
costa pací�ca del Ecuador y norte del Perú, habita en 
variados ecosistemas tanto secos como húmedos de la 
zona Tumbesina y de los bosques asociados con el deno-
minado Choco ecuatoriano y las laderas de la cordillera 
Occidental de los Andes. El rango altitudinal de distri-
bución de esta especie varía entre el nivel del mar y los 
1800 m s. n. m. El límite septentrional de distribución 
es el sur de las cuencas de los ríos Esmeraldas-Guaylla-
bamba en el noroccidente del Ecuador.

No existe una de�nición taxonómica clara del ca-
puchino ecuatoriano. El análisis cráneo-dental y la colo-
ración de los especímenes analizados, muestran ciertas 
diferencias entre C a. aequatorialis y C. a. yuracus que 
dan indicios de que el capuchino ecuatoriano puede ser 
una especie distinta, siendo imprescindible la realización 
de estudios, tanto de la morfología externa, como de ge-
nética molecular y de los aspectos que aclaren el aisla-
miento biogeográ�co de este primate. A pesar de que 
esta especie es emblemática en la región costera ecuato-

riana, aún no se conoce el estado actual de las poblacio-
nes en muchos de los remanentes de bosque, en especial 
de las laderas occidentales de los Andes. Debido a las 
alteraciones ecológicas de los bosques del occidente, cau-
sados especialmente por el incremento demográ�co de 
la población humana en la zona costera ecuatoriana, la 
conservación de esta especie es crítica, por lo que se re-
quiere de medidas urgentes para evitar su extinción. Las 
futuras investigaciones deberán priorizarse para aclarar 
el problema de la de�nición taxonómica morfológica de 
este primate, con el apoyo de estudios de genética mole-
cular, incrementando además los estudios poblacionales 
en los remanentes de bosques costeros y en las laderas 
andinas del Perú y Ecuador. 
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Resumen Se analizaron 488 registros disponibles para las cuatro especies de primates de la 
familia Callitrichidae presentes en el Ecuador, con la finalidad de conocer el 
proceso histórico del conocimiento de su presencia en el país y los límites de su 
distribución. Se excluyó información considerada incorrecta, aunque en la mayo-
ría de los casos fue comentada. En resumen, existen importantes vacíos en el 
conocimiento de la distribución de las cuatro especies, los cuales son discutidos y 
se proponen estudios necesarios para superar las falencias identificadas. Para Ce-
buella pygmaea se desconocen los límites austral y occidental. Leontocebus lagono-
tus es la especie con la mayor cantidad de vacíos; la información disponible es 
confusa en sus límites oriental, noroccidental, occidental y austral. Sobre Leonto-
cebus nigricollis no se conocen sus límites de distribución occidental y hay eviden-
cia controversial de registros al sur del río Napo. Para Leontocebus tripartitus se 
desconocen sus límites austral y occidental y existen registros que al parecer pro-
vendrían de las proximidades del río Aguarico, al norte del río Napo. También se 
comenta sobre la probable presencia de Callimico goeldii en el Ecuador.

Abstract An overview on the presence and distribution of the family Callitrichi-
dae (Primates) in Ecuador

 I analyzed 488 records of the four species of Callitrichidae present in Ecuador to 
understand the history of the knowledge of their distribution in the country. I 
discuss information gaps and proposed necessary studies to reduce the identified 
shortcomings in knowledge. I excluded information that I considered incorrect, 
although in most cases I still mentioned it and provided comments. In summary, 
there are important gaps in the knowledge of the distribution range of the four 
species. The southern and western boundaries for Cebuella pygmaea’s distribution 
are unknown. Leontocebus lagonotus is the species with less information regarding 
its distribution, and the available information for the eastern, northwestern, west-
ern and southern boundaries is confusing. The western distribution limits of Le-
ontocebus nigricollis is not known and there are controversial records on its pres-
ence on the south side of the Napo River. For Leontocebus tripartitus its southern 
and western boundaries are unknown, and there are some unexpected records 
along Aguarico River, on the north side of the Napo River. I also provide some 
comments on the likely presence of Callimico goeldii in Ecuador.

Palabras clave Colecciones científicas, publicaciones, registros, vacíos de información.
Key words Information gaps, publications, records, scientific collections.
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I N T R O D U C C I Ó N

El conocimiento que se tiene sobre la presencia 
de primates en la actual República del Ecuador es tan 
antiguo como las primeras culturas prehispánicas 
existentes (Gutiérrez-Usillos 2002). Desde entonces, 
y a lo largo de la historia, la evidencia de la presencia 
de primates se ha registrado en diferentes formas, 
desde vestigios óseos y representaciones iconográ�cas, 
antes de la llegada hispana, hasta registros anecdóti-
cos entre los siglos XVI y XIX. De hecho, los prima-
tes constituyen uno de los grupos de mamíferos más 
conspicuos dentro de los ecosistemas que habitan de-
bido principalmente a que se les observa con cierta 
facilidad y a que tradicionalmente han formado parte 
de las culturas locales, sea como fuente de proteína, 
como mascotas o arraigados a los mitos y costumbres 
populares. Sin embargo, en el Ecuador todavía exis-
ten importantes vacíos en cuanto al conocimiento y 
distribución de varias especies, particularmente de 
aquellas de la familia Callitrichidae, que incluye a los 
primates más pequeños del país.

El sacerdote jesuita Juan de Velasco (1789 [1841]) 
presentó la primera descripción de primates de la fa-
milia Callitrichidae para el país, donde reporta que 
en el «Reyno de Quito» (actual Ecuador) habitan dos 
especies de monos pequeños, a los que denominó chi-
chico y pinche (o pinchi). La obra de Velasco ha sido 
considerada polémica en diferentes aspectos, princi-
palmente en lo referente a la fauna, debido a que no 
utilizó nomenclatura binomial y a que muchas de sus 
descripciones fueron fantasiosas y poco creíbles (Tiri-
ra 2014). En el caso de las dos formas mencionadas, a 
pesar de que sus descripciones son confusas, no cabe 
duda de que hacía referencia a por lo menos tres de las 
especies actualmente reconocidas en el país: «Chichi-
co… su tamaño es como de un ratoncito doméstico, 
que se esconde dentro de una mano», seguramente en 
alusión a Cebuella pygmaea; «es de diversos colores, 
esto es pardo, negro, blanco, verde y rojo oscuro. Yo 
los he tenido de todos estos colores…», en referencia a 
Leontocebus nigricollis (pardo y negro) y L. lagonotus 
(el rojo oscuro).

Fue apenas a mediados del siglo XIX cuando se 
documentó, mediante taxonomía binomial, las pri-
meras especies de la familia Callitrichidae para el 
Ecuador. El explorador italiano Gaetano Osculati 

(1850) recorrió la Amazonía ecuatoriana en 1847 y 
comenta haber observado algunos monos en «la 
provincia de Quixos», cerca del río Napo, actual pro-
vincia de Napo. Las descripciones de Osculati son 
confusas así como los nombres comunes y cientí�cos 
que utiliza. Habla de dos especies, «cicikos (midas 
pigmaeus)» [sic] y «mydas leoninus (Mico)» [sic]. Una 
de ellas, o ambas, indiscutiblemente para hacer refe-
rencia a Cebuella pygmaea; mientras que la segunda 
podría referirse a Leontocebus lagonotus, aunque la in-
formación mencionada confunde por las característi-
cas atribuibles a especies de la familia Cebidae (Cebus 
yuracus y Saimiri macrodon).

Jiménez de la Espada (1870), dentro de la Comi-
sión Cientí�ca Española del Pací�co, que fue auspicia-
da por el reino de España y que atravesó el Ecuador 
entre 1864 y 1865, realizó algunas observaciones sobre 
la fauna amazónica a lo largo del río Napo. En las in-
mediaciones de «La Coca» (actual puerto Francisco de 
Orellana), en la con�uencia de los ríos Napo y Coca, 
capturó y preservó los primeros ejemplares ecuatoria-
nos de esta familia que se tiene registro y que todavía 
permanecen depositados en el Museo de Ciencias Na-
turales de Madrid (Cabrera 1900, 1912; Tirira obs. 
pers.), que comprenden dos ejemplares referidos como 
Hapale pigmea (= Cebuella pygmaea) y otro descrito 
como Midas lagonotus (= Leontocebus lagonotus).

En la primera lista de mamíferos del Ecuador, 
publicada por Carlos Tobar (1876), se reportan cua-
tro especies atribuidas a la familia Arctopitheci [sic], 
que correspondería con la actual Callitrichidae, aun-
que la taxonomía que emplea es confusa, según se co-
menta en la sección de resultados.

Ol�eld �omas (1880) también reportó abun-
dante material, recolectado por Clarence Buckley, en 
distintas localidades del Ecuador y que fue deposita-
do en el British Museum de Londres. En su trabajo 
menciona 33 especímenes de Callitrichidae, proce-
dentes del río Copataza (provincia de Pastaza): 6 de 
Cebuella pygmaea (nombrados como Hapale pygmaea) 
y 27 de Leontocebus lagonotus (21 asignados como Mi-
das illigeri y 6 como M. nigrifrons). Las diferencias 
que �omas observó en la serie de 6 ejemplares justi-
�caron para que en 1904 este mismo autor describiese 
una nueva especie para la ciencia: Midas apiculatus.
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El italiano Enrico Festa (1903) no recolectó 
ejemplares de esta familia en su visita a la Amazonía 
ecuatoriana a �nes del siglo XIX. Sin embargo, en su 
lista de primates presentes en el Ecuador oriental, ba-
sado únicamente en registros bibliográ�cos, listó 
ocho taxones de la familia Callitrichidae, siete de los 
cuales corresponderían con las especies actualmente 
reconocidas en el país (Tabla 1). El octavo taxón, Mi-
das mystax (= Saguinus mystax) haría referencia a una 
especie que habita en Perú y Brasil, al sur del río Ma-
rañón/Amazonas (según distribución indicada por 
Rylands & Mittermeier 2013).

A lo largo del siglo XX pocas fueron las publica-
ciones que aportaron nueva información sobre la fa-
milia Callitrichidae en el Ecuador, pues la mayoría de 
referencias únicamente se limitó a mencionar los re-
gistros previamente reportados en la segunda mitad 

del siglo pasado. Aunque a lo largo de la década del 
noventa y las siguientes, algunas contribuciones han 
aportado información adicional como las de Albuja 
(1994); de Vries et al. (1993); de la Torre (1996, 2000); 
Kostrub (1997); de la Torre & Snowdon (2002); Tiri-
ra (2007); Rylands et al. (2009, 2011), poco han ayu-
dado a comprender los límites de distribución de las 
especies. Una revisión a la historia taxonómica de las 
cuatro especies de la familia Callitrichidae presentes 
en el Ecuador se indica en la Tabla 1.

Este artículo pretende, mediante un análisis de pu-
blicaciones, registros en colecciones cientí�cas y obser-
vaciones personales y de colegas, reconstruir el proceso 
histórico del conocimiento sobre la presencia y distribu-
ción de las cuatro especies de Callitrichidae reconocidas 
para la fauna del Ecuador. Se comentan los vacíos de 
información y se sugieren estudios a realizar.

Tabla 1. Historia taxonómica de las especies de la familia Callitrichidae presentes en el Ecuador.

Fuente Especies de la familia Callitrichidae presentes en el Ecuador

Cebuella pygmaea Leontocebus lagonotus Leontocebus nigricollis Leontocebus tripartitus

Velasco (1789 
[1841])1 Chichico Chichico Chichico, pinche o pinchi –

Tobar (1876) – M[idas]. Nigrifrons M[idas]. Rufimanus H[apale]. Labiata

Festa (1903) Hapale pygmaeus
Midas leonina

Midas illigeri
Midas lagonotus

? Hapale melanura
Midas graellsi Midas tripartitus

Cabrera (1958) Cebuella pygmaea 
pygmaea Leontocebus illigeri Leontocebus graellsi Leontocebus lagonotus

Napier (1976) Cebuella pygmaea Saguinus fuscicollis 
lagonotus Saguinus graellsi Saguinus fuscicollis 

tripartitus

Hershkovitz (1977) Cebuella pygmaea Saguinus fuscicollis 
lagonotus Saguinus nigricollis graellsi Saguinus fuscicollis 

tripartitus

Albuja (1991) Cebuella pygmaea Saguinus fuscicollis Saguinus nigricollis Saguinus tripartitus

Tirira (2007) Callithrix pygmaea Saguinus fuscicollis Saguinus graellsi Saguinus tripartitus

Rylands & 
Mittermeier (2013)

C[ebuella]. p[ygmaea]. 
pygmaea Saguinus lagonotus S[aguinus]. n[igricollis]. 

graellsi Saguinus tripartitus

Rylands et al. (2016) – Leontocebus lagonotus Leontocebus nigricollis Leontocebus tripartitus

1 No utilizó taxonomía binomial.

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

La revisión histórica efectuada se almacena en la 
base de datos Red Noctilio (Tirira 1995-2016, sin pu-
blicar), que reúne toda la información conocida sobre 
los mamíferos del Ecuador, tanto en lo referente a tra-
bajos bibliográ�cos, como a registros de especies y a 
datos de colección, depositados en museos de historia 
natural alrededor del mundo. Actualmente, la base dis-
pone de más de 4000 documentos (algunos tan anti-

guos como mediados el siglo XVI) y cerca de 62 000 
registros (488 de ellos corresponden a la familia 
Callitrichidae), entre observaciones, reportes en pu-
blicaciones y datos de material depositado en colec-
ciones cientí�cas distribuidas en más de 20 países. En 
los resultados que se presentan a continuación, solo se 
han tomado en consideración trabajos publicados, re-
gistros veri�cados en colecciones o respaldados por 
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una publicación y avistamientos que 
no presentan dudas.

Para una mejor comprensión de la 
geografía del país, la Figura 1 presenta 
un mapa del Ecuador oriental donde se 
pueden apreciar las seis provincias (Su-
cumbíos, Napo, Orellana, Pastaza, 
Morona Santiago y Zamora Chinchi-
pe) y las principales cuencas hidrográ-
�cas que la conforman, que de norte a 
sur son: Putumayo, Aguarico, Napo, 
Curaray, Pastaza, Santiago y Zamora. 
La taxonomía de las especies ha sido 
actualizada según criterios de Rylands 
& Mittermeier (2013) y Rylands et al. 
(2016). Acrónimos de colecciones cien-
tí�cas y museos citados en el texto son 
los siguientes: American Museum of 
Natural History (AMNH) en Nueva 
York, Estados Unidos; Museo de Cien-
cias Naturales (MCN) del Colegio Na-
cional Mejía, en Quito, Ecuador; y, 
Museum National d’Histoire Natu-
relle (MNHN) de París, Francia.Figura 1. Región amazónica del Ecuador, límite de provincias y principales cuencas 

hidrográficas.

R E S U LTA D O S  Y  D I S C U S I Ó N

Cebuella pygmaea (Spix, 1823)

Cebuella pygmaea (Figura 2a) fue mencionada por 
primera vez para la fauna de Ecuador, de manera anec-
dótica, por Juan de Velasco (1789 [1841]), quien se re-
�ere bajo el nombre de chichico e indica que «he visto 
sacarlo de la provincia de Macas» (actual Morona San-
tiago). La primera vez que la especie fue referida para el 
Ecuador, mediante taxonomía binomial, fue hecha por 
Gaetano Osculati (1850: 134), bajo el nombre de Midas 
pygmaeus, con un registro en «puerto de Napo», cerca 
de Archidona, provincia de Quijos (actual provincia de 
Napo). Otros registros históricos corresponden a �o-
mas (1880), en río Copataza, provincia de Pastaza; y a 
Cabrera (1900), en «La Coca», actual puerto Francisco 
de Orellana, basado en dos ejemplares capturados por 
Jiménez de la Espada en 1865.

Festa (1903) atribuyó por primera vez que la pre-
sencia de Cebuella pygmaea se restringía en el país al 

«Ecuador oriental». Tirira (2007) indica que habita en la 
«Amazonía de Ecuador, en bosques tropicales entre 200 
y 940 m de altitud, aunque usualmente se la encuentra a 
menos de 400 m». Rylands & Mittermeier (2013) seña-
lan que la subespecie presente en el Ecuador es Cebuella 
pygmaea pygmaea, cuya distribución extraterritorial al-
canza la Amazonía alta en el sur de Colombia, el oeste 
de Brasil y el norte de Perú, entre el norte del río Ama-
zonas y el margen izquierdo (norte) del río Pastaza, al 
este de la desembocadura del río Juruá y al sur de los ríos 
Japurá-Caquetá, hacia las estribaciones de los Andes.

Cebuella pygmaea se conoce de 64 localidades en el 
Ecuador distribuidas en las 6 provincias amazónicas: 
Sucumbíos (29 localidades), Orellana (20 localidades), 
Pastaza (10 localidades), Napo (2 localidades), Zamora 
Chinchipe (2 localidades) y Morona Santiago (1 locali-
dad). De norte a sur, los registros con�rmados ocu-
pan las cuencas de los ríos Güepí, Cuyabeno, Aguari-
co, Pucuno, Napo, Indillama, Yuturi, Tiputini, Yasuní, 
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Nashiño, Cononaco, Villano, Bobonaza, Copataza y 
Pastaza (�omas 1880; Napier 1976; Hershkovitz 1977; 
Emmons 1984; Albuja 1994; de 
la Torre 1996; Mena-Valenzue-
la 1997; de la Torre & Snowdon 
2002; Pitman et al . 2002; 
Rylands et al. 2009; Albuja & 
Arguero 2011; Tirira et al. 2017; 
Tirira & Killackey sometido; 
Tirira datos no publicados) (Fi-
gura 3a). Se trata de una espe-
cie distribuida exclusivamente 
en tierras bajas tropicales, con 
registros con�rmados entre 
187 m de altitud, en Tamboco-
cha (Albuja 1994), parte baja 
del río Tiputini (provincia de 
Orellana), y 650 m, en Sinan-
güé, provincia de Sucumbíos 
(Mena-Valenzuela 1997), y río 
Copataza, provincia de Pastaza 
(MCN 64).

Los vacíos identi�cados 
sobre la distribución de Cebue-
lla pygmaea corresponden a las 
provincias de Morona Santiago, 
Napo y Zamora Chinchipe. El 
único registro disponible para 
la primera provincia concierne, 
como ya se indicó, a un dato 
anecdótico proporcionado por 

De Velasco (1789). Para la provincia de Napo se conocen 
dos registros, uno histórico documentado por Osculati 

Figura 2. Especies de Callitrichidae presentes en el Ecuador: a) Cebuella pygmaea. b) Leontocebus lagonotus. c) Leontocebus nigricollis. 
d) Leontocebus tripartitus. Fotos a: Archivo de Ecuambiente Consulting Group; b y c: Diego G. Tirira/Archivo Murciélago Blanco; 
d: Aldo Fernando Sornoza.

a cb d

Figura 3. Mapas de distribución hipotética y registros confirmados (círculos negros) y no confirmados, 
dudosos o fuera de sus áreas de distribución esperadas (círculos grises) de: a) Cebuella pygmaea; 
b) Leontocebus lagonotus; c) Leontocebus nigricollis; d) Leontocebus tripartitus.

a

c

b

d
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(1850) y otro mencionado por Álvarez-Solas et al. (2016) 
que se basa en entrevistas efectuadas a indígenas del 
pueblo Kichwa, dentro de los límites de la Reserva Bio-
lógica Colonso-Chalupas. En el caso de la provincia de 
Zamora Chinchipe, se tienen reportes a ambos lados de 
la cuenca del río Nangaritza, entre 1060 y 1525 m de 
altitud (Boada 2011; Tirira datos no publicados), que 
fueron proporcionados en entrevistas efectuadas a resi-
dentes locales (indígenas shuar y colonos) que se consi-
deran incorrectos, pues alcanzan altitudes no esperadas 
para la especie.

Otros registros analizados que se encuentran fue-
ra del área de distribución de Cebuella pygmaea provie-
nen de un ejemplar sin fecha ni nombre de recolector, 
procedente de Guayaquil y depositado en el Santa Bar-
bara Museum of Natural History (SBMNH 3086), de 
Santa Bárbara, California, Estados Unidos. Otros dos 
ejemplares recolectados en 1928 y depositados en el 
Museo Argentino de Ciencias Naturales, de Buenos 
Aires (MACN 28.244-245), tienen como única locali-
dad «al este de Quito», un error que se cometía ante-
riormente al tomar a la capital del Ecuador como un 
punto de referencia, a pesar de que la ciudad se encon-
traba a varios cientos de kilómetros de distancia del 
sitio efectivo de recolección y con algunos miles de me-
tros de diferencia altitudinal (Tirira 2010). Además, en 
la base de datos generada existen 11 registros que no ha 
sido posible georreferenciarlos, pues la única informa-
ción disponible de la localidad de recolección es «Ama-
zonía de Ecuador» o «Río Napo».

Estudios necesarios: 1) con�rmar si el límite aus-
tral de distribución de Cebuella pygmaea es el río Pas-
taza, 2) determinar su rango máximo de altitud y 3) 
realizar estudios genéticos entre las poblaciones a am-
bos lados del río Napo para con�rmar si se trata de una 
misma unidad taxonómica.

Leontocebus lagonotus 
(Jiménez de la Espada, 1870)

La primera vez que se documentó Leontocebus lago-
notus (Figura 2b) para la fauna del Ecuador fue, de ma-
nera anecdótica, por Juan de Velasco (1789 [1841]); 
mientras que la primera ocasión que fue mencionada 
para la ciencia se debe a una observación de Gaetano Os-
culati, en 1847, en Canelos (provincia de Pastaza), bajo el 
nombre de [Midas] melanura (Cornalia 1850: 303). Her-
shkovitz (1977: 654) también atribuye que otro registro 

mencionado por Cornalia (1850: 303), bajo el nombre de 
Midas leoninus en «Fl. Napo» [río Napo], corresponde a 
esta especie y al Ecuador. Durante la Expedición Cientí-
�ca Española del Pací�co, Marcos Jiménez de la Espada 
capturó cuatro ejemplares recolectados en dos zonas del 
Ecuador y dos de Perú (Cabrera 1912), con los cuales 
describió la especie lagonotus en 1870, con la siguiente 
información (Jiménez de la Espada 1870: 17):

 
 «El M[idas]. lagonotus habita el Ecuador. Le ad-

quirimos en los lugarejos de La Coca [Coca, o 
puerto Francisco de Orellana] y Tarapoto ó Nuevo 
Curaray [actualmente en territorio peruano], si-
tuados, el primero en la con�uencia de los rios 
Coca y Napo, y el segundo frente á la embocadura 
[sic] del gran Curaray… Los indígenas le llaman 
Chichico, nombre, acaso bastardo, que aplican á 
todos los Hapalideos. El [otro] individuo que po-
seemos vivia en un rancho de salvajes Záparos, á 
orillas del Humu-yacu, pequeño tributario del 
Napo, frente á La Coca».

Jiménez de la Espada no asignó en su descripción 
un holotipo ni tampoco especi�có una localidad tipo 
para la especie. Por este motivo, Cabrera (1958: 194) 
asignó como localidad tipo a «Destacamento, en la con-
�uencia del Napo y el Marañón, departamento de Lore-
to, Perú», probablemente debido a que Jiménez de la Es-
pada indica que L. lagonotus ocupa los mismos espacios 
que L. nigricollis, donde además recolectó ejemplares de 
ambas especies (Cabrera 1912). Hershkovitz (1977) se re-
�ere a los cuatro ejemplares (tres mencionados en Jimé-
nez de la Espada 1870 y otro adicional también recolec-
tado durante la expedición del Pací�co y documentado 
por Cabrera (1912) como sintipos, pero no aclara una 
localidad tipo para la especie. Las dos primeras zonas 
mencionadas por Jiménez de la Espada (1870) se en-
cuentran en el margen izquierdo (norte) del río Napo, 
donde la especie no está presente (Tirira 2007; Rylands 
et al. 2011; Rylands & Mittermeier 2013); por lo tanto, 
lo más adecuado sería asignar como localidad tipo de 
Leontocebus lagonotus a la tercera indicada: «Humu-yacu, 
pequeño tributario del Napo», frente a puerto Francisco 
de Orellana, en cuyo caso, el ejemplar que fue recolecta-
do y depositado en el Museo de Ciencias Naturales de 
Madrid (MNCN 2161) debería ser considerado como 
el holotipo. Hershkovitz (1977: 927) ubica a «Humu-
yacu» [sic] en las coordenadas Lat. S 00° 27’; Long. O 
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76° 51’, que corresponden a la desembocadura del río 
Huamayacu, también en la orilla norte del río Napo, lo 
cual no concuerda con la distribución más austral de L. 
lagonotus. En la revisión efectuada no se ha podido en-
contrar un pequeño tributario del río Napo frente a 
puerto Francisco de Orellana con el nombre Humu-
yucu, pero sí la comuna de Huamayacu en las coor-
denadas Lat. S 00° 28’; Long. O 76° 51’ (carta Puerto 
Francisco de Orellana 1: 50 000 del Instituto Geográ-
�co Militar de 1993), sitio que sugerimos sea conside-
rado como la localidad tipo de L. lagonotus.

Otros registros históricos donde se menciona a L. 
lagonotus aparecen en Tobar (1876), quien en la prime-
ra lista de mamíferos del Ecuador se re�rió a esta espe-
cie como M[idas]. Nigrifrons [sic]. Milne-Edwards 
(1878) también menciona la presencia de la especie en 
la Amazonía del Ecuador pero no indica localidad de 
registro. �omas (1880) documentó 27 ejemplares pro-
venientes de río Copataza, provincia de Pastaza, donde 
nota la existencia de dos morfotipos que fueron identi-
�cados como especies diferentes: Midas illigeri y M. 
nigrifrons; la variación que observó �omas, le llevó a 
describir la forma Midas apiculatus (�omas 1904) ba-
sado en los ejemplares que en 1880 había descrito como 
M. nigrifrons, con localidad tipo «Copataza River, Up-
per Pastasa River, Oriente of Ecuador», forma que fue 
considerada como un sinónimo junior de Leontocebus 
illigeri por Cabrera (1958). El mismo Cabrera (1900, 
1912), realizó comentarios sobre los ejemplares recolec-
tados por Jiménez de la Espada en «La Coca… y ribe-
ras de Hunu-yacu [sic]».

En la revisión de Festa (1903) se menciona que L. 
lagonotus ocupa el «Ecuador oriental»; mientras que Al-
buja (1991) comenta que la especie habita en «los pisos 
Tropical y Subtropical bajos orientales». Hershkovitz 
(1977) restringió por primera vez su distribución al mar-
gen derecho (sur) del río Napo. De la Torre (2000: 12) 
presenta un mapa de distribución de L. lagonotus donde 
indica que la especie ocupa, por el norte, una delgada 
franja al sur del río Napo, hasta aproximadamente los 
500 m de altitud, desde donde desciende otra delgada 
franja, hasta aproximadamente el sitio de ingreso del río 
Santiago en el Perú, en la provincia de Morona Santia-
go. Tirira (2007) comenta que en el Ecuador habita en 
la «Amazonía centro y sur y en las estribaciones orienta-
les, entre 200 y 1160 m de altitud, aunque usualmente 
se la encuentra a menos de 400 m (en tierras bajas está 
presente solo al sur del río Napo)». Por su parte, Rylands 

et al. (2011) y Rylands & Mittermeier (2013) indican 
que la especie habita al sur de los ríos Napo y Curaray. 
Su distribución extraterritorial incluye el noreste de 
Perú, al este del río Amazonas y el norte del río Mara-
ñón; sus límites de distribución suroccidentales son des-
conocidos, pero se sabe que está presente en las cuencas 
de los ríos Santiago, Chinchipe y Cenepa, en Perú 
(Rylands & Mittermeier 2013).

La revisión de publicaciones y registros de colec-
ción y observaciones de campo indican que se trata de la 
especie de la familia Callitrichidae con los límites de dis-
tribución menos conocidos en el Ecuador. Se tiene evi-
dencia de su presencia en 48 localidades dentro de las 
provincias de Pastaza (24 localidades), Orellana (15 
localidades), Napo (4 localidades), Morona Santiago 
(2 localidades), Zamora Chinchipe (2 localidades) y 
Sucumbíos (1 localidad). De norte a sur, los registros 
con�rmados ocupan las cuencas de los ríos Napo, Indi-
llama, Yuturi, Tiputini, Cononaco, Curaray, Villano, 
Pintoyacu (alto río Tigre), Conambo, Bobonaza, Copa-
taza, Capahuari, Pastaza y parte baja del Paute (en el 
alto río Santiago) (Jiménez de la Espada 1870; �omas 
1880; Rode 1937; Napier 1976; Hershkovitz 1977; 
�orington 1988; Albuja 1994; Rageot & Albuja 1994; 
de la Torre 1996; Tirira 1999; Albuja & Arguero 2011; 
Rylands et al. 2011; Tirira & Azurduy Högström 2011; 
Suárez et al. 2012; Tirira et al. 2017; Tirira & Killackey 
sometido; Tirira datos no publicados) (Figura 3b). El 
rango altitudinal conocido iría de 200 m, en la cuenca 
alta del río Tigre (Tirira 2007, Tirira & Azurduy Högs-
tröm 2011; AMNH 126170) a 1200 m en Alpayacu y 
sector de Mera, cuenca media del río Pastaza (Napier 
1976; Hershkovitz 1977; Rageot & Albuja 1994), ambos 
límites altitudinales dentro de la provincia de Pastaza.

En tierras bajas (inferiores a 300 m de altitud), se 
piensa que ocupa desde la ribera sur del río Napo (al 
norte de los ríos Tivacuno y Tiputini medio) hasta por lo 
menos el margen septentrional del río Santiago. Regis-
tros de Albuja (1994) en Tambococha, al sur de los ríos 
Tivacuno y Tiputini son motivo de discrepancia y deben 
ser veri�cados. En tierras altas (superiores a 340 m de 
altitud) se tienen observaciones no con�rmadas hacia la 
parte norte del río Napo, en las provincias de Sucumbíos 
(río Aguarico; L. Albuja 2004: obs. pers.), Napo (Puerto 
Napo, Cornalia 1850; y Tutacano, G. Paredes & Y. Ló-
pez 1995: obs. pers.) y Orellana (alrededores de Loreto y 
de la cordillera Napo-Galeras; G. Paredes & Y. López 
1995: obs. pers.); y desembocadura del río Coca; Jimé-
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nez de la Espada 1870. Se piensa que estos registros po-
drían corresponder, según sea el caso, a observaciones 
incorrectas o a mascotas que fueron transportadas desde 
sus sitios de distribución original y que podrían haberse 
dispersado en el bosque.

El límite austral de distribución de L. lagonotus en el 
Ecuador sería el río Santiago, donde se conocen reportes 
históricos en Méndez (750 m), cuenca baja del río Paute, 
provincia de Morona Santiago, de ejemplares depositados 
en el Museum National d’Histoire Naturelle de París 
(MNHN 1956.625-627) y que se presume fueron reco-
lectados en la década de los treinta (Hershkovitz 1977). 
Mientras que se desconocen los límites occidentales, pues 
no se tienen registros con�rmados en bosques subtropica-
les de las provincias de Napo y Morona Santiago, e inclu-
so más al sur, en Zamora Chinchipe. Un registro en río 
Abanico (1700 m) (Ortiz 2008), 15 km al oeste de Macas 
(provincia de Morona Santiago) no ha sido veri�cado y 
resulta dudoso. En el caso de la provincia de Zamora 
Chinchipe, se tienen dos registros en las estribaciones 
occidentales de la cordillera del Cóndor (entre 1200 y 
1840 m de altitud) que fueron documentados sobre la 
base de entrevistas a residentes locales (Boada 2011) y que 
se consideran incorrectos y deben ser veri�cados.

De la Torre (1996) y Rylands et al. (2011) comen-
tan que no existen reportes de simpatría de Leontocebus 
lagonotus con sus congéneres; de hecho, Rylands et al. 
(2011) añade que a pesar de que existe solapamiento con 
la distribución de L. tripartitus (y posiblemente también 
con L. nigricollis, si se con�rman los registros al norte 
del río Napo), el hecho de que ambas especies sean simi-
lares en tamaño y en sus hábitos de alimentación, serían 
argumentos que irían en contra de posibles casos de sim-
patría. Esta hipótesis se contradice con las observaciones 
de Albuja (1994: 10), quien indica que en las localidades 
de Tambococha y en la desembocadura del río Tivacu-
no, en el Tiputini, ambas en el Parque Nacional Yasuní, 
se registraron ejemplares de L. lagonotus y L. tripartitus. 
Por el contrario, la evidencia de campo del autor su-
giere que entre la ribera sur del río Napo, la ribera 
norte de los ríos Tivacuno y Tiputini medio, y la vía 
Auca, la distribución de L. lagonotus estaría aparente-
mente solapada con la de L. tripartitus, aunque técni-
camente no se han observado a ambas especies en una 
misma localidad. Por lo tanto, los casos de aparente 
simpatría reportados por Albuja (1994) son contro-
versiales y deben ser veri�cados (véanse comentarios 
adicionales en L. tripartitus).

Otros registros analizados corresponden a un 
ejemplar (AMNH 1646) depositado en el American 
Museum of Natural History, de Nueva York, cuya loca-
lidad de recolección es Ambato, en la provincia de Tun-
gurahua, 2600 m de altitud (Hershkovitz 1977), pero 
sin fecha ni nombre de recolector, sitio que se considera 
incorrecto y atribuible a un ejemplar cautivo. Además, 
en la base de datos generada existen 17 registros para los 
cuales la única información disponible de la localidad de 
recolección es «Amazonía» de Ecuador.

Evidencia reciente con�rma la presencia de L. lago-
notus en cuatro localidades del Parque Nacional San-
gay, en la provincia de Morona Santiago, entre 1300 y 
1800 m de altitud (Brito & Ojala-Barbour 2016).

Estudios necesarios: con�rmar su presencia en 1) el 
norte y este del Parque Nacional Yasuní y la contigua 
Reserva Étnica Waorani, principalmente al sur de los 
ríos Tiputini medio y bajo, Tivacuno y Yasuní; 2) al nor-
te del río Napo, en los alrededores de Loreto y en las 
estribaciones del Parque Nacional Sumaco-Napo Gale-
ras, hasta la ribera meridional del río Aguarico, e incluso 
un poco más al norte, hasta la frontera con Colombia; 3) 
al sur del río Pastaza, dentro de la provincia de Morona 
Santiago; y 4) en bosques subtropicales de las provincias 
de Napo, Morona Santiago y Zamora Chinchipe, espe-
cialmente, en las estribaciones occidentales de la cordi-
llera del Cóndor; 5) con�rmar si existen poblaciones en 
simpatría con alguno de sus congéneres.

Leontocebus nigricollis (Spix, 1823)

Leontocebus nigricollis (Figura 2c) fue mencionado 
por primera vez para la fauna del Ecuador, de manera 
anecdótica, por Juan de Velasco (1789 [1841]) mientras 
que no es clara la primera ocasión en que se documentó 
de manera cientí�ca para el país. Jiménez de la Espada 
(1870) describió la forma Midas graellsi sobre la base de 
cuatro individuos capturados en las localidades Tarapo-
tó y Destacamento, que antes pertenecían al Ecuador y 
actualmente se encuentran dentro de territorio peruano 
(Hershkovitz 1982). En la primera lista de mamíferos 
del Ecuador, Tobar (1876) comenta sobre la presencia 
de M[idas]. Ru�manus [sic] en [río] Napo, un nombre 
que en la actualidad es atribuido como sinónimo de 
Leontocebus midas, una especie que habita al este del río 
Negro, en la Amazonía oriental de Brasil (Rylands & 
Mittermeier 2013), pero dado su color negruzco y las 
pocas referencias bibliográ�cas disponibles en aquel en-
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tonces, se piensa que se habría dado una confusión con 
la identi�cación de L. nigricollis. El primer registro con-
�rmado de esta especie para el Ecuador corresponde a 
un ejemplar (NRM 620232) capturado por L. Sö-
derström y enviado al Naturhistoriska Riksmuseet de 
Estocolmo, Suecia, donde fue identi�cado como Midas 
graellsi, cuya localidad de recolección es «Napo Va-
lley… at an altitude of 4000 to 5000 feet [entre 1300 y 
1670 m]» (Lönnberg 1913).

Festa (1903), basado en la publicación de Jiménez de 
la Espada (1870), documenta que la especie habita en el 
«Ecuador oriental». Por su parte, Crandall (1951) la res-
tringe por primera vez al margen izquierdo (norte) del río 
Napo. Albuja (1991) reporta que habita en los «pisos Tro-
pical y Subtropical bajos orientales». De la Torre (1996) 
señala que se encuentra desde la orilla norte del río Napo 
hasta la frontera con Colombia. Tirira (2007) comenta 
que en el Ecuador habita en la «Amazonía norte y en las 
estribaciones orientales de los Andes, entre 200 y 1300 m 
de altitud, aunque usualmente se lo encuentra a menos de 
400 m». Hershkovitz (1982) reporta que su distribución 
en el Ecuador incluye desde los ríos Sucumbíos-Putumayo 
y el este de los ríos Güepí y Lagartococha, hacia el sur, 
hasta el río Aguarico bajo y la rivera norte del río Napo, y 
desde ese punto, hacia más al sur entre los ríos y el piede-
monte de la cordillera oriental de los Andes, para exten-
derse hacia Perú, hasta la orilla norte del río Marañón/
Amazonas, en la desembocadura del río Napo.

De la Torre & Stevenson (2008) indican que su 
rango de distribución no es bien conocido; sin embargo, 
señalan que la evidencia disponible indica que el área de 
ocupación de la especie probablemente sería más restrin-
gida a la indicada por Hershkovitz (1977, 1982). Hersh-
kovitz (1977) sugirió que el rango de distribución en el 
Ecuador se podría extender hasta la orilla norte del río 
Santiago (esto es en la provincia de Morona Santiago); 
mientras que en una publicación posterior, el mismo 
Hershkovitz (1982), corrigió la información y menciona 
que su límite austral alcanzaría la orilla norte del río 
Pastaza (provincia de Pastaza).

Groves (2005) señala que en el Ecuador habitan 
dos formas atribuidas actualmente a L. nigricollis: 
Saguinus graellsi, con distribución en «Peru, Ecuador, 
Colombia, west of Rio Napo, from Rio Putumayo 
south to Rio Marañon, west to Rio Santiago» y S. nigri-
collis, con distribución en «W Brazil, E Peru, E Ecua-
dor», criterio que también aparece en Aquino & Encar-
nación (1994) y de la Torre & Stevenson (2008). Por el 

contrario, Rylands et al. (2011) y Rylands & Mitter-
meier (2013) indican que L. nigricollis incluye tres sub-
especies, solo una de ellas presente en Ecuador: L. nigri-
collis graellsi, cuya distribución extraterritorial incluye 
el sur de Colombia y el norte de Perú, entre la orilla sur 
de la cuenca alta del río Caquetá (en Colombia), hacia 
el sur, a ambos lados del río Putumayo, hasta la orilla 
norte del río Napo (en Perú).

Para el Ecuador se han recopilado 77 localidades 
donde se ha registrado Leontocebus nigricollis, 71 al norte 
del río Napo, en las provincias de Sucumbíos (45 locali-
dades), Orellana (14 localidades) y Napo (12 localida-
des); y 6 al sur de dicho río (Figura 3c), una en la provin-
cia de Orellana: sendero Peter English, 38 km S de Pom-
peya Sur (F. A. Reid 2006: com. pers.), y cinco en la 
provincia de Pastaza: Auca Yacu (ejemplar revisado por 
Tirira 2010, donde se discute sobre la ubicación de la 
localidad de recolección); río Capahuari, río Pindoyacu 
y río Yana Rumi (estas tres últimas sobre la base de 
ejemplares revisados e identi�cados por Hersh kovitz 
1977); y río Pastaza (Napier 1976). Las cuencas que ocu-
pa L. nigricollis en el Ecuador son (de norte a sur y de 
oeste a este), al norte del río Napo: Bermejo, Sucumbíos, 
San Miguel, Putumayo, Güepí, Aguarico, Pacayacu, 
Cuyabeno, Lagartococha, Shushu�ndi, Hollín, Hua-
taracu, Suno, Cotapino, Pucuno, Coca, Jivino, Itaya, 
Pañayacu y Cocaya (Lönnberg 1913; Napier 1976; Her-
shkovitz 1977; Emmons 1984; de la Torre 1996; 
Mena-Valenzuela 1996, 1997; Pitman et al. 2002; de la 
Torre & Stevenson 2008; Tirira & Azurduy Högström 
2011; Reina-Moreno 2013; Álvarez-Solas et al. 2016; Ti-
rira datos no publicados) (Figura 3c); mientras que al sur 
de dicho río: Tiputini, Curaray, Pindoyacu (alto río Ti-
gre), Capahuari y Pastaza. El rango altitudinal conocido 
para la especie en el Ecuador estaría entre 190 (en la 
bocana del río Lagartococha en el Aguarico; Hersh-
kovitz 1977) y 1250 m (en Huamaní, estribaciones me-
ridionales del volcán Sumaco; Mena-Valenzuela 1996). 
El registro de Lönnberg (1913), que indica una altitud 
de hasta 1670 m, no ha sido considerado por no presen-
tar una localidad de recolección especí�ca.

Existen dudas sobre los registros de Leontocebus ni-
gricollis al sur del río Napo, un tema que ya fue discutido 
por Hershkovitz (1982) y Tirira (2010), para quienes la 
validez de estas poblaciones, en las actuales provincias 
de Orellana y Pastaza, son motivo de controversia, aun-
que en todos los casos no queda duda de que las identi-
�caciones han sido correctas, sea porque existen ejem-
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plares testigo depositados en colecciones cientí�cas o por-
que fueron realizadas en el campo por mastozoólogos re-
conocidos. Queda por lo tanto la incógnita de si son co-
rrectas las localidades de recolección de los ejemplares 
asignados a la provincia de Pastaza, citados por Napier 
(1976), Hershkovitz (1982) y Tirira (2010), y si el grupo 
de cuatro ejemplares avistados por F. A. Reid en febrero 
de 2006 en el Parque Nacional Yasuní correspondió a 
ejemplares nativos, o se trataba de animales introducidos 
deliberadamente, pues en ese mismo lugar anteriormente 
se asentaba la Estación Cientí�ca Onkone Gare. En la 
compilación de registros de otros investigadores, también 
hay otros reportes de la presencia de L. nigricollis al sur del 
río Napo, en Yuturi y Tambococha, ambos en la provin-
cia de Orellana, los cuales no han sido considerados váli-
dos dada la poca experiencia de los informantes.

De acuerdo con Rylands et al. (2011) y Rylands & 
Mittermeier (2013), L. nigricollis se distribuye únicamente 
a lo largo de la orilla izquierda (norte) del río Napo, hasta 
su desembocadura en el río Marañón/Amazonas; mien-
tras que Aquino & Encarnación (1994) comentan que la 
especie nunca habría sido registrada en las cuencas de los 
ríos Tigre o Pastaza, lo cual contradice los registros men-
cionados por Hershkovitz (1977, 1982). Además, de la 
Torre & Stevenson (2008) indican que su presencia en el 
Parque Nacional Yasuní no sería esperada, donde única-
mente habitarían L. lagonotus y L. tripartitus.

Al igual que lo comentado para L. lagonotus, no 
existe evidencia concreta de simpatría entre ambas espe-
cies y tampoco sería esperada, según los criterios expues-
tos por Rylands et al. (2011); sin embargo, los registros 
atípicos de L. nigricollis en las provincias de Orellana y 
Pastaza están próximos a aquellos reportados para L. tri-
partitus y L. lagonotus, respectivamente. Finalmente, hay 
que indicar que en la base de datos existen siete ejempla-
res identi�cados como L. nigricollis de los cuales no se 
posee localidad de recolección, o únicamente se mencio-
na «Oriente ecuatoriano».

Estudios necesarios: 1) realizar trabajo de campo 
en las provincias de Orellana y Pastaza para, mediante 
encuestas a pobladores locales y recorridos en busca de 
observaciones directas, determinar si efectivamente 
Leontocebus nigricollis habita al sur del río Napo. De 
comprobarse que existen poblaciones nativas, será nece-
sario llevar a cabo la recolección de ejemplares, para, 
mediante técnicas morfométricas y genéticas, esclarecer 
su identidad; 2) se sugiere realizar estudios en las estri-
baciones de la cordillera oriental de los Andes para de-

terminar su rango máximo de altitud a todo lo largo de 
las provincias de Sucumbíos y Napo.

Leontocebus tripartitus (Milne-Edwards, 1878)

La primera mención de Leontocebus tripartitus (Figu-
ra 2d) para el Ecuador se atribuye a Carlos Tobar (1876), 
quien la habría reportado antes de su descripción bajo el 
nombre de H[apale]. Labiata [sic] e indica que habita en el 
[río] Napo. Este nombre actualmente corresponde a un ta-
xón válido (Saguinus labiatus) que tiene cierto parecido 
con L. tripartitus, pero con una distribución más oriental, 
en Perú, Brasil y Bolivia (Rylands & Mittermeier 2013). 
Milne-Edwards (1878) presenta el primer registro con�r-
mado para la especie, que además corresponde con la des-
cripción original, bajo el nombre de Midas tripartitus, con 
localidad tipo «Equador, Rio Napo» (Groves 2005), lo 
cual no corresponde con una ubicación especí�ca. Se pro-
pone entonces que la localidad tipo de la especie sea con-
siderada la región ecuatoriana más antigua donde se ha 
con�rmado su presencia, que es Tambococha (Lat. S 00° 
54’ 18”; Long. O 75° 35’ 58”), en el margen derecho del 
río Napo, a 5 km S de la desembocadura del río Tiputini, 
donde se registraron 38 individuos de esta especie en no-
viembre de 1991 por Albuja (1994).

Festa (1903) la restringe para el «Ecuador oriental». 
Albuja (1983, 1994) y Tirira (2007) indican que habita 
entre las riberas sur del río Napo y el norte del Curaray. 
Rylands & Mittermeier (2013) señalan además que la 
ribera sur del río Indillama constituye el límite de su 
distribución en la parte noroccidental.

Leontocebus tripartitus se conoce de 48 localidades 
dentro de la provincia de Orellana, entre las cuencas de 
los ríos Napo (por el norte) y Curaray (por el sur): Indi-
llama, Rumiyacu, Yuturi, Tiputini, Tivacuno, Yasuní, 
Nashiño, Cononaco alto y Tzapino (Napier 1976; Hersh-
kovitz 1977; Albuja 1994; de la Torre 1996; Kostrub 
1997; �orington 1988; Albuja & Arguero 2011; Rylands 
et al. 2011; Suárez et al. 2012; Tirira datos no publicados) 
(Figura 3d); aunque los registros más australes que se co-
nocen están en la parte alta del río Curaray (río Tzapino; 
�orington 1988: 369) y a lo largo del río Nashiño 
(Rylands et al. 2011: 29; Tirira datos no publicados), 
unos 40 kilómetros más al norte del río Curaray, en su 
límite internacional con Perú; además, existen registros 
de L. lagonotus en la parte baja del río Cononaco (Tirira 
& Killackey sometido), lo cual no rati�ca el criterio tra-
dicional de que la orilla norte del río Curaray sería su lí-
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mite de distribución austral en el Ecuador. La especie 
tiene un rango de distribución altitudinal restringido: 
entre 187 (Tambococha, parte baja del río Yasuní; Albu-
ja 1994) y 330 m (cercanías de Dayuma; M. Ortiz 2013: 
obs. pers.). Información incorrecta sobre su distribución 
señala que puede alcanzar hasta los 1200 m en las estri-
baciones de la cordillera Oriental (Albuja 1983).

Existe poca información sobre el límite occidental 
de distribución de L. tripartitus, en donde se piensa que 
la especie estaría solapada en algunos sectores con L. la-
gonotus. Registros veri�cados indican que alcanzaría la 
parte norte del río Indillama (sector de Taracoa; Suárez 
et al. 2012; J. Aguirre 2013: obs. pers.) y hasta aproxi-
madamente el kilómetro 40 de la vía Auca (población de 
Dayuma; M. Ortiz 2013: obs. pers.), pero estaría ausen-
te más al sur y a lo largo de las cuentas de los ríos Shiri-
puno y Tigüino, y en la cuenca alta y media del río Co-
nonaco (mientras que no se disponen de datos de la 
cuenca baja de este río). Un ejemplar observado en río 
Tzapino (�orington 1988), cuenca alta del río Curaray, 
corresponde a un animal cautivo que pudo haber sido 
trasladado de otra localidad. Observaciones que solapa-
rían su distribución con L. lagonotus, principalmente en 
el norte de su área de distribución (entre los ríos Indilla-
ma y Yuturi, al norte del río Tiputini; y entre los ríos 
Tiputini y Tivacuno) deben ser veri�cadas.

Se han mencionado registros de L. tripartitus fuera 
de su área de distribución esperada, en las provincias de 
Napo y Sucumbíos. En el primer caso, corresponde a un 
ejemplar depositado en el Museo de Zoología de la Pon-
ti�cia Universidad Católica del Ecuador (QCAZ 154), 
cuya localidad de recolección es Misahuallí (500 m), ri-
bera norte del río Napo, ejemplar que se piensa corres-
ponde a un individuo cautivo o transportado fuera de su 
lugar de origen. En el caso de Sucumbíos, se tiene cono-
cimiento de 12 ejemplares recolectados entre 1924 y 
1935 que están depositados en el British Museum de 
Londres (Napier 1976; Hershkovitz 1977), el Göteborg 
Natural History Museum, de Gotemburgo, Suecia (Ti-
rira & Azurduy Högström 2010), el Museu de Ciències 
Naturals de Barcelona, España (GBIF 2016), además de 
registros mencionados por Hershkovitz (1977). Estos 
ejemplares fueron recolectados por distintas personas 
(L. Gómez, L. Söderström y miembros de la familia 
Olalla) en «Aguarico», «near Aguarico» y «Lagarto Co-
cha mouth», según se indican en las etiquetas de colección, 
en altitudes de entre 2000 y 3000 pies (667 a 1000 m), esto 
es al norte del río Napo. Es evidente que si los lugares de 

recolección son correctos, no lo es el rango altitudinal, 
pues corresponde a la cuenca media del río Aguarico, 
aguas arriba de la ciudad de Lago Agrio, a unos 110 ki-
lómetros al noroeste de la localidad más próxima cono-
cida de L. tripartitus. Tirira & Azurduy Högström 
(2010) discuten sobre la validez de estos registros e indi-
can que de ser correcta la localidad, los ejemplares pu-
dieron haber sido capturados frente a la desembocadura 
del río Aguarico en el Napo, cerca de Rocafuerte (actual 
Cabo Pantoja), posiblemente dentro de territorio perua-
no, pues además de L. tripartitus, en su revisión de ma-
míferos ecuatorianos depositados en el Göteborg Natu-
ral History Museum, encontraron un ejemplar de Ateles 
belzebuth, otra especie cuya distribución se restringe al 
sur del río Napo.

Un argumento que pudo haber originado la confu-
sión en el uso del nombre Aguarico, es que desde media-
dos del siglo XIX y hasta la actualidad, este nombre ha 
sido usado en el Ecuador para designar a la parte baja de 
los ríos Aguarico y Napo, territorio que además incluye 
buena parte del área de distribución de L. tripartitus en el 
país; este nombre también fue aplicado a la población de 
Rocafuerte a inicios del siglo XX, la cual se ubicaba en la 
orilla nororiental de la desembocadura del mencionado 
río en el Napo (actualmente dentro de territorio peruano, 
pero no antes de la década de los cuarenta); además, el 
cantón Aguarico fue formalmente creado el 19 de agosto 
de 1925 (Municipalidad de Aguarico 2016), época que 
coincide con la recolección de los primeros ejemplares de 
L. tripartitus que indican como localidad únicamente 
«Aguarico». Para terminar este análisis, Rylands et al. 
(2011) presentan un mapa hipotético donde incluyen 
dentro de la distribución de L. tripartitus una sección al 
norte del río Napo y al oriente del río Aguarico, y argu-
mentan que si efectivamente la especie ocupa esta área, se 
deberían realizar análisis taxonómicos, pues a su criterio 
podría tratarse de un taxón diferente.

Estudios necesarios: 1) veri�car los límites de 
distribución occidental y austral; 2) veri�car la presencia 
de la especie entre los ríos Nashiño, por el norte, y Cu-
raray, por el sur; y 3) con�rmar si existen poblaciones en 
simpatría con L. lagonotus, especialmente hacia la parte 
norte y oeste de su distribución.

Callimico goeldii (Thomas, 1904)

Se trata de una especie que o�cialmente no ha sido 
reportada en el Ecuador, aunque sus límites de distribu-
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ción occidental alcanzan la misma línea de frontera con 
Colombia y Perú, de acuerdo con los mapas de Cornejo 
(2008) y Rylands & Mittermeier (2013). Hershkovitz 
(1977) indica que a pesar de no haber sido registrada la 
especie en Ecuador, no hay duda de que está presente. 
Williams (1996: 390) a�rma que Callimico goeldii habi-
ta en el Ecuador: «below 500 m along eastern base of 
Andes only». La única evidencia sobre la presencia en el 
país estaría en el American Museum of Natural History, 
de Nueva York, donde está depositado un espécimen 
(AMNH 183289) recolectado el 17 de septiembre de 

1959 y cuya única información disponible en la etiqueta 
de colección dice «Ecuador». La presencia de esta especie 
en la Amazonía ecuatoriana es probable, toda vez que no 
existe una barrera geográ�ca que limite su distribución, 
en especial a lo largo de la frontera con Perú.

Estudios necesarios: 1) se sugiere realizar reco-
rridos de observación en áreas próximas a las fronte-
ras, principalmente con Perú, en la zona de in�uencia 
de los ríos Nashiño, Cononaco, Curaray, Cunambo y 
Corrientes, donde al parecer no existen barreras geo-
grá�cas de relevancia.

C O N C L U S I O N E S

Es evidente que dentro de los primates ecuatoria-
nos, la familia Callitrichidae todavía presenta numero-
sos vacíos de información en cuanto a sus límites de dis-
tribución y rangos altitudinales. La especie mejor cono-
cida en estos aspectos posiblemente sea Cebuella pyg-
maea, pero no existe información que permita de�nir el 
rango máximo de distribución altitudinal y es necesario 
con�rmar si el río Pastaza es su límite de distribución 
austral. Leontocebus lagonotus es la especie que presenta 
mayor número de vacíos; es necesario veri�car su pre-
sencia al norte del río Napo, principalmente en los alre-
dedores del Parque Nacional Sumaco-Napo Galeras; y 
al sur de dicho río, hacia la parte baja del Parque Nacio-
nal Yasuní y la Reserva Étnica Waorani, al sur de los ríos 
Tivacuno y Tiputini; además, su presencia en bosques 
subtropicales es prácticamente desconocida, con excep-
ción de unos pocos registros en la zona de Mera, provin-
cia de Pastaza. Para Leontocebus nigricollis existe contro-
versia sobre registros con�rmados al sur del río Napo y 
se desconoce su rango máximo de altitud. Sobre Leonto-
cebus tripartitus se desconocen sus límites de distribución 
occidental y austral. Para todas las especies de Leontoce-
bus es necesario visitar las localidades donde aparente-
mente habitaría en simpatría, para determinar si efecti-
vamente existe esta relación ecológica. Finalmente, se 
recomienda realizar estudios de campo que ayuden a 
determinar si Callimico goeldii habita en el Ecuador.

AG R A D E C I M I E N TO S

A los curadores de los museos de historia natural 
por proveer la información de sus colecciones, y en algu-
nos casos, permitirme el acceso para revisar el material 

ecuatoriano: R. S. Voss (American Museum of Natural 
History); F. Johansson y K. Lundin (Göteborg Natural 
History Museum); M. Espinosa (Museo de Ciencias 
Naturales del Colegio Nacional Mejía, Quito, Ecuador); 
J. Barreiro (Museo Nacional de Ciencias Naturales de 
Madrid); y S. F. Burneo y M. A. Camacho (Museo de 
Zoología de la Ponti�cia Universidad Católica del Ecua-
dor de Quito). A J. Aguirre, L. Albuja, Y. López, M. 
Ortiz, G. Paredes y F. A. Reid, por compartir sus obser-
vaciones de campo. A P. Iturralde por su ayuda con la 
elaboración de los mapas. Al archivo fotográ�co de 
Ecuambiente Consulting Group y a A. F. Sornoza por 
las fotografías de C. pygmaea y L. tripartitus, respectiva-
mente. A los editores Bernardo Urbani, Martín Kowa-
lewski, Rogério da Cunha, Stella de la Torre y Liliana 
Cortés-Ortiz, por invitarme a escribir este artículo. A 
dos revisores anónimos por sus comentarios.

B I B L I O G R A FÍ A

Albuja L (1983) Mamíferos ecuatorianos considerados raros o en 
peligro de extinción. Programa Nacional Forestal, Ministerio 
de Agricultura y Ganadería. Quito, Ecuador. Pp. 35-67.

Albuja L (1991) Lista de vertebrados del Ecuador: mamíferos. 
Revista Politécnica 16(3):163-203.

Albuja L (1994) Nuevos registros de Saguinus tripartitus en la 
Amazonía ecuatoriana. Neotropical Primates 2(2):8-10.

Albuja L & A Arguero S (2011) Mamíferos. En: Albuja L (ed.) Fau-
na de Guiyero, Parque Nacional Yasuní. Escuela Politécnica 
Nacional & Fundación EcoFondo. Quito, Ecuador. Pp. 28-63.

Álvarez-Solas S, Tirira DG & MC Peñuela-Mora (2016) Reser-
va Biológica Colonso-Chalupas: ¿Límite regional en prima-
tes del Ecuador? En: Tirira DG (ed.) Libro de Resúmenes I 
Congreso Nacional de Manejo de Vida Silvestre y III Con-
greso Ecuatoriano de Mastozoología. Ministerio del Am-



UNA REVISIÓN SOBRE LA PRESENCIA Y DISTRIBUCIÓN DE LA FAMILIA CALLITRICHIDAE (PRIMATES) EN EL ECUADOR

439

biente del Ecuador y Asociación Ecuatoriana de Mastozoo-
logía. Santa Elena, Ecuador. Pp. 126-127.

Aquino R & F Encarnación (1994) Primates of Peru/Los prima-
tes del Perú. Primate Report 40:1-127.

Boada CE (2011) Lista de los mamíferos de los tepuyes de la 
cuenca alta del río Nangaritza, cordillera del Cóndor. En: 
Guayasamín JM & E Bonaccorso (eds.) Evaluación Ecológi-
ca Rápida de la biodiversidad de los Tepuyes de la cuenca 
alta del río Nangaritza, cordillera del Cóndor, Ecuador. Bo-
letín de Evaluación Ecológica Rápida 58. Conservación In-
ternacional. Quito, Ecuador. Pp. 124-128.

Brito MJ & R Ojala-Barbour (2016) Mamíferos no voladores 
del Parque Nacional Sangay, Ecuador. Papéis Avulsos de 
Zoologia 56(5):45-61.

Cabrera A (1900) Estudios sobre una colección de monos 
americanos. Anales de la Sociedad Española de Historia 
Natural (Serie 2) 9(29):65-93.

Cabrera A (1912) Catálogo metódico de las colecciones de 
mamíferos del Museo Nacional de Ciencias Naturales. Tra-
bajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Ma-
drid, Serie Zoológica 9:1-147.

Cabrera A (1958 [1957]). Catálogo de los mamíferos de América 
del Sur. Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales 
“Bernardino Rivadavia”, Ciencias Zoológicas 4(1):1-307.

Cornalia E (1850) Vertebratorum Synopsis in Museo Mediola-
nense Extantium. En: Osculati C (ed.) Esplorazione delle 
regioni equatoriali lungo il Napo ed il �ume delle Ammaz-
zoni: frammento di un viaggio fatto nelle due Americhe ne-
gli anni 1846-47-48. Fratelli Centenari e Comp. Milán, Ita-
lia. Pp. 302-320.

Cornejo F (2008) Callimico goeldii. En: The IUCN Red List of 
Threatened Species 2008. www.iucnredlist.org. (Consulta-
do el 12-X-2015).

Crandall LS (1951) Those “forest sprites” called marmosets. 
Animal Kingdom 54(6):178-184.

De la Torre S (1996) Notes on the distributions of the Ecuador-
ian Callitrichids. Neotropical Primates 4(3):88.

De la Torre S (2000) Primates de la Amazonía del Ecuador / 
Primates of the Amazonian Ecuador. Sociedad para la In-
vestigación y Monitoreo de la Biodiversidad Ecuatoriana. 
Quito, Ecuador. 60 pp.

De la Torre S & CT Snowdon (2002) Environmental correlates 
of vocal communication of wild pygmy marmosets. Animal 
Behaviour 63:847-856.

De la Torre S & P Stevenson (2008) Saguinus nigricollis. En: 
The IUCN Red List of Threatened Species 2008. www.
iucnredlist.org. (Consultado el 28-IX-2016).

De Velasco J (1841 [1789]) Historia Natural del Reino de Quito 
en la América Meridional, Historia Antigua, Tomo II. Edito-
rial Casa de la Cultura Ecuatoriana (1998 para esta edición), 
Quito, Ecuador. 504 pp.

De Vries T, Campos F, de la Torre S, Asanza E, Sosa AC & F 
Rodríguez (1993) Investigación y conservación en la Reser-
va de Producción Faunística Cuyabeno. En: Mena PA & L 
Suárez (eds.) La investigación para la conservación de la 
diversidad biológica en el Ecuador. Ecociencia. Quito, 
Ecuador. Pp. 167-221.

Emmons LH (1984) Geographic Variation in Densities and Di-
versities of Non-Flying Mammals in Amazonia. Biotropica 
16(3):210-222.

Festa E (1903) Viaggio del Dr. Enrico Festa nel Darien, 
nell’ Ecuador e regioni vicine. Mammiferi. Bollettino del 
Musei di Zoologia ed Anatomia Comparada della Reale 
Universitá di Torino XVIII (435):1-10.

GBIF (Global Biodiversity Information Facility). 2016. GBIF 
occurrence download. www.gbif.org. (Consultado el 20-
IX-2016).

Groves C (2005) Order Primates. En: Wilson DE & DM Reeder 
(eds.) Mammal species of the World, a taxonomic and geo-
graphic reference. 3a edition. The Johns Hopkins Universi-
ty Press. Baltimore, EE. UU. Pp. 111-184.

Gutiérrez-Usillos A (2002) Dioses, símbolos y alimentación en 
Los Andes. Interrelación hombre-fauna en el Ecuador pre-
hispánico. Ediciones Abya-Yala. Quito, Ecuador. 473 pp.

Hershkovitz P (1977) Living New World Monkeys (Platyrrhini), 
with an Introduction to Primates. The University of Chicago 
Press. Chicago, EE. UU. 1098 pp.

Hershkovitz P (1982) Subspecies and geographic distribution 
of black-mantle tamarins Saguinus nigricollis Spix (Primates: 
Callitrichidae). Proceedings of the Biological Society of 
Washington 95(4):647-656.

Jiménez de la Espada M (1870) Algunos datos nuevos o curio-
sos acerca de la fauna del alto Amazonas (mamíferos). Bo-
letín-Revista de la Universidad de Madrid 2:1-27.

Kostrub CE (1997) Preliminary �eld observations of golden-
mantled tamarins, Saguinus tripartitus, in eastern Ecuador. 
Neotropical Primates 5:102-103.

Lönnberg E (1913) Mammals from Ecuador and related forms. 
Arkiv für Zoologi Stockholm 8(16):1-37.

Mena-Valenzuela P (1996) Etnozoología del volcán Sumaco. 
Revista Geográ�ca 36:121-173.

Mena-Valenzuela P (1997) Diversidad y abundancia relativa 
de los mamíferos en Sinangüé, Reserva Ecológica Cayam-
be-Coca, Sucumbíos, Ecuador. En: Mena PA, Soldi A, Alar-
cón R, Chiriboga C & L Suárez (eds.) Estudios biológicos 
para la conservación. Diversidad, ecología y etnobiología. 
EcoCiencia. Quito, Ecuador. Pp. 57-72.

Milne-Edwards MA (1878) Description d’une nouvelle espèce 
de Midas et observations sur l’Ateles variegatus. Nouvelles 
Archives du Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris 
1(2):159-166.

Municipalidad de Aguarico. 2016. Historia de Aguarico. www.
aguarico.gob.ec/gadaguarico/index.php. (Consultado el 
28-IX-2016).

Napier PH (1976) Catalogue of the Primates in the British Mu-
seum (Natural History). Part I. Families Callitrichidae and 
Cebidae. British Museum (Natural History). Londres, Rei-
no Unido. 121 pp.

Ortiz M (2008) Comunidad de mastofauna en el bosque pro-
tector del río Abanico, estribaciones orientales, Amazonía 
ecuatoriana. En: Lozano P & D Medranda (eds.) Plan de 
manejo y estudios iniciales de �ora y fauna del bosque pro-
tector Abanico. Hidroabanico S.A. & Fundación de Investi-
gación y Asistencia Social. Quito, Ecuador. Pp. 34-45.



DIEGO G. TIRIRA

440

Osculati C (1850) Esplorazione delle regioni equatoriali lungo 
il Napo ed il �ume delle Ammazzoni: frammento di un 
viaggio fatto nelle due Americhe negli anni 1846-47-48. 
1.a edición. Fratelli Centenari e Comp. Milán, Italia. 344 pp.

Pitman N, Moskovits DK, Alverson WS & R Borman A (eds.) 
(2002) Ecuador: Serranías Cofán-Bermejo, Sinangoe. Rapid 
Biological Inventories Report 3. The Field Museum. Chica-
go, EE. UU. 226 pp.

Rageot R & L Albuja (1994) Mamíferos de un sector de la alta 
Amazonía ecuatoriana: Mera, provincia de Pastaza. Revista 
Politécnica 19(2):165-208.

Reina-Moreno D (2013) Mamíferos. En: COCASINCLAIR (ed.) 
Flora y fauna representativa de los bosques piemontanos y 
montano bajo del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sin-
clair. EP Coca Codo Sinclair & Museo Ecuatoriano de Cien-
cias Naturales. Quito, Ecuador. Pp. 69-84, 130-132.

Rode P (1937) Etude d’une collection de mammifères de 
l’Ecuador oriental (Mission Flornoy) Bulletin du Museum 
d’Histoire Naturelle de Paris 9:342-346.

Rylands AB & RA Mittermeier (2013) Family Callitrichidae 
(marmosets and tamarins). En: Mittermeier RA, Rylands AB 
& DE Wilson (eds.) Handbook of the Mammals of the 
World. 3. Primates. Lynx Edicions. Barcelona, España. Pp. 
262-346.

Rylands AB, Coimbra-Filho AF & RA Mittermeier (2009) The 
systematics and distributions of the marmosets (Callithrix, 
Callibella, Cebuella, and Mico) and callimico (Callimico) 
(Callitrichidae, Primates). En: Ford SM, Davis LC & L Porter 
(eds.) The smallest anthropoids: the marmoset/callimico ra-
diation. Springer. Nueva York, EE. UU. Pp 25-61.

Rylands AB, Matauschek C, Aquino R, Encarnación F, Hey-
mann EW, de la Torre S & RA Mittermeier (2011) The range 
of the golden-mantle tamarin, Saguinus tripartitus (Milne-
Edwards, 1878): distributions and sympatry of four tamarin 
species in Colombia, Ecuador, and northern Peru. Primates 
52:25-39.

Rylands AB, Heymann EW, Lynch Alfaro J, Buckner JC, Roos 
C, Matauschek C, Boubli JP, Sampaio R & RA Mittermeier 
(2016) Taxonomic review of the New World tamarins (Pri-
mates: Callitrichidae). Zoological Journal of the Linnean So-
ciety 177(4):1003-1028.

Suárez E, Zapata-Ríos G, Utreras V, Strindberg S & J Vargas 
(2012 [2013]). Controlling access to oil roads protects forest 
cover, but not wildlife communities: a case study from the 
rainforest of Yasuní Biosphere Reserve (Ecuador). Animal 
Conservation 16:265-274.

Thomas O (1880) On mammals from Ecuador. Proceedings of 
the Zoological Society of London 1880:393-403.

Thomas O (1904) New Callithrix, Midas, Felis, Rhipidomys, 
and Proechimys from Brazil and Ecuador. Annals and Mag-
azine of Natural History 7(14):188-196.

Thorington RW Jr (1988) Taxonomic status of Saguinus tripar-
titus (Milne-Edwards, 1878). American Journal of Primatolo-
gy 15:367-371.

Tirira DG (1995–2016) Red Noctilio. Base de datos no publica-
da sobre los mamíferos del Ecuador. Grupo Murciélago 
Blanco. Quito, Ecuador.

Tirira DG (1999) Mamíferos del Ecuador. Museo de Zoología, 
Ponti�cia Universidad Católica del Ecuador & Sociedad 
para la Investigación y Monitoreo de la Biodiversidad Ecua-
toriana. Publicación especial sobre los mamíferos del Ecua-
dor 2. Quito, Ecuador. 392 pp.

Tirira DG (2007) Guía de campo de los mamíferos del Ecua-
dor. Ediciones Murciélago Blanco. Publicación especial so-
bre los mamíferos del Ecuador 7. Quito, Ecuador. 576 pp.

Tirira DG (2010) Mamíferos ecuatorianos en museos de histo-
ria natural y colecciones cientí�cas: 2. El Museo Argentino 
de Ciencias Naturales «Bernardino Rivadavia». Boletín Téc-
nico 9, Serie Zoológica 6:111-133.

Tirira DG (2014) Historia de la mastozoología en Ecuador. 
En: Ortega J, Martínez JL & DG Tirira (eds.) Historia de la 
mastozoología en Latinoamérica, las Guayanas y el Cari-
be. Editorial Murciélago Blanco y Asociación Ecuatoriana 
de Mastozoología. Quito, Ecuador, y México DF, México. 
Pp. 205-244.

Tirira DG & C Azurduy Högström (2011) Mamíferos ecuatoria-
nos en museos de historia natural y colecciones cientí�cas: 
3. El Museo de Historia Natural de Gotemburgo (Suecia). 
Boletín Técnico 10, Serie Zoológica 7:14-46.

Tirira DG & RP Killackey (sometido). The mammals of Boa-
namo, a Neotropical lowland rainforest at Yasuní National 
Park and Waorani Ethnic Reserve, Orellana and Pastaza 
provinces, Ecuador.

Tirira DG, Reid FA & MD Engstrom (2017) Monitoreo Bioló-
gico Yasuní. Vol. 2, Mamíferos. Ecuambiente Consulting 
Group. Quito, Ecuador. 271 pp.

Tobar CR (1876) Mamíferos del Ecuador. Fundación de Tipos 
de M. Ribadeneira. Quito, Ecuador. 8 pp.

Williams J (1996) An annotated list of the larger mammals of 
Ecuador. En: Beste BJ, Heijnen T & RS Williams (eds.) A 
guide to birdwatching in Ecuador and the Galapagos Is-
lands. Biosphere Publications. Otley, West Yorkshire, Reino 
Unido. Pp. 389-392.



441

Distribución actual, ecología y estrategias para 
la conservación de un primate críticamente 
amenazado (Ateles fusciceps fusciceps) en el 
Ecuador
Citlalli Morelos-Juárez*1, Andrea Tapia2, Laura Cervera3, 
Felipe Alfonso-Cortes4, Nathalia Fuentes4, Edison Araguillin5, 
Galo Zapata-Ríos5, Denise Spaan6 y Mika R. Peck1

1University of Sussex, JMS Building, Falmer. Brighton, UK.
2�e University of Melbourne, O�ce of Environmental Programs. Melbourne, Australia.
3Departamento Central de Investigación, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí. Manta, Ecuador. 
4Proyecto Washu, Avenida Eloy Alfaro, Lote 147, Edi�cio Portezuelo III, Quito, Ecuador. 
5Wildlife Conservation Society-Ecuador. Quito, Ecuador.
6Universidad Veracruzana, Instituto de Neuroetología. Veracruz, México.
*citlalli.morelos@gmail.com

Resumen Aunque Ateles fusciceps se distribuye desde el sureste de Panamá hasta el Ecua-
dor, la subespecie Ateles fusciceps fusciceps se considera endémica para el Ecua-
dor y se distribuye al oeste de los Andes, desde el norte del país hasta la 
provincia de Manabí, encontrándose las poblaciones más grandes en la pro-
vincia de Esmeraldas. Se trata de un taxón muy amenazado debido a la defo-
restación de su hábitat y la caza. Habita en áreas grandes de bosque primario, 
pero también se le encuentra en fragmentos de bosque cerca de asentamientos 
humanos. Las actividades humanas afectan gravemente los recursos que con-
sume (mayoritariamente frutos maduros). En este estudio realizamos un resu-
men del estado de conservación de este primate y reportamos más de 60 
especies de árboles consumidas por A. f. fusciceps en Tesoro Escondido (Esme-
raldas). La presión maderera afecta directamente al mono araña en el Ecuador, 
ya que impacta a especies alimenticias clave. Es crucial desarrollar acciones de 
conservación enfocadas a proteger esta especie de primate que incluyan la 
participación de las comunidades locales, para aportar alternativas económi-
cas que les permitan preservar el hábitat en donde viven.

Abstract Distribution, ecology and strategies for the conservation of a critically 
endangered primate (Ateles fusciceps fusciecps) in Ecuador.

 Ateles fusciceps occurs from southern Panama to Ecuador. �e subspecies Ate-
les fusciceps fusciceps is endemic to Ecuador and can be found west of the An-
des, from the north of the country to the Manabí Province in the south. Its 

Palabras clave Dieta, estrategias de conservación, fragmentos, presiones antropogénicas.
Key words Anthropogenic pressures, conservation strategies, diet, forest fragments.

Morelos-Juárez C, Tapia A, Cervera L, Alonso-Cortes F, Fuentes N, Araguillin E, Zapata-Ríos G, Spaan D & M Peck (2018) Distribución actual, 
ecología y estrategias para la conservación de un primate críticamente amenazado (Ateles fusciceps fusciceps) en el Ecuador. En: Urbani 
B, Kowalewski M, Cunha RGT, de la Torre S & L Cortés-Ortiz (eds.) La primatología en Latinoamérica 2 – A primatologia na America Latina 
2. Tomo II Costa Rica-Venezuela. Ediciones IVIC. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientí�cas (IVIC). Caracas, Venezuela. Pp. 441-452.
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El mono araña de cabeza negra, Ateles fusciceps, 
se distribuye desde el sureste de Panamá a través del 
occidente colombiano (oeste de los Andes) y hasta el 
sur del Ecuador. La subespecie Ateles fusciceps fusci-
ceps, el mono araña ecuatoriano de cabeza café, se en-
cuentra desde el río Mira, ubicado en la frontera norte 
del Ecuador, hacia el suroccidente del país. Posible-
mente es una subespecie endémica del Ecuador, aun-
que se requieren censos especí�cos para determinar si 
la especie se encuentra presente en el sur de Colombia 
(Peck et al. 2010).

En el Ecuador A. f. fusciceps habita en los bosques 
húmedos tropicales y subtropicales del noroccidente 
del país (Tirira 2004), pertenecientes a la región del 
Chocó. Estos bosques se caracterizan por tener uno de 
los índices de biodiversidad más altos en el mundo, al 
pertenecer al llamado punto caliente de biodiversidad 
(o «hotspot») Tumbes-Chocó-Magdalena (Myers et al. 
2000). Así como otros puntos calientes de biodiversi-
dad, el Chocó ecuatoriano se caracteriza por su alto 
endemismo y por la acelerada pérdida de hábitat, tanto 
históricamente como en la actualidad. Los bosques de 
la región costera han sido uno de los ecosistemas más 
impactados y se estima que solo queda el 2 % de la 
cobertura forestal original, lo que ha provocado una 
rápida reducción de la vida silvestre, especialmente en 
bosques bajo los 300 m s. n. m., la mayoría de los cua-
les no se encuentran dentro de áreas protegidas nacio-
nales (Critical Ecosystem Partnership Fund, 2005). 
Esta pérdida de hábitat ha tenido graves consecuencias 
sobre las especies que requieren una cobertura arbórea 
continua para su desplazamiento y alimentación. Este 
es el caso de A. f. fusciceps, que pre�ere bosques prima-
rios o de una antigüedad mayor a los 60 años de edad, 

y que además requieren de una extensa área de vida y 
de una alimentación basada en frutos maduros (De�er 
2004; Sorensen & Fedigan 2000). Es importante men-
cionar que los monos araña juegan un papel vital en el 
mantenimiento de la diversidad del bosque como dis-
persores de semillas (Link & Di Fiore 2005), especial-
mente en el noroccidente del Ecuador, donde A. f. 
fusciceps es el único dispersor arbóreo de semillas de 
gran tamaño (Calle-Rendón et al. 2015). Más aún, la 
historia de vida de A. f. fusciceps, lo hacen altamente 
vulnerable a las amenazas antropogénicas (Ramos-Fer-
nández & Wallace 2008). Las características intrínse-
cas del género Ateles, tales como una tasa de 
reproducción relativamente baja con un intervalo entre 
nacimientos de 3 a 4 años (Shimooka et al. 2008), di�-
culta asimismo la recuperación de sus poblaciones 
frente a un acontecimiento estocástico (Ross & Jones 
1999; Tirira 2004). 

A. f. fusciceps ha sido categorizado como crítica-
mente amenazado (CR) en la Lista Roja de la IUCN 
(2014), principalmente por un declive en su pobla-
ción de un 80 % en los últimos 45 años, causado por 
la pérdida de hábitat y la fuerte presión de cacería 
(Tirira 2004). Asimismo, se encuentra en la lista de 
los 25 primates más amenazados del mundo (Schwit-
zer et al. 2014), lo que destaca el estado crítico en el 
que se encuentran sus poblaciones. Este estado críti-
co fue reportado inicialmente en 1989 por Madden 
& Albuja (1989), quienes mencionan la alta presión 
de cacería y la eliminación completa de sus poblacio-
nes en los bosques cercanos a zonas habitadas en las 
inmediaciones de la Reserva Ecológica Cotacachi 
Cayapas (RECC). Estudios subsecuentes en 2003 
(Mena-Valenzuela 2003) apoyan los resultados de 

largest population is found in the Province of Esmeraldas. Deforestation and 
hunting are the main threats faced by these primates. A. f. fusciceps relies on 
large tracks of primary forest but can also be found in forest fragments close 
to human settlements. Illegal logging is having a detrimental e�ect on the 
food availability for this primate, who feeds mainly on ripe fruit. In this chap-
ter we summarize the conservation status of this taxon and report more than 
60 plant species that are key to A. f. fusciceps survival in Tesoro Escondido, 
Esmeraldas Province. In order to protect this Critically Endangered primate 
and its habitat it is crucial to develop conservation actions that enable alterna-
tive economic income for local communities.

I N T R O D U C C I Ó N
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Madden y Albuja, y para 2004 se estima una pobla-
ción total en el Ecuador de solamente 250 individuos 
(Tirira 2004). Debido a esta situación, se pusieron en 
marcha estudios urgentes sobre la ecología y la distri-
bución actual de la especie en el país (Gavilanez-En-
dara 2006; Magnusson 2006; Cueva & Pozo 2010; 
Baird 2007; Dowd 2009; Estévez-Noboa 2009; Sha-
nee 2009; Moscoso 2010) con el �n de recabar mayor 
información sobre este primate. Los resultados de es-
tos estudios con�rmaron el estado crítico del primate 
y resaltaron áreas especí�cas prioritarias para su con-
servación, como es la RECC, el corredor Awacachi y 
la Reserva Étnica Forestal Awá, así como sus respecti-
vas zonas de amortiguamiento. A su vez se identi�có 
a la cooperativa Tesoro Escondido, ubicada en la zona 
de amortiguamiento de la RECC en Esmeraldas, co-
mo una zona prioritaria, ya que alberga a la única po-
blación saludable de monos araña encontrada hasta la 
fecha (Cueva & Pozo 2010; Moscoso 2010; Morelos-
Juárez 2015) (Figura 1). Desde 2012 se han intensi�-
cado los estudios sobre A. f. fusciceps por parte de 
diversos grupos de investigación con el �n de obtener 
información de relevancia para el diseño efectivo de 
estrategias de conservación que aseguren su supervi-
vencia a largo plazo.

En este capítulo se hace una actualización de tres 
aspectos importantes en la conservación de A. f. fusci-

ceps. El primero incluye la 
evaluación de su distribu-
ción actual, tomando en 
cuenta estudios recientes 
que nos proporcionan una 
visión más amplia y actua-
lizada de las zonas que ocu-
pa la especie. El segundo 
pretende brindar nueva in-
formación sobre recursos 
importantes en la dieta de 
este primate y el con�icto 
que existe por los mismos 
con la extracción de made-
ra en la zona. Finalmente, 
el tercero implica una pers-
pectiva actual de estrate-
gias de conservación que 
podrían asegurar la persis-
tencia de A. f. fusciceps a lar-
go plazo. 

Distribución de Ateles fusciceps fusciceps en el 
Ecuador

Son pocos los estudios enfocados en evaluar la 
distribución de A. f. fusciceps en el occidente ecuatoria-
no. Concretamente, existen menos de 5 estudios publi-
cados que se dedican a entender la biogeografía de la 
especie, a pesar de su estado crítico de conservación 
(Madden & Albuja 1989; Tirira 2004; Peck et al. 
2010). La comparación de los registros reportados en 
los trabajos más antiguos con aquellos que presentan 
datos actuales, nos permite evaluar los cambios en la 
distribución de la especie, generados en gran medida 
por el aumento de las presiones antropogénicas en su 
área de distribución (Tirira et al. 2011). La Figura 2 
muestra los puntos donde la especie ha sido registrada 
desde el año 2002. La distribución actual de la especie 
abarcaría las provincias de Carchi, Esmeraldas, Imba-
bura, Pichincha y Manabí. Cabe recalcar que solo 3 de 
los 24 puntos incluidos en la Figura 2 se encuentran 
dentro del Sistema de Áreas Protegidas del Estado 
(SNAP). Esto di�culta su protección, por lo que es ne-
cesario pensar en estrategias de conservación dirigidas 
expresamente a estos sitios. En 2010 se iniciaron estu-
dios sobre la distribución de A. f. fusciceps, empezando 
por un mapeo de los bosques remanentes en el noroc-

Figura 1. Hembra con cría de mono araña ecuatoriano de cabeza café (Ateles fusciceps fusciceps) en la 
Reserva de los Monos Araña Tesoro Escondido, provincia de Esmeraldas, Ecuador. Fotografía: Yadira Giler.
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cidente del Ecuador para determinar la disponibilidad 
de hábitat óptimo para este primate. Los resultados 
muestran que existen 3700 km2 de bosque no protegi-
do disponible, de los cuales solo 989 km2 representan 
un hábitat óptimo para el mono araña ecuatoriano de 
cabeza café (Peck et al. 2010).

Otra iniciativa por parte de la Wildlife Conserva-
tion Society (WCS) Programa Ecuador incluyó estu-
dios de mamíferos medianos y grandes en el occidente 
del Ecuador entre agosto de 2009 y septiembre de 2011 
(Zapata-Ríos & Araguillin 2013). Mediante el uso de 

cartografía de la cobertura vegetal 
(Sierra et al. 2002) se seleccionaron 
4 áreas de estudio que son los rema-
nentes más grandes de bosque origi-
nal del occidente (Winckell et al. 
1997), separados entre sí con un 
mínimo de 50 km. Mediante visitas 
al campo en las 4 áreas de estudio se 
seleccionaron nueve localidades de 
muestreo (Tabla 1). Además, se rea-
lizaron reuniones con los guarda-
parques del Refugio de Vida 
Silvestre el Pambilar (RVSP) y de la 
RECC zona baja, con el propósito 
de identi�car lugares donde se en-
contraba A. f. fusciceps. Dentro de 
los 7249 km recorridos, se identi�-
caron 3 localidades en donde existe 
A. f. fusciceps. Estas se encuentran 
ubicadas entre el RVSP y la RECC, 
y la conexión entre tales zonas se 
debe al Bloque 10 de Patrimonio 
Forestal del Ecuador. Adicional-
mente, durante las reuniones con 
los guardaparques se identi�caron 
varios sitios alrededor del RVSP 
donde A. f. fusciceps ha sido obser-
vado. Sin embargo, en varios de es-
tos lugares existen asentamientos 
humanos, los cuales representan 
una amenaza para esta especie.

En el caso de la provincia de 
Pichincha, Peck et al. (2010) deter-
minaron que los bosques ubicados 
hacia el noroccidente de esta provin-
cia podrían ser adecuados para la 
especie. Sin embargo, muestreos de 

presencia/ausencia de la especie por parte de Proyecto 
Washu, utilizando las metodologías de «playback» 
(Baird 2007) y de transectos lineales (Peres 1999) entre 
2014 (junio a noviembre) y 2015 (septiembre a noviem-
bre), y con un total de 110 km recorridos, no registra-
ron presencia de poblaciones en el área mencionada 
(Fuentes et al. 2015a). Esta ausencia de registros podría 
indicar la posible extinción local de la especie, ya que 
entrevistas realizadas a pobladores de estas zonas sugie-
ren que hace más de 30 años no se ha observado a este 
primate. El único registro dentro de la provincia de Pi-

Figura 2. Distribución del mono araña ecuatoriano de cabeza café (Ateles fusciceps fusciceps) 
en Ecuador.
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chincha se trata de un 
macho solitario de la es-
pecie (Moscoso 2010), 
del cual no se ha podido 
con�rmar la procedencia. 
En 2014 se realizó una 
búsqueda de la especie en 
la parte occidental de la 
RECC, con un total de 
25 avistamientos en 10 
días efectivos de mues-
treo (Fuentes et al. 2015a). 
Esto demostró de manera 
preliminar la alta presen-
cia de individuos de la es-
pecie en esta región. Sin 
embargo, cabe recalcar 
que la ausencia de regis-
tros de esta especie en los 
bosques remanentes de la 
región costera del país, es 
probable que se deba al 
número limitado de mues-
treos realizados. Un ejemplo de esto es el caso de la pro-
vincia de Manabí, donde se consideraba que la especie 
había sido extirpada hace más de 70 años (Tirira 
2004). No obstante, varios grupos de la especie han 
sido localizados recientemente en fragmentos (Figura 
2) que varían en tamaño entre 35 y 1300 ha, abarcan-
do una zona de más de 100 km2 en 
el cantón de Flavio Alfaro, provin-
cia de Manabí (Lat. S 0° 23’ 9,12”; 
Long. O 79° 42’ 31,5”) (Cervera & 
Gri�th 2015). El área donde se ha 
localizado estos grupos está com-
puesta por una matriz de pastos, 
cultivos, plantaciones de árboles y 
remanentes de bosque tropical, en 
donde se estima que la tasa de defo-
restación ha alcanzado el 89 % 
(Cartaya & Zurita 2015; Cervera & 
Gri�th 2015).

Considerando que la distribu-
ción histórica de la especie conecta-
ba las poblaciones de Esmeraldas 
con las de Manabí, la encontrada en 
Manabí habría sido teóricamente 
aislada hace aproximadamente 50 

años cuando la deforestación alcanzó sus tasas más al-
tas en el occidente ecuatoriano (Sierra 2001). Es nece-
sario determinar la viabilidad de estas poblaciones 
recientemente encontradas y evaluar los mecanismos 
que han permitido su adaptación en este hábitat alta-
mente modi�cado por el ser humano.

Tabla 1. Sitios de estudio y esfuerzo de muestreo en el occidente de Ecuador por Widlife 
Conservation Society (WCS) Programa Ecuador.

Sitios de estudio y localidades de muestreo
Periodo 

de muestreo 
(días)

Muestreo de 
reconocimiento

(km)

Registro de 
A. f. fusciceps

Territorio Awá (AWA)

Centro Mataje 31 460 Si*

Centro Pambilar 39 350 Si*

Centro Río Bogotá 31 300 No

Reserva Ecológica Mache-Chindul (REMACH)

Estación Biológica Bilsa 29 199 No

Comunidad Chachi San Salvador 35 329 No

Reserva Ecológica Comunitaria Loma Alta (RECLA)

Comunidad de Loma Alta 34 250 No

Reserva Ecológica Cotacachi-Cayapas (RECC)

Refugio de Vida Silvestre El Pambilar 34 325 Si

Comunidad Chachi Estero Vicente 36 546 Si

Comunidad Afroecuatoriana Playa de Oro 39 355 Si

Total 308 7249

*Se observó un individuo en un sitio conocido como La Unión, entre la comunidad Awá de Mataje y Pambilar.

Figura 3. Hembra de Ateles fusciceps fusciceps en un fragmento de bosque en el cantón Flavio 
Alfaro, Manabí, occidente ecuatoriano. Es posible que esta población haya estado aislada por 
más de 50 años. Fotografia: Enrique de la Montaña.
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Dieta de A. f. fusciceps y posible con�icto por 
recursos con la industria maderera

Los monos araña (género Ateles), pasan la mayor 
parte del tiempo en el dosel alimentándose especial-
mente de frutos maduros; de hecho entre el 75 % y 90 
% de su alimentación anual está basada en frutas y en 
menor medida de hojas tiernas, �ores, semillas e insec-
tos (Wallace 2005). Su preferencia por frutos con altos 
contenidos nutricionales ha sido evidenciada al alimen-
tarse signi�cativamente de frutos poco comunes, ricos 
en proteínas y grasa, a pesar de la abundante disponibi-
lidad de otros frutos en el bosque (Felton et al. 2008; 
Stevenson et al. 2000). Estas preferencias podrían estar 
relacionadas con el mayor uso del dosel por parte de 
estos primates dado el alto nivel nutricional que tienen 
las frutas maduras que se encuentran en este estrato 
(Schaefer et al. 2002; Youlatos 2002). En este contexto, 
conocer más sobre el comportamiento de alimentación 
de A. f. fusciceps es fundamental para entender sus re-
querimientos ecológicos y la magnitud del impacto de 
actividades antropogénicas sobre sus poblaciones. Esta 
información debe ser una de las bases sobre la cual se 
desarrollen acciones que mejoren el estado de conserva-
ción de este primate.

La provincia de Esmeraldas tiene una fuerte de-
pendencia económica en la industria maderera (Sierra 
2001). Por esta razón es vital conocer el impacto que 
tiene esta actividad sobre los recursos alimenticios claves 
para A. f. fusciceps. Con este propósito se eligió la asocia-
ción Tesoro Escondido como sitio de estudio, en donde 
se estimó principalmente la disponibilidad de recursos 
del hábitat de A. f. fusciceps durante un ciclo anual 
(2012–2013) en 16 parcelas de vegetación de 0,1 hectá-
reas cada una. Posteriormente se determinó la preferen-
cia alimenticia de A. f. fusciceps utilizando observaciones 
de comportamiento (Altmann 1974) y aplicando el índi-
ce ε de Chesson (Chesson 1983). Se revisaron asimismo 
permisos de extracción maderera de la región con el �n 
de identi�car especies de árboles objeto de dicha extrac-
ción, y se compararon volúmenes de especies importan-
tes para A. f. fusciceps en bosque primario, con los 
volúmenes aprobados para su extracción en la industria 
maderera. Esto con el �n de identi�car un posible con-
�icto entre la extracción maderera y la subsistencia de los 
monos araña.

Se identi�caron 65 especies de árboles pertenecien-
tes a 34 familias como parte de la dieta de A. f. fusciceps 

en el sitio de estudio. El índice Chesson ε identi�có 11 
especies como preferidas (Minquartia guianensis, Mati-
sia soegengi, Matisia sp., Clarisia bi�ora, Solanum sp., 
Hortia brasiliana, Pouruma chocoana, Calocarpum sapo-
ta, Ziziphus Cinnamomum, Nectandra sp. y Ficus sp.). 
Observaciones fenológicas mensuales en las parcelas de 
vegetación identi�caron a su vez 7 especies clave, ya que 
están disponibles casi todo el año: Brosimum utile, Hor-
tia brasiliana, Trema integerrima, Virola sebifera, Pro-
tium ecuadorense, Jacaratia spinosa y Pouruma chocoana. 
Se identi�caron también 2 palmas (Ireartea deltoidea y 
Wettinia quinaria) como potenciales alimentos de emer-
gencia mostrando un índice de fructi�cación mayor en 
meses donde otros árboles presentaban frutos escasos 
(diciembre y enero).

La revisión de los permisos de extracción madere-
ra obtenidos del Ministerio del Ambiente del Ecuador 
(MAE) mostró que 35 de las 65 especies que se identi-
�caron en la dieta de A. f. fusciceps son fuentes de ma-
dera. El volumen de extracción se comparó con el 
volumen de cada especie en el bosque primario de Te-
soro Escondido. De estas resaltan 5 especies clave en la 
dieta de A. f. fusciceps, las cuales, bajo los protocolos de 
planes de manejo sustentable actuales, se agotarían por 
completo (Virola spp., Pouruma minor, Matisia spp., 
Trema integerrima, Minquartia guianensis); mientras 
que 2 especies estarían impactadas signi�cativamente 
en términos de abundancia local (Ficus spp. y Protium 
ecuadorense) (Morelos-Juárez et al. 2015 ). Además, se 
corroboró que el género Brosimum de la familia Mora-
ceae, es uno de los géneros más importantes para la ali-
mentación de Ateles spp. (Dew 2005; Russo et al. 2005; 
Wallace 2005; Stevenson & Link 2010) y en particular 
de A. f. fusciceps (Tapia 2014).

La relación entre el porcentaje de proteína y grasa 
de los frutos y el esfuerzo invertido (esto último en tér-
minos del número de mordiscos y el número de frutos 
ingeridos en 3 min) para cada especie de fruto ha sido 
documentada para Ateles y para otras especies de prima-
tes que eligen frutos con mayor contenido nutricional 
(Castellanos & Chanin 1996; Laska et al. 2000; Walla-
ce 2005; Nakagawa 2009). El análisis del porcentaje de 
proteínas, grasa y carbohidratos obtenidos por medio 
del método Kjeldahl (Barreto et al. 1990) y por el méto-
do Soxhlet (Soxhlet 1879) de los frutos registrados en los 
focales de alimentación sugiere que Brosimum utile e In-
ga sp. tienen porcentajes altos de grasa, proteína y carbo-
hidratos. Los frutos de estas dos especies mostraron el 
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mayor esfuerzo dedicado por A. f. fusciceps, en compara-
ción a otros frutos (Tapia 2014). Esto concuerda con lo 
observado en estudios previos donde se han documenta-
do preferencias alimenticias relacionadas con el conteni-
do de grasa, en especial en épocas de escasez de frutos 
maduros y de reproducción (van Schaik et al. 1993; Dew 
2005), y resalta la importancia de Brosimum utile, espe-
cie que a su vez muestra los volúmenes de extracción 
maderera más altos en la zona. Basándose en los resulta-
dos de este estudio, es importante revisar los permisos 
de extracción maderera actuales tomando en cuenta las 
especies clave para la alimentación de A. f. fusciceps que 
permitan su conservación a futuro.

Amenazas y estrategias de conservación para 
A. f. fusciceps

Desde el año 2000, la legislación ecuatoriana pro-
hibió la caza y el uso comercial de A. f. fusciceps (Tirira 
2004). A partir de esto, la Convención sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestres (CITES) colocó al mono araña ecuato-
riano de cabeza café dentro del Apéndice II, lo cual ase-
gura que cualquier comercio internacional de este 
primate requiere un permiso legal (CITES 2007). Sin 
embargo, el impacto actual de estas medidas legislativas 
nacionales e internacionales sobre el estado de conserva-
ción de las poblaciones de este primate en bosques aisla-
dos del noroccidente del Ecuador es aún desconocido.

Existen aún muchos vacíos en el conocimiento so-
bre A. f. fusciceps, así como de los bosques en donde 
habita, los cuales están en riesgo de ser deforestados y 
fragmentados, especialmente en zonas no protegidas 
por el Estado ecuatoriano. A pesar de su importancia en 
términos de biodiversidad, el noroccidente del país se 
ha visto afectado por la tala industrial y artesanal, sien-
do Esmeraldas la provincia que presenta la tasa más alta 
de deforestación en el país (Ministerio del Ambiente 
2013 del Ecuador. Como consecuencia de la deforesta-
ción, el avance de la frontera agrícola con monocultivos 
como la palma africana y la colonización por asenta-
mientos humanos han fragmentado cada vez más los 
bosques de Esmeraldas (Sierra 2001; Freile & Vásquez 
2005). Con el tiempo, las áreas sin protección en esta 
región han sido talados casi en su totalidad y se cree que 
el 90-95 % de la cobertura boscosa de esta provincia se 
ha perdido en los últimos 50 años (Dodson & Gentry 
1991; Salaman 1994; Freile & Vásquez 2005), razón 

por la cual, existe la preocupación de conservar los bos-
ques remanentes. Los esfuerzos de protección se han 
incrementado, presentando nuevas iniciativas de con-
servación para salvaguardar la biodiversidad albergada 
en esta provincia.

Existe una baja representación de las áreas protegi-
das del occidente ecuatoriano en el SNAP, a pesar de ser 
reconocidas internacionalmente por su importancia de 
conservación debido a la presencia de un gran número de 
especies endémicas y altos niveles de biodiversidad 
(Lessmann et al. 2014). Resulta, por lo tanto, obvia la ne-
cesidad de incorporar estas áreas de alta diversidad con 
presencia de A. f. fusciceps dentro del SNAP del Ecuador 
para poder asegurar su protección a largo plazo. También 
es fundamental desarrollar un monitoreo permanente de 
las poblaciones que existen en las áreas protegidas para 
determinar su estado de salud. En el occidente del país, 
las principales causas de deforestación incluyen la ganade-
ría intensiva, la tala de bosques para la plantación de mo-
nocultivos, las malas prácticas agrícolas, la extracción de 
recursos naturales para uso doméstico y para comerciali-
zación, y la expansión de infraestructuras (Lambin et al. 
2003). En la zona de Flavio Alfaro, donde la especie ha 
sido reportada recientemente, las poblaciones de mono 
araña viven muy próximas a los asentamientos humanos, 
debido a la gran fragmentación del hábitat que ha tenido 
lugar durante los últimos 70 años. Aunque la caza de pri-
mates no ha sido reportada en esta zona, existen otras pre-
siones que pueden estar amenazando fuertemente las 
poblaciones en esta área.

El incremento de las zonas intervenidas supone una 
fuerte presión hacia los bosques y hacia las especies que 
habitan en ellos (Guerra 2009). La coexistencia de los 
monos araña y los humanos, así como la alta presencia de 
ganado y animales domésticos en las áreas de bosque, 
aumenta la posibilidad de zoonosis (Estrada et al. 2012). 
Adicionalmente, esta interacción aumenta el riesgo de 
que los primates sean atacados por perros, lo que podría 
resultar en con�ictos socio-ambientales. Es crucial ase-
gurar la protección de los remanentes de bosque presen-
tes en el occidente ecuatoriano para la conservación del 
mono araña ecuatoriano de cabeza café. Así como aplicar 
medidas de conservación necesarias en aquellos lugares 
donde el bosque ya ha sido altamente modi�cado en sis-
tema agroforestales, por ejemplo, la creación de zonas de 
conectividad para evitar la pérdida de �ujo genético. La 
cacería se ha reportado como una amenaza para la super-
vivencia del mono araña ecuatoriano de cabeza café, des-
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de los primeros estudios llevados a cabo en campo 
(Madden & Albuja 1989; Mena-Valenzuela 2003), sobre 
todo en comunidades cercanas a la RECC. Estudios pos-
teriores reportan presión por cacería por parte de comu-
nidades colonas en la sección sur de la RECC (Shanee 
2009), así como en la parte oeste (Cueva 2008). Actual-
mente, la cacería de A. f. fusciceps por parte de comunida-
des indígenas Chachis en la zona oeste de la RECC aún 
ocurre, sin embargo, esta continúa siendo cacería de sub-
sistencia (Morelos-Juárez 2015).

Finalmente, dentro de las amenazas para la especie, 
se encuentra el trá�co ilegal de vida silvestre, el cual ha 
sido poco estudiado en el Ecuador a pesar de su impor-
tancia (de la Torre 2012; Tirira 2013). En el año 2014 la 
Unidad de Policía de Ambiente de Ecuador (UPMA) res-
cató 2056 especímenes vivos (entre ellos 481 mamíferos) 
(MAE 2013), que eventualmente iban a ser tra�cados pa-
ra ser convertidos en mascotas o sacri�cados por su carne. 
A pesar de que la legislación ecuatoriana reconoce los de-
rechos de la naturaleza desde el año 2008, los cambios no 
han sido signi�cativos y la misma normativa en algunos 
puntos podría considerarse incongruente (Correa 2014), 
por lo que la fauna silvestre del país sigue siendo víctima 
de una regulación y control ine�cientes frente a este nego-
cio tan lucrativo.

Actualmente se trabaja 
en el estudio comportamental 
ex-situ de la especie, así como 
en la rehabilitación de la po-
blación cautiva más grande de 
la subespecie, la cual está al-
bergada en las antiguas insta-
laciones de la Fundación 
Ecológica Rescate Jambelí, pa-
ra una posterior potencial re-
introducción en zonas donde 
se encuentra extinta, conside-
rando parámetros identi�ca-
dos durante el estudio de 
Fuentes et al. (2015b).

En vista de la situación 
crítica de la especie y su hábi-
tat, actualmente se desarro-
llan estrategias para su 
protección. Uno de los mode-
los integrales de conservación 
de A. f. fusciceps y de su hábi-
tat se lleva a cabo en la Aso-

ciación Tesoro Escondido, en Esmeraldas. Esta 
asociación de agricultores cuenta con 3000 ha, aproxi-
madamente 90 % de las cuales son aún bosque prima-
rio. Se localiza a 25 km de la RECC y a 8 km del 
Refugio de Vida Silvestre el Pambilar (Figura 4). Las 
principales amenazas de los bosques de Tesoro Escondi-
do son la fuerte presión de la industria maderera y de 
palmicultoras en la zona, así como la expansión agríco-
la, principalmente de cacao, y por último la extracción 
de madera local por parte de los campesinos residentes. 
La primera estrategia de conservación que se ha imple-
mentado en Tesoro Escondido desde el año 2013, ha 
sido la inclusión de personas locales en la investigación 
de A. f. fusciceps como «parabiólogos». Este enfoque ha 
sido utilizado en la conservación de otras especies ame-
nazadas (Laurance 2013), como por ejemplo en Bolivia 
en la protección del «Gran Chaco» (Cuéllar & Noss 
2014) y en Ecuador estudiando al oso andino Tremarc-
tos ornatus (Treves & Schloegel 2010). En Tesoro Es-
condido esta estrategia ha generado una fuente de 
ingresos alternativa a las actividades extractivas, además 
de generar conciencia ambiental y empoderamiento so-
bre la conservación de la zona. Los parabiólogos se han 
convertido efectivamente en embajadores de la conser-
vación de los bosques en sus comunidades.

Figura 4. Ubicación de la Asociación Tesoro Escondido en referencia con la Reserva Ecológica Cota-
cachi Cayapas y el Refugio de Vida Silvestre El Pambilar pertenecientes al SNAP en el noroccidente del 
Ecuador. Los tres poblados más cercanos se representan con puntos rojos, mientras que los ríos 
principales se representan con líneas rojas. El bosque remanente en la región se encuentra represen-
tado con verde claro y fue adaptado de Hansen et al. (2013).
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El rápido avance de la frontera agrícola y la pre-
sión de las industrias extractivas llevaron a un grupo de 
la comunidad de Tesoro Escondido junto con la ONG 
ecuatoriana Fundación Cambugán, respaldada por la 
Universidad de Sussex, a formar una reserva con el �n 
de proteger permanentemente los bosques de la zona y 
así asegurar un futuro para las poblaciones de A. f. fus-
ciceps del área. La Reserva de los Monos Araña Tesoro 
Escondido conserva actualmente 1500 ha de bosque 
primario, teniendo como visión central la participa-
ción de las comunidades vecinas en el manejo de la 
misma. Casas de campesinos locales se han transfor-
mado en pequeñas estaciones biológicas que reciben 
estudiantes y voluntarios tanto nacionales como inter-
nacionales llevando a cabo proyectos de investigación, 
no solo sobre el mono araña ecuatoriano de cabeza café 
sino también de otras especies amenazadas como el ja-
guar (Panthera onca). Una parte importante de la in-
vestigación que se realiza en la Reserva se enfoca a la 
conectividad de sus bosques con otras zonas protegidas 
cercanas, así como en la regeneración de áreas degrada-
das y reforestación con plantas nativas y clave para los 
monos araña.

Asimismo, en la Asociación Tesoro Escondido se 
implementa un programa de desarrollo comunitario 
ligado a la conservación de A. f. fusciceps. A través de 
esta iniciativa se han identi�cado las fortalezas produc-
tivas locales, como la producción de cacao nacional �-
no de aroma (o Cacao Arriba), y se ha promocionado a 
aquellas familias interesadas en producir este rubro, 
comprometiéndose a su vez a la conservación de sus 
bosques. El programa está permitiendo una mejor pro-
tección del bosque y de las especies que habitan en este, 
así como una mejora en la calidad y el manejo de su 
cacao. Actualmente, su producto cuenta con compra-
dores directos nacionales e internacionales, alcanzando 
así un comercio justo que reconoce el valor agregado 
de la conservación de los bosques y de una de las espe-
cies de primates más amenazadas del Ecuador. Con-
juntamente se imparte un programa de educación 
ambiental en las escuelas locales, así como otras alter-
nativas para producir artesanías con productos no ma-
derables del bosque. El objetivo de este modelo integral 
se enfoca en la replicabilidad de estas estrategias en 
otras comunidades donde se encuentre A. f. fusciceps.

Otra área en la que se llevan a cabo esfuerzos para la 
conservación del mono araña ecuatoriano de cabeza café 
es el Refugio de Vida Silvestre El Pambilar (perteneciente 

al Sistema Nacional de Áreas Protegidas), en donde se ha 
implementado un programa de investigación basándose 
en el monitoreo de mamíferos medianos y grandes por 
medio de transectos lineales con el �n de determinar la 
�uctuación anual de la densidad de las mismas. Entre las 
especies investigadas se encuentra A. f. fusciceps. Asimis-
mo, se ha implementado un programa de educación am-
biental, que es impartido a las unidades educativas de los 
alrededores del RVSP, donde se demuestra la necesidad de 
conservar a A. f. fusciceps y a otras especies importantes 
del noroccidente del Ecuador.

El análisis de los estudios y acciones conservacio-
nistas a favor del mono araña ecuatoriano de cabeza café 
indican que es necesario realizar más estudios con el �n 
de obtener un mejor entendimiento del estado de con-
servación de las poblaciones presentes en el país. Las es-
trategias conservacionistas presentadas en este trabajo 
demuestran la importancia de la inclusión de las comu-
nidades locales como parte fundamental para asegurar 
el éxito de estas acciones de conservación, así como la 
traducción y difusión de la información cientí�ca adqui-
rida hacia todos los actores involucrados, incluyendo 
instituciones a cargo de la toma de decisiones. Única-
mente a través de una buena coordinación entre los dife-
rentes actores implicados en la tarea de conservación de 
esta especie emblemática podremos llegar a asegurar la 
persistencia de sus poblaciones en el Ecuador.
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Resumen En este capítulo aportamos al conocimiento de la ecología de la alimentación y el 
comportamiento reproductivo del leoncillo Cebuella pygmaea. Estudiamos treinta 
y cuatro grupos silvestres de once poblaciones en la Amazonía ecuatoriana. Veinte 
especies vegetales han sido registradas como fuentes de exudados. El número de 
especies de exudados usadas por una población varía entre dos y once. Ninguna 
de las especies de exudados registradas en las poblaciones es considerada abundan-
te en inventarios botánicos realizados en la Amazonía alta. Entre las presas anima-
les más cazadas por los leoncillos están los saltamontes (Orthoptera: Tettigonii-
dae), insectos palo (Phasmidae) y orugas (Lepidoptera). Registramos dos periodos 
de nacimiento de crías por año, uno en diciembre-enero y otro en junio-julio; sin 
embargo, no todos los grupos se reproducen en cada periodo. La tasa de supervi-
vencia de los infantes hasta el cuarto mes de edad es relativamente baja. La alta 
especi�cidad en dieta y la baja tasa de supervivencia de infantes parecen estar rela-
cionadas con las bajas densidades de esta especie.

Abstract Feeding ecology and reproductive behavior of Cebuella pygmaea in Ecuador
 In this chapter we present information on feeding ecology and reproductive 

behavior of the pygmy marmoset Cebuella pygmaea. We studied thirty four 
wild groups from eleven populations in the Ecuadorian Amazon. Twenty 
plant species have been recorded as exudate sources. �e number of exudate 
species used by a population varies from two to eleven. Based on several bo-
tanic inventories carried out in the upper Amazon basin, none of the twenty 
exudate species is considered abundant. Grasshoppers (Orthoptera: Tettigoni-
idae), stick insects (Phasmidae) and carterpillars (Lepidoptera) are among the 
most common animal prey eaten by pygmy marmosets. We recorded two 
annual reproductive peaks, one in December-January, and another in June-
July, although not all of the groups reproduce in every peak. Infant survival 
rate to the fourth month of age is relatively low. �e high specialization in diet 
and the low infant survival rate appear to be related to the naturally low 
population densities of this primate in the wild.

Palabras clave Amazonía ecuatoriana, dieta, leoncillos, reproducción.
Key words Ecuadorian Amazon, diet, pygmy marmosets, reproduction.
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et al. 1977; Soini 1982, 1988; Yépez et al. 2005). El nú-
mero de especies usadas varía desde tres, reportadas por 
Moynihan (1976) en un breve estudio en el suroriente 
de Colombia, hasta cincuenta y ocho, reportadas por 
Soini (1988) para varios grupos en el nororiente de Perú. 
Ramírez y colaboradores (1977) estudiaron el compor-
tamiento de alimentación de dos poblaciones de leonci-
llos en Perú y encontraron evidencia de que las especies 
de exudados diferían entre las poblaciones. Años más 
tarde, con nuestro equipo de trabajo con�rmamos esos 
resultados y reportamos diferencias signi�cativas en el 
uso y la preferencia de las especies de exudados en cuatro 
poblaciones de la Amazonía del Ecuador (Yépez et al. 
2005). Estas diferencias interpoblacionales no estuvie-
ron relacionadas con la abundancia de las especies de 
exudados en los diferentes bosques, lo cual sugiere que 
podrían deberse a procesos de aprendizaje y transmisión 
cultural. En este capítulo complementaremos los resul-
tados de ese estudio con información obtenida hasta 
2015 sobre las especies de exudados y los tipos de presas 
animales que son parte de la dieta de treinta y cuatro 
grupos de leoncillos de once poblaciones en la Amazonía 
ecuatoriana. Presentamos además un análisis de los pa-
trones de alimentación de las diferentes clases de edad 
en tres grupos de una de estas poblaciones, para hacer 
una evaluación preliminar del papel del comportamien-
to cooperativo en la alimentación de este primate. Final-
mente, analizamos la información sobre la formación de 
grupos, nacimientos y muertes de infantes en los grupos 
de estudio a lo largo de los años para describir el com-
portamiento reproductivo de esta especie y evaluar su 
in�uencia en la dinámica de sus poblaciones.

El leoncillo Cebuella pygmaea (Cebidae: Callitri-
chinae) es uno de los primates neotropicales más espe-
cializados en hábitat, dieta y sistema de reproducción 
(Coimbra-Filho & Mittermeier 1977; Soini 1988; de la 
Torre et al. 2009). Este pequeño primate, con un peso de 
apenas 120 g, vive en bosques de galería a orillas de ríos 
y lagunas en la Amazonía alta en Ecuador, Colombia, 
Perú, Bolivia y Brasil. Su dieta se basa en exudados de 
algunas especies de plantas y es complementada con pre-
sas animales (Soini 1988; Yépez et al. 2005). El leoncillo 
vive en grupos familiares, formados por una pareja adul-
ta y sus crías de diferentes edades. Los partos de gemelos 
son frecuentes y pueden darse dos veces por año. El ma-
cho y las crías de mayor edad ayudan en el transporte y 
cuidado de las crías en un sistema de reproducción coo-
perativo (Soini 1988; de la Torre et al. 2009). Dado su 
alto grado de especialización, esta especie es particular-
mente afectada por varias actividades humanas y es por 
esa razón que desde el año 2011 fue catalogada como 
Vulnerable en Ecuador (Tirira 2011). Entender mejor los 
factores que limitan sus poblaciones es fundamental 
para diseñar estrategias de conservación efectivas para 
este primate; en ese contexto, en este artículo buscamos 
contribuir con información sobre la ecología alimenticia 
y comportamiento reproductivo de los leoncillos, reco-
pilada a partir de observaciones sistemáticas de treinta y 
cuatro grupos de once poblaciones diferentes en la Ama-
zonía ecuatoriana desde 1996.

Estudios previos realizados en Perú, Colombia y 
Ecuador han presentado información sobre las especies 
de plantas usadas por los leoncillos como fuentes de exu-
dados (de la Torre et al. 2009; Moynihan 1976; Ramírez 

I N T R O D U C C I Ó N

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Áreas de estudio

Las once poblaciones de leoncillos habitan en bos-
ques de galería en la Amazonía central y norte del Ecua-
dor, con diferente grado de conservación y a altitudes 
desde los 200 m s. n. m. hasta los 400 m s. n. m. (Figu-
ra 1). A continuación, presentamos una breve descrip-
ción de cada área, en orden alfabético.

1. Amazoonico (1° 02’ 56’’ S, 77° 31’ 28’’ O). Esta po-
blación se ubica en bosques a orillas del río Arajuno. 
Estos bosques forman una franja delgada entre el río 
y los bosques de colina o tierra �rme; hasta �nes de 
la década de los noventa fueron usados para agricul-
tura pero a partir de entonces se han regenerado y 
son parte de una reserva privada. Dos grupos de 
leoncillos en esta población se estudiaron entre 2003 
y 2004 (150 horas de observación directa).
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2. Flor del pantano (0° 26’ 59’’ S, 76° 51’ 53’’ O). Esta 
población se ubica en bosques de galería en la orilla 
norte del río Napo. Estos bosques son propiedad 
de colonos y son usados en parte para agricultura 
por lo que son considerablemente fragmentados y 
afectados por tala selectiva. Tres grupos de leonci-
llos en esta población se estudiaron en 2015 (41 
horas de observación directa).

3. Lagartococha (0° 23’ 43’’ S, 75° 25’ 15’’ O). Esta 
población se ubica en bosques inundados en el siste-
ma hidrográ�co del río Lagartococha, en la frontera 
con Perú. Estos bosques son parte de la Reserva de 
Producción Faunística Cuyabeno y debido a su leja-
nía no están afectados por deforestación, aunque 
sufren periódicamente el impacto de la cacería. Dos 
grupos de leoncillos en esta población se estudiaron 
en 2005 (78 horas de observación directa).

4. La Hormiga (0° 00’ 30’’ S, 76° 10’ 57’’ O). Esta 
población se ubica en bosques inundados en el sis-
tema hidrográ�co del río Cuyabeno en la Reserva 
del mismo nombre. Estos bosques no están afecta-
dos por deforestación aunque sufren el impacto de 
una alta presión de turismo. Tres grupos de leonci-

llos en esta población se estudiaron entre 1996 y 
1997 (980 horas de observación directa).

5. Sacha (0° 28’ 48’’ S, 76° 28’ 02’’ O). Esta población 
se ubica en bosques de galería a orillas del río Napo. 
Estos bosques fueron usados para la agricultura 
hasta �nes de la década de los noventa, a partir de 
entonces se han regenerado y son parte de una re-
serva privada. Cuatro grupos de leoncillos en esta 
población se estudiaron entre 2001 y 2003 (507 
horas de observación directa).

6. San Pablo (0° 16’ 37’’ S, 76° 25’ 29’’ O). Esta po-
blación se ubica en bosques de galería a orillas del 
río Aguarico. Estos bosques están severamente 
fragmentados y por décadas han sufrido una alta 
presión de cacería. Cuatro grupos de leoncillos en 
esta población se estudiaron desde 2001; en 2015 
solo sobrevivía uno de esos grupos (930 horas de 
observación directa).

Figura 1. Ubicación de las 11 poblaciones de leoncillos estudiadas (1: Amazoonico, 2: Flor del Pantano, 3: Lagartococha, 4: La Hormiga, 5: 
Sacha, 6: San Pablo, 7: Sehuaya, 8: Shiripuno, 9: Shushufindi, 10: Tiputini, 11: Zancudo). Fotografía P. Yépez.



STELLA DE LA TORRE, PABLO YÉPEZ, ALFREDO PAYAGUAJE Y HERNÁN PAYAGUAJE

456

7. Sehuaya (0° 17’ 23’’ S, 76° 27’ 03’’ O). Esta pobla-
ción se ubica en bosques de galería a orillas del río 
Aguarico. Estos bosques están moderadamente 
fragmentados y han sufrido una alta presión de ca-
cería en la última década. Tres grupos de leoncillos 
en esta población se estudiaron entre 2009 y 2011 
(123 horas de observación directa).

8. Shiripuno (1° 01’ 36’’ S, 76° 59’ 05’’ O). Esta pobla-
ción se ubica en bosques de galería a orillas del río 
Shiripuno. Estos bosques tienen un grado relativa-
mente bajo de fragmentación pero, por décadas, han 
sufrido una alta presión de cacería. Dos grupos de 
leoncillos en esta población se estudiaron en 2015 
(32 horas de observación directa).

9. Shushu�ndi (0° 17’ 23’’ S, 76° 27’ 03’’ O). Esta po-
blación se ubica en bosques de galería a orillas del río 
Shushu�ndi. Estos bosques están moderadamente 
fragmentados y, por décadas, han sufrido una alta 
presión de cacería. Tres grupos de leoncillos en esta 
población se estudiaron entre 2004 y 2005 (96 ho-
ras de observación directa).

10. Tiputini (0° 38’ 17’’ S, 76° 09’ 07’’ O). Esta pobla-
ción se ubica en bosques de galería a orillas del río 
Tiputini, en la Reserva de Biósfera Yasuní. Estos 
bosques no están afectados por deforestación, tienen 
un bajo impacto humano y están manejados por la 
Estación de Biodiversidad Tiputini de la Universi-
dad San Francisco de Quito. Cinco grupos de leon-
cillos en esta población se estudiaron entre 2007 y 
2015 (1345 horas de observación directa).

11. Zancudo (0° 36’ 12’’ S, 75° 29’ 27’’ O). Esta pobla-
ción se ubica en bosques inundados a orillas de la 
laguna de Zancudococha en la Reserva de Produc-
ción Faunística Cuyabeno. Estos bosques no están 
afectados por deforestación y han sufrido un míni-
mo impacto de cacería y turismo. Tres grupos de 
leoncillos en esta población se estudiaron entre 1997 
y 1998 (775 horas de observación directa).

Las observaciones de los grupos en cada población 
se realizaron a lo largo del día para cubrir todo el perio-
do de actividad de los leoncillos. La información sobre 
las especies utilizadas como fuentes de exudados, las 
presas animales consumidas y el tamaño y composición 
de los grupos se registró con una combinación de mues-
treos instantáneos de barrido cada hora y muestreos fo-
cales (Martin & Bateson, 1994). Las especies de exuda-
dos fueron identi�cadas con muestras de herbario, revi-
siones de expertos y guías especializadas.

En 2015, en tres grupos de la población de Tiputini 
realizamos además muestreos focales ad libitum para re-
gistrar el tiempo que cada miembro del grupo dedicaba a 
alimentarse de exudados vs. el tiempo que dedicaba a ex-
cavar los huecos para que el exudado �uya (esto es, cada 
vez que un animal se acercaba a una fuente de exudados, 
comenzaba un focal, el focal terminaba cuando el indivi-
duo dejaba la fuente de exudados). Dado que, por la posi-
ción de los animales en ocasiones era difícil identi�car 
individualmente a cada miembro del grupo, comparamos 
con un ANOVA la proporción normalizada del tiempo de 
alimentación vs. el tiempo de excavación entre los focales 
de las tres clases de edad: adulto, subadulto y juvenil (Soi-
ni 1988). Estas tres clases de edad se distinguen por el 
tamaño (mayor en adultos), presencia de marcas faciales 
blancas (claramente de�nidas en adultos) y proporción de 
la cabeza en relación con el cuerpo (mayor en juveniles).

La información sobre las épocas de nacimientos y 
la supervivencia de los infantes hasta su cuarto mes de 
vida se obtuvo de algunos grupos de seis de las pobla-
ciones estudiadas. Estos grupos pudieron ser observa-
dos a lo largo de un año para registrar el número de 
infantes nacidos durante el año, los meses de los naci-
mientos y el número de infantes que sobrevivieron has-
ta su cuarto mes de edad. En aquellas poblaciones que 
fueron estudiadas durante más de un año, para este 
análisis se utilizaron los datos del año en el que se tuvo 
la información más completa.

R E S U LTA D O S

Ecología de la alimentación

Exudados

Todos los grupos, en todas las poblaciones, tuvie-
ron dos picos diarios de alimentación de exudados: el 

primero temprano en la mañana (06:00 a 08:00 h) y el 
segundo al �nal de la tarde (16:00 a 18:00 h). El por-
centaje de tiempo dedicado a esta actividad, estimado 
por el porcentaje de individuos observados alimentán-
dose de exudados durante los muestreos de barrido, 
varió desde un 15 % en la población de San Pablo, has-
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ta un 35 % en la población de Tiputini (en estos análi-
sis no se incluyeron los datos de las poblaciones de 
Shiripuno y Flor del Pantano por el pequeño tamaño 
de muestra).

Registramos un total de veinte especies de exuda-
dos (dieciocho especies de árboles y dos lianas) que son 
parte de la dieta de los leoncillos en las once poblacio-
nes. Algunas de las especies son exclusivas para una sola 
población (ej. Colubrina arborescens para Amazoonico), 
mientras que otras son comunes a varias poblaciones 
(Sterculia cf. apetala, Parkia cf. balslevii, Inga marginata 
y Spondias mombin) (Tabla 1). El número de especies de 
exudados usadas por una población varía entre dos (po-
blaciones de Amazoonico, La Hormiga, Zancudo y La-
gartococha) y once (población de San Pablo). Estas di-
ferencias parecen tener relación con el número de gru-
pos estudiados y el tiempo de estudio en cada pobla-

ción; las poblaciones de Tiputini y San Pablo, con 5 y 4 
grupos estudiados durante 9 y 15 años, respectivamen-
te, son las que registran un mayor número de especies 
de exudados (9 y 11, respectivamente). Adicionalmente, 
en la población de San Pablo tenemos evidencia de que 
al disminuir la abundancia de las especies usadas prefe-
rentemente como fuentes de exudados como conse-
cuencia de tala, los leoncillos ampliaron su dieta para 
incluir otras especies (como Cedrella odorata y Ochroma 
pyramidale) que no habían consumido durante los pri-
meros diez años de estudio.

Para alimentarse de exudados, los leoncillos deben 
excavar pequeños huecos (aprox. 1–2 cm de diámetro, 
0,2 cm de profundidad) en la corteza de los árboles y 
lianas con sus incisivos inferiores. Una vez que el hueco 
ha sido excavado, la velocidad a la que �uye el exudado 
es variable (las primeras gotas de exudado tardan en 

Tabla 1. Especies vegetales registradas como fuentes de exudados para los leoncillos de las poblaciones de estudio.

ESPECIES Amazoonico
Flor del 
Pantano

Lagartococha
La 

Hormiga
Sacha

San 
Pablo

Sehuaya Shiripuno Shushufindi Tiputini Zancudo

Piptadenia 
pteroclada X X

Inga marginata X X X X X

Inga edulis X X

Inga ruiziana X X X X

Inga nobilis X

Inga velutina X

Cedrela odorata X X X

Colubrina 
arborescens X

Terminalia 
oblonga X X

Aristolochia sp. 
(liana) X

Spondias 
mombin X X X X X X

Citrus maxima X

Citrus medica X X

Pseudolmedia 
laevis X

Sterculia cf. 
apetala X X X X X

Dipteryx sp. X

Parkia cf. 
balslevii X X X X

Sloanea sp. X X X

Ochroma 
pyramidale X X X

Piptadenia sp. 
(liana) X
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aparecer desde pocos minutos a más de un día) por lo 
que el individuo que excava un hueco no es quien nece-
sariamente se alimenta del exudado de ese hueco. En los 
tres grupos de la población de Tiputini en los que estu-
diamos el patrón de excavación de huecos y alimenta-
ción de exudados, encontramos diferencias signi�cativas 
entre clases de edad en el patrón de alimentación y exca-
vación. En todos los grupos, los dos individuos adultos 
dedicaron más tiempo a excavar huecos que a alimentar-
se de exudados, mientras que los juveniles se alimenta-
ron más y excavaron menos (F2, 232 = 58,29; p < 0,0001) 
(Figura 2). Estos resultados apuntan no solo a la impor-
tancia del comportamiento cooperativo en la alimenta-
ción de los leoncillos sino también a la energía que la 
pareja reproductora invierte para facilitar la alimenta-
ción de los otros miembros del grupo. Esta inversión 
solo puede darse si es que las fuentes de exudados tienen 
niveles de producción que satisfagan las necesidades de 
todos los miembros del grupo. El abandono de un terri-
torio por parte de un grupo, registrado en varias ocasio-
nes durante nuestro estudio, podría deberse, en algunos 
casos, a la disminución de la productividad de las fuen-
tes de exudados. Sin embargo, otros factores, como la 
caída de árboles y una excesiva a�uencia humana, pare-
cen también in�uir en la decisión de un grupo de aban-
donar un territorio.

Presas animales

La búsqueda de presas animales se lleva a cabo de 
forma oportunista a lo largo de todo el día; sin embar-
go, en todos los grupos se registró un pico en esta acti-
vidad en horas de la mañana, después del pico de ali-
mentación de exudados. El porcentaje de tiempo diario 
dedicado a la búsqueda de insectos, estimado por el 
porcentaje de individuos observados realizando esta 
actividad en los muestreos de barrido, varió entre 5 y 
15 % en 9 de las 11 poblaciones estudiadas (en estos 
análisis no se incluyeron los datos de las poblaciones de 
Shiripuno y Flor del Pantano por el pequeño tamaño 
de muestra). Esta diferencia entre grupos y poblaciones 
podría deberse a diferencias en la abundancia de presas 
animales entre áreas y estaciones climáticas pero la re-
lación no es clara.

La identi�cación de las presas es difícil, no solo por 
su tamaño sino también por la rapidez con que los leon-
cillos las manipulan y consumen. Las presas cazadas son 
principalmente insectos como saltamontes (Orthoptera: 

Tettigoniidae), insectos palo (Phasmidae), orugas y ma-
riposas (Lepidoptera), libélulas (Odonata) y hormigas 
(Formicidae). Hemos registrado también el consumo de 
algunas especies de lagartijas (Dactyloidae, Gekkoni-
dae) y ranas pequeñas (Hylidae). En muestreos focales 
de los grupos de la población de Tiputini hemos regis-
trado porcentajes de éxito de cacería entre 14 y 85%, (n 
= 65) y el uso de tres diferentes técnicas de cacería: bús-
queda rápida, búsqueda lenta y acecho.

Comportamiento reproductivo

El tamaño promedio de grupo fue de 4,9 ± 1,3 
individuos. La población con el tamaño de grupo más 
grande fue la de Zancudococha (promedio: 6,4 ± 0,8) 
mientras que los grupos de menor tamaño fueron los 
de la población de Amazoonico (promedio: 3,8 ± 1,1) 
(Tabla 2). En todos los grupos, hubo una pareja de un 
macho y una hembra adultos. También en todos los 
grupos, con excepción de un grupo (T1) en la pobla-
ción de Tiputini entre los años 2007 y 2011, hubo al 
menos un individuo adicional de alguna otra clase de 
edad. La pareja del grupo T1 no tuvo crías sino solo 
después de cinco años desde que fue vista por primera 
vez en 2007; esto sugiere que el proceso de estableci-
miento y reproducción en los nuevos grupos es consi-
derablemente largo y complejo. Las interacciones que 

Figura 2. Proporción de tiempo dedicada a la alimentación de exuda-
dos y a la excavación de huecos por adultos, subadultos y juveniles 
en tres grupos de la población Tiputini.
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registramos entre los dos indivi-
duos de esta pareja en sus inicios 
eran extremadamente raras. Las 
tasas de acicalamiento (groo-
ming) registradas para esa pareja 
en 2007, por ejemplo, fueron más 
bajas que las registradas en otros 
grupos de leoncillos (0,01±0,009 
eventos de acicalamiento/hora de 
observación en la pareja, vs. 
0,30±0,04 eventos de acicala-
miento/hora de observación en el 
grupo Z3 en la población de 
Zancudo). La mayoría de las es-
casas interacciones en esa época 
eran agonísticas (la hembra emi-
tía series de “babbling” cuando 
coincidía con el macho en el ár-
bol de exudados y luego se aleja-
ba rápidamente). A inicios del 
año 2012, la pareja tuvo su primera cría y esta sobrevi-
vió; aproximadamente un año después la pareja tuvo 
gemelos. Uno de los gemelos desapareció (murió) du-
rante su primer mes de vida, el segundo fue observado 
por dos meses más y luego desapareció.

En trece grupos de seis de las poblaciones de estudio 
en los que pudimos registrar durante un año el nacimien-
to de infantes y su supervivencia hasta el cuarto mes de 
edad, encontramos que un 61 % de los grupos tuvo dos 
épocas de nacimientos en el año, la primera en diciembre-
enero y la segunda en junio-julio. Los otros grupos tuvie-
ron una sola época de nacimientos y esta no siempre coin-

cidió con los meses antedichos. En la población de Ama-
zoonico en 2003 no registramos nacimientos. En los trece 
grupos estimamos la tasa de supervivencia de los infantes 
nacidos en una estación reproductiva al dividir el número 
total de infantes que sobrevivieron al cuarto mes de edad 
sobre el número total de infantes nacidos en esa población 
en un año de estudio. En ninguna población registramos 
una tasa de supervivencia de infantes de 1 (100 % de su-
pervivencia al cuarto mes). El promedio en las seis pobla-
ciones fue de 0,55, lo cual evidencia que aproximadamen-
te la mitad de los infantes que nacen en un determinado 
año, mueren a temprana edad (Tabla 2).

Tabla 2. Promedio (± desviación estándar) del tamaño de grupo, número de grupos 
estudiados, número total de infantes nacidos/año (año de estudio) y tasa de 
supervivencia de infantes al cuarto mes de edad en las poblaciones de estudio.

Población

Promedio del número 
de individuos 

por grupo 
(± error estándar)

Número 
de grupos 
estudiados

Número total 
de infantes 

nacidos / año 
(año de estudio)

Tasa de 
supervivencia de 
infantes al cuarto 

mes de edad

Amazoonico 3,8 ± 1,1 2 0 (2003) -

Flor del Pantano 3,7 ± 1,5 3 nr -

Lagartococha 5,5 ± 0,7 2 nr -

La Hormiga 4,9 ± 1,4 3 3 (1997) 0,67

Sacha 5,0 ± 0,7 4 4 (2003) 0,50

San Pablo 5,4 ± 1,1 4 3 (2003) 0,33

Sehuaya 5,3 ± 1,4 3 3 (2010) 0,67

Shiripuno 5,0 ± 2,8 2 nr -

Shushufindi 4,3 ± 1,5 3 nr -

Tiputini 5,1 ± 1,1 5 3 (2013) 0,33

Zancudo 6,4 ± 0,8 3 5 (1997) 0,80

nr: nacimientos no registrados durante los meses de estudio de campo.

D I S C U S I Ó N  Y  C O N C L U S I O N E S

La información que hemos recopilado y que pre-
sentamos en este capítulo complementa los resultados de 
estudios anteriores sobre la importancia de los exudados 
en la dieta de los leoncillos (Ramírez et al. 1977; Soini 
1988; Yépez et al. 2005) y evidencia la existencia de di-
ferencias interpoblacionales en el tiempo que los anima-
les dedican a la alimentación de exudados. Los factores 
relacionados con estas diferencias son varios e incluyen 
posibles diferencias en el tiempo dedicado a excavar 
huecos en cortezas con diferente dureza (el tiempo de 
excavación de huecos fue incluido dentro del tiempo de 
alimentación en los muestreos de barrido), así como di-

ferencias en las tasas de producción de exudados y en 
estrategias para reducir el riesgo de detección en áreas 
fuertemente perturbadas por actividades humanas (Yé-
pez et al. 2005).

De las veinte especies de plantas registradas como 
fuentes de exudados para los treinta y cuatro grupos 
estudiados, cuatro se destacan como las más común-
mente utilizadas por los leoncillos de varias poblacio-
nes: Sterculia cf. apetala, Parkia cf. balslevii, Inga mar-
ginata y Spondias mombin. Dada su importancia, es 
posible que la distribución y abundancia de estas cuatro 
especies en los bosques de galería determine en buena 



STELLA DE LA TORRE, PABLO YÉPEZ, ALFREDO PAYAGUAJE Y HERNÁN PAYAGUAJE

460

medida la densidad de las poblaciones de leoncillos. Es-
tas especies han sido también registradas en bosques de 
colinas o de tierra �rme pero el número de individuos 
es mucho menor que en bosques de várzea y de igapó 
(bosques de galería) (obs. pers.). Ninguna de estas cua-
tro especies, sin embargo, ha sido considerada como 
abundante en inventarios botánicos realizados por va-
rios autores en bosques de galería de la Amazonía alta 
de Ecuador (Cerón et al. 2005; Cerón 2006; Cerón et 
al. 2006) y Perú (Tuomisto 1993). Tampoco son abun-
dantes ninguna de las 16 especies restantes registradas 
(Tabla 1), con excepción de la balsa Ochroma pyramida-
le que puede ser dominante en áreas de sucesión secun-
daria. Sin embargo, en los territorios de todos los gru-
pos, la balsa es una especie poco frecuente; más aún, 
solo dos grupos de leoncillos, uno en Tiputini y otro en 
San Pablo, han sido reportados consumiendo esporádi-
camente sus exudados.

En 2005 reportamos un total de dieciocho especies 
utilizadas como fuentes de exudados por trece grupos de 
leoncillos de cuatro poblaciones en la Amazonía ecuato-
riana (Yépez et al. 2005); el hecho de que al incluir in-
formación de veintiún grupos y siete poblaciones adicio-
nales solo hayamos incrementado en dos el número de 
especies de exudados, sugiere que nuestro inventario es 
bastante completo para las poblaciones de leoncillos en 
el Ecuador. Nuestros resultados di�eren de los reporta-
dos por Soini (1988) para Perú, con 58 especies de árbo-
les utilizados para consumo de exudados, varias de las 
cuales están presentes en los territorios de los grupos de 
leoncillos estudiados en Ecuador sin que hayamos regis-
trado nunca su consumo. Estas diferencias evidencian la 
considerable plasticidad comportamental de esta especie 
de primate y apuntan a la necesidad de realizar estudios 
sobre la dieta de exudados de los leoncillos en toda su 
área de distribución.

Es también necesario realizar estudios más detalla-
dos sobre las presas animales consumidas por los leonci-
llos. Aunque la identi�cación taxonómica de las presas 
es difícil, los órdenes registrados en nuestro estudio fue-
ron también registrados por Soini (1988) en las pobla-
ciones de Perú. Actualmente estamos caracterizando las 
técnicas de cacería de varios grupos de leoncillos en Ti-
putini para evaluar su efectividad como cazadores e 
identi�car los factores ambientales (por ejemplo, tipo de 
presa, edad de los individuos) que podrían in�uir en las 
técnicas utilizadas. Con estos resultados esperamos 
eventualmente conocer más sobre el papel de los leonci-

llos como reguladores de las poblaciones de insectos y 
complementar nuestra investigación sobre la variabili-
dad comportamental de esta especie.

El tamaño de los grupos varió entre 2 y 9 indivi-
duos, este rango también fue reportado por Soini en el 
Perú (Soini 1988). La información que presentamos so-
bre el proceso de establecimiento y reproducción de uno 
de los grupos de la población de Tiputini, ilustra la com-
plejidad de este proceso. Esto, sumado a las relativamen-
te bajas tasas de nacimientos y de supervivencia de los 
infantes, a la alta especialización en la dieta y a la baja 
abundancia relativa de las especies de exudados, explica-
ría las bajas densidades poblacionales de los leoncillos, 
aún en bosques en buen estado de conservación. En Ti-
putini, por ejemplo, en un área de aproximadamente 
600 ha de bosques en buen estado de conservación, vi-
ven alrededor de 30 monos araña Ateles belzebuth que 
han sido estudiados en los últimos años (A. Link com. 
pers.). En la misma área, el número de leoncillos que 
hemos registrado a lo largo de 9 años de muestreos 
intensivos, no excede los 40, incluyendo a animales de 
grupos que han desaparecido.

Estos mismos factores hacen difícil que las pobla-
ciones se recuperen cuando han sido afectadas por acti-
vidades humanas. De los 34 grupos de leoncillos que 
reportamos en este estudio, 16 (47 %) desaparecieron y 
no pudieron ser encontrados a pesar de los esfuerzos de 
búsqueda realizados en toda el área de cada población. 
Si bien es posible que algunos de los grupos hayan mi-
grado grandes distancias, el hecho de que los territorios 
de varios de los grupos desaparecidos hayan sido afecta-
dos por deforestación (tala selectiva), sugiere que esta 
posibilidad es baja y que es más probable que los leonci-
llos de estos grupos hayan muerto.

Nuestros resultados evidencian la vulnerabilidad 
de esta especie de primate al impacto humano. El hecho 
de que no existan estudios actuales de las poblaciones de 
leoncillos en los otros países de su área de distribución 
no es garantía de que estas poblaciones estén en mejor 
estado que las poblaciones ecuatorianas. De hecho, los 
bosques de galería donde habitan los leoncillos son las 
áreas preferidas para asentamientos humanos en toda la 
Amazonía por lo que es posible que la mayoría de las 
poblaciones de esta especie estén atravesando por simila-
res problemas de conservación. Con la información que 
presentamos en este capítulo, más allá de llamar la aten-
ción sobre los problemas de conservación de esta especie, 
esperamos motivar la realización de nuevas investigacio-
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nes enfocadas a conocer el estado de las poblaciones en 
todo su rango de distribución, a entender mejor cuál es 
la in�uencia de factores como la disponibilidad de ali-
mento, la depredación y la competencia interespecí�ca 
sobre la dinámica de sus poblaciones y a restaurar los 
hábitats degradados con las especies de plantas claves 
para la supervivencia de los leoncillos.
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Abstract �is study provides data on food resources for Ateles geo�royi, available in three 
forests in south-eastern El Salvador. As food is a critical element to ensure a 
healthy population, studies about this kind of resources are necessary to monitor 
their availability, changes throughout time, how climate change a�ects them and 
how monkeys respond to those changes. �is information could help to protect 
spider monkey habitats and avoid local extinctions. I monitored important food 
trees according to �ndings of a previous study I conducted in Chaguantique and 
El Tercio forests in 2003, where I initially study A. geo�royi. I monitored 13 tree 
species in each area and the results showed that monkeys can �nd food resources 
during the transition from dry to rainy season, and at least some high quality 
food such as fruits, are available while the transitional time. Species of the Mora-
ceae family are important food sources in these forests and are available during 
times when others are not providing ripe fruits for the monkeys.

Resumen Recursos alimenticios potenciales para los monos araña (Ateles geof-
froyi) de El Salvador

 El presente estudio aporta datos sobre los recursos alimenticios disponibles para 
Ateles geo�royi, disponible en tres bosques del sureste de El Salvador. Uno de los 
factores principales que determinan una población saludable de monos es la ali-
mentación, por esta razón el monitoreo de este tipo de recursos debe, idealmente, 
ser continuo para poder documentar cómo estos varían en el tiempo, los efectos 
que el cambio climático cause en ellos y cómo los monos responden ante estos 
cambios. Esta información puede ser usada para la protección de los monos araña 
y su hábitat, así como para evitar una extinción local. Con base en los hallazgos 
obtenidos en un estudio previo que realizara en los bosques de Chaguantique y 
El Tercio en 2003, cuando comencé a estudiar los A. geo�royi, se marcó y realizó 
el monitoreo de 13 especies de árboles en cada área incluida en el presente traba-
jo. Los resultados mostraron que los monos pueden encontrar recursos alimenti-
cios durante la transición de la estación seca a la estación lluviosa y que al menos 
algunos alimentos de alta calidad energética como frutos están disponibles en el 
período de transición. Las especies de la familia Moraceae son importantes fuen-
tes de alimento en estos bosques y se encuentran disponibles cuando otros no 
están produciendo frutos maduros para el consumo de los monos.

Key words Brosimum, Ficus, Moraceae, Usulután.
Palabras clave Brosimum, Ficus, Moraceae, Usulután.

Morales Hernández K (2018) Potential feeding resources for the spider monkeys (Ateles geoffroyi) of El Salvador. En: Urbani B, Kowalewski 
M, Cunha RGT, de la Torre S & L Cortés-Ortiz (eds.) La primatología en Latinoamérica 2 – A primatologia na America Latina 2. Tomo II 
Costa Rica-Venezuela. Ediciones IVIC. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientí�cas (IVIC). Caracas, Venezuela. Pp. 463-470.
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�e only monkey reported as native to El Salvador 
at present, is the black-handed spider monkey Ateles 
geo�royi, mainly found in the forests of Jiquilisco Bay in 
the Department of Usulután (13.333°N; 88.55°W) in 
the south-eastern of the country (Morales Hernández 
2002, 2003). San Diego Forest, located in the North-
west, and with no connectivity to forests in Usulután 
(Figure 1), is home of two individuals of black howler 
monkeys (Alouatta pigra) and since El Salvador is not 
part of their current natural distribution, it is thought 
that the presence of the two individuals is a consequence 
of pet trade. It is clear San Diego o�ers the habitat con-
ditions for their survival, as reported in di�erent Alouat-
ta studies, carried out in their natural range; these mon-
keys have not being studied yet (Morales Hernández 
2005; 2010).

�e fact that A. geo�royi is the only wild non-
human primate reported for El Salvador at present, 
makes this country the only one in the Mesoamerican 
region with one native species of non-human primate 
(Morales Hernández 2004). Spider monkeys face many 
threats for surviving and one way to get action into 
their conservation is obtaining information in the 
wild, in order to create and reinforce laws and actions 
regarding their protection, before a local extinction oc-
curs. �e forests included in this study are Nan-
cuchiname (Figure 2), Normandia and Chaguantique 
(Figure 3), located in Usulután. In the 1980s, south-
eastern El Salvador, including the forests with spider 

monkeys, was unsafe and access was very di�cult or 
even impossible due to the dangers posed by the civil 
war in those years, making extremely risky to reach 
some areas; Nancuchiname, for example, was land-
mined (C. Dueñas 2016, personal communication). 
On the one hand, this tragic event in the 1980s con-
tributed, to a certain degree, to conserve some forests 
and wildlife, because hunting or logging were reduced, 
despite still being present, but on the other hand, the 
war had devastating consequences when large forested 
areas were bombarded, causing destruction and severe 
damages to forests and wildlife, as observed in some 
northern areas of the country.

�e dangerous situation during the years of civil 
war, the lack of funding for research or even interest in 
primate investigation, were some of the reasons why 
monkeys had never been studied in El Salvador until 
2002, when I �rst started. �at study focused on spider 
monkeys of El Tercio and Chaguantique forests, later I 
included Nancuchiname and Normandia forests.

Information about food availability, behavioral re-
sponses to seasonal changes through time and the ef-
fects of climate change in Salvadoran monkeys is needed 
to help establishing a conservation plan for the species 
in El Salvador, so the aim of this work was to provide 
data on food resources available in Normandia, Nan-
cuchiname and Chaguantique, as well as to inform 
about conservation e�orts and the current situation of 
primate studies in the country.

I N T R O D U C T I O N

M E T H O D S

�e three study sites are located in the Jiquilisco 
Bay zone in the Department of Usulután, El Salvador 
(Figure 1). �e average temperature in these forests is 
26.6 ºC (21.3 - 34.6 °C), the average altitudes are 0 to 20 
m a.s.l. and annual precipitation ranges from 1500 - 
1700 mm (MARN 2000); these forests are composed of 
evergreen and semi-deciduous plant species. Normandia 
is composed of two forest fragments. �e largest frag-
ment in the southern part of the area contains 435.40 
hectares and is used by the monkeys. It is adjacent to a 
mangrove forest. �e smaller section (56.70 hectares) is 

isolated and separated from the southern portion by ap-
proximately two kilometers of sugar cane �elds; mon-
keys do not use this area. �e size of Nancuchiname for-
est is 829.04 hectares, making it the largest continuous 
area that currently contains spider monkeys in the coun-
try. �ere are a large number of semi-connected forest 
fragments between the southern section and this forest. 
�e Lempa River (Figure 2), the largest one in El Salva-
dor, forms the western boundaries of this natural area. 
Chaguantique (59.75 hectares) is composed of two forest 
fragments and at the time of monitoring only one con-
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�e results of this study are presented using de-
scriptive statistic. �e estimations for the abundance of 
leaves, �owers and fruits were tabulated and graphed. 
Eight individuals of 13 di�erent tree species were la-
belled, making a total number of 314 trees (Table 1).

In Nancuchiname, 15 species of trees were labeled 
(135 trees). �e leaves of Brosimum alicastrum, Ficus in-

tained monkeys (Figure 3). �e fragments in Chaguan-
tique have been re-connected by restoring a 60 m wide 
corridor between the two sections and local people. For-
ests guards report that monkeys use the two fragments at 
present, but they still continue to use only one as their 
sleeping area.

For monitoring the trees, I followed the methodol-
ogy described by the National Research Council (1981) 
and Ganzhorn (2003). Leaves, �owers and fruits were 

monitored from April to July 2004. Data were collected 
every two weeks in each area. �e trees were marked 
using aluminium tags that included scienti�c name, 
Salvadoran common names, sampled tree number and 
date of labelling. A scale of 100 was established, with 
intervals of 25 as the arbitrary scoring. �e intervals 
were from 0 - 25 % (rare) to 75 - 100 % (abundant). 
Percentages were estimated directly using binoculars 
(10X50 mm) and noted on data sheets.

Figure 1. Location of San Diego La Barra Forest (North-west) and Jiquilisco Bay (south-east) of El Salvador.

R E S U LT S

sipida and Castilla elastica were available during all the 
study. F. insipida and C. elastica showed the highest per-
centages in fruits, while the production in B. alicastrum 
was lower. None of the Moraceae species showed �owers 
from April to July in Nancuchiname. Leaves showed the 
highest abundance for the 3 species of the Leguminosae, 
in Albizia saman the production of �owers was absent 
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and very low for the other species. Other important 
food resources for the monkeys in Nancuchiname be-
long to the families Anacardiaceae, Cecropiaceae, Ster-
culiaceae and Annonaceae.

In Normandia, 13 species of trees were monitored; 
4 species represented the Moraceae family, of which 2 
were Ficus. Leaves and fruits were produced during the 
4 months of monitoring, but fruits showed small per-
cents. �e Leguminosae family was represented with 3 
species, Inga oerstediana, Albizia saman and Andira ener-
mis. Inga oerstediana showed the highest percent of fruits 
(40 %), while leaves had high percentage (above 80 %) 
in the 3 species.

In Chaguantique, due to logistic problems, trees 
were monitored only for the month of April (only 2 sur-
veys in the trails), and 8 individuals of 10 species (6 gen-
era) were labelled and monitored. In this forest, the 
highest percentage for fruit production were for the 
families: Moraceae (B. alicastrum, C. elastica), Cecropia-
ceae (Cecropia peltata) and Sapotaceae (Sideroxylon ca-
piri) with 40 - 60 % for the month of April; the highest 
percentage for �ower production were for Moraceae (B. 
alicastrum), Anacardiaceae (Spondias mombin) and Le-
guminoseae (A. saman) ranging from 45 - 60 % and for 
leaves, the families: Moraceae (F. insipida, B. alicas-
trum), Cecropiaceae (C. peltata), Sapotaceae (Sideroxy-
lon capiri) and Leguminoseae (A. saman) showed the 
highest percentage in production ranging from 80 - 100 
% in one month of monitoring.Figure 2. Lempa River and Nancuchiname Forest, in the Department 

of Usulután, El Salvador.

D I S C U S S I O N

Flowers, fruits and leaves of the labeled trees in 
Nancuchiname and Normandia were available in small 
percentages during the monitoring. Leaves always had 
the highest percentages in both areas, and on average 
the production of leaves of those trees reached 68 %, 
these same trees only reached 23 % in fruit production, 
and the less percent for �owers with an average of only 9 
%. Despite the fact that fruits, which have the highest 
energy content (Strier 2003), were not in the peak of 
production, monkeys still had a potential vast supply of 
leaves available for their consumption (Ficus 92 %, Bro-
simum 90.6 %, Sterculia 81 %).

According to the data presented in this work, the 
production of �owers of Ficus was low during the study 

period, but it is important to note that �gs do not pro-
duce obvious �owers and instead, the fruits grow as hol-
low spheres lined inside with hundreds of tiny �owers 
(Low 2001; Datwyler & Weiblen 2004). �ese data 
were taken from the ground with the help of binoculars, 
but since Ficus in�orescences are not obvious even at 
close distance, it was not possible to determine which 
“fruits” were hosting the tiny �owers. �is means that 
even if I could not observe in�orescences, they might 
have been in production in the moment of collecting the 
data. Flower production is shown as very low during the 
4 months of study, but they could have been present; the 
same was observed for B. alicastrum, whose fruits, leaves 
and petioles were ingested by the monkeys. In some 
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cases, �owers are very small and green and di�cult to 
detect and monitor (Ganzhorn 2003).

Ficus, Brosimum, Castilla and Cecropia are among 
the reported genera considered important in the diets of 
Mesoamerican monkeys, such as howler and spider 
monkeys of Sierra de Santa Marta, Mexico; Santa Rosa, 
Costa Rica (Chapman 1988); Tikal, Guatemala (Cant 
1990), as well as for South American monkeys like Al-
ouatta belzebul discolor in Paranaíta, Mato Grosso, Bra-
zil (Pinto & Setz 2004).

Ficus are important sources of fruits when other 
resources are relatively scarce; they also provide mon-
keys with young and mature leaves; Pereira et al. 2007). 
Additionally, monkeys can take advantage of consum-
ing the wasps and their larvae that �gs contain, in order 
to supplement their diet with animal protein. Cant 
(1990) reported the ingestion of caterpillars feeding on 
Brosimum leaves by Ateles geo�royi in Tikal, Guatemala, 
which provides extra protein and fat. I observed a mon-

Table 1. Family and genus of the trees monitored in 
Nancuchiname, Normandia and Chaguantique.

Family Species

Moraceae

Brosimum alicastrum

Ficus insipida

Ficus obtusifolia

Castilla elastica

Leguminosae

Inga oerstediana

Andira inermis

Albizia saman

Sapotaceae
Chrysophyllum cainito

Sideroxylon capiri

Anacardiaceae
Spondias mombin

Mangifera indica*

Cecropiaceae Cecropia peltata

Sterculiaceae Sterculia apetala

Rutaceae Zanthoxylum aguilarii

Annonaceae Annona spp.

*Non native species.

Figure 3. Normandía and Chaguantique Forests in the Department of Usulután, Jiquilisco Bay area, El Salvador.
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key in Chaguantique feeding from an unidenti�ed spe-
cies of lichen (15 m from the ground) on a Brosimum 
tree, the ingestion of lichens has been reported for spider 
monkeys and other species of primates, although lichens 
contain less protein than the foliage (Link 2003; Xiang 
et al. 2007).

In Normandia and Nancuchiname, monkeys may 
face hard periods of fruit scarcity in the transition from 
the dry season to the rainy season, this possibility is sup-
ported by the low percentages of fruits available during 
this study (23 %), but while the keystone species (Mora-
ceae) presented low percentages in their production, 
monkeys can get hold of other species that provide certain 
energy to overcome the hard periods of low fruit produc-
tion. For instance, in all Cecropia species the fruits are 
surrounded by a perianth that becomes �eshy and serves 
as a reward to animal dispersal agents such as monkeys, 
its infructescences are an important source of nutrition 
for many Neotropical animals (Lobova et al. 2003).

Brosimum and Ficus trees are without doubt key-
stone species for the spider monkeys in Nancuchina-
me, Normandia and Chaguantique forests, they pro-
vide food and refuge to monkeys and other arboreal 
mammals and to birds. �e signi�cant role of Brosi-
mum and Ficus spp. and other Moraceae species can be 
expected for other monkey forests in the Department 
of Usulután, where they also occur; Castilla and Cecro-
pia are also important food resources (�owers and ripe 
fruits). Spider monkeys in Nancuchiname and Nor-
mandia do not use these trees as sleeping sites (Morales 
Hernández 2003) due to their small size and because 
they do not present dense crowns, making them risky 
sleeping sites.

If the production of fruits and �owers in some of 
these trees decreases at certain periods during the year, 
but if those are tall tree species with large crowns (like 
Ficus), they are still key for the survival of the spider 
monkeys in Salvadoran forests, because they also pro-
vide other bene�ts such as a safe sleeping site that mon-
keys use throughout the year, as I have observed in 
these areas. In El Salvador at least �ve species of Ficus 
occur: F. costarricana, F. goldmanii, F. pertusa, F. obtu-
sifolia, F. insipida, two of which were included in this 
phenological study (F. insipida and F. obtusifolia).

�e production of �owers, and consequently fruits, 
varies signi�cantly in di�erent species; some trees may 
remain reproductively inactive for long periods, even for 
years (National Research Council 1981). For instance, 

Ficus spp. does not show seasonal production of fruits 
and �owers (van Roosmalen & Klein 1988).

Each �g tree may bear several crops of fruits each 
year (Low 2001), but they tend to fruit asynchronously 
making it possible to �nd at least one tree in fruit 
(Cowlishaw & Dunbar 2000), indicating that monkeys 
might have �gs available at di�erent times of the year, 
and leaves at all times in Nancuchiname, Normandia 
and Chaguantique.

Genera such as Enterolobium, Cordia, Pouteria, 
Coccoloba, Tabebuia and Ceiba (Leguminosae, Cordia-
ceae, Sapotaceae, Poligonaceae, Bignoniaceae and Bom-
bacaceae) are present in Nancuchiname, Normandia 
and Chaguantique, and they are potential food source 
for the monkeys as reported in di�erent studies (Steven-
son et al. 2002; DiFiore 2004; de Melo et al. 2005; Dew 
2005; Suárez 2006). Phenological data are not available 
for other monkey forests in El Salvador; however, the 
composition of forests near these study sites is similar, 
making possible that those genera serve as food resourc-
es for monkeys inhabiting other sites in all the Jiquilisco 
Bay area.

Monkey sightings

In Nancuchiname and Normandia, spider mon-
keys were di�cult to observe, even in Chaguantique, 
which is the smallest forest containing primates in El 
Salvador. I observed spider monkeys only once in Nor-
mandia. �at group consisted of two adults and a juve-
nile, but I could not determine their sexes. In these two 
areas, monkeys tend to be very evasive and �ee when 
they hear people approaching, so it was not possible to 
include behavioral observations. �e evasive reactions 
are due to the presence of hunters in these locations.

�e dense forest coverage in some points of Nor-
mandia and Nancuchiname made the use of my GPS 
unit (GPS Garmin) impossible. Although the use of a 
GPS was not feasible, this could be used in future mon-
itoring, because modern units have better reception of 
satellite signals.

Habitat fragmentation and implications for 
wild spider monkeys in El Salvador

Fragmentation, extensive destruction and exploita-
tion of tropical forests have a direct impact in primate 
populations all over the world, but it has been reported 
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Long-term phenological studies of the keystones 
species for A. geo�royi are urgent, as well as updates in 
populations studies, also more of the keystone species 
should be planted in Nancuchiname and Normandia 
forests. Conservation education is important to protect 
the existing habitat; the continued employment of for-
est guards in Nancuchiname, Normandia and Cha-
guantique is essential for the protection of spider mon-
keys; and it is necessary to assure the guards good con-
ditions to perform their work, provide them with the 
right equipment and constant training, and their ef-
forts in protecting and monitoring wildlife and habi-
tats should be more appreciated. Finally, more ecologi-
cal studies in El Salvador will support the urgent need 
for laws to protect wildlife and their remaining habi-
tats in this country.
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that this problem is especially severe in Central Ameri-
ca, due to the history of habitat destruction and hunting 
in some countries (Gonzalez-Kirchner 1999). Fragmen-
tation has negative e�ects in all environments and at all 
levels. Evidence that supports this was found by Feer & 
Hingrat (2005) in a study showing how populations of 
beetles are a�ected when dung production decreases due 
to the low numbers or local extinctions of species as At-
eles and Alouatta.

In Nancuchiname, Normandia and Chaguantique 
forests, spider monkeys and other wildlife are exposed to 
the threats caused by the habitat fragmentation. �e 
limitations that �nding food resources present and the 
shortages in fruit production during the transition from 
the dry to the rainy season, are factors that a�ect nega-

tively monkeys in El Salvador, though still to this day, 
the main threats for monkeys and wildlife in this coun-
try are the isolation of their forests, human activities and 
the lack of a permanent conservation plan, as well as 
reinforcement of the laws that could protect them and 
their habitats.

Hunting for consumption is not a serious problem 
in El Salvador as it is in other countries where Ateles 
geo�royi exists, in El Salvador this is rather an opportu-
nistic activity. In contrast, illegal pet trade, including 
that coming in from neighboring countries (as in the 
case of A. pigra in San Diego, also Cebus spp. and other 
species of Ateles) a�ect seriously wild populations. �is 
is the reason why the laws to tackle this situation are 
urgently needed.

C O N C L U S I O N S

Spider monkeys can �nd food resources during the 
transition from dry to rainy season in Nancuchiname, 
Normandia and Chaguantique (�owers and leaves). 
Also, at least high quality food (fruits) is available dur-
ing this time, but the monkeys need to complement 
their intake with other sources of energy. �e species of 
the Moraceae family included in this study (Brosimum, 
Ficus and Castilla) represent an important source of 
food and are available in times when other species are 
not providing ripe fruits.

�is short-term monitoring of relevant tree spe-
cies of the potential diet of the spider monkeys in three 
study sites was intended to present basic information 
about the availability of key food species that monkeys 
can use during the transition from dry to rainy season 
in El Salvador, and it con�rms the need of more eco-
logical studies in this country. It is fundamental to 
provide support to researchers in order to continue 
monitoring and updating information that will help in 
short and long term, to conserve the monkeys and 
their habitats. Yet, many questions still remain unclear 
about the presence of Ateles geo�royi in these small, 
isolated and highly perturbed forests, while in other 
areas of the species range, the same factors that a�ect 
monkeys here, have caused their decline or extinction. 
It is evident that trees such as the species of the Mora-
ceae family might play an important role in their sur-
vival in El Salvador.
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habitat monkey forests in El Salvador, who work so hard 
every day to protect the forests, sometimes even expos-
ing their lives, without them conservation and these 
studies could never be possible. Special thanks to Celina 
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Dispersión de semillas por monos (Alouatta pigra 
y Ateles geoffroyi) y escarabajos coprófagos en la 
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Resumen  Los monos aulladores (Alouatta spp.) y araña (Ateles spp.) son considerados 
como dispersores efectivos de semillas para las plantas cuyos frutos consumen. 
La dispersión primaria ocurre generalmente por defecación, lo cual provoca 
una interacción postdispersión de las semillas con escarabajos coprófagos 
(Scarabaeinae, Coleoptera). Estos insectos actúan como dispersores secunda-
rios, con importantes consecuencias para el destino �nal de las semillas. En 
este capítulo presentamos un panorama de lo que conocemos sobre la ecología 
de la interacción entre primates, semillas y escarabajos coprófagos, enfocado 
en las dos especies de monos que habitan la Selva Maya de Guatemala y Mé-
xico, Alouatta pigra y Ateles geo�royi. Con este capítulo pretendemos mostrar 
la importancia de incluir, en los estudios de dispersión por monos, el destino 
postdispersión, ya que determina de manera importante la efectividad del dis-
persor primario. Finalmente, discutimos la relevancia de estas interacciones 
planta-animal en el contexto de la conservación. 

Abstract Seed dispersal by monkeys (Alouatta pigra and Ateles geo�royi) in the 
Maya Forest of Guatemala and Mexico

 Howler (Alouatta spp.) and spider monkeys (Ateles spp.) are considered e�ec-
tive seed dispersers for the plants whose fruits they eat. Primary seed dispersal 
occurs mostly through defecation, which in turn leads to a post-dispersal in-
teraction between seeds and dung beetles (Scarabaeinae, Coleoptera). �ese 
insects act as secondary dispersers, with important consequences for the seeds’ 
�nal fate. In this chapter we review current knowledge about the interaction 
among primates, seeds and dung beetles, focusing on the two primate species 
that inhabit the Maya Forest of Guatemala and Mexico, Allouatta pigra and 
Ateles geo�royi. With this chapter we aim to show the importance of includ-
ing, in primate seed dispersal studies, an assessment of post-dispersal seed 
fate, as it is this fate what will largely determine the e�ectiveness of the pri-
mary disperser. Finally, we discuss the relevance of these plant-animal interac-
tions in the broader context of conservation.

Palabras clave Diplocoria, mono araña, mono aullador, Scarabaeinae.
Key words  Diplochory, howler monkey, Scarabaeinae, spider monkey.

Ponce-Santizo G & E Andresen (2018) Dispersión de semillas por monos (Alouatta pigra y Ateles geoffroyi) y escarabajos coprófagos en la 
Selva Maya de Guatemala y México. En: Urbani B, Kowalewski M, Cunha RGT, de la Torre S & L Cortés-Ortiz. La primatología en Latino-
américa 2 – A primatologia na America Latina 2. Tomo II Costa Rica-Venezuela. Ediciones IVIC. Instituto Venezolano de Investigaciones 
Cientí�cas (IVIC). Caracas, Venezuela. Pp. 471-480.



GABRIELA PONCE-SANTIZO Y ELLEN ANDRESEN 

472

I N T R O D U C C I Ó N

ampliamente es el de los primates (Chapman 1995; 
Lambert & Chapman 2005; Russo & Chapman 2011). 
Los primates constituyen 25-45 % de la biomasa de 
animales frugívoros en estos ecosistemas (Chapman 
1995), y dispersan muchas especies de plantas. En ge-
neral, se considera a los primates como dispersores 
efectivos para la mayoría de especies cuyos frutos con-
sumen, debido a que el número de semillas dispersadas 
(cantidad de dispersión) puede ser alto, y debido a que 
el procesamiento y deposición de las mismas (calidad 
de dispersión) tienden a ser adecuados para la germina-
ción y establecimiento de las plántulas (Chapman 
1995; Andresen 2005; Russo & Chapman 2011; Fu-
zessy et al. 2016). 

Sin embargo, los primates son dispersores prima-
rios, es decir que a través de la deposición de las semillas 
ellos crean una «plantilla» inicial sobre la cual actúan 
subsecuentes procesos postdispersión que afectan el des-
tino �nal de estas (Lambert & Champan 2005). Una 
característica de la dispersión por primates a través de la 
defecación, que puede tener diversos efectos (positivos y 
negativos) sobre el destino de las semillas (y por lo tanto 

Las interacciones planta-animal juegan un papel 
importante en la ecología y evolución de los taxones in-
teractuantes, así como en la estructuración de las comu-
nidades y el funcionamiento de los ecosistemas (Herre-
ra & Pellmyr 2002). En los bosques tropicales, dada la 
altísima riqueza de especies de plantas y de animales, 
las interacciones que ocurren entre estos dos grupos son 
innumerables, y muchas de ellas se consideran cruciales 
en la generación y mantenimiento de la diversidad en 
estos ecosistemas (Fleming & Kress 2013). Una de las 
interacciones planta-animal más prominentes en bos-
ques tropicales es la interacción mutualista que ocurre 
entre animales frugívoros y las plantas que producen 
frutos carnosos. En los bosques tropicales húmedos y 
lluviosos la gran mayoría de las especies de plantas leño-
sas (75-90 %; Jordano 2014) presentan frutos adapta-
dos para la dispersión por animales frugívoros. Por otro 
lado, un gran número de especies animales, principal-
mente mamíferos y aves, incluyen un alto contenido de 
frutos en su dieta y dispersan semillas viables como 
consecuencia de su alimentación (e.g., en cinco bosques 
húmedos neotropicales las comunidades de frugívoros 
incluyen entre 79 y 117 especies de aves y mamíferos 
(Fleming & Kress 2013).

La dispersión de semillas es un proceso crucial en 
el ciclo de vida de las plantas. Este proceso no solo 
tiene consecuencias en las poblaciones de plantas, sino 
también en genes, comunidades y ecosistemas (Trave-
set et al. 2014). Con relación a las poblaciones se han 
reconocido diversos bene�cios que las plantas pueden 
obtener de la dispersión, como la colonización de nue-
vos sitios, el escape de mortalidad en la cercanía de la 
planta madre y la deposición determinística en sitios 
altamente favorables para la semilla o plántula (Howe 
& Smallwood 1982). Sin embargo, las ventajas para 
las plantas solamente pueden ocurrir cuando el vector 
de dispersión es efectivo (Schupp et al. 2010). La efec-
tividad de un vector de dispersión en general, y de los 
animales frugívoros en particular, depende de la can-
tidad y calidad de dispersión (Schupp et al. 2010). 
Esta última, a su vez, depende de todos los factores 
bióticos y abióticos que afectan el destino postdisper-
sión de las semillas.

Un grupo de animales frugívoros cuya función en 
la dispersión en bosques tropicales ha sido reconocida 

Figura 1. Mapa que muestra la cobertura de la Selva Maya (verde 
oscuro) en México, Guatemala y Belice. También se indican los sitios 
de enfoque para el presente capítulo (círculos rojos), en el norte de 
Guatemala (Tikal) y sureste de México (Lacandona y Calakmul). 
Mapa: Hansen/UMD/Google/USGS/NASA.
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sobre la efectividad de dispersión), es la presencia de ma-
terial fecal alrededor de las mismas. Uno de los efectos 
mejor estudiados de la materia fecal sobre el destino de 
semillas defecadas por primates es la atracción de escara-
bajos coprófagos (Scarabaeinae, Coleoptera) que actúan 
como dispersores secundarios (Andresen 2002, 2005; 
Andresen & Feer 2005). Se ha propuesto que la interac-
ción primate-semilla-escarabajo coprófago constituye 
un sistema diplocórico, es decir, un proceso en el cual la 
dispersión ocurre mediante dos diferentes vectores en 
dos diferentes pasos sucesivos, llamados Fase I: disper-
sión primaria y Fase II: dispersión secundaria (Culot et 
al. 2015). La dispersión primaria se re�ere al movimien-
to inicial que permite a las semillas alejarse de la planta 
madre, y la dispersión secundaria se re�ere al movimien-
to horizontal o vertical de las semillas posterior a la dip-
sersión primaria (Andresen 2005).

En este capítulo presentamos un panorama de lo 
que se conoce sobre la ecología de dispersión por prima-
tes como dispersores primarios, y escarabajos coprófagos 
como dispersores secundarios, enfocado en las dos espe-
cies de monos que habitan la Selva Maya en el norte de 
Guatemala y sureste de México (península de Yucatán y 
Chiapas) (Figura 1): el mono aullador, Alouatta pigra, y 
el mono araña, Ateles geo�royi (Figura 2). Iniciamos el 
capítulo discutiendo los aspectos característicos de la 
dispersión primaria por estas dos especies de monos. 
Posteriormente revisamos los estudios que han abordado 
la dispersión secundaria por escarabajos coprófagos (Fi-
gura 3). Finalmente, discutimos la interacción primate-
semilla-escarabajo en el contexto de las perturbaciones 
antropogénicas y los hábitat degradados, presentando 
algunas re�exiones sobre las perspectivas de conserva-

ción de primates y sus interacciones bióticas en la Selva 
Maya de Guatemala y México. 

Dispersión primaria de semillas por Alouatta 
pigra y Ateles geoffroyi en la Selva Maya 

Algunas características de los primates frugívoros, 
tales como la estructura social, la dieta, el comporta-
miento de forrajeo, la manipulación del fruto y los pa-
trones de defecación, pueden ser importantes en deter-
minar la efectividad de cada especie como dispersora 
primaria (Chapman 1995; Lambert & Chapman 2005; 
Russo & Chapman 2011). Muchas de las características 
de A. pigra y A. geo�royi relevantes a la dispersión de 
semillas son generales para todas las especies de los géne-
ros Alouatta y Ateles, respectivamente. No es el propósito 
de este capítulo repetir los detalles de esta información, 
ya que se pueden encontrar en diversas publicaciones 

Figura 3. Una especie representativa de escarabajo coprófago (Canthon 
femoralis) en la Selva Maya de Guatemala. Foto: Melvin Mérida.

Figura 2. Fotografía de los taxones focales: a) mono araña (Ateles geoffroyi) (Foto M. Mérida), b) mono aullador (Alouatta pigra). 
Foto: José Moreira.

a b
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(González-Zamora et al. 2009; Arroyo-Rodríguez et al. 
2015; Dias & Rangel 2015). En esta sección menciona-
remos y compararemos las principales características de 
estos dos géneros y en cada caso daremos ejemplos par-
ticulares para las dos especies de interés.

Las diferencias en la dieta de Ateles y Alouatta deter-
minan la cantidad de semillas y especies que dispersan. 
La dieta casi exclusivamente frugívora de Ateles y la dieta 
facultativamente frugívora/folívora de Alouatta hacen 
que los primeros generalmente dispersen por endozooco-
ría más semillas y más especies que los segundos (Gonzá-
lez-Zamora et al. 2009; Amato & Estrada 2010). Así, por 
ejemplo, en la región de Calakmul, en la península de 
Yucatán (Lat: 18°30'12.0171"N y Lon: 89°30'39.6069"O), 
se ha registrado que A. geo�royi dispersó por endozooco-
ria 20 especies de plantas en un periodo de cinco meses 
(Velázquez 2015), y de ocho especies en un solo mes de 
observación en el Parque Nacional Tikal (Ponce-Santizo 
et al. 2006). Por el contrario, en esta última investigación 
A. pigra solo dispersó por endozoocoria dos especies en el 
mismo periodo. Sin embargo, es importante mencionar 
que algunas especies pueden ser escupidas, en vez de de-
fecadas, lo cual también constituye un importante meca-
nismo de dispersión.

Es importante recalcar la �exibilidad alimenticia 
de los monos aulladores cuya dieta puede variar entre 
altamente folívora y altamente frugívora, dependiendo 
de la disponibilidad de frutos (Arroyo-Rodríguez et al. 
2015). Esto contrasta con una alimentación mucho más 
especializada de los monos araña, los cuales siempre 
consumen un alto porcentaje de frutos (Dew 2008; 
González-Zamora et al. 2009). En el Parque Nacional 
Tikal, en la Selva Maya de Guatemala (Lat: 
17°13'19.0692"N y Lon: 89°37'25.3663"O), Brosimum 
alicastrum (Moraceae) es una de las especies más consu-
midas por monos araña y monos aulladores (Ponce-San-
tizo et al. 2006). En la época de baja disponibilidad de 
frutos maduros A. pigra consumió diversas partes de este 
árbol: hojas tiernas/brotes (40 %), hojas maduras (24 
%), frutos inmaduros y semillas (24 %), frutos maduros 
(6 %) y otros ítems (6 %). En cambio, durante este mis-
mo periodo, A. geo�royi consumió solo frutos inmadu-
ros y semillas (100 %; Ponce Santizo 2004) de B. alicas-
trum. Cuando la disponibilidad de frutos maduros au-
mentó, se registró un aumento en el uso de frutos madu-
ros por ambas especies (44 % A. pigra, 57 % A. geo�ro-
yi), aunque el consumo de frutos inmaduros y semillas 
continuó siendo alto (56 % y 4 3 %; Ponce Santizo 

2004). Información detallada sobre las especies de fru-
tos usadas por A. pigra y A. geo�royi se puede encontrar 
en estudios enfocados en la dieta de estas especies y en 
revisiones sobre el tema (González-Zamora et al. 2009 y 
Arroyo-Rodríguez et al. 2015, así como referencias cita-
das en estos trabajos).

En términos de la calidad de dispersión, tanto A. 
pigra como A. geo�royi pueden actuar como dispersores 
y como depredadores de semillas de una especie de plan-
ta, dependiendo del estado de madurez del fruto y de la 
parte del fruto consumida. Por ejemplo, en el caso men-
cionado anteriormente, A. pigra y A. geo�royi actuaron 
como dispersores de Brosimum alicastrum a partir del 
momento en que hubo disponibilidad de frutos madu-
ros, pero actuaron principalmente como depredadores 
antes del período de maduración de frutos Ponce-Santi-
zo et al. 2006). Este mismo patrón ha sido reportado 
para A. pigra en la región de Calakmul, donde más fru-
tos maduros de B. alicastrum y Manilkara zapota (Sapo-
taceae), fueron consumidos al aumentar su disponibili-
dad en el área (Rivera & Calmé 2006). Sin embargo, en 
general, para ambas especies de mono, el consumo de 
frutos maduros es mucho mayor que el de frutos inma-
duros y semillas (Rivera & Calmé 2006; González-Za-
mora et al. 2009). 

El el tipo de manipulación a la que es sujeta un 
fruto durante el forrajeo también puede afectar el desti-
no �nal de las semilla (Lambert & Chapman 2005). 
Así, dependiendo del tamaño de la semilla y de la facili-
dad con la que esta se separa de la parte carnosa del fru-
to, los monos pueden escupirlas o tragarlas, lo cual de-
termina las características de deposición de las mismas 
(e.g. agregación, distancia con respecto al árbol parental, 
presencia de materia fecal) (Andresen 2005). Las semi-
llas grandes que se desprenden fácilmente de la pulpa 
(e.g. B. alicastrum, 9 x 16 mm) raramente son tragadas 
por A. pigra y A. geo�royi, sino que son escupidas intac-
tas (Ponce Santizo 2004). Las semillas escupidas pueden 
tener importantes ventajas de supervivencia y germina-
ción, en comparación con las que quedan embebidas en 
la pulpa de los frutos (Traveset et al. 2007). A pesar de 
que en términos generales, el método más común de dis-
persión por primates neotropicales (que a diferencia de 
los primates Paleotropicales carecen de abazones) es por 
defecación (Lambert & Chapman 2005), el destino de 
aquellas que son escupidas por monos del Nuevo Mun-
do permanece prácticamente inexplorado, mereciendo 
mayor atención en estudios futuros.
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La estructura social, aunada al comportamiento de 
forrajeo y a la �siología digestiva de los primates, deter-
minan los patrones de defecación y por lo tanto los pa-
trones espaciales de deposición de semillas lo cual, a su 
vez, tiene importantes consecuencias para su destino 
(Russo & Chapman 2011). Para todas estas característi-
cas el contraste entre Alouatta y Ateles es marcado (An-
dresen 1999; Ponce-Santizo et al. 2006). Con respecto a 
la estructura social, los monos aulladores viven en gru-
pos cohesivos por lo que, para alimentarse, utilizan ár-
boles con su�cientes frutos para todo el grupo (Arroyo-
Rodríguez et al. 2015). Por otro lado, los monos araña 
tienen una estructura social de �sión-fusión que les per-
mite separarse en subgrupos para forrajear. En Tikal, 
por ejemplo, los grupos de A. pigra (8 individuos en pro-
medio) forrajean en un parche de alimento (un árbol o 
grupo de árboles cercanos) durante períodos largos de 
tiempo (75 min/parche en promedio), mientras que los 
subgrupos de 1-3 individuos de A. geo�royi forrajean en 
parches de alimento durante períodos de tiempo cortos 
(26 min/parche) (Ponce-Santizo et al. 2006). 

Con respecto a los patrones de defecación, A. pigra 
y A. geo�royi también di�eren. A. pigra defeca principal-
mente al despertar en la mañana y después de un des-
canso a la mitad del día, y la mayoría de los individuos 
defecan juntos, dejando como resultado un área de 
30,5±5,1 m2 (0,30-65,34 m2) cubierta de heces (con un 
promedio de 5 g de heces/m2; Ponce-Santizo et al. 
2006). Esto resulta en un patrón relativamente agregado 
de deposición de semillas. A. geo�royi también presenta 
un pico de defecación al despertar, pero durante el resto 
del día la defecación puede ocurrir en cualquier momen-
to y lugar (Ponce-Santizo et al. 2006; Velázquez 2015). 
Debido a que el peso de la defecación individual de los 
monos araña (10,8 ±2 g) es menor a la registrada para 
monos aulladores (30,5±5 g; t=2,53, g.l.=65, p= 0,014), y 
debido a que los monos araña defecan de manera indivi-
dual (excepto en la mañana), el área cubierta por heces 
también tiende a ser mucho menor (2±0,3 m2; t=3,942, 
g.l.=37, p=0,01). Por esta razón el patrón de dispersión 
de semillas provocado por los monos araña es considera-
do disperso. 

Al aumentar la agregación espacial de las defeca-
ciones y, consecuentemente, de la lluvia de semillas, pue-
de aumentar el riesgo de mortalidad denso-dependiente 
de las semillas y de las plántulas que logren establecerse 
(Russo & Augspurger 2004). Por esto se podría pensar 
que un patrón de defecación más disperso, como el ob-

servado más frecuentemente en los monos araña, podría 
bene�ciar la regeneración de plantas, en comparación a 
un patrón más agregado, como el observado para monos 
aulladores. Sin embargo, es necesario tomar en conside-
ración todos los procesos postdispersión que alteraran 
los patrones espaciales de la deposición inicial (Andresen 
2005; Lambert & Chapman 2005; Russo & Chapman 
2011). Para el caso de semillas defecadas por monos, un 
proceso postdispersión muy frecuente y de gran relevan-
cia es la dispersión secundaria por escarabajos coprófa-
gos (Andresen 2005). 

Dispersión secundaria de semillas por 
escarabajos

Los escarabajos coprófagos (subfamilia Scarabaei-
nae) son un grupo de insectos muy abundante y diver-
so en los bosques húmedos tropicales y juegan un papel 
sumamente importante en la remoción de heces de ver-
tebrados, principalmente de herbívoros (Hanski & 
Cambefort 1991), una gran proporción de las cuales 
contienen semillas. Los escarabajos coprófagos adultos 
no consumen las semillas embebidas en las heces, pero 
muchas de ellas son movidas accidentalmente con la 
materia fecal cuando esta es re-localizada y enterrada 
por los escarabajos para alimentarse u ovipositar (An-
dresen & Feer 2005). Esta dispersión secundaria por 
los escarabajos coprófagos puede favorecer el estableci-
miento de plántulas a partir de las semillas defecadas 
por mamíferos. Este efecto positivo puede ocurrir me-
diante la dispersión vertical, ya que las semillas ente-
rradas por los escarabajos sufren menor depredación 
(Andresen & Levey 2004), o por la dispersión horizon-
tal, la cual disminuye la agregación espacial de las se-
millas (Lawson et al. 2012). 

No todas las semillas defecadas son movidas por 
los escarabajos coprófagos, y la probabilidad de disper-
sión secundaria es afectada por muchísimos factores 
(Andresen 2005; Andresen & Feer 2005; Culot et al. 
2011; 2015). Por ejemplo, existe una relación negativa 
entre el tamaño de las semillas y la proporción que es 
enterrada; asimismo la probabilidad de dispersión se-
cundaria depende del tamaño y grupo funcional de los 
escarabajos que llegan a una defecación (Andresen 
2002). Existen características relacionadas con el disper-
sor primario, tales como el tipo de heces, el tamaño de 
las defecaciones, y el patrón espacial de defecación, que 
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también afectan la probabilidad de dispersión secunda-
ria por escarabajos coprófagos. Son estas características 
las de particular relevancia para el estudio de la interac-
ción primate-semilla-escarabajo como un sistema diplo-
córico (Andresen 2005; Culot et al. 2015). 

El tamaño de las defecaciones y el tipo de heces 
producido por las diferentes especies de primates pueden 
afectar la composición y estructura del ensamble de es-
carabajos que son atraídos a una defecación, lo cual, a su 
vez, puede afectar la probabilidad de dispersión secun-
daria (Ponce-Santizo et al. 2006; Santos-Heredia et al. 
2011; Culot et al. 2011). Con respecto al tamaño de las 
defecaciones, varios estudios con otras especies de pri-
mates han mostrado que porciones mayores de heces 
atraen más escarabajos que porciones menores (Andre-
sen 2002; Culot et al. 2011). Asimismo, cuando las se-
millas están cubiertas por mayor cantidad de materia 
fecal, la probabilidad de que sean enterradas por escara-
bajos es mayor ( Andresen & Levey 2004; Culot et al. 
2009). En este sentido, será importante que estudios fu-
turos determinen si las diferencias en el tamaño de las 
defecaciones individuales de A. pigra y A. geo�royi men-
cionadas arriba se traducen en distintos patrones de dis-
persión secundaria para estas dos especies. 

Con respecto al tipo de heces, solo un estudio ha 
comparado las heces de A. pigra y A. geo�royi en térmi-
nos de los escarabajos atraídos y de la dispersión secun-
daria (Ponce-Santizo et al. 2006). En dicho trabajo, en 
el Parque Nacional Tikal, no se encontraron diferen-
cias en el número de especies atraídas a las heces de 
monos aulladores (29 spp.) y monos araña (25 spp.; 
x2=0,3, g.l.=1, p>0,05). Sin embargo, se encontró que 
un mayor número de individuos fue atraído a las heces 
de monos aulladores (1169) que a las heces de mono 
araña (967; x2=19,2, g.l.=1, p<0,05). Además, con heces 
de A. pigra se capturó un mayor porcentaje (2,7 %) de 
escarabajos grandes (>15 mm), en comparación a heces 
de A. geo�royi (1,5 %). Este último resultado es rele-
vante, debido a que los escarabajos de mayor tamaño 
son los que tienden a mover más semillas (Andresen 
2002). En concordancia con esto, se encontró que 
aproximadamente el 20 % de semillas arti�ciales de 1 
cm fueron enterradas por Scarabaeinae cuando estu-
vieron en heces de A. pigra, vs. heces de A. geo�royi (4 
%). Sin embargo, para la dispersión horizontal de las 
semillas, no se encontró diferencias según el tipo de 
heces (Ponce-Santizo et al. 2006). En el único otro es-
tudio que ha comparado los ensambles de escarabajos 

coprófagos atraídos a heces de Alouatta vs. Ateles (Ateles 
hybridus y Alouatta seniculus en Colombia), y contrario 
a los resultados obtenidos en Tikal, se encontró un ma-
yor número de especies atraídas a heces de A. seniculus, 
pero similar número de individuos atraídos a ambos 
tipos de heces (Santos-Heredia et al. 2010). Con res-
pecto a la dispersión secundaria de semillas, la investi-
gación en Colombia mostró resultados no concluyen-
tes. En un primer experimento se encontró un patrón 
similar al de Tikal, registrando una mayor dispersión 
vertical con heces de A. seniculus (68,3 %) vs. A. hybri-
dus (53 %) y ninguna diferencia en la dispersión hori-
zontal. Sin embargo, en un segundo experimento no se 
encontró un efecto del tipo de heces para la dispersión 
vertical (Santos-Heredia et al. 2011). En ambos traba-
jos (Guatemala y Colombia) los autores sugirieron que 
la textura o consistencia de las heces podría ser más 
importante que la especie de mono, en determinar la 
probabilidad de dispersión secundaria por escarabajos 
coprófagos. En particular, heces más consistentes y 
menos acuosas favorecerían la dispersión secundaria 
por Scarabaeinae (Ponce-Santizo et al. 2006, Santos-
Heredia et al. 2010). Esta hipótesis tendrá que ser com-
probada en futuros estudios.

El patrón espacial en el que son depositadas las he-
ces con semillas también les con�ere a estas últimas cier-
tas ventajas, o desventajas, con relación a su destino �-
nal. Como se mencionó anteriormente Ateles y Alouatta 
di�eren en este aspecto, ya que los primeros provocan 
una lluvia de semillas más dispersa espacialmente, y los 
segundos, una más agregada (Andresen 1999; Ponce-
Santizo et al. 2006). En un experimento llevado a cabo 
en el Parque Nacional Tikal se encontró que el patrón de 
defecación (disperso vs. agregado) no tuvo efecto sobre 
la probabilidad de dispersión vertical (x2=0,04, g.l =1, 
p=0,85; Ponce-Santizo et al. 2006). En el caso de la dis-
persión horizontal, hubo una tendencia interesante, 
mostrando que bajo un patrón agregado, la probabilidad 
de dispersión fue mayor en comparación al patrón dis-
perso (67 vs. 53 %, respectivamente; x2 =3,78, g.l.=1, 
p=0,052). Esta tendencia es un aspecto importante que 
debería explorarse con más estudios, debido a que preci-
samente en un patrón agregado de defecación sería de 
gran bene�cio que la dispersión horizontal ocurriera 
más frecuentemente, para disminuir el riesgo de morta-
lidad denso-dependiente (Andresen 2002). En otra 
comparación de Alouatta vs. Ateles en un bosque colom-
biano, la dispersión vertical fue más frecuente en un pa-
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trón agregado (68 % vs. 53 %), pero no se registró nin-
gún efecto sobre la dispersión horizontal (Santos-Here-
dia et al. 2011). Son necesarios estudios adicionales para 
determinar de manera más concluyente acerca del efecto 
del patrón de defecación sobre el destino postdispersión 
de las semillas.

Finalmente, otro aspecto muy variable de la dis-
persión secundaria por escarabajos coprófagos, y que 
amerita más esfuerzos de investigación, es la profundi-
dad a la que quedan enterradas las semillas, la cual pue-
de variar entre unos milímetros hasta >15 cm (Andre-
sen & Feer 2005). La profundidad de enterramiento 
puede estar relacionada con algunas características de la 
dispersión primaria por los monos. Por ejemplo, algu-
nos estudios han encontrado una mayor profundidad 
de enterramiento para semillas cubiertas con más heces 
(Andresen 2002; Andresen & Levey 2004), pero en 
otro estudio se encontró el efecto contrario (Culot et al. 
2011). En Tikal, al comparar las defecaciones de A. pi-
gra y A. geo�royi, no se encontró efecto, ni del tipo de 
heces, ni del patrón de defecación (aislado vs. agrega-
do), sobre la profundidad de dispersión vertical por los 
escarabajos coprófagos (Ponce-Santizo et al. 2006). Por 
otro lado, en Colombia, aunque tampoco se encontró 
un efecto del tipo de heces (Alouatta seniculus vs. Ateles 
hybridus), sí se encontró una mayor profundidad de en-
tierro para defecaciones agregadas vs. aisladas (Santos-
Heredia et al. 2011). 

La profundidad de enterramiento puede tener 
efectos positivos y negativos sobre el destino de las semi-
llas defecadas por los monos (Andresen 1999, 2001). La 
ventaja de un enterramiento profundo es que disminuye 
el rastro de olor que permite a los depredadores vertebra-
dos localizar las semillas (Santos-Heredia et al. 2011). 
Por otro lado, se ha encontrado que al aumentar la pro-
fundidad de enterramiento disminuye la probabilidad 
de emergencia de las plántulas (Andresen & Levey 
2004), por lo que debe existir un rango de profundida-
des óptimas de enterramiento para cada especie de plan-
ta (Andresen & Feer 2005). Otros efectos que la profun-
didad de entierro podría tener sobre las semillas son los 
relacionados con las condiciones microclimáticas subte-
rráneas, más moderadas y menos variables en compara-
ción a la super�cie del suelo (Gallagher 2014). Sin em-
bargo, si estas condiciones favorecen o inhiben la germi-
nación, también va a depender de la especie, y es un 
tema que no se ha explorado en el contexto de la disper-
sión por escarabajos coprófagos.

Conservación de la interacción primates-
semillas-escarabajos en la Selva Maya

Perturbaciones antropogénicas como la cacería, la 
deforestación y la fragmentación de los bosques tropi-
cales reducen las poblaciones de vertebrados disperso-
res, incluyendo los primates (Estrada et al. 2012). De-
bido a la complejidad de las interacciones ecológicas 
que ocurren en los bosques tropicales, distintos tipos y 
grados de perturbación pueden tener efectos contras-
tantes sobre la dispersión y los procesos postdispersión 
que afectan la regeneración de las plantas (Wrigth et al. 
2007). Esta diversidad de efectos, tanto directos como 
indirectos, pueden alterar los patrones de reclutamien-
to de las plantas de muchas maneras, y en pocos casos 
los efectos netos sobre las poblaciones o comunidades 
de plantas serán predecibles (Wright 2003). 

Algunos estudios han documentado un impacto 
negativo importante en el reclutamiento de las especies 
de plantas que son dispersadas por animales frugívoros 
cuyas poblaciones disminuyen drásticamente o desapa-
recen en los bosques tropicales (Wright et al. 2007). En 
este sentido, existen algunos estudios en la Selva Maya 
que han abordado este tema para el caso particular de 
A. pigra y A. geo�royi. Por ejemplo, en la Selva Lacan-
dona González Di Pierro (2011) encontró evidencia de 
que la ausencia de monos aulladores en fragmentos de 
bosque puede modi�car la estructura de la vegetación 
y la diversidad de especies de árboles al reducirse el re-
clutamiento de las especies dispersadas por A. pigra. 
De manera similar, Gutiérrez-Granados & Dirzo 
(2010) en la península de Yucatán encontraron que la 
ausencia de A. geo�royi en sitios sujetos a extracción 
forestal puede impactar indirectamente en la diversi-
dad y reclutamiento de la vegetación al interrumpirse 
las interacciones planta-frugívoro.

Con relación a los dispersores secundarios, nume-
rosos estudios han explorado los efectos de las perturba-
ciones del hábitat sobre las comunidades de escarabajos 
coprófagos (Nichols et al. 2007), y en algunos casos 
también sobre sus funciones ecológicas (Braga et al. 
2013). Con particular relevancia para la interacción 
primates-semillas-escarabajos, varios estudios han en-
contrado que una disminución en la abundancia de ma-
míferos afecta negativamente las comunidades de Sca-
rabaeinae, y como consecuencia también podría dismi-
nuir la dispersión secundaria (Andresen & Laurance 
2007; Culot et al. 2013). Adicionalmente, se ha pro-
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puesto que en bosques neotropicales las comunidades 
de escarabajos coprófagos son mantenidas mayormente 
por las heces de monos aulladores, encontrándose que 
la densidad de monos aulladores se relaciona con la ri-
queza y abundancia de Scarabaeinae (Estrada et al. 
1999; Ponce Santizo 2008).

En la Selva Maya podemos mencionar tres investi-
gaciones acerca de los efectos de las perturbaciones atro-
pogénicas sobre los escarabajos coprófagos y sobre su 
función en la dispersión secundaria. Por ejemplo, en un 
estudio en la Selva Lacandona no se encontraron dife-
rencias en la riqueza de las comunidades de escarabajos 
coprófagos en fragmentos de distintos tamaños (17-55 
ha) y en bosque continuo, pero sí se observó una dismi-
nución (2-3 veces) en las abundancias de estos insectos 
en los fragmentos (Ponce Santizo 2008). En otro trabajo 
más reciente en la Selva Lacandona, y estudiando un 
rango mayor de tamaños de fragmentos de bosque (3-92 
ha), se encontró que la riqueza, abundancia y biomasa de 
Scarabaeinae fueron menores en fragmentos pequeños 
rodeados de menor cobertura forestal (Sánchez-de-Jesús 
et al. 2015). Finalmente, en una tercera investigación en 
esta región, se vio que el cambio de uso del suelo tam-
bién puede tener un fuerte impacto en las comunidades 
de Scarabaeinae y sus funciones (Santos-Heredia 2015). 
En dicho trabajo se encontró que las plantaciones arbó-
reas de hule mantienen comunidades empobrecidas de 
escarabajos coprófagos con baja funcionalidad ecológi-
ca, en comparación al bosque conservado y a otros tipos 
de agroecosistemas.

No solamente la riqueza y abundancia de los Sca-
rabaeinae es importante desde el punto de vista funcio-
nal, sino que es de gran relevancia la presencia y abun-
dancia de especies grandes (≥10 mm), ya que son las 
que realizan una mayor proporción de la función (Lar-
sen et al. 2005). Así por ejemplo, en la Selva Lacando-
na estuvieron ausentes varias especies grandes en los 
fragmentos de bosque (Ponce Santizo 2008). Sin em-
bargo, a pesar de estas diferencias en la composición de 
especies y de una menor abundancia total de escaraba-
jos en los fragmentos la funcionalidad de la comunidad 
de escarabajos coprófagos como dispersores secunda-
rios se mantuvo igual a la observada en el bosque. En 
este caso es posible que la dispersión fuera similar en 
los fragmentos debido a que la mayor parte de la bio-
masa en todos los sitios estuvo conformada por la mis-
ma especie abundante y grande (>15 mm), Copris laevi-
ceps (Ponce Santizo 2008).

Finalmente, en años recientes se ha establecido la 
importancia de algunos tipos de agroecosistemas para 
la conservación de la biodiversidad (Estrada et al. 
2012). En la Selva Maya, algunos estudios se han enfo-
cado en ver el papel de cultivos bajo sombra, en parti-
cular de los cacaotales bajo sombra, como hábitat alter-
nativo para monos y escarabajos. Así, por ejemplo, se 
ha visto que estos agroecosistemas pueden representar 
un hábitat permanente para A. pigra y probablemente 
también un hábitat temporal para A. geo�royi (Zárate 
et al. 2014). Asimismo, se pudo observar que A. pigra 
mantiene su función ecológica como dispersor prima-
rio en este tipo de vegetación. Igualmente, dos estudios 
en los cacaotales mostraron que las comunidades de 
escarabajos coprófagos, así como su función en la dis-
persión secundaria, se mantienen en estos cultivos 
(Ponce Santizo 2008; Santos-Heredia 2015). Este es un 
aspecto que debe explorase en más detalle para deter-
minar qué tipos de agroecosistemas e intensidades de 
manejo permiten el mantenimiento de las comunida-
des de primates y escarabajos coprófagos, y con esto el 
proceso de dispersión de semillas, y cuáles no. 

En conclusión, dada la gran relevancia de las inte-
racciones planta-animal para el funcionamiento de los 
ecosistemas en general, y de los bosques tropicales en 
particular, se ha enfatizado mucho en la última década 
cómo las perturbaciones antropogénicas afectan de 
manera no solamente directa a los grupos de organis-
mos, sino también indirecta, a través de las redes de 
interacciones. En particular, cada vez más estudios es-
tán mostrando cómo la pérdida de ciertos grupos de 
animales (un proceso conocido como defaunación) que 
juegan importantes funciones ecológicas por medio de 
sus interacciones con otros organismos, tiene conse-
cuencias para la estructuración de las comunidades 
bióticas y el funcionamiento de los ecosistemas (Dirzo 
et al. 2014). Esto apunta claramente a la necesidad de 
reenfocar los esfuerzos de manejo y gestión, hacia la 
conservación de las interacciones bióticas, y no sola-
mente de grupos focales de organismos (Dirzo et al. 
2014; Valiente-Banuet et al. 2015). 
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Resumen Del 2010 al 2014, las poblaciones de Alouatta pigra y Ateles geo�royi vellerosus 
fueron estudiadas como parte de un programa de monitoreo desarrollado al no-
roeste del Paisaje de los Bosques Lluviosos Ancestrales en Alta Verapaz, Guate-
mala. A. pigra presentó una distribución espacial más amplia en el agropaisaje, 
utilizando remanentes protegidos y no protegidos de bosque primario, bosque 
secundario y cultivos de cardamomo/cacao con sombra nativa. La distribución 
de A. geo�royi estuvo asociada a serranías y bosques primarios. Los resultados 
muestran el valor de los agropaisajes heterogéneos e interconectados para la con-
servación de estos primates, pero también evidencian nuevas amenazas que de-
ben ser mitigadas. Recientemente, la pérdida de hábitat ocasionada por megapro-
yectos de carreteras y palma africana ha disminuido la ocurrencia y distribución 
de A. pigra. Estos resultados poseen implicaciones regionales importantes que 
deben considerarse para proteger el hábitat y las poblaciones de primates en los 
agropaisajes del norte de Guatemala, donde dichos megaproyectos continúan 
expandiéndose aceleradamente sin regulaciones socio-ambientales apropiadas.

Abstract Conservation status of Alouatta pigra and Ateles geo�royi in the Ances-
tral Rainforest Landscape, Guatemala

 From 2010 to 2014, populations of Alouatta pigra and Ateles geo�royi vellerosus 
were studied as part of a monitoring program carried out in the northwest of 
Ancestral Rainforests Landscape in Alta Verapaz, Guatemala. A. pigra had a 
broader spatial distribution in agroecosystem, using protected and unprotected 
remnants of primary forest, secondary forest and cardamom/cocoa crops under 
native shade. �e distribution of A. geo�royi was associated to mountains and 
primary forests. Results show the value of heterogeneous and interconnected 
agroecosystems for the conservation of these primates, but also reveal new 
threats that must be mitigated. Recently, habitat loss caused by road and Afri-
can palm megaprojects has reduced the occurrence and distribution of A. pigra. 
�ese results have important regional implications that must be considered to 
protect habitat and primate populations throughout the agroecosystems of nor-
thern Guatemala, where these megaprojects continue to expand rapidly without 
proper socio-environmental regulations.

Palabras clave Distribución, monitoreo, megaproyectos, ocurrencia.
Key words Distribution, monitoring, megaprojects, occurrence.
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La importancia de los agropaisajes en la 
conservación de los primates

La pérdida de hábitat, cacería y trá�co de espe-
cies constituyen las principales amenazas para la con-
servación de los primates, ya que han ocasionado se-
rias disminuciones poblacionales y extinciones en el 
ámbito local y regional (Linder 2013; Mittermeier et 
al. 2013; Vijay et al. 2016). En términos generales, las 
iniciativas para evitar la pérdida de hábitat y de espe-
cies generalmente se han centrado en promover la in-
vestigación y protección en áreas protegidas, con én-
fasis en Parques Nacionales (Harvey et al. 2006; Vi-
jay et al. 2016). Sin embargo, dichas iniciativas no 
han logrado el éxito deseado debido a que la mayoría 
de éstas áreas son pequeñas y aisladas entre sí, se en-
cuentran relacionadas e in�uenciadas por el paisaje 
circundante y carecen de los recursos necesarios para 
funcionar apropiadamente (Linder 2013; Vijay et al. 
2016). Por ello, los esfuerzos de conservación no de-
berían limitarse únicamente al ámbito de las áreas 
protegidas, ya que la mayoría son insu�cientes para 
mantener la biodiversidad y sus procesos ecológicos 
en el largo plazo y en grandes regiones (Mandujano et 
al. 2006; Hermes 2008; Linder 2013).

Los agropaisajes son los escenarios cada vez más 
predominantes y están formados por áreas rurales 
utilizadas principalmente para actividades producti-
vas humanas (agricultura, ganadería) donde también 
se encuentran inmersos remanentes de bosque nativo, 
zonas de regeneración natural y bosques manejados, 
entre otros (Estrada et al. 2006b; Mandujano et al. 
2006). Algunos primates muestran una gran �exibili-
dad ecológica y de comportamiento en respuesta a los 
cambios ambientales (Reynolds et al. 2003; Estrada 
et al. 2005; Rosales-Meda 2008; Linder 2013). En 
Guatemala, estudios recientes evidencian que existen 
poblaciones importantes de primates en agropaisajes 
heterogéneos ubicados en territorios de comunidades 
indígenas y rurales del norte del país (Baumgarten & 
Williamson 2007; Rosales-Meda et al. 2008; Ponce et 
al. 2009; Hermes & Rosales-Meda 2011), pero su ha-
bilidad para sobrevivir y utilizar los hábitats dis-
ponibles en estos paisajes es aún poco conocida.

En Guatemala habitan tres especies de primates: 
Alouatta pigra (mono aullador negro / mono aullador 
maya), Ateles geo�royi vellerosus (mono araña) y Al-
ouatta palliata palliata (mono aullador de manto). Su 
distribución geográ�ca está asociada a los bosques 
lluviosos tropicales y semi-tropicales, bosques ribere-
ños e inundables de las regiones norte y central del 
país (Estrada et al. 2006c; Rylands et al. 2006; Ro-
sales-Meda et al. 2008). Dichas especies son clave 
para el mantenimiento de los ecosistemas tropicales 
porque desempeñan diversas funciones ecológicas im-
portantes como depredadores de �ora y dispersores de 
semillas que favorecen los procesos de regeneración 
natural, restauración del paisaje e incremento de la 
heterogeneidad espacial (Estrada et al. 2006a,b; Mit-
termeier et al. 2013).

Los primates se consideran indicadores de la cali-
dad de hábitat y estado de conservación de los ecosiste-
mas, debido a que guardan una estrecha relación con la 
cobertura boscosa y la complejidad estructural/�orísti-
ca del paisaje (Harvey et al. 2006; Mittermeier et al. 
2013). También se ven afectados negativamente por la 
pérdida de bosque nativo, la disminución de la conec-
tividad física del paisaje y el aumento del efecto de 
borde (Estrada et al. 2006b,c; Rosales-Meda et al. 
2008; Linder 2013; Vijay et al. 2016). Algunas espe-
cies, como A. geo�royi, son altamente sensibles a la 
fragmentación y pérdida de hábitat, son de las primeras 
especies en desaparecer localmente y disminuyen 
drásticamente su abundancia poblacional en paisajes 
muy perturbados y con alta presión de cacería y trá�co 
de especies (Hermes & Rosales-Meda 2011; Mitter-
meier et al. 2013). Los primeros datos poblacionales de 
primates reportados en el país corresponden a A. pigra 
y A. geo�royi (Coelho et al. 1976). En 1995, Silva et al. 
realizaron el primer estudio de caracterización pobla-
cional de los tres primates guatemaltecos. Desde en-
tonces, la primatología en Guatemala se ha ido forta-
leciendo pero los estudios aún son escasos. La mayoría 
de investigaciones han sido de corto plazo y se han re-
alizado dentro de las áreas protegidas, principalmente 
en Parques Nacionales (Schlichte 1978; Horwich & 
Johnson 1986; Estrada et al. 2006c).

IN TRO DU CCI Ó N

Los primates en Guatemala
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El Paisaje de los Bosques Lluviosos Ancestrales

Entre estos agropaisajes, se destaca la región que 
denominamos Paisaje de los Bosques Lluviosos Ancestrales 
de Guatemala, conformado por bosques, serranías, hu-
medales, agropaisajes y comunidades humanas de cu-
atro departamentos del país (norte de Quiché y Alta 
Verapaz, sur de Petén, Izabal) (Figura 1). El nombre de 
este paisaje se basa en dos aspectos fundamentales: (1) 
biogeográ�co: esta región tuvo un papel determinante 
en el mantenimiento de la biodiversidad existente en 
nuestro país (Gerald & Leyden 2007); y (2) cultural-
espiritual: maya-Q éqchi ,́ los cerros y valles que confor-
man este paisaje tienen una representación elemental 
dentro de su cosmovisión actual e histórica (Haste & De 
Ceuster 2001) (Figura 2).

En el ámbito biogeográ�co, este paisaje forma 
parte del «arco húmedo» o «selva tropical lluviosa» que 
comprende las regiones montañosas de sierra de Lacan-
dón y el sureste mexicano, la sierra de Chamá, sierra 
Santa Cruz y el este de Honduras, donde la precipit-

ación pluvial anual es mayor a los 2000 mm (Miranda 
1978). Esta región es de suma importancia debido a 
que fue un refugio del Pleistoceno que luego permitió 
recolonizar las tierras bajas del Petén y la península de 
Yucatán (Gerald & Leyden 2007; Knapp & Davidse 
2007). Su vegetación nativa se encuentra clasi�cada 
como selva alta perennifolia o selva alta/mediana siem-

Figura 1. Ubicación geográfica del agropaisaje del humedal Ramsar Ecoregión Lachuá y distribución espacial de A. pigra y A. geoffroyi en los 
sitios de muestreo (año 2014) en el noroeste del Paisaje de los Bosques Lluviosos Ancestrales de Guatemala.

Figura 2. Vista panorámica del agropaisaje del humedal Ramsar Eco-
región Lachuá en el Paisaje de los Bosques Lluviosos Ancestrales de 
Guatemala.
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preverde cuyas especies arbóreas características son 
Terminalia amazonia, Vochysia guatemalensis, Dialium 
guianense, Swietenia macrophylla y Brosimum alicas-
trum, entre otras (Miranda 1978). También es una de 
las regiones más biodiversas del país y provee hábitat 
para muchas especies endémicas, amenazadas o en 
peligro de extinción que son prioritarias para la conser-
vación en el ámbito regional y nacional (Rosales-Meda 
et al. 2010; Hermes & Rosales-Meda 2011). Estas sel-
vas también son muy importantes porque están escasa-
mente representadas en el Sistema Guatemalteco de 
Áreas Protegidas.

Desde 1980 en esta región han ocurrido asenta-
mientos de población desarraigada víctima del con�icto 
armado interno guatemalteco, principalmente pertene-
ciente a la etnia indígena maya-q éqchi .́ Actualmente, la 
mayoría de las comunidades humanas de la región basan 
su economía en la producción agrícola de subsistencia 
(principalmente maíz -Zea maiz- y frijol -Phaseolus vul-
garis) y en el cultivo de cardamomo (Elettaria cardamo-
mum) (INAB/UICN 2010). Dichas actividades son 
complementadas con la extracción de algunos productos 
maderables y no maderables del bosque (Rosales-Meda 
& Hermes 2010). El proceso de colonización en la re-
gión ha generado una situación social y económica hete-
rogénea. No obstante, aún persisten elementos impor-
tantes en la representación y apropiación del espacio 
manifestado en las prácticas sociales, culturales y de ar-
ticulación con la naturaleza (Wilson 1999; Haste & De 
Ceuster 2001; Rosales-Meda & Hermes 2010). La natu-
raleza es la base de la comovisión maya y juega un papel 
fundamental para guiar la vida individual y comunita-
ria. La concepción y forma de entender el mundo y lo 
divino está íntimamente relacionado al Cerro-Valle 
(Tzuul Taq’a), que mora y es honrado en las serranías 
montañosas de este paisaje (Haste & De Ceuster 2001; 
Rosales-Meda & Hermes 2013) (Figura 2). Histórica-
mente, la región también fue habitada por la antigua 
civilización maya y es común encontrar sitios arqueoló-
gicos, montículos y tiestos de su legado; así como apelli-
dos familiares característicos del linaje ancestral maya 
en las comunidades (Dillon et al. 1988; Rosales Meda 
2003; Van Akkeren 2012).

Investigación de trayectoria con primates

Desde el año 2002 las autoras han realizado in-
vestigaciones ecológicas (caracterización poblacional, 

demografía, distribución, alimentación) y etnobiológi-
cas de las poblaciones de A. pigra y A. geo�royi en el 
humedal Ramsar Ecoregión Lachuá ubicado al noroes-
te del Paisaje de los Bosques Ancestrales (Rosales-Me-
da 2003; Rosales-Meda et al. 2008). La Ecoregión La-
chuá posee una extensión aproximada de 53,720 ha y 
está conformada por el Parque Nacional Laguna La-
chuá -PNLL- (14,301 ha), 49 comunidades indígenas y 
varias reservas comunitarias y privadas (INAB/UICN 
2010; Figura 1).

En el 2009, las suscritas inician un «Programa de 
Monitoreo Ecológico Participativo de la Riqueza y 
Distribución Espacial del ensamble de Mamíferos Ma-
yores Amenazados y en Peligro de Extinción» (≥ 1 kg) 
en la Ecoregión Lachuá, en el cual los primates han 
sido uno de los grupos estudiados (Hermes & Rosales-
Meda 2011). El programa de monitoreo ha permitido 
recolectar información valiosa de largo plazo para 
guiar y fortalecer la conservación de primates local y 
regional, aunque este no posea un diseño de muestreo 
especí�co para este grupo. Desde el 2011, el Paisaje de 
los Bosques Lluviosos Ancestrales ha sufrido cambios 
dramáticos debido a la construcción de la mega carre-
tera Franja Transversal del Norte -FTN- que atraviesa 
de este a oeste toda la región centro-norte del país (de-
partamentos Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz e 
Izabal) para fortalecer la interconexión comercial re-
gional con México, Honduras y el resto de Mesoaméri-
ca (Solano 2012; Rogers 2013). Como resultado, ac-
tualmente la Ecoregión Lachuá se encuentra en un es-
tado muy vulnerable debido a fuertes presiones econó-
micas y sociales asociadas a la FTN que están aceleran-
do la pérdida de recursos naturales y biodiversidad del 
humedal (Quezada et al. 2014). Aspectos políticos y 
megaproyectos de desarrollo que promueven la siembra 
de extensos monocultivos de palma africana (Elaeis 
guineensis) para producción de biocombustibles y el es-
tablecimiento de grandes latifundios para ganadería 
extensiva están ejerciendo una fuerte demanda sobre 
los recursos naturales y amenazando la forma tradicio-
nal de vida de las comunidades locales (El Observador 
2013; Solano 2015). Estos acelerados cambios también 
han traído consecuencias negativas para la superviven-
cia de muchas especies de fauna silvestre, incluyendo 
los primates (Hermes & Rosales-Meda 2011).

En el presente capítulo se comparte información 
sobre el estado poblacional de A. pigra y A. geo�royi en 
el área de estudio del programa de monitoreo dirigido 
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por las autoras, analizando los cambios en sus tasas de 
ocurrencia y distribución espacial durante el periodo 
2010 a 2014. También se brindan recomendaciones para 
asegurar la supervivencia de sus poblaciones en el corto 

y mediano plazo, esperando que fortalezcan los progra-
mas y estrategias de conservación, reforestación y miti-
gación ambiental impulsados en el ámbito regional y 
gubernamental.

M É TO D O S

Diseño de muestreo del Programa de 
Monitoreo

Se estableció realizando un reconocimiento en el 
bosque primario intervenido del PNLL y los princi-
pales remanentes boscosos de su área de in�uencia (≥ 
300 ha). Dichos remanentes incluyen bosques ribere-
ños, bosques secundarios jóvenes (altura de 7 a 13 m) y 
bosques secundarios con cultivos bajo sombra (carda-
momo, cacao y café) ubicados en reservas naturales co-
munitarias y privadas. Los recorridos fueron georrefer-
enciados y trasladados al programa ArcView GIS© 

v.3.3. Luego, se sobrepuso una rejilla digital de hexágo-
nos (100 ha c/u) al polígono del PNLL y a cada rema-
nente boscoso principal identi�cado. Se seleccionaron 
aleatoriamente 50 % de los hexágonos efectivos de 
muestreo considerando tres criterios de inclusión: (a) 
sitios no colindantes y separados, al menos, 750 m en-
tre sí; (b) zonas no pantanosas, y (c) zonas con capaci-
dad para retener huellas y otros rastros. En cada uni-
dad muestreal (n=25 hexágonos en total), se habilitó 
un transecto de 1000 m con cinco estaciones de obser-
vación (c/200 m).

Entrenamiento de investigadores locales

Doce guardarecursos y cinco habitantes locales 
han sido involucrados como investigadores de campo. 
Mediante talleres teórico-prácticos, los investigadores 
locales han sido entrenados y retroalimentados periódi-
camente en técnicas básicas de detección, identi�cación, 
muestreo y registro de mamíferos mayores prioritarios 
necesarios para estandarizar sus conocimientos y habili-
dades para desarrollar de forma apropiada los muestreos. 
También practican el uso de los binoculares para la 
identi�cación y descripción de aspectos generales de in-
dividuos/tropas de primates y otros mamíferos arboríco-
las. Se realizan evaluaciones teórico-prácticas sobre la 
detección e identi�cación de las especies en estudio para 
asegurar la con�abilidad de los registros.

Muestreos

Los muestreos fueron realizados durante los meses 
de febrero a septiembre durante el periodo 2010 al 2014. 
Se realizó un muestreo por mes de manera simultánea 
en cada transecto para buscar y registrar evidencias di-
rectas (avistamientos) e indirectas (huellas y otros ras-
tros) de mamíferos mayores prioritarios. Para maximi-
zar los avistamientos directos, se realizó una parada de 
10 minutos en cada estación de observación para buscar 
y registrar mamíferos arborícolas y terrestres. Los indivi-
duos y rastros detectados fueron identi�cados en el cam-
po utilizando guías ilustradas de mamíferos mayores 
(Aranda 2000; Hermes & Rosales-Meda 2008). Para 
cada registro de primates, los investigadores anotaron en 
las boletas respectivas el nombre de la especie observada, 
total de individuos, edad y sexo, tipo de cobertura vege-
tal donde se detectó y datos generales sobre aspectos fí-
sicos, alimentación y comportamiento, entre otros.

Análisis de datos

Para ambos primates, se utilizó estadística des-
criptiva para analizar aspectos generales sobre el total 
medio de individuos registrados por año (Xtotal = me-
dia del total de individuos observados por mes), el 
tamaño de los grupos y su ocurrencia por tipo de co-
bertura vegetal. Para A. pigra, se comparó el total de 
individuos observados por mes entre años de monito-
reo, utilizando la prueba de Kruskal-Wallis (H). En el 
presente estudio, se denominan «ocurrencias» a los 
avistamientos directos de individuos solitarios, gru-
pos y subgrupos de cada especie en las unidades 
muestreales. Se estimaron tasas de ocurrencia (∑) 
como sustitutos de índices de abundancia relativa y 
distribución espacial a partir de los datos de detec-
ción/no-detección de ambos primates en los sitios de 
muestreo en la Ecoregión Lachuá. Se utilizó el pro-
grama MARK© v. 8.0 para estimar «∑» de cada espe-
cie en el área de estudio considerando la probabilidad 



MARLENY ROSALES-MEDA Y MARÍA SUSANA HERMES

486

de detección (p) mediante el modelo propuesto por 
MacKenzie et al. (2002). Los parámetros «∑» y «p» fue-
ron estimados utilizando dos modelos: a) nulo= homo-
geneidad de «p» entre ocasiones de muestreo y b) hete-
rogeneidad= «p» diferente entre ocasiones de muestreo. 
Se empleó el Criterio de Información de Akaike (CIA) 

corregido para tamaños de muestra reducidos (CIAc) 
para seleccionar los mejores modelos (Burnham & An-
derson 2004). Dichas estimaciones se realizaron para 
los siguientes periodos de muestreo de cada año (2010 
a 2014): cuatrimestre 1 (febrero-mayo), cuatrimestre 2 
(junio-septiembre) y anual (febrero-septiembre).

Tabla 1. Total medio de individuos registrados y tasa de ocurrencia estimada a partir de los mejores modelos seleccionados 
para A. pigra y A. geoffroyi en la Ecoregión Lachuá, Guatemala, periodo 2010 al 2014.

Periodo de muestreo

Especie Año Xtotal 
a DE b

Cuatrimestre 1 c Cuatrimestre 2 d Anual e

∑ f p 
g ∑ f p 

g ∑ f p 
g

Alouatta pigra

2010 298 ± 7,16 1,00 0,73 1,00 0,71 1,00 0,84

2011 311 ± 9,02 1,00 0,69 1,00 0,76 1,00 0,87

2012 256 ± 7,79 0,90 0,74 0,88 0,65 0,92 0,82

2013 232 ± 8,41 0,85 0,71 0,84 0,73 0,87 0,86

2014 247 ± 8,98 0,84 0,66 0,82 0,69 0,85 0,79

Ateles geoffroyi

2010 114 ± 8,53 0,39 0,56 0,37 0,52 0,41 0,66

2011 129 ± 7,27 0,41 0,58 0,40 0,56 0,43 0.63

2012 123 ± 7,86 0,35 0,51 0,38 0,53 0,40 0,64

2013 127 ± 8,09 0,43 0,57 0,41 0,59 0,44 0,71

2014 124 ± 6,71 0,40 0,59 0,36 0,52 0,41 0,69

a Xtotal = total medio de individuos detectados por año. b DE = desviación estándar del total medio de individuos detectados por año.
c Cuatrimestre 1 = periodo comprendido de febrero a mayo. d Cuatrimestre 2 = periodo comprendido de junio a septiembre.
e Anual = periodo comprendido de febrero a septiembre. f ∑ = tasa ocurrencia estimada. g p = probabilidad de detección general.

R E S U LTA D O S

Total de individuos registrados y tamaño de 
grupos

Se registró un total medio por año de 232 a 311 
individuos de A. pigra en la Ecoregión Lachuá durante 
el periodo 2010 a 2014 (Tabla 1). El tamaño medio de 
sus tropas fue de 5,4 (± 1,97), con rango de 2 a 9 indi-
viduos. El total medio de individuos registrados por año 
disminuyó considerablemente en el 2012 (X2012= 256 ± 
3,79) con respecto a los dos años previos de muestreo 
(X2010= 298 ± 7,16; X2011= 311 ± 9,02). El total de indi-
viduos observados por mes mostró diferencias signi�ca-
tivas entre estos periodos de muestreo (H=18,121, gl=2, 
p=0,001), lo cual re�eja la disminución ocurrida en los 
registros de individuos entre el 2010 y 2012. En el 2014, 
el total medio de individuos aumentó ligeramente 
(X2014= 247 ± 8,98) en comparación con el 2013 (X2013= 

232 ± 8,41). Por el contrario, el total medio de individu-
os registrados de A. geo�royi se mantuvo relativamente 
estable durante los cinco años de muestreo, con un ran-
go de 114 a 129 individuos (± 8,53 y 7,27 respectiva-
mente) registrados por año (Tabla 1). El tamaño de las 
unidades sociales observadas de esta especie fue variable, 
con un rango de 2 a 10 individuos.

Tasas de ocurrencia y distribución espacial

Del 2010 al 2014, se registraron un total de 2871 
ocurrencias de A. pigra y A. geo�royi (n= 2,168 y n=703, 
respectivamente). Se observaron más ocurrencias de 
mono aullador negro en los remanentes boscosos del área 
de in�uencia (59 %) que en el PNLL (41 %). El tipo de 
cobertura vegetal donde se registraron más ocurrencias de 
esta especie fue en los bosques primarios intervenidos y 
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ribereños (61 %), seguido de los bosques secundarios con 
cardamomo (21 %) y con cacao (12 %) (Figura 3). Por el 
contrario, se registró similar cantidad de ocurrencias de 
mono araña en el PNLL (53 %) y el área de in�uencia (47 
%). Las ocurrencias de esta especie fueron observadas 
principalmente en bosques primarios intervenidos y rib-
ereños (87 %) y más escasamente en los bosques se-
cundarios con cardamomo (13 %) (Figura 3).

El modelo de homogeneidad de «p» entre ocasiones 
de muestreo fue el seleccionado como más apropiado 
para estimar las ∑ de ambos primates. En términos ge-
nerales, el mono aullador negro estuvo presente en una 
mayor proporción del paisaje, ya que su ocurrencia fue 
estimada con precisión en más del 85 % de las unidades 
muestreales (∑ ≥ 0,85) durante la mayoría de periodos 
de muestreo (Tabla 1). Esta especie presentó una mayor 
extensión y continuidad en su distribución espacial (n ≥ 
21 sitios de muestreo) abarcando todo el gradiente 
ecológico sur-norte del paisaje del área de estudio (Figu-

ra 1). Por el contrario, el mono araña mostró una distri-
bución espacial más restringida en la Ecoregión Lachuá 
(∑ ≤ 0.44; n ≤ 11 sitios de muestreo) (Tabla 1). Dicha 
especie se encuentra distribuida en las serranías y sitios 
boscosos muy cercanos a las mismas en la zona sur, sur-
este y norte del paisaje (Figura 1).

Durante el 2010 y 2011, se registraron las tasas de 
ocurrencia más altas para A. pigra (∑2010 y 2011 = 1,00) y 
se mantuvieron estables durante ambos años. A partir 
de 2012, los valores de ocurrencia mostraron �uctua-
ciones entre periodos de muestreo y una tendencia a 
disminuir a través del tiempo (∑2012 = 0,92; ∑2014 = 
0,85), evidenciando una disminución considerable del 
15 % en su distribución espacial en el paisaje en un 
periodo de tres años. Por el contrario, las tasas de ocur-
rencia de A. geo�royi fueron similares entre periodos de 
muestreo, lo cual sugiere que su distribución espacial en 
el paisaje se ha mantenido relativamente estable a lo 
largo de cinco años (Tabla 1).

Figura 3. Machos adultos de Alouatta pigra (izquierda) y Ateles geoffroyi vellerosus (derecha) monitoreados en remanentes boscosos y serranías 
del agropaisaje de estudio.

D I S C U S I Ó N

Ocurrencia y distribución espacial de los 
primates en el agropaisaje de estudio

Los resultados obtenidos evidencian que los agro-
paisajes con áreas protegidas relativamente pequeñas 
inmersas en matrices con predominancia agrícola, 
pero que mantienen remanentes boscosos fuente y de 

cobertura arbórea nativa con alto grado de conectivi-
dad son valiosos para conservar a los primates a través 
del tiempo. En nuestra área de estudio, estas caracter-
ísticas de la composición y con�guración del paisaje 
probablemente han contribuido a la supervivencia de 
las poblaciones de A. pigra y A. geo�royi, a pesar de la 
fuerte pérdida y fragmentación del hábitat que ha 
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ocurrido durante más de 40 años por los procesos de 
colonización humana. Del 2010 a 2014, la mayoría de 
los individuos de ambos primates observados presen-
taron buena complexión física, pelaje saludable y aus-
encia aparente de lesiones corporales, con excepción de 
algunos con heridas causadas por «colmoyotes» (Der-
matobia hominis). La mayoría se observaron agrupados 
en tropas/unidades sociales y se registraron pocos indi-
viduos solitarios (< 2 %). El tamaño medio de las tro-
pas de A. pigra y los subgrupos de A. geo�royi, así como 
el rango de individuos registrado por unidad social, se 
encuentran dentro de los parámetros reportados pre-
viamente para ambas especies en áreas protegidas y 
otros agropaisajes de México y Guatemala (Estrada et 
al. 2006b,c; Mandujano et al. 2006; Rosales-Meda et 
al. 2008; Mittermeier et al. 2013). También se obser-
varon eventos de reproducción y crías de ambos pri-
mates durante la mayor parte del año (noviembre – 
agosto) dentro del área protegida y en los remanentes 
boscosos del área de in�uencia. Estos resultados evi-
dencian parcialmente el grado de resiliencia y la capa-
cidad de adaptación que pueden tener dichas especies 
ante cambios en la vegetación, prácticas agroforestales 
y ciertas perturbaciones humanas en este tipo de agro-
paisajes heterogéneos.

Se ha reportado que la abundancia relativa y dis-
tribución espacial de los primates es en gran medida un 
re�ejo de la distribución y cantidad del hábitat dis-
ponible (Estrada et al. 2006b,c; Rylands et al. 2006; 
Linder 2013; Carretero-Pinzón et al. 2016). La alta 
cantidad de ocurrencias de mono aullador negro y 
mono araña registradas fuera del área protegida haci-
endo diferente uso de los tipos de cobertura vegetal 
arbórea interconectados existentes en el área de in�u-
encia muestran su relevancia como hábitats que les 
proveen recursos principales o complementarios nece-
sarios para su supervivencia y reproducción en el paisa-
je. De esta manera, los remanentes de bosque primario 
intervenido, bosques ribereños y bosques secundarios 
con cardamomo albergan una gran cantidad de árboles 
de ramón (Brosimum alicastrum), tamarindo de mon-
taña (Dialium guianense) y varias especies de amate 
(Ficus spp.), que constituyen importantes fuentes de 
alimento para ambas especies en el área de estudio 
(Rosales-Meda & Hermes 2011). Durante los muestre-
os se observó una mayor abundancia de A. pigra y A. 
geo�royi en sitios con más árboles de ramón, los cuales 
a su vez están asociados a sitios arqueológicos. El 

ramón fue uno de los árboles más importantes para los 
antiguos mayas debido a sus múltiples bene�cios ya 
que era utilizado como alimento para humanos (susti-
tuto del maíz para la mayoría de la población), para 
animales y para uso medicinal; elaboración de arte-
sanías y construcción, entre otros; por lo que era semb-
rado en los sitios que habitaban (Puleston 1982; Dillon 
et al. 1988).

Estos primates también fueron observados utili-
zando remanentes de bosque secundario con cultivos 
de cardamomo (A. pigra también en cacaotales y cafe-
tales), los cuales poseen árboles nativos altos que 
proveen sombra a dichos cultivos (Figura 3). En ellos, 
los monos aulladores cosechan hojas y frutos de los 
árboles nativos, mientras que los monos araña forra-
jean y se alimentan de sus frutos y �ores principal-
mente (Rosales-Meda & Hermes datos no publicados). 
Los primates no dañan ni se alimentan de los cultivos 
que son importantes en términos económicos para las 
comunidades locales. Por el contrario, representan un 
bene�cio para estos cultivos porque ayudan a incre-
mentar la productividad primaria del ecosistema 
antropogénico (acelerando el �ujo de nutrientes y la 
conversión de materia/energía) y favorecen la disper-
sión de semillas de árboles nativos a sitios menos com-
petitivos para su establecimiento (Rosales-Meda et al. 
2008). Esto incrementa la siembra de especies arbóreas 
que pueden ser manejadas por los habitantes locales 
para fortalecer su productividad agrícola-forestal, lo 
cual a su vez contribuye a la conservación de los pri-
mates en paisaje.

Pocas ocurrencias fueron registradas en remanen-
tes de bosque secundario joven. En ellos, se observó 
individuos de A. pigra alimentándose principalmente 
de guarumo (Cecropia peltata), un árbol característico 
de los guamiles y áreas de borde. Estudios han reporta-
do que en vegetación con crecimiento secundario ex-
iste una mayor tendencia de que las plantas contengan 
ácido oxálico y otras sustancias venenosas (taninos, 
resinas, saponinas, aceites sulfurosos, toxoalbúminas) 
que son peligrosos para los primates (Sorensen & Fedi-
gan 2000). Sin embargo, bajo circunstancias de estrés 
ambiental los monos aulladores pueden verse forzados 
a incluir en su dieta especies que no satisfacen sus re-
querimientos nutricionales (Rosales-Meda 2003). Esto 
pudo verse re�ejado en la complexión corporal apar-
entemente más pequeña que presentaron los individuos 
observados en este tipo de cobertura vegetal.
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Amenazas en el agropaisaje y la disminución 
poblacional

Recientemente, el Paisaje de los Bosques Lluvio-
sos Ancestrales ha sido afectado por presiones 
económicas relacionadas con megaproyectos que 
amenazan su integridad ecológica y la supervivencia 
de las poblaciones de fauna silvestre existentes, tal 
como ha sido reportado en distintas regiones del mun-
do (Fitzherbert et al. 2008; Linder 2013; Rosales-Me-
da & Hermes 2013; Vijay et al. 2016). Como eviden-
cia de esto, los resultados del monitoreo han sido clave 
para mostrar el impacto negativo que la construcción 
de la mega-carretera FTN y la pérdida de hábitat aso-
ciada la misma ha ocasionado sobre la abundancia 
relativa y distribución espacial de A. pigra en el área de 
estudio desde el 2012. Durante el periodo 2010 y 
2011, el total medio de individuos y los estimados de 
∑ por año del mono aullador negro se mantuvieron 
estables. Dicha especie estaba ampliamente distribui-
da en todas las unidades muestreales y abarcaba todo 
el gradiente ecológico norte-sur del paisaje del área de 
estudio. Sin embargo, en el 2012 y 2013 notamos una 
disminución considerable en los valores de estos pará-
metros con respecto a los años previos, mostrando una 
reducción del 25 % en el total medio de individuos 
observados en dos años (X2011 = 311 vs. X2013 = 232). 
Los estimados de ∑2011 y ∑2013 (1,00 vs. 0,87) muestran 
que ocurrió una disminución de, al menos, 13 % en la 
distribución espacial del mono aullador durante este 
periodo. Esta disminución observada coincidió con el 
proceso de asfalto de la FTN en donde incrementó 
considerablemente la compra de tierras comunitarias y 
la consecuente tala de bosques para la siembra de 
monocultivos de palma africana y pastos para ga-
nadería. Esto provocó la pérdida de hábitat de los 
monos aulladores en remanentes de bosque primario 
intervenido, bosque ribereño y bosque secundario jo-
ven a lo largo de la FTN que atraviesa de este a oeste 
la parte centro-norte del humedal Ramsar Ecoregión 
Lachuá. Los habitantes locales maya-q éqchi´ tienen 
una percepción favorable sobre los primates y no los 
cazan (Rosales-Meda 2003; Rosales-Meda & Hermes 
datos no publicados), por lo cual es probable que haya 
ocurrido migración o muerte de individuos de A. pigra 
a causa de la rápida pérdida de hábitat y transfor-
mación de los remanentes de cobertura arbórea nativa 
a plantaciones de palma africana y pastizales.

Para contrarrestar estos cambios drásticos, reforza-
mos nuestros programas de educación ambiental y 
manejo comunitario de fauna silvestre con autoridades, 
líderes y habitantes de las comunidades maya-q éqchi´ 
de nuestra área de estudio y regiones vecinas (Rosales-
Meda & Hermes 2013; Rosales-Meda & Hermes en 
prep.). Este proceso educativo y aplicado de largo plazo 
ha permitido concienciar a los habitantes locales sobre el 
valor e importancia de la naturaleza y sus tierras de 
manera integral, establecer acuerdos comunitarios para 
proteger la fauna silvestre y su hábitat, reducir la venta 
de tierras y detener la siembra de palma africana en más 
de 50 comunidades locales, lo cual ha bene�ciado a la 
conservación de los primates y otras especies amenaza-
das en el área de estudio.

Para A. geo�royi el total medio de individuos y los 
estimados de ∑ por año se mantuvieron relativamente 
estables durante los cinco años de muestreo y hasta la 
fecha no han sido afectados signi�cativamente por estos 
cambios en el paisaje. A diferencia de A. pigra, la distri-
bución espacial de esta especie en el paisaje es más redu-
cida y se encuentra estrechamente asociada a las ser-
ranías de bosque primario intervenido, los bosques rib-
ereños y bosques secundarios altos con cultivos de car-
damomo aledaños a los cerros en el norte del área de 
in�uencia y sur del área protegida (Figura 1 y 3). Su 
distribución asociada a estos remanentes boscosos prote-
gidos de difícil acceso y alejados de la FTN ha permitido 
del mono araña en el agropaisaje y favorecido que estos 
cambios no hayan tenido una in�uencia negativa directa 
en su población. Sin embargo, su patrón de distribución 
espacial es restringido y actualmente existen dos subpo-
blaciones que carecen de interconexión. Esto se debe a la 
escasa presencia de tropas de mono araña en la zona 
norte del PNLL y la disminución del hábitat disponible 
y la conectividad entre el área protegida y los remanentes 
boscosos del área de in�uencia a causa de la FTN y per-
turbaciones asociadas. El mono araña se considera una 
especie indicadora de áreas boscosas en mejor estado de 
conservación debido a sus requerimientos de hábitat y 
alimentación frugívora (Mittermeier et al. 2013). Es 
muy sensible a la pérdida, calidad y disponibilidad del 
hábitat y se ha reportado que es uno de los primeros 
mamíferos mayores que se extinguen en agropaisajes y 
áreas protegidas que han sufrido fuerte perturbación hu-
mana (Daily et al. 2003; Mittermeier et al. 2013). Por 
ello, las serranías y remanentes boscosos donde está dis-
tribuido y se reproduce el mono araña deben consider-
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arse probables hábitat fuente de alta prioridad para la 
conservación en este tipo de agropaisajes.

Los estudios ecológicos que hemos realizado con 
primates desde el año 2002 (Rosales-Meda 2003; Ro-
sales-Meda et al. 2008) muestran que estas especies se 
habían mantenido relativamente estables por más de 10 
años, coexistiendo con las comunidades locales y utili-
zando los tipos de cobertura arbórea/usos agroforestales 
que estas le han dado tradicionalmente al paisaje. Las 
tendencias registradas a partir del 2012 merecen especial 
atención, mostrando que la abundancia y distribución 
de los primates está siendo afectada por los megaproyec-
tos que ocasionan cambios rápidos y pérdida severa de la 
cobertura arbórea nativa y de la conectividad del paisaje 
en muy poco tiempo. Para asegurar la supervivencia y 
conservación de ambos primates en el corto, mediano y 
largo plazo en el área de estudio, recomendamos: impul-
sar programas regionales que regulen y mitiguen los 
efectos negativos de la pérdida de hábitat ocasionada por 
estos megaproyectos; restaurar y enriquecer el hábitat 
disponible con especies arbóreas nativas que les provean 
alimento; y mejorar la conectividad física en sitios estra-
tégicos a escala de paisaje y biogeográ�ca para favorecer 
la migración y recolonización de los primates en todo el 
agropaisaje. La continuidad de los programas participa-
tivos de monitoreo, sensibilización ambiental y manejo 
comunitario de la biodiversidad también es fundamen-
tal, ya que la mayor parte de tierras existentes pertene-
cen y son administradas por las comunidades locales. 
Estos programas brindan una plataforma articulada 
para que las estrategias y esfuerzos de conservación fu-
turos se plani�quen, consensúen y desarrollen conjunta-
mente con los habitantes locales para asegurar su viabi-
lidad y éxito. Esto permitirá mantener y mejorar la inte-
gridad ecológica de la Ecoregión Lachuá como parte del 
Paisaje de los Bosques Lluviosos Ancestrales, región pri-
oritaria para la conservación en Guatemala.

Consideraciones especiales

Los resultados del monitoreo son importantes por 
tratarse del único estudio de trayectoria realizado con 
primates en el agropaisaje que alberga los remanentes de 
selvas lluviosas de tierras bajas más grande de Guate-
mala. Como estudio de caso, los resultados recabados 
tienen implicaciones importantes porque ponen en evi-
dencia nuevas amenazas de escala macro que probable-
mente están afectando a las poblaciones de primates y su 

hábitat en las zonas centro-norte del país donde se con-
centran los paisajes prioritarios para la conservación en 
Guatemala. En estos agropaisajes, los megaproyectos de 
redes viales, ganadería extensiva, caña de azúcar y palma 
africana continúan incentivándose y expandiéndose 
aceleradamente como alternativas de desarrollo comer-
cial en el marco del Plan Mesoamérica con escasas regu-
laciones socio-ambientales (ActionAid 2010; El Obser-
vador 2013; Rogers 2013; Solano 2012, 2015). Los efec-
tos negativos que los monocultivos extensivos de palma 
africana representan para los grandes primates han sido 
ampliamente documentados en África, Asia e Indonesia 
donde la pérdida y fragmentación de su hábitat han ll-
evado a muchas poblaciones al borde de la extinción 
(Fitzherbert et al. 2008; Linder 2013). En Centroaméri-
ca y el sur de México el impacto del monocultivo de 
palma africana sobre la biodiversidad ha sido poco estu-
diado, pero consideramos que merece atención urgente 
analizando que se registra y proyecta un alto crecimiento 
de este agronegocio durante los próximos 5 a 10 años 
(Vijay et al. 2016). En el futuro cercano, estas amenazas 
emergentes de escala macroeconómica y política repre-
sentarán grandes retos para la conservación de los pri-
mates y su hábitat en Mesoamérica. Por ello, deben ser 
consideradas e integradas en las agendas nacionales y 
regionales de conservación y desarrollo, incorporando 
los criterios y enfoques teórico-prácticos aportados por 
la Ecología del Paisaje para el monitoreo, manejo, res-
tauración y mitigación ambiental en agropaisajes priori-
tarios que salvaguardan las escasas y fragmentadas selvas 
lluviosas de Mesoamericana.
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Abstract �e region of the Guianas covers more than 2 million km2 of northeast Ama-
zonia, with historic absence of large-scale deforestation. �e region is conse-
quently an area of recognized importance for conservation of large terrestrial 
mammals. Notably, French Guiana bene�ts from a good network of protected 
areas, shows an e�cient policy for forest preservation, and can rely on a wide 
range of regulations to promote, as far as possible, sustainable use, and to 
prevent important forest loss. However, rather than threats on habitat, pri-
mates (and other wildlife) are widely threatened by hunting, which, para-
doxically, is still almost unmanaged and poorly controlled in this country. 
Hunting is practiced almost everywhere, by all communities, with few or no 
regulation, and widespread evidence of overharvesting. Empty forests are ex-
panding and key ecological processes are likely not guaranteed anymore in 
many areas. �is lack of initiative of governmental agencies to mitigate this 
issue will have serious consequences for long-term ecosystem conservation, 
but also results in important social disorders in native communities.

Resumen De la sobreprotección del hábitat a la sobreexplotación descontrolada: 
La paradoja de las estrategias y éxito de conservación de los primates de 
la Guyana Francesa 

 La región de las Guayanas cubre más de 2 millones de km2 de la Amazonia 
nororiental y cuenta con una ausencia histórica de deforestación a gran escala. 
Consecuentemente, la región es un área de gran importancia para la conser-
vación de mamíferos terrestres grandes. Notablemente, la Guayana Francesa 
se bene�cia de una red de áreas protegidas, muestra una política de preserva-
ción de bosques e�ciente y tiene una amplia serie de regulaciones que per-
miten promover el uso sustentable de los bosques y prevenir pérdidas impor-
tantes de los mismos. Sin embargo, más que las amenazas directas a su hábi-
tat, los primates (y otra fauna silvestre) están altamente amenazados por la 
cacería, la cual, paradójicamente, aún existe prácticamente sin manejo y está 
pobremente controlada en este país. La cacería se practica casi en todo el país, 
por todas las comunidades locales, con poca o nula regulación, y con una 
amplia evidencia de sobreexplotación. Los bosques vacíos están expandién-

Key words Conservation, forest management, hunting, monkeys.
Palabras clave Cacería, conservación, manejo de bosques, monos.
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dose y los procesos ecológicos clave, muy probablemente, ya no se pueden 
asegurar en muchas áreas. La falta de iniciativa de las agencias gubernamen-
tales para mitigar este problema tendrá consecuencias serias para la conserva-
ción de los ecosistemas a largo plazo, pero también resulta en importantes 
desórdenes sociales en las comunidades nativas.

Global forest loss in South America, and in Am-
azonia, faces increasing and alarming rates, threaten-
ing diversity and ecosystem services. Forest loss re-
mains nevertheless much lower north of the Amazon 
basin, and in the Guiana shield region that includes 
Guyana, Suriname, French Guiana, and the Brazilian 
state of Amapá (Eva et al. 2012; Hansen et al. 2013). 
�is region is the largest contiguous region of ex-
posed Precambrian rock in South America, covering 
more than 2 million km2 of northeast Amazonia 
(Goodwin 1996). Historic absence of large-scale de-
forestation makes this region the largest repository of 
tropical forest vegetation on Precambrian terrain 
worldwide (Hammond 2005). But rather than the 
problems with agriculture, deforestation, and �res 
that occur elsewhere in Amazonia, gold mining is the 
main threat in the region for freshwater ecosystems 
and species (Hammond et al. 2007; Alvarez-Berrios 
& Aide 2015). Although terrestrial habitat loss re-
mains low (Hansen et al. 2013), threats to wildlife are 
nevertheless present and growing in the region, due 
to increasing human population growth, no regula-
tion of hunting, and widespread unsustainable har-
vesting (de �oisy et al. 2005, 2010). More than di-
rect deforestation, those cryptic pressures threaten 
the future of vertebrate communities, but remain 
challenging to bring out due to lack of precocious in-
dicators and/or proxies of population collapses, re-
gional and local variation of pressures and conse-
quently of populations responses, and almost no de-
tectable e�ects on habitats.

Eight primate species occur in French Guiana 
(Figure 1). Seven of these species are widely distrib-
uted: the black spider monkey Ateles paniscus, the red 
howler monkey Alouatta macconnelli, the tufted and 
wedge-capped capuchins Sapajus apella and Cebus 
olivaceus, the white-faced saki Pithecia pithecia, the 
squirrel monkey Saimiri sciureus, and the golden-

handed tamarin Saguinus midas. �e bearded saki 
(Chiropotes sagulatus) is restricted to the South of the 
country. To date, the Regional Red Listing process 
suggests that for all species the remaining large areas 
of undisturbed habitats imply a Least Concern status, 
although some species (e.g., the Black spider monkey 
and the wedge-capped capuchin) are close to the 
“Near �reatened” threshold (Huguin & de �oisy 
2016).

Setting-up priorities for conservation in largely 
undisturbed regions such as the Guianas may di�er 
from those commonly applied to highly disturbed 
and human-dominated regions (Schipper et al. 2007). 
Conservationists are expected to provide policymak-
ers and managers with integrative strategies that (i) 
are representative of major biodiversity features: dis-
tribution of richness, maintenance of ecological pro-
cesses, source-sink systems, (ii) bene�t from adequate 
indicators of failures and successes, (iii) incorporate 
all socioeconomic components, notably, but not only, 
those of traditional communities, (iv) are �exible to 
adapt and change, according to the trends of threats, 
pressures, and successes, (v) overcome substantial in-
formation gaps, (vi) are �nancially sustainable and 
are developed across disciplines to maximize e�cien-
cy and stakeholder to buy-in (Schipper et al. 2007).

Here we aim to use the status of primates in 
French Guiana exploring current population levels 
and trends, as well as the extent and strengths of 
threats and pressures, to illustrate and discuss this 
portfolio of conservation measures, highlight e�-
ciency and weaknesses of current initiatives, and 
make suggestions for improving conservation e�orts 
and e�ciency.

I N T R O D U C T I O N
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Figure 1. Illustrations of the eight primate species that occur in French Guiana (Author: Céline Lecoq / CPIE Cotentin)
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M AT E R I A L S  A N D  M E T H O D S

the north of the country. About 24,000 km² are 
directly managed by the National Forest Agency 
(O�ce National des Forêts, ONF) and include ar-
eas of production and areas dedicated to protec-
tion of forest resources (Brunaux & Demenois 
2003). Selective logging (wood extraction, com-
merce) is carried out by small private companies, 
but management of logged areas, opening of log-
ging tracks, and identi�cation of wood resources 
is under the responsibility of the ONF. �e con-
tinuous presence of the Forest Agency on the �eld 
prevents large-scale illegal wood harvesting. 
Within logged areas, management units are de-
�ned for one or two years of activity, and then re-
leased. Management units have a mean size of 
500–1,000 ha, the average surface area forest of 
cutting blocks is approximately 300 ha, and har-
vest intensity varies from three to six trees/ha (10–
15 m3/ha) (Pithon et al. 2013). Rotation periods 
are planned to occur every 30–50 years. In French 
Guiana, as a European administrative unit, the 
Pan European Forest Council (PEFC) eco-certi�-
cation has been mandatory and a double Forest 
Stewardship Council (FSC)/PEFC certi�cation 
process is underway. �e PEFC criteria include, 
among others, (i) the maintenance and appropri-
ate enhancement of forest resources and their con-
tribution to the global carbon cycle, (ii) the regu-
lation, monitoring and control of the exploitation 
of non-timber forest products, including hunting 
and �shing, and (iii) the obligation of mainte-
nance, conservation and appropriate enhancement 
of biological diversity in forest ecosystems (PEFC 
2010). �is certi�cation process guarantees a rele-
vant and e�cient framework for protection of 
logged forests in French Guiana.

Primates and the threats they face

In French Guiana hunting is strictly forbid-
den only in nature reserves (3% of the country, 
Figure 2). Outside protected areas, only three out 
of the eight primate species are fully protected: At-
eles paniscus, Pithecia pithecia, and Chiropotes chi-
ropotes. For the other �ve, harvest is legal, as soon 

The country

French Guiana is a French administrative 
unit of 84,000 km2. Eighty percent of French 
Guiana is covered by upland moist forests occur-
ring on generally well-drained clayic ferralic soils 
over altitudes of 0–600 m. Canopy re�ectance 
has allowed de�ning �ve main types of vegetation 
on the basis of forest structure: low dense forests, 
high forests with regular or disrupted canopy, 
mixed high and open forests, and Euterpe palm 
forests (Gond et al. 2011). Within those types, 
tree species composition varies according to the 
relief: forest communities are highly diversi�ed 
on all-slope reliefs, although rather dominated by 
Lecythidaceae on the northern hilly multi-convex 
reliefs, by Leguminosae-Caesalpinioideae on the 
central tablelands, and by Burseraceae on the 
southern inland plains (Guitet et al. 2015a). �e 
alluvial coastal plain is covered by marsh forests, 
savannas, transition forests, herbaceous swamps, 
and is rather narrow on this part of the Guiana 
shield (de Granville 1988).

Habitat conservation and management 
measures

French Guiana bene�ts from an extensive net-
work of protected areas (Figure 2), including �ve 
Nature Reserves, located by patches on the north-
ern half of the country, and a National Park in the 
south. �e �ve Nature Reserves, cover 3% of the 
territory on the north: Nouragues (100,000 ha; 
IUCN category I), Trinité (76,000 ha; IUCN cate-
gory Ia), Kaw Roura (94,500 ha; IUCN category 
IV), Amana (14,800 ha, IUCN category IV), and 
Trésor (2,500 ha, IUCN category Ib). �e protected 
area of the Amazonian National Park covers some 
20,300 km² for the central area (where full protec-
tion is enforced) and 13,600 km² for the secondary 
area. �us, the overall protected area represents 
some 33,900 km² of rain forest.

Outside protected areas, management of the 
forest areas is under the responsibility of govern-
mental agencies. �e logged areas are restricted to 
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as they remain for the own consumption of the 
hunters. Quotas were implemented in 2011 and it 
is expected that they have been applied since 2014. 
According to the regulatory text, two howler mon-
keys, two brown capuchins, and one wedge-capped 
capuchin can be harvested, by hunter and by trip. 
Quotas do not apply within the National Park, 
and do not apply to traditional communities using 
nature resources for their own uses and needs.

To assess primate status, we focused our ap-
proach on the two main threats for forest mam-
mals in French Guiana: hunting and decrease of 
habitat quality (de �oisy et al. 2005, 2010). We 
used both direct surveys and quanti�cations of 
harvests. Sites were surveyed with line transects by 
walking slowly (mean speed: 1–1.3 km/hour) 
along a forest path; each site was surveyed using a 
single transect of 4–5 km. A set of 60 surveys (Fig-
ure 2), including previously published (n=41, de 
�oisy et al. 2009), and new ones (n=19) was con-
sidered in this analysis. On each site, several de-
scriptors were recorded, including biogeographic 
and botanic factors: (a) mean slope, (b) slope rage, 
(c) biogeographic regions (Guitet et al. 2015a), (d) 
vegetation classes de�ned from remote-sensing 
analysis of canopy re�ectance (Gond et al. 2011), 

(e) above-ground biomass (AGB, Guitet et al. 
2015b), (f ) canopy height (Fayad et al. 2014). Also, 
(g) the human footprint (HF) index was consid-
ered, which summarizes anthropogenic threats (de 
�oisy et al. 2010). �e index was developed by 
superimposing geographical and human demo-
graphic and activity data, including human popu-
lation densities, land use, settlements and camps, 
mining and forest activities, tracks, roads and riv-
ers. �e associated grades were: (i) Logging: 0 = no 
logging, 1 = ancient logging (<10 years), 2 = recent 
and short (1-year period) logging, 3 = recent and 
long logging period; (ii) Hunting: 0 = no hunting, 
1 = light hunting pressure, 2 = medium hunting 
pressure, 3 = heavy hunting pressure; (iii) Frag-
mentation: 0 = no fragmentation, 1 = one forest 
track close (<3 km), 2 = several tracks in the im-
mediate vicinity, 3 = site isolated from the contin-
uous forest block; and (iv) access by motorized en-
gine (boat or car): 0 = >10 km from the closest 
access, 1 = closest access 5–10 km away, 2 = closest 
access 2–5 km away, 3 = closest access <2 km from 
the survey site.

Species richness and relative abundance were 
used to compare the primate communities among 
di�erent sites, using canonical correspondence 
analysis (McGarigal et al. 2000). To illustrate pair-
wise similarities among sites, we also performed 
non-metric multidimensional scaling (NMDS) 
with a Gray-Curtis similarity index: this iterative 
method circumvents the linearity assumption of 
metric ordination methods and is consequently 
adapted to abundance data (Kenkel & Orlóci 1986).

Primate harvest was described on ten sites (Fig-
ure 2) distributed throughout the country, includ-
ing those hunted by Amerindian and/or mixed 
communities (de �oisy et al. 2009). Among these 
sites, game harvest was monitored for 5 to 14 
months. Data were collected with both direct inter-
views and questionnaires provided to hunters of the 
communities surveyed. �e information requested 
was: personal data (age, name), trip duration, trans-
port methods, weapons, harvest sites, and age and 
gender of harvested species. �e hunting sites were 
speci�ed on the basis of the toponymy known by 
hunters in order to locate the harvests, and subse-
quently to de�ne the size of the hunting areas. Sus-
tainability was assessed using Robinson & Redford 

Figure 2. Map of French Guiana, showing Protected Areas (single and 
crosshatchings). Hunting is prohibited only in areas with crosshatch-
ing. White squares: places where sustainability of harvesting was as-
sessed. Black squares: places analyzed for primate abundance.
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maximal sustainable harvest model (Robinson 
2000). �e observed harvest was the number of pri-
mates hunted annually in the hunting area. �is 
observed o�take was compared to a maximal o�-
take, which was the number of primates that could 
be sustainably hunted in the same area with no sig-
ni�cant risk of overharvesting. Calculation of this 
maximal o�take requires data on the density of pri-

mates, size of the hunting area, and a threshold 
value derived from life history and species growth 
rate data. For primates, this threshold value is 3% of 
the population, and o�take is calculated as density 
x hunting core area size x 0.03 (Robinson 2000). 
Corrections were made on the number of hunters, 
and on the harvest areas, in order to cover interview 
biases (Renoux & de �oisy 2016).

Figure 3. Canonical Correspondance Analysis (CCA) showing the relations between primate abundance and habitat descriptors and threat as-
sessments, on the basis of 60 surveys.

R E S U LT S

Abundance of primates: regional variation and 
trends

�e Canonical Correspondence Analysis shows 
a major contribution of human footprint, biogeogra-
phy, and altitude to explain primate abundances 
(Figure 3). On the basis of the abundance of the 
four large primates (A. macconnelli, A. paniscus, S. 
apella and C. olivaceus), the NMDS and Minimum 
Spanning tree based on the abundances of large 
primates propose four groups of sites that are main-
ly explained by the hunting pressure (Figure 4). 
Additionally, based on our longitudinal study (sur-
veys were repeated every 2–3 years, on a 15 years-

long period, sites A and B in Figure 2) two sites 
that experienced progressive increase of HF associ-
ated to logging and establishment of new tracks, 
and consequently accesses for hunters, show a clear 
negative trend of diversity and abundance of large 
species (Figure 5).

Community richness and species abundances 
show a strong negative correlation with Human 
Footprint (r²=-0.66, p<0.001 for community rich-
ness, and r²=-0.38 p=0.003, r²=-0.47 p<0.001, 
r²=-0.38 p=0.002, and r²=-0.47 p<0.001 for S. 
apella, A. maconnelli, C. olivaceus, and A. paniscus 
abundances, respectively). Focusing on A. panis-
cus, abundance begins to decrease as soon as the 
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HF reach a score of 5, and the species is almost 
locally extinct above a score of 12. If we consider 
that at the country level in 2000 29,300 km² had 
a score ≥ 5, and by 2013 30,600 km² reached that 
score, with an overall loss of 2% of the pristine 
habitat during that decade, and 18,700 km² were 
≥ 12 in 2000, and 19,800 km² in 2013, we esti-
mate a habitat loss for Ateles slightly below 2% 
(Figure 6). For other more tolerant species, consid-
ering that decrease of densities and local extinc-
tions occur at higher HF scores, decrease of qual-
ity and habitat loss remain rather limited and geo-
graphically circumscribed.

Hunting

On the ten studied sites (open squares in 
Figure 2), the number of hunters ranged from 13 
to 105, and the size of the hunting area ranged 
from 225 to 1,250 km². Comparing our harvest 
monitoring with the estimates of sustainable har-

Figure 4. Non-metric multidimensional scaling and Minimum Span-
ning Network showing the organization of 60 sites, according to the 
abundances of large primates (Alouatta macconnelli, Ateles panis-
cus, Cebus olivaceus, Sapajus apella).

Figure 5. Change of the abundance of large primates in two sites 
(A and B in Figure 2), concomitantly to Human Footprint increase.

Figure 6. Key threshold values of Human Footprint in French Guiana, 
year 2000 (up) and 2013 (down). Dark green: HF < 5, no impact de-
tected on primate populations. Light green: 5 > HF < 13, decreases 
of more sensitive species are evidenced. Yellow: 30 > HF > 13, de-
creases of all species. Red: HF > 30, local extinctions of most sensi-
tive species. 
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vest (Table 1) it is evident that current hunting 
practices are unsustainable, regardless of the 
communities (i.e., traditional, or mixed) and the 
purposes of hunting (sell or own consumption). 
Critically, we observed extreme overharvesting 
behaviors in Amerindian communities from the 

south of the country, in the current National 
Park. We also recorded that those unsustainable 
harvests do not only a�ect the more sensitive spe-
cies (i.e., Ateles, Alouatta, Cebus, Sapajus), but 
also small primates (i.e., Saimiri, Pithecia and 
even Callitricids).

Table 1. Number of primates harvested per species in each of the ten study sites in French Guiana (numbers refer to those in 
Figure 2), and estimates of sustainable harvest based on the Robinson model (Robinson 2000). The model was adjusted 
according to Renoux & de Thoisy (2016). Bold numbers indicate overharvesting.

Study sites
Type of 

communities
Use of game Species

Number of 
individuals 
harvested

Estimates of 
sustainable 

harvest

1. Counami mixed Subsistence
A. paniscus 1.3 6
A. macconnelli 13 11
S. apella 7.5 12

2. Macouria Amerindians Commerce & Subsistence
A. macconnelli 53 5
S. apella 70 56

3. Régina mixed Commerce
A. paniscus 11 12
S. apella 19 27

4. Saint Georges mixed Commerce
A. paniscus 1.3 23
A. macconnelli 8 41
S. paella 30 57

5. Mana mixed Commerce & Subsistence

P. pithecia 4 32
A. macconnelli 38 4
S. apella 5 54
S. sciureus 5 28

6. Yalimapo Amerindians Subsistence S. apella 11 6

7. Saül mixed Subsistence
A. paniscus 4 2.5
S. apella 3.3 10

8. Camopi Amerindians Subsistence

A. paniscus 178 20
A. macconnelli 340 36
S. apella 297 16
P. pithecia 22 18

9. Elahé Amerindians Subsistence

A. macconnelli 76 2.5
S. apella 43 2.5
C. olivaceus 30 2
P. pithecia 5 2

10. Trois Sauts Amerindians Subsistence A. macconnelli 88 2.5

D I S C U S S I O N

E�cient species conservation plans may in-
volve a wide spectrum of tools and means, includ-
ing protection areas hosting signi�cant levels of bio-
diversity, from species (i.e., alpha-diversity) to com-
munities and ecosystems (i.e., beta-diversity), as 
well as adequate habitat management and zoning of 
landscape (including source-sink systems, mainte-
nance of corridors, refuge areas), and sustainable 

wildlife use. Using the example of French Guiana, 
here we explore how the status of primates, among 
the more sensitive and best indicator species for 
healthy forest habitats, can help to identify success 
and failures of conservation policy. We also make 
suggestions for improvements in this area.

First, identifying areas where more appropriate 
environmental conditions exist and are prone to re-
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main stable over long periods of time is vital for the 
planning of conservation projects aimed at main-
taining the richness of species communities, the 
diversity of ecological processes, and to contribute 
to ecological connectivity, gene �ow, and ecosys-
tem services. In French Guiana, recent remote-
sensing monitoring (Hansen et al. 2013) suggests a 
forest loss of 440 km² over the last decade (2000-
2012), i.e. less than 1% of complete habitat loss for 
primates. Despite recent alarms (Alvares-Berrios & 
Aide 2015), this loss is still among the lowest rates 
in all Amazonian countries (De Sy et al. 2015). �e 
country also bene�ts from an extensive network of 
protected areas, and a huge and e�cient series of 
policies to preserve habitats and ecosystems, from 
European community laws, from national decrees 
and laws (e.g., the Loi sur la Biodiversity, 2016, 
that introduces for the �rst time not more the pres-
ervation of species only, but a focus on the preser-
vation of ecological interactions and networks), 
and from local initiatives. De�nitively, governmen-
tal management of forests, REDD+ initiative, eco-
certi�cation, reduced-impact logging techniques 
and protected areas bene�ting from adequate man-
agement, have safeguarded a satisfactory status of 
forest habitats.

Species Distribution Models (SDM) associated 
with the habitat connectivity approach have shown 
their usefulness to identify areas hosting higher 
abundances of species and to demonstrate ecologi-
cal continuity between those areas (Clément et al. 
2014; de �oisy et al. 2016). SDMs allowed sug-
gesting that in French Guiana almost all key con-
servation areas are protected, or at least habitats 
bene�ted from e�cient conservation strategies (de 
�oisy 2016). Besides the importance to under-
standing the ecological status of di�erent areas, 
these types of analytical tools are also important 
for policy issues. �ey can help land planning and 
management decisions, when strategic information 
(e.g., threats, projections of infrastructures) can 
easily be superimposed with ecological constraints 
to determine conservation costs and social and po-
litical acceptability. �ose tools can also be associ-
ated to forest monitoring via new techniques such 
as development of remote sensing and Lidar-Radar 
data (Fayad et al. 2014; Guitet et al. 2015a), and 
allow monitoring both habitats and species. Final-

ly, and likely as importantly, they can be used to 
promote participatory science, since very rough in-
formation from networks of local naturalists and 
citizen participants can be utilized, and conse-
quently, contribute to public awareness and sensiti-
zation (Clément et al. 2014).

Sustainable use of wildlife relies on limits and 
pressures imposed by regulation, together with in-
centive measures, and education and environmen-
tal awareness. But the main threat for primates in 
French Guiana is hunting, and not deforestation. 
Hunting is totally out of control, even though the 
habitats are e�ciently managed. Most of our study 
sites show evidence of unsustainable hunting. Oth-
er species, such as the tapir (Tapirus terrestris), also 
su�er from this cryptic threat (Tobler et al. 2013). 
Strong decreases of large primate populations are 
already noticed in many areas. �e unsustainable 
harvesting is not caused by a single type of human 
community or the type of wildlife use, but instead 
are widespread and observed in both mixed and 
Amerindians communities. �is unsustainable use 
of wildlife is likely a consequence of complex and 
diverse causes, including other pressures on hunt-
ing areas (e.g., fragmentation, logging), loss of tra-
ditional social cohesion in the hunter communi-
ties, loss of traditional knowledge regarding har-
vest management, low incomes that push hunters 
to over-exploit their natural resources, sedentariza-
tion imposed by modern exogenous constraints 
and facilities.

Management of overhunting by mixed, non-
native communities that do not rely on forest re-
sources for subsistence could be easily established 
by means of adequate regulatory measures and con-
trols, through the implementation of an active and 
ambitious policy. Nonetheless, the problem of tradi-
tional communities is much more complex. As in 
other tropical areas, hunting practiced by those 
communities allowed maintaining microscale eco-
nomic activity based on the harvesting and selling 
of natural resources, which keeps communities out 
of a dynamic of impoverishment (Renoux 2002). 
�ose traditional harvest activities may occur in ar-
eas, or close to areas, that may bene�t from conser-
vation measures. Also, practical and legal condi-
tions have to guarantee the opportunity for those 
communities to continue their traditional way of 
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life. Two problems are likely to be faced for these 
communities and the natural resources. Either they 
turn to an inconsistent mode of subsistence, or they 
invest more human and technical resources in hunt-
ing practices to penetrate more and more e�ectively 
into a speculative market. �ose two orientations 

can be considered as early sociological indicators 
announcing a social disorganization of communi-
ties. �erefore, the long-term maintenance of the 
stocks of game species is not only important for eco-
logical reasons, but may also have an economic and 
social role that needs to be considered.

C O N C L U D I N G  R E M A R K S

Wildlife in French Guiana indeed faces a quite 
paradoxical situation, having likely one of the most 
e�cient forest management policies among all 
Amazonian countries, and one of the laxest and 
uncontrolled hunting policies. Absence of hunting 
regulations for decades, underestimation of indi-
rect impacts of gold-mining such as widespread 
harvest of wild species (which also results in territo-
rial and ethnic con�icts), and an increased demo-
graphic expansion of local communities with few 
access to alternative resources, result in the trans-
formation of biologically rich forests into empty 
areas. Insu�cient hunting management is de�ni-
tively the more important threat for primates, al-
though their habitat is being e�ectively protected 
by one of the most e�cient conservation plans. �e 
status of French Guiana as a European overseas de-
partment, with the divergent ambitions of local 
(i.e., French Guianan) authorities and national (i.e., 
French) government agencies complicates and de-
lays the political implementation of a consolidated 
conservation vision for the country. �is is particu-
larly critical in the north of the country, where 
threats are more incisive, and where protected areas 
are more restricted.

�e signi�cant interest in biodiversity conser-
vation is regional, including the aggregate com-
prised by the French Guianan Parc Amazonien, the 
Tumucumaque National Park (3.8 million ha), the 
Ecological Station of Grão-Pará (4.3 million ha), 
and the Maicuru Reserve (1.2 million ha), which 
are now under single coordinated legal protection 
legislation, under the responsibility of both France 
and Brazil. Forthcoming challenges for large ani-
mal species conservation include: (i) better assess-
ments of regional and local variation of population 
densities, with a reliable assessment of harvest, in 
order to avoid over- and under-estimations of take-

o� by local communities; (ii) better transnational 
collaborative initiatives among countries with ade-
quate policy decisions for both threat mitigation 
and land planning, and identifying source and sink 
systems, and (iii) better considerations for social is-
sues. �ose initiatives will require adequate proxies 
to detect cryptic population collapses for sensitive 
species. Analyses focusing on primary consumers 
such as monkeys, with the help of the latest remote 
sensing and plane imaging techniques, can be used 
to understand breaks in ecological interactions. 
But for most of Amazonian native communities, 
game is either a food resource necessary for subsis-
tence, or a market resource for local economies to 
keep out of poverty. Monitoring game species may 
consequently inform on risks of social disruptions 
in native communities that may result in the col-
lapse of natural resources, and thus it should be an 
important component of global conservation ini-
tiatives that consider wildlife, habitats, and tradi-
tional use of resources.
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Abstract After several years during which we have studied di�erent aspects of black 
howler monkeys (Alouatta pigra) in Balancán, Tabasco, Mexico, we believe 
one of the most important issues for conservation of this endangered species 
is to spread awareness of its importance, and to involve local communities in 
environmental restoration activities. We have established a research-action 
project, which includes a program of environmental education aimed at rais-
ing awareness among the local population. Our goal has been to understand 
the needs of local inhabitants and plan conservation activities that involve the 
participation of all members of the community in line with those necessities. 
Our plan of education seeks to encourage local awareness by means of cul-
tural, artistic and educational experiences, and then to promote awareness 
based on local community participation. Only if we inform and involve local 
people in conservation-related activities can we achieve genuine awareness of 
the need and bene�ts of howler monkey conservation. �e empowerment of 
local communities is a key determinant in the success of primate conservation 
programs.

Resumen Conservation emerging from awareness: local communities are the 
key to saving the Mexican black howler monkey (Alouatta pigra)

 Después de varios años en los que hemos trabajado investigando diversos aspec-
tos de los monos aulladores negros (Alouatta pigra) en Balancán, Tabasco, 
México, consideramos que para promover la conservación de esta especie amen-
azada es muy importante fomentar la conciencia sobre su importancia e involu-
crar a la gente en acciones para restaurar su ambiente. Se ha establecido un 
proyecto de investigación-acción que incluye un programa de educación ambi-
ental dirigido a la sensibilización de la población local. El objetivo ha sido con-
ocer las necesidades de los habitantes locales y plani�car actividades que impli-
can la participación de todos los miembros de la comunidad. Este plan educa-
tivo busca fomentar la conciencia local mediante experiencias culturales, artísti-
cas y educativas, y con ello promover el conocimiento basado en la participación 

Palabras clave Educación ambiental, empoderamiento de las personas, investigación-
acción, participación comunitaria.

Key words Community participation, environmental education, empowerment, 
research-action.

Vidal-García F & JC Serio-Silva (2018) Conservation emerging from awareness: local communities are the key to saving the Mexican black 
howler monkey (Alouatta pigra). En: Urbani B, Kowalewski M, Cunha RGT, de la Torre S & L Cortés-Ortiz (eds.) La primatología en Latino-
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de la comunidad local. Solo si se informa e involucra a la población local en las 
actividades de conservación, podemos lograr un conocimiento genuino. Si for-
talecemos a las comunidades locales, los esfuerzos en materia de conservación de 
primates serán exitosos.

In Mexico there are three species of wild primates: 
the black howler monkey (Alouatta pigra), the mantled 
howler monkey (A. palliata) and the Geo�roy’s spider 
monkey (Ateles geo�royi) (Rylands et al. 2006). All inhabit 
the rainforests of the Southeastern states of Mexico. �ese 
monkeys have been studied for their fundamental ecologi-
cal functions, and the importance of primates for the 
maintenance of the forests of Southeastern Mexico has al-
ready been recognized, as they are the primary dispersers of 
a large number of plant species (Estrada & Coates-Estrada 
1995; Andresen 2002; Serio-Silva & Rico-Gray 2002; 
Righini et al. 2004). Primates contribute to the mainte-
nance of tree diversity and structure of forests. �ey require 
relatively large areas of forest to survive, then, they can be 
considered as indicator species and help formulate conser-
vation strategies. Monitoring programs in forested areas in 
Mexico have indicated that they still maintain healthy 
populations (SEMARNAT & CONANP 2012). As such, 
they are important species for understanding the ecological 
components and processes in tropical ecosystems. In addi-
tion, the presence of these species in Mexico is signi�cant 
as it represents the northernmost distribution of wild pri-
mates in the American continent (Rylands et al. 2006, Cu-
arón et al. 2008a,b ; Marsh et al. 2008).

One of the sites which has been of great value for the 
study of primates in the last 15 years is the state of Tabasco 
(Serio-Silva et al. 2011). Tabasco is the only state in Mexico 
where the distributions of the three species coincide, in ad-
dition to the reported and con�rmed sympatry of two spe-
cies of the Alouatta genus: A. palliata and A. pigra (Smith 
1970; Horwich & Johnson 1986; Rylands et al. 2006, Vi-

dal-García 2010; 2015), and even reports of a potential hy-
bridization between them (Cortés-Ortiz et al. 2007).

Since the year 2000 we have been working in Bal-
ancán, Tabasco, on the implementation of a work plan 
based on national and local conservation needs. �e Action 
Plan for the Conservation of Mexican Primates (Plan de 
Acción para la Conservación de Primates Mexicanos, 
PACE) highlights the actions should be implemented to 
successfully encourage the conservation of primates in 
Mexico (SEMARNAT & CONANP 2012).

We established a local Research-Action project in 
Balancán, in line with the regulatory framework de�ned 
by federal government authorities for the PACE program, 
in order to include, in addition to our long term research 
activities, the awareness, empowerment and participation 
in conservation activities of all stakeholders involved in the 
protection of black howler monkeys, namely schoolchil-
dren, local communities, local government and education-
al institutions. �is continuous program of education has 
the goal of promoting awareness, and allows people to per-
ceive the value of local conservation, in bene�t of the en-
dangered species and the environment (Chapman & Peres 
2001). In addition, the local populations acquire the tools 
to protect and now feel pride for the target species, while 
understanding that conservation activities can be part of 
their life (Berg 2004; Lepp 2007; Bryman et al. 2009; 
Claus et al. 2010).

We have worked in order to understand the needs of 
the local communities and propose actions consistent 
with them, with special attention to local motivation and 
encouraging community participation.

I N T R O D U C T I O N

M E T H O D S

Understanding local needs

Balancán is a municipality in the state of Tabasco, 
Mexico. It is adjacent to the state of Campeche and 
Mexico’s border with Guatemala. �e municipality cov-

ers an area of 3,626.10 km2, which corresponds to 
14.8% of the total area of Tabasco, making it the second 
largest municipality in this state (INEGI 2010; IN-
ADEF 2015). We have been working in eight communi-
ties in the municipality (Figure 1).



CONSERVATION EMERGING FROM AWARENESS: LOCAL COMMUNITIES ARE THE KEY TO SAVING THE MEXICAN BLACK 
HOWLER MONKEY (ALOUATTA PIGRA)

507

We directed 340 semi-structured interviews 
with people from 10 localities, local political repre-
sentatives, shopkeepers, businessmen and head 
teachers, aiming at understanding their interest in 
conserving black howler monkeys 
and the interest of the communi-
ties as a whole in participating in 
conservation projects. We inter-
viewed 179 women and 161 men. 
The design of the semi-structured 
interview consisted of questions 
related to the motivation for par-
ticipating in conservation activi-
ties and their voluntary support in 
avoiding a future extinction of 
black howler monkeys. We asked 
the interviewees if they would be 
willing to get involved in projects 
with the goal of conserving howler 
monkeys, in addition to attending 
informative workshops and par-
ticipating in the diffusion of rele-
vant information in their commu-
nities (Table 1).

�e interviewees responded to 
the following questions: 1) Do you 

believe it is important to protect howler monkeys? 2) 
Would you like to participate in howler monkey con-
servation activities? 3) Do you think that participat-
ing in conservation activities has some impact in the 

Figure 1. Map of the Research-Action project for black howler monkey conservation in Balancán, Tabasco, México.

Table 1. Localities and people involved in black howler monkey conservation 
activities in Balancán, Tabasco, Mexico

Locality Latitude Longitude Women Men 
Total 

Participants
Ranchería Josefa Ortíz 

de Domínguez -91.4903 17.7839 12 8 20

Chancabal -91.4839 17.7592 10 5 15

Laguna Colorada -91.5047 17.7344 10 10 20

Ejido el Limón -91.3353 17.7431 13 12 25

Ejido La Cuchilla -91.2489 17.8172 18 12 30

Cascadas “El Encanto” -91.3109 17.7588 10 10 20

Ejido Reforma Provincia -91.2644 17.7539 20 5 25

Chacabita -91.5592 17.7619 16 14 30

Vicente Guerrero -91.6181 17.7833 19 16 35

Balancán Centro -91.5364 17.8053 26 24 50

Shopkeepers and 
business people 10 20 30

Municipal President and 
Council 5 10 15

Representatives of 
educational institutions 10 15 25

179 161 340
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economy of your community? 4) What kind of ac-
tivities would you like to carry out to protect howler 
monkeys? 5) What kind of bene�ts would you like to 
obtain from protecting monkeys? 6) Do you agree to 
being trained and attending regular informative 
workshops? 7) Why would you participate in conser-
vation activities?

All interviews were con�dential, and we registered 
answers by hand on individual sheets of paper. We in-
formed the interviewees that their identity would re-
main private. We carried out the interviews in Spanish 
as an informal conversation and they lasted approxi-
mately 15-30 minutes per person. Whenever it was nec-
essary, we dedicated more time to discuss particular top-
ics with the interviewees to clear up points they consid-
ered necessary or important, as well as to provide them 
with additional information.

In the case of shopkeepers and businessman, we 
asked several additional questions, such as: 1) What do 
you consider is the main tourist attraction in Balancán? 
9) Do you believe howler monkeys could be a tourist 
attraction? 10) Which sites would you recommend for 
watching monkeys in the wild?

We presented our main �ndings from such re-
search to local politicians and municipal authorities in a 
special meeting. Based on the provided information, we 
asked them, 11) Could Balancán be recognized as a site 
with special denomination due to its emblematic asso-
ciation with Primatology and its potential as a tourist 
attraction?

In another meeting with the representatives of ed-
ucative institutions, we presented information and the 
idea of creating a program of environmental education. 
We asked them: 12) What kind of actions do you sug-
gest would encourage the conservation of howler mon-
keys in Balancán?, and 13) Would you like to participate 
in conservation activities?

We analyzed the data by means of descriptive sta-
tistics. With the information obtained from interviews, 
and our observations over the course of many years, we 
proposed concrete actions to encourage local participa-
tion. We planned these activities based on the men-
tioned interests and the interviewed groups: school-
children, the local adult population (both sexes), local 
government and educational institutions, in addition 
to considering the national necessities for the conserva-
tion of Mexican primates, and we presented the propos-
als through informative workshops (SEMARNAT & 

CONANP 2012; Serio-Silva & Vidal-García 2013; 
2014; 2015).

Conservation activities involving local 
participation

�e participation of local inhabitants as �eld 
guides is necessary, given the constant presence of stu-
dents and researchers in the region. �eir knowledge of 
the environment and ability to locate and identify 
plants and animals is invaluable. �us, they can con-
tribute to the goals of scienti�c research and help in 
recording data. In addition, they are usually the own-
ers of the land where primates are studied, and their 
authorization is required for access to the fragments 
where primates are located. For their service as �eld 
guides, a �nancial compensation is given, known in 
Mexico as a “ jornal” or daily wage, which varies from 
$60 to $100 pesos per 6-8 hours of work (USD $4-7). 
During daily activities, we explain the importance of 
primates and ecological processes, so that local inhab-
itants gradually learn about their value.

We trained �eld guides in monitoring primates 
and how to use �eld equipment, in addition to the col-
lection and treatment of samples. Besides, we included 
more members of the community in the project, by 
hiring them to carryout domestic activities at the near-
by research �eld station, including food preparation 
for students and researchers.

We arranged meetings with women, and, during 
informal conversations, we proposed to form groups of 
artisans who could develop handicrafts representing 
howler monkeys, with the goal of providing an income 
source and motivate a sense of regional pride. We pre-
sented examples of artisanal activities and projects, 
and women analyzed and selected the ones they liked 
the most. All persons participating in these activities 
did so voluntarily. We o�ered the necessary training 
and materials, and designed workshops around the in-
terests of the participating women.

Other important activity was to establish a native 
plant nursery, aiming at producing, distributing and 
transplanting native trees. �is nursery serves as a source 
of native trees for the region, and also for the training on 
the care and management of native species. Further-
more, it is also planned that the area would serve as a 
training space for workshops on family gardens and lo-
cal medicinal plants (Serio-Silva & Vidal-García 2015)
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R E S U LT S

All interviewed shopkeepers and businessman 
thought that howler monkeys could be a tourist attrac-
tion. �ey considered as the greatest tourist attraction of 
Balancan the Natural Protected Area of Cascadas de 
Reforma, an Ecological Reserve (5,748.35 hectares) 
with waterfalls and river pools and where primates and 
di�erent bird species can be observed. In addition, there 
is the Moral-Reforma archaeological site, which encom-
passes the remains of a Pre-Colombian Mayan site from 
around 600 A.D., found next to the rural community of 
Reforma (Galindo et al. 2000; Juárez-Cossío 2003; 
Martin 2003).

Local political representatives unanimously recog-
nized the bene�t of assigning a special denomination to 
the municipality, because of the importance of the re-
gional studies on howler monkeys. �e municipality was 
granted the denomination of “Balancán: Sacred Sanctuary 
of the Black Howler Monkey” (Balancán: Santuario Sa-
grado del Mono Saraguato Negro) in October 2013, with 
o�cials thereby committing themselves to support activi-
ties in bene�t of the conservation of howler monkeys and 
other native species (Serio-Silva & Vidal García 2013). 
�is denomination will hopefully promote local pride re-
garding the native fauna in these communities.

In our Action-Research project, collaboration with 
educational institutions is indispensable. All interview-
ees from educational institutions expressed their interest 
in participating in activities concerning the conserva-
tion of howler monkeys, including the dissemination of 
information regarding the importance of this and other 
species, in addition to promoting the identi�cation of 
this species and respect for nature. �e main activities 
they proposed included: organization of cultural and 
academic events, workshops in schools at all educational 
levels, courses for local students, in addition to audiovi-
sual material to increase interest in monkeys (Table 2).

Political representatives as well as representatives of 
educational institutions agreed to hold a unique celebra-
tion to promote respect and admiration of howler mon-
keys: �e International Week of the Black Howler Monkey.

�erefore, we decided to propose and carry out ac-
tions related to the interests and needs expressed by 
these communities, particularly with regard to activities 
that allowed them to improve their economic situation 
and involved them in environmental education.

Evaluating needs

Out of the surface of Balancán, 6% is destined for 
agricultural purposes, 77% for livestock ranching, 12% 
for urban areas, bodies of water and unproductive areas 
and a �nal 5% corresponding to areas occupied by for-
ests. It has been reported that black howler monkeys are 
able to survive in fragments of forest in zones designated 
for livestock rearing (INEGI 2010; Marsh et al. 2013; 
Pozo-Montuy et al. 2013).

�e areas where primates are usually found have 
an electricity supply. However many other basic servic-
es, such as potable water and plumbing are nonexistent. 
Toilets are latrine style and access to the communities is 
by dirt road or boat. �e schools are multi-grade (in 
which a teacher teaches more than one grade at the same 
time), and there is no public transportation available to 
take children to school or to reach neighboring com-
munities. People move around primarily by row boats 
or, in the best case scenario, in motorboats. �e greatest 
problems that the inhabitants of Balancán face in sites 
where they coexist with howler monkeys are poverty 
and lack of access to public services and education. �e 
activities which generate income are livestock ranching, 
milk production and agricultural labor (INEGI 2010; 
INAFED 2015).

Of all the interviewed people (N=340), 53% 
were female, and 43% male. A total of 85% of local 
inhabitants considered important to protect howler 
monkeys, and 74% of the interviewees said that they 
would be willing to participate in activities for the 
conservation of this species because it may bring eco-
nomic bene�ts to their community. �e most fre-
quently mentioned activities for protecting howler 
monkeys were ecotourism (frequency [f ]=60), handi-
crafts (f=50) and reforestation (f=47) (Table 2). �e 
bene�ts perceived from conservation activities were 
mainly economic (f=175). Overall, 75% of the inter-
viewees agreed to attend informative workshops and 
receive training (Table 2). Such results indicate that 
people were interested in learning activities that 
would bene�t them economically. �ey also under-
stood the importance of the presence of primates, 
which would bring more visitors and also translate 
into economic bene�ts for their community.
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Table 2. Interview Results to Identify Needs and Plan Conservation Actions Based on Local Participation in Balancán, Tabasco

No. Question 
Answer

Yes No

Local people n = 270

1 Do you believe it is important to protect howler monkeys? 230 40

2 Would you like to participate in activities to protect howler monkeys? 200 70

3 Do you think that participating in conservation activities has some impact in 
the economy of your locality? 200 70

4 What kind of activities would you like to do to protect howler monkeys?

Eco-tourism activities= 60
Craftwork = 50
Reforestation = 47
Being part of a guard group = 23
Clean the rainforest = 35
Help researchers as field guide = 22
Don t́ know = 33

5 What kind of benefits would you like to obtain from protecting monkeys?

More monkeys around = 37
A better environment = 44
Economic = 175
Any = 14

6 Do you agree on being trained and regularly attending informative 
workshops? 200 70

7 Why would you participate in conservation activities?

Learning = 77
Economical Benefit = 97
Improving the appearance of 
 community/environment = 66
Having more visitors = 30

Shopkeepers and business people (hotels, 
stores, bakery, restaurants, ice cream shop)

 n=32

8 What do you consider is the main tourist attraction in Balancán?

Reforma (Falls and arqueologial site) = 20
Local museum = 3
fishing competition = 5
Local Fair = 4

9 Do you believe howler monkeys could be a tourist attraction? 32 0

10 Which sites do you recommend to see wild howler monkeys?

Reforma =14
Primatologial Field Station = 8
Community Vicente Guerrero = 6
Usumacinta River = 4

Politicians and decision makers  n=14

11
Could Balancán be recognized with a special denomination due to its 
emblematic association with primatology and its potential to be a tourist 
attraction?

14 0

Educational representatives  n = 35

12 What kind of actions do you suggest for encouraging the conservation of 
howler monkey among people in Balancán?

Cultural events =10
Workshops = 4
Courses for local students = 5
Expositions = 5
Printed material = 6
Audio-visual material = 5

13 Would you like to participate in conservation activities? 35 0

Involving local inhabitants

Monitoring

To date, there have been three monitoring groups 
that received training and work material. Each group 
was equipped with a photographic camera, a GPS, note-

book and basic supplies. �ey have received training in 
the monitoring and recording of information on troops 
of howler monkeys. All members are paid the equivalent 
of the minimum wage in Mexico. �e groups are con-
stantly monitoring the howler monkey populations in 
the zone and are also in charge of accompanying stu-
dents and visiting researchers.
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Empowering women

In rural communities, wom-
en frequently have a role limited 
to taking care of the home and 
children (Kluckhohn 1940; An-
ker et al. 1982; Du�o 2012). 
Economic activities complemen-
tary to these tasks are scarce. 
�us, we have embarked upon 
the task of identifying activities 
that would o�er additional in-
come to these women. We thus 
proposed the idea for them to 
produce handicrafts, focusing 
on black howler monkeys and 
their habitat, and promoting 
awareness among people by 
showing to people the beauty of 
the place.

Currently, there are three 
groups involved in the produc-
tion of arts and crafts in their 
communities. Each community 
creates di�erent kinds of handi-
crafts utilizing varied materials. 
�e groups frequently meet in 
order to work together and re-
ceive further training. �e arti-
sans have sold their work dur-
ing the �rst and second Interna-
tional Week of the Black Howler 
Monkey, and also have points of sale in the archaeo-
logical zone and at di�erent points within the Natural 
Protected Area of Cascadas de Reforma (Figure 2).

Providing trees for howler monkeys

Visitors to the Primate and Wildlife Research 
Station have been instructed about the importance 
that a native plant nursery has for the conservation of 
the howler monkey habitat, in addition to the activities 
related to the production of native plants. People have 
selected suitable sites for planting a total of 524 native 
trees. With this activity, local people will participate 
directly in the recuperation of the black howler mon-
key population by taking an active role in selecting 
plant species and suitable sites to plant them

A festival for black howler monkeys

�e International Week of the Black Howler Mon-
key is a unique event, where the importance of conserv-
ing black howler monkeys is promoted. It is both an 
academic and cultural festival, in which both local and 
federal government representatives participate, along 
with educational institutions, NGOs, students, re-
searchers, local businesses and civil society. �e objec-
tive is to reach out all the local inhabitants by o�ering 
them enjoyable activities and informative presenta-
tions. Since 2013 this event has been o�cially estab-
lished as an annual celebration during the month of 
November.

�is festival has already been celebrated three 
times, with outstanding success. �e festival has taken 

Figure. 2. a) Logos of the I) First (2013), II) Second (2014), and III) Third (2015) International Week of 
the Black Howler Monkey. Each year, more natural elements are integrated in the celebration, in order 
to promote awareness and pride. b) Some examples of the craftwork made by women in Balancán, 
in which they represent the beauty and importance of howler monkeys and nature.

a

b
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place in the central park of the municipality. It has had 
between 4,000 - 6,000 visitors each year, and the par-
ticipation of more than 25 educational institutions and 
�ve local businesses (Serio-Silva & Vidal-García 2013; 
2014; 2015). Di�erent stands and demonstrations, along 
with workshops were assembled for the visitors. We pro-
vided guided tours at the Primate and Wildlife Research 
Station, where visitors were able to appreciate the howler 
monkeys in their habitat, we explained about the impor-
tance of monitoring primates and conserving their habi-
tat. Furthermore, during the entire week, experts and 
students gave conferences and workshops in an informal 
manner to the local inhabitants, emphasizing all themes 
related to howler monkeys. Over the course of the week 
cultural attractions involving book presentations, danc-
es, musical and theatrical presentations, workshops, 
poem readings, and sports activities are o�ered to the 
general public. All activities were geared towards a 

greater awareness of the black howler monkey, ensuring 
its place as an emblematic species of the municipality of 
Balancán.

For the second celebration of the International 
Week of the Black Howler Monkey, in addition to the 
previously mentioned activities, the goal of the festival 
was expanded to include not only the conservation of 
howler monkeys, but also of other emblematic species. 
�us in 2014, the white turtle (Dermatemys mawii), 
which is considered as critically endangered in the 
IUCN Red List (Vogt et al. 2006), was also a focus of 
attention. Similarly, in 2015, the guest species was the 
Mexican crocodile (Crocodylus moreletii), which is an 
important species around the Usumacinta River. �is 
event has had a wide coverage across social networks 
and local communication media, acquiring a great so-
cial relevance and participation by the community, local 
government and schools (Figure 2).

D I S C U S S I O N

Involving local inhabitants in the conservation of 
endangered primates species and creating awareness of 
the importance of maintaining natural resources is a 
crucial task for conservation researchers, above all in ar-
eas that are facing rapid changes both in the environ-
ment and in attitudes regarding environmental protec-
tion (Hill 2002; Brown 2002; Stem et al. 2003; Claus et 
al. 2010). Participatory projects should take into consid-
eration attitudes towards natural resources, which will 
vary according to the area, the relationships among dif-
ferent ethnic groups and external cultural in�uences 
(Berkes 2004; Arjunan et al. 2006). In Balancán, it was 
necessary to identify the di�erent stakeholders involved 
in the conservation of black howler monkeys in order to 
collaborate with them in activities of mutual bene�t.

Participation can occur to varying extents, de-
pending on the motivations of those participating (Hill 
2002; Berkes 2004,2007; Lepp 2007). In our project, 
participation has focused on four major aspects: 1) the 
involvement of local people in activities in support of 
researchers, 2) the development of local arts and crafts 
as a source of income, unprecedented in the region, 3) 
advice to educational institutions through joint conser-
vation activities and project collaborations and 4) the 
implementation of activities for the restoration of the 
habitat of howler monkeys and other species.

�e development of a participatory approach for 
the conservation of the howler monkey has been a long 
process. Community-based conservation by means of 
identifying, planning and executing projects requires 
important e�orts that, at times, are not accepted by all 
stakeholders, as the negative e�ects of past and current 
culture and traditions regarding howler monkeys are 
di�cult to counteract. However, with sensitivity to local 
needs, such e�orts can also o�er very positive results, as 
we have seen in our current e�orts, aiming to improve 
the sense of community and sustainability of the Bal-
ancán community. �is could be crucial to the survival 
of the black howler monkey because their populations 
reside on the land owned by local community members 
(Horwich 1990; Horwich et al. 2011).

People helping howlers, howlers helping 
people

Both children and adults from Balancán have par-
ticipated in activities directed towards instilling a sense 
of pride in the black howler monkeys. �rough these 
actions we believe that monkeys are slowly being con-
verted into both a cultural and ecological icon. People 
have understood the importance of howler monkeys, 
and they show a genuine desire to contribute towards 
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their conservation and the well-being of the community 
(Brook et al. 2003; Lepp 2007; Horwich et al. 2011). In 
Balancán, howler monkeys could be considered as �ag-
ship species, to promote the in situ conservation, they 
are naturally distributed there, they have an signi�cant 
role in the environment as primary dispersers and, the 
local people have recognized their importance giving 
them their support (Dietz et al. 1994). Similar examples, 
where the community-based conservation has been suc-
cessfully implemented have been reported with other 
species of primates, such as golden langur (Trachypithe-
cus geei) in India (Allendorf et al. 2013), golden-headed 
lion tamarins (Lentopithecus chrysomelas) and golden 
lion tamarins (L. chrysopygus and L. caissara) in Brazil 
(Dietz et al. 1994), yellow tailed woolly monkey (Ore-
onax �avicauda) in Peru (Shanee & Shanee 2009), spi-
der monkeys (Ateles geo�royi yucatanensis) in Yucatán 
Peninsula of México (Ramos Fernández et al. 2003), 
and howler monkeys (A. pigra) in Belize (Horwich 
1990). In our project, in addition to the community 
participation, we have implemented an educative pro-
gram among all levels (since elementary to undergrad 
schools) in which we teach students information about 
primates and other natural resources, we have estab-
lished collaboration with institutions and local govern-
ment in order to provide courses, environment educa-
tion and advisory.

�e Reserve Cascadas de Reforma, close to the 
Moral-Reforma archaeological site, is a strategic loca-
tion for promoting the conservation of howler mon-
keys and educating visitors (Stem et al. 2003; 
Palomeque-Martínez et al. 2011). �eir presence in 
these places gives them extra values and appreciation 
since other perspectives (such as economic and cultur-
al) and it encourage people to protect them. Local in-
habitants have begun to collaborate in actions to 
achieve a more attractive space for tourists, with the 
goal of receiving more visitors and, as a result, higher 
economic bene�ts (Brown 2002; Claus et al. 2010; 
López-Hernández 2011a). In the case of Balancán, ec-
otourism could be a means of generating additional 
income and promoting wildlife conservation without 
degrading the environment.

In Belize and Costa Rica it has been reported that 
the presence of tourists can have short- and long-term 
negative impacts on archaeological sites with the pres-
ence of howler monkeys (Farell & Marion 2001; Gross-
berg et al. 2003). However, these impacts could be mit-

igated through e�ective guide training, limiting tourist 
group size, or increasing entrance fees to natural re-
serves or archeological sites (Farell & Marion 2001). In 
case of Balancán, in addition to this actions, a continue 
program of environmental education may reduce im-
pacts and motivate tourists and local people to respect 
howler monkeys and to appreciate the cultural heritage 
of this region.

�e creation and sale of arts and crafts at the site 
has also been very successful, since the handicrafts are 
representative not only of howler monkeys and their 
habitat but also of the regional culture, facilitated by the 
proximity to the Mayan archaeological area. Empower-
ing communities by integrating them in ecotourism 
ventures such as this has provided woman with the op-
portunity to contribute to the local economy, which is 
not common in rural communities in this region (Bos-
erup 2007). Such empowerment can have an important 
positive impact on the ability of women to access health, 
education and additional sources of income (Du�o 
2012). Other examples in Latin America, in which com-
munities have been encouraged to sell handicrafts made 
with local materials that complement ecotouristic ac-
tivities, such as the experiences in Amazonian Peru, 
highlight the potential bene�ts of handicraft sales in the 
local economy (Hill & Hill 2011). Similarly, in the re-
gion of Punta Laguna, in the Yucatán Peninsula of Mex-
ico, ecotourism promotes local development and is an 
important tool for conserving biodiversity (García-Fra-
polli et al. 2013).

Constant interaction with schools and the local 
government, in addition to our constant supervision 
and physical presence in the area, will help local mem-
bers to become increasingly involved and to take the 
projects as their own, once they recognize the poten-
tial personal bene�ts (Spiteri & Nepal 2006; Senko et 
al. 2011). However, it is necessary to evaluate the ben-
e�ts of our activities over the medium and long time. 
Our research team has been working in this area for 
more than 10 years, which generates an increasing 
level of credibility with local inhabitants and institu-
tions (Papps 1996; New 2010). People recognize us as 
scienti�c and researchers and they know about our 
work and presence among years. Local people prefer 
receiving information from scientists, because the sci-
enti�c world has far more credibility (Sips et al. 2013). 
�en, a big challenge has been developing mutual 
credibility in the communication about the bene�ts of 
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conservation between the di�erent people involved 
(Rowan 1994). Our communication about the project 
to the community always has been transparent and 
direct, and we include the local representative and 
participation.

By involving the di�erent sectors from the com-
munity in activities related to the conservation of the 
black howler monkey, we are also trying to develop a 
model of communication between scientists, civil ser-
vants and local inhabitants, with the goal of establish-
ing a joint cooperation that would bring mutual ben-
e�ts (Rowan 1994), as it happens in Belize in �e Com-
munity Baboon Sanctuary, in the Manas Biosphere (As-
sam, India), the Yellow Tailed Woolly Monkey Conserva-
tion Project in Perú, the golden-headed lion tamarins 
in Brazil, and the community-based CREMA in Gha-
na, where people from several communities have 
pledged to conserve their lands for di�erent species of 
primates (Horwich, 1990; Dietz et al. 1994; Horwich 
et al. 2011; Howich et al. 2015). Our project also in-

cludes a high degree of participation of local people, 
but involving local politicians and educative institu-
tions too.

It is important to continue o�ering alternatives 
that could bring additional bene�ts to members of the 
community in promoting positive attitudes towards 
the environment, which may be fostered by a number 
of institutions and organizations (Archabald & 
Naughton-Treves 2001; Campbell & Vainio-Mattila 
2003, Spiteri & Nepal 2006). �e activities carried out 
until now have been compatible with the conservation 
of the black howler monkey and its habitat (Spiteri & 
Nepal 2006; López-Hernández 2011b), which, we be-
lieve, is a consequence of a gradual, continuous and 
genuine empowerment within the community. �e 
next step involves establishing additional means of 
evaluation and a continuous education program in or-
der to sustain these activities over the long-term (Fiallo 
& Jacobson 1995; Sah & Heinen 2001; Hutton & 
Leader-Williams 2003).

C O N C L U S I O N S

�e Research-Action project of Balancán and the 
initiative to involve local inhabitants arose from the ne-
cessity to give back to the community that allowed us to 
carry out research work in their vicinity. E�orts to con-
serve black howler monkeys and other endangered spe-
cies will not be successful without considering local 
people, educative institutions and politics. Local people 
are ultimately who decide whether or not to deforest, to 
conserve primate habitats, to hunt or eat them. Howev-
er, simply o�ering information is not enough in sites 
which are su�ering from extreme poverty, as local in-
habitants have needs that go beyond their desire to con-
serve or not to conserve, for which it is also necessary to 
establish programs with economic incentives besides the 
need for conservation of habitat. However, government 
�nancing of research projects in Mexico does not allow 
for long-term planning, as funding is usually renewed 
on an annual basis. �erefore, our biggest challenge has 
been planning sustainable and attractive activities for 
local inhabitants yet at the same time sustainable over 
time and directed by members of the local community 
themselves.

�e role of scienti�c knowledge, when working with 
local communities, is encouraging curiosity and aware-

ness of conservation issues. In the case of schoolchildren, 
it allows them to understand the importance of protect-
ing and respecting the environment from an early age; in 
case of adults, we can promote awareness and practical 
activities with economic incentives. Most importantly, 
the greatest motivation for continuing e�orts rests on the 
new sense of pride that local inhabitants have developed 
around howler monkeys and the natural wealth of Bal-
ancán. �e current challenge centers on the creation of 
materials for disseminating knowledge, planned accord-
ing to the needs of locals, in addition to the evaluation of 
the impact of these programs on the awareness and un-
derstanding of inhabitants.

Our role as scientists has been to provide infor-
mation to the local inhabitants in a simple and acces-
sible manner, in addition to education for increasing 
social awareness and interest in the conservation of 
Mexican primates. Our model is based on a continu-
ous cycle of education-research-conservation, in addi-
tion to empowering community members in bene�t of 
the environment, hopefully with positive and sustain-
able results for howler monkey and similar endangered 
species in this region.
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Abstract �ere is growing evidence that skewed sex ratios at birth may be in�uenced 
by maternal condition around the moment of conception. During 7 years, we 
monitored 11 groups of black howler monkeys (Alouatta pigra) comprising 45 
adult females, and analyzed whether o�–spring sex was related to maternal 
condition around conception measured as: 1) the amount of ingested fruit; 2) 
the occurrence of lactation; 3) the sex of the previous infant; 4) the survival of 
the previous infant; 5) habitat quality. �e probability to produce a son was 
higher for females that were not lactating around conception. However, this 
e�ect was probably determined by a positive relationship between male infant 
mortality and the conception of sons. Our results call for research on the 
physiological mechanisms underlying these patterns to better understand the 
adaptive signi�cance of sex allocation in black howler monkeys.

Resumen La condición materna determina el sexo de los infantes en monos aulla-
dores negros (Alouatta pigra) en México

 La evidencia de que el sesgo en la proporción sexual de las crías parece relacio-
narse con la variación en la condición física de las hembras cerca del momen-
to de la concepción es cada vez más contundente. Durante 7 años, monitorea-
mos 11 grupos de monos aulladores negros (Alouatta pigra) y un total de 45 
hembras adultas, para determinar si el sexo de sus crías estaba relacionado con 
su condición al momento de la concepción medida como: 1) la cantidad de 
fruta ingerida; 2) la ocurrencia de lactancia; 3) el sexo de la cría anterior; 4) la 
supervivencia de la cría anterior; 5) la calidad del hábitat. La probabilidad de 
producir un hijo fue mayor en hembras que no estaban lactando al momento 
de la concepción. Sin embargo, este efecto fue probablemente determinado 
por una relación positiva entre la mortalidad de las crías macho y la concep-
ción de machos. Necesitamos investigar los mecanismos �siológicos subya-
centes a estos resultados para comprender el valor adaptativo de la variación 
en la determinación del sexo en los monos aulladores negros.

Key words Habitat quality, lactation, sex allocation, sex ratio.
Palabras clave Calidad del hábitat, determinación del sexo, lactancia,  

proporción sexual.
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I N T R O D U C T I O N

bison: Rutberg 1986), and sex of preceding o�spring 
(bighorn sheep: Hogg et al. 1992).

Biased sex ratios at birth have been observed in sev-
eral monotocus primate species. Most studies of sex allo-
cation in primates have used female dominance rank as a 
proxy to maternal condition, based on evidence that 
dominant females have priority of access to resources 
(Silk & Brown 2004), which should grant them better 
body condition compared to more subordinate females. 
At the species level, variation in female dominance rank 
has been found to explain di�erences in the number of 
male and female progeny in some studies, but overall 
there is no consistent relationship between dominance 
rank and o�spring sex (Schino 2004; Silk et al. 2005). 
�is inconsistency may be due to the use of an inaccurate 
measure of female condition (e.g., dominance rank does 
not always correlate positively with body condition: Dit-
tus 1998) or to reduced statistical power in most studies 
(Schino 2004). Only three studies have used direct mea-
sures of female condition around conception. In toque 
macaques (Macaca sinica) mothers with higher body 
weight have more sons, whereas those in moderate condi-
tion give birth to more daughters, but both e�ects are 
expressed most strongly among mothers of high rank 
(Dittus 1998). In contrast, infant sex in olive baboons is 
not related to maternal condition or maternal dominance 
rank (Silk & Strum 2007); and fatter rhesus macaque 
(Macaca mulatta) females do not give birth to infants of a 
particular sex (Berman 1988). �ese three species have 
polygynous mating systems, female philopatry, and 
matrilineal social relationships, which are biological traits 
that have been used to explain variation in sex allocation 
in mammals (Trivers & Willard 1973; Clark 1978; Silk 
1983). �us, as predicted by evolutionary theory (Trivers 
& Willard 1973), covariance between sex ratios at birth 
and maternal condition would be expected to occur. 
�erefore, there is also inconsistency among the results of 
studies that have used direct measures of maternal condi-
tion, highlighting the importance of further exploration 
of interindividual variation in birth sex ratios in primates.

We have previously reported a 2:1 male to female 
sex ratio at birth in a population of black howler mon-
keys (Alouatta pigra: Dias et al. 2015), a proportion that 
di�ers signi�cantly from unity (Binomial probability 
test, P = 0.002, N = 96 births). �e aim of the present 

Why do some animal species have skewed sex ra-
tios at birth? �is question has been the focus of abun-
dant research, and sex allocation theory continues to 
be an important topic in behavioral ecology (Cameron 
2004; Silk & Brown 2004). Whereas the ultimate evo-
lutionary signi�cance of sex ratios that deviate from 
unity is still disputed, there is consensus over the im-
portance of understanding variation in sex ratios, as 
sex ratios in�uence many dimensions of animal repro-
ductive strategies, behavior and demography (Clutton-
Brock & Iason 1986; West & Sheldon 2002; Silk & 
Brown 2004).

Attention has recently been drawn to the study of 
proximate explanations for sex ratios at birth, resulting 
in growing evidence that the physiological mechanism 
for sex determination is linked to the maternal condi-
tion around the time of conception: variation in intra-
uterine glucose levels (Cameron 2004), �uctuation in 
hormone levels (James 2008), and asynchrony in em-
bryo development (Krackow 1995), which are related to 
maternal condition, explain variation in infant sex at 
birth in several species. For instance, in tammar walla-
bies (Macropus eugenii), high access to food resources 
causes increased glucose levels in females, which in 
turn favors the production of daughters (Schwanz & 
Robert 2014). In several bird species, elevated levels of 
circulating glucocorticoids also skew sex ratios at birth 
in favor of females (e.g., Japanese quails, Coturnix ja-
ponica: Love et al. 2005; white-crowned sparrows, 
Zonotrichia leucophrys: Bonier et al. 2007). Despite 
such progress, most studies about sex determination in 
wild mammals still rely on indirect measures of mater-
nal condition around the time of conception, as it re-
mains di�cult to monitor female reproductive physiol-
ogy non-invasively, and long-term datasets are required 
to perform empirical tests of proximate or ultimate hy-
pothesis of sex bias in long-lived animals. Examples of 
indirect measures of maternal condition include rain-
fall (red deer, Cervus elaphus: Kruuk et al. 1999; black 
rhinoceros: Diceros bicornis minor: Law et al. 2014), 
dominance rank (primates: van Schaik & Hrdy 1991; 
Schino 2004), age (olive baboons, Papio anubis: Packer 
et al. 2000; ungulates: Saltz 2001; bighorn sheep, Ovis 
canadensis: Martin & Festa-Bianchet 2011), lactation 
around the time of conception (American bisons, Bison 



MATERNAL CONDITION DETERMINES INFANT SEX IN BLACK HOWLER MONKEYS (ALOUATTA PIGRA) IN MEXICO

521

study was to determine which factors could explain this 
skew. In this population, black howler monkeys live in 
groups of two to 13 individuals, including one to four 
adult males and one to four adult females, with an adult 
sex ratio that varies from 0.5 to 4 females per male (Dias 
et al. 2015). In this species no clear dominance hierar-
chies can be discerned among females and among males, 
although usually one male monopolizes reproduction 
(Van Belle et al. 2008, 2011). Both sexes leave their natal 
groups, and secondary dispersal has been also observed 
(Van Belle et al. 2009a; Dias et al. 2015). Mean lactation 
length is 14 months (Dias et al. 2011) and interbirth 
interval is 16 months (Dias et al. 2015, 2016). As gesta-
tion length is six months (Van Belle et al. 2009b) fe-
males may conceive while still lactating her about 
10-month-old infant. Births are clustered in the wet sea-
son (71.9% of all births), indicating that conceptions are 
more frequent in the dry season, when the availability of 
energy-rich foods is lower (Scha�ner et al. 2012).

�e aim of the present study was to determine if 
o�spring sex depended on maternal condition around 
conception in black howler monkeys. Maternal condi-
tion should be a function of both the investment in de-
pendent o�spring and the availability of resources for 
reproduction around conception. We assumed that the 
production and rearing of infant males is costlier than 

that of infant females because in black howler monkeys 
the body mass of adult males is 22-41% greater than 
that of females (Kelaita et al. 2011), and adult body size 
is reached at 5 yr by males and 4 yr by females (Kitchen 
2000). Furthermore, in other howler monkey species, 
male weight gain during the �rst year of life is faster 
than in females (Froehlich et al. 1981; Leigh 1994). 
�erefore, as documented for other mammals (Gomen-
dio et al. 1990), energetic investment in rearing male 
infants should be higher. We therefore expected that fe-
males in better condition would produce males, and the 
probability of conceiving a male would be higher when 
females had no dependent infants (i.e., were not lactat-
ing), when the previous infant was a female (i.e., lower 
energetic investment in rearing), and when the con-
sumption of high-quality food resources was higher 
(fruits: Behie & Pavelka 2015). Howler monkeys cur-
rently live under very contrasting ecological conditions 
as a consequence of anthropogenic habitat disturbance 
(Arroyo-Rodríguez & Dias 2010). Habitat attributes 
could a�ect female behavior and physiology through a 
number of mechanisms, including variation in disease 
risk or stress levels (Rangel-Negrín et al. 2014; Canales-
Espinosa et al. 2015). �erefore, we also explored the 
possibility that habitat quality indirectly a�ected sex de-
termination in black howler monkeys.

M E T H O D S

Ethical note

Our research protocols complied with the Mexican 
legal requirements and were approved by permits ap-
proved by SEMARNAT/SGPA/DGVS/01273/06 and 
SEMARNAT/SGPA/DGVS/04949/07.

Study area and subjects

�e study was conducted in the State of Campeche, 
Mexico. From February 2006 to February 2012 we stud-
ied 11 groups of black howler monkeys in 11 di�erent for-
est fragments (Dias et al. 2014, 2015; Figure 1). Each year, 
each group was sampled at least twice in each climatic 
season (i.e. dry and rainy season). One group could only 
be sampled from 2006 to 2010, because the forest frag-
ment in which it lived was logged. Demographic sampling 

during each season encompassed a mean (±SD) of 67 (± 
5.4) days (range = 57-73 days). We accumulated a total of 
10,083 sampling days, with a mean (±SD) of 918.5 (± 
125.3) sampling days per group. All monkeys were indi-
vidually recognizable by researchers via ankle bracelets or 
their natural anatomical and physiognomic characteris-
tics, such as body size and proportions, scars, broken �n-
gers, and genital morphology and pigmentation.

Each time a newborn was observed, its sex was re-
corded. �e contrast of the white scrotum of male in-
fants against their black pelage allows for the easy dis-
crimination of sex from the moment of birth. Because 
infants (i.e. individuals < 12 months) are highly depen-
dent on their mothers and cannot survive alone, when 
an infant could not be located for more than two sam-
pling days, but the mother was still in the group, we 
considered that it died.
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Dietary data

Dietary data was collected for each adult female 
(N = 45) in each group as described by Dias et al. (2011, 
2014). Brie�y, each female was observed during 1-hr 
focal samples, in which the duration of feeding epi-
sodes was recorded. Time spent feeding from fruits was 
multiplied by feeding rates to obtain an estimation of 
the amount of ingested fruit (in grams) as described in 
Dias et al. (2014). From these data, we calculated per-
centages of ingested fruit weight per female per sam-
pling month. Mean (± SD) monthly sampling time per 
female was 3.2±5.8 h.

Characterization of habitat quality

It has been previously proposed that habitat quali-
ty for howler monkeys is a function of the availability of 
habitat (both at a forest fragment and at a landscape 
scale), large trees, and plant species; and of population 
density (e.g., Arroyo-Rodríguez & Dias 2010; Arroyo-
Rodríguez et al. 2013; Dias et al. 2014, 2015). Based on 
the methods described by Dias et al. (2013, 2014, 2015) 
we calculated these attributes for the fragment in which 
each sampled group lived (Table 1). With the resulting 
data we performed a cluster analysis to identify similari-
ties among groups in the quality of their habitats. Two 
main clusters of quality of the habitat where the sampled 

groups lived were identi�ed (Figure 2), which di�ered 
signi�cantly in terms of fragment size (one-way ANO-
VA F1,9 = 16.7, P = 0.002), amount of habitat in sur-
rounding landscape (F1,9 = 54.4, P < 0.001), basal area of 
trees (F1,9 = 22.3, P = 0.001), plant species richness (F1,9 
= 7.1, P = 0.026), and population density (F1,9 = 6.7, P = 
0.029). �erefore, in high-quality fragments the avail-
ability of habitat, large trees and plant species was high-
er than in low-quality fragments, whereas population 
density was lower.

Statistical analysis

Given that gestation in black howler monkeys 
lasts ca. 184 days (Van Belle et al. 2009b), for each 
recorded birth we quantified the percentage of in-
gested fruit in the diet of each female and the occur-
rence of lactation (assessed through the observation 
of nipple contact: Rijt-Plooij & Plooij 1987) on the 
seventh month before birth date to characterize ma-
ternal state around conception. We additionally re-
corded the sex of the previous infant and whether it 
survived, and the quality of the fragment in which 
mothers lived. We performed generalized linear 
mixed models (GLMM) to explore relationships be-
tween predictive variables (Rabe-Hesketh et al. 
2005). For categorical variables, such as the occur-
rence of lactation around conception or sex of previ-

Figure 1. Location of the 11 groups of black howler monkeys studied in the state of Campeche, Mexico. Groups: 1 = AA Álamo; 
2 = Chicbul; 3 = Manantiales; 4 = Oxcabal; 5 = R Álamo; 6 = Calakmul N; 7 = Calakmul S; 8 = Calaxchil; 9 = T61 Calax; 
10 = Tormento N; 11 = Tomento S. 
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ous infant, we used GLMM with 
a binomial error structure and 
logit‐link function. The percent-
age of ingested fruit in the diet of 
each female around conception 
was arcsine‐square‐root trans-
formed and analyzed with Gauss-
ian error structure and identity 
link function. We diagnosed mod-
el validity through distribution of 
residuals and quantile-quantile 
plots to verify normality and re-
siduals plotted against predicted 
values to assess homogeneity.

For modeling predictors of 
infant sex we used GLMM with a 
binomial error structure and logit‐
link function, with infant sex as a 
binomial response variable (i.e., male/female) and the 
following predictive variables: 1) percentage of ingest-
ed fruit in the diet of each female around conception; 
2) occurrence of lactation around conception; 3) sex of 

the previous infant; 4) survival of previous infant; 5) 
habitat quality. To assess collinearity among predictive 
variables we used the ‘perturb’ package (Hendrickx 
2015) in R (R Development Core Team 2016). We 

Figure 2. Similarity among habitats in attributes that define habitat quality for black howler mon-
keys in Campeche, Mexico, studied between 2006 and 2012.

Table 1. Attributes of the fragments occupied by 11 black howler monkey groups in Campeche, Mexico, studied between 
2006 and 2012

Group Fragment size (ha)a Amount of habitat 
in surrounding 

landscape (ha)b

Sum of basal 
areas of trees 

(cm)c

Plant species 
richness c

Population 
density (ind/km2)d

Low-quality fragments

AA Álamo 35.3 193.1 1,334.8 17 52.1

Chicbule 5 33.7 1,436.2 16 120.0

Manantiales 50 268.5 1,626.1 22 28.0

Oxcabal 7 52.6 1,436.2 5 62.6

R Álamo 96 161.2 1,656.2 25 3.5

Mean (±SE) 38.7±16.7 141.8±44 1,497.9±61.5 17.0±3.4 53.2±19.6

High-quality fragments

Calakmul N 51,503 1,190.8 3,003.9 22 5.3

Calakmul S 140,000 1,200 3,353.7 33 6.3

Calaxchil 3,000 985.6 2,577.9 24 1.9

T61Calax 300 540.1 2,237.9 25 2.5

Tormento N 600 1,017.4 1,920.8 26 10.1

Tormento S 800 1,097.5 2,650.4 29 15.9

Mean (±SE) 32,700.5±22,983.1 1,005.2±99.6 2,624.1±210 26.5±1.6 7±2.2

a This variable was log-transformed before analysis.
b Measured in 1,200 ha landscapes (Rangel-Negrín et al. 2014).
c Determined through ten 50 x 2 m linear transects inside each group’s home range (Gentry 1982).
d Calculated through direct counts of individuals in each fragment (Dias et al. 2013).
e This group was only sampled from 2006 to 2010.
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found that sex and survival of the previous infant had 
signi�cant e�ects on parameter estimations of other 
predictors, so they were excluded from the �nal model. 
Female identity was included as a random factor in all 

GLMMs to account for repeated observations of fe-
males contributing more than one birth to the data set. 
GLMMs were performed with SPSS 20.0 (SPSS Inc., 
Chicago, Illinois, USA).

R E S U LT S

We recorded a total of 76 births for which moth-
ers were observed in the putative conception month. 
Females had a frugivorous diet at conception (mean ± 
SD = 61.2 ± 13.4% of fruit in overall diet), with 58% 
of conceptions being associated with diets including 
50-70% of fruit. Females were usually not lactating 
(72.4% of births) around conception. For 77.1% of 
births that were analyzed, the previous infant was a 
male and 48.7% of previous infants were dead by con-
ception time. �e sex of the previous infant signi�-
cantly predicted its survival (F1,74 = 13.3, P < 0.001) 
and the occurrence of lactation at conception (F1,74 = 
10.1, P = 0.002). Speci�cally, when the previous infant 
was a male, the probability that it survived was lower 
than when it was a female and mothers were not usu-
ally lactating around conception (Table 2).

We recorded 49 births in high-quality fragments 
and 27 in low-quality fragments. In high-quality frag-
ments the proportion of fruit in the diet of females 
around conception was signi�cantly higher than in low-

quality fragments (F1,74 = 6.3, P = 0.014). When com-
pared with high-quality fragments, in low-quality frag-
ments there was a signi�cantly lower proportion of 
births associated with lactation around conception (F1,74 
= 5.9, P = 0.017), a lower proportion of previous infant 
survival (F1,74 = 7.4, P = 0.008), and a higher proportion 
of males born (F1,74 = 5.6, P = 0.020) (Table 3).

Predictors of sex at birth

From the 76 births that were analyzed 57 corre-
sponded to male births, which represented 75% of all 
births. Variation in the sex of infants was signi�cantly 
explained by our model (Z4,76 = 31.4, P < 0.001; per-
centage of cases correctly predicted = 84.2%), although 
only the occurrence of lactation around conception 
had a signi�cant e�ect. Speci�cally, male births were 
signi�cantly more likely when mothers were not lactat-
ing at conception (GLMM estimate = -3.22, F = 18.7, 
P <0.001).

D I S C U S S I O N

Maternal condition has been associated to o�-
spring sex determination through a number of proxi-
mate mechanisms, including variation in uterine glu-
cose levels, hormone levels, and sex biased embryo 
development (Krackow 1995; Cameron 2004; James 
2008). We could not test these mechanisms in this 
study, but using indirect measures of maternal condi-
tion, we found support for the hypothesis that mater-
nal condition around conception a�ects o�spring sex 
determination in black howler monkeys. Our model 
indicated that the probability to conceive a male in-
fant increased when females were not lactating 
around conception.

Lactation a�ects ovarian function. During lacta-
tion maternal energy is consistently diverted from repro-
duction to milk production, resulting on a negative en-

ergy balance which leads to lactational amenorrhea 
(Gittleman & �ompson 1988; Valeggia & Ellison 
2004). Dependency of infants from maternal nursing 
correlates negatively with energy balance, such that en-
ergy balance shifts progressively towards a positive state 
as infants start complementing their diet with solid 
foods, allowing for the resumption of ovarian activity 
(Emery �ompson 2013a). �e duration of lactational 
amenorrhea is highly variable both within and among 
individuals (e.g., humans: Wood 1994; chimpanzees, 
Pan troglodytes: Emery �ompson 2013b), but there is 
evidence that infant sex a�ects maternal investment in 
nursing. For instance, the nutritional value of milk (red 
deer: Landete-Castillejos et al. 2005; rhesus macaques: 
Hinde 2007; tammar wallaby: Robert & Braun 2012) 
and the duration of the lactation period (chimpanzees: 
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Fahy et al. 2014) may vary between sexes. Such di�eren-
tial investment should a�ect maternal energy balance, 
the timing of ovarian function resumption, and mater-
nal condition around conception. Based on sex di�er-
ences in maturation and adult body size (Froehlich et al. 
1981; Leigh 1994; Kitchen 2000; Kelaita et al. 2011), we 
assumed that the production of male black howler mon-
keys was costlier than that of females, and therefore the 
probabilities of conceiving a male should increase with 
increasing maternal condition. Our results support this 
prediction, as more male births occurred when mothers 
were not lactating around conception. However, high 
maternal condition around the conception of a male was 
related to the death of a previous son, rather than being 
associated with the conception and rearing of a female 
infant, and therefore, lower maternal investment in pre-
vious o�spring as observed in other mammals (e.g., big-
horn sheep: Berube et al. 1996; fallow deer, Dama dama: 
Birgersson 1998). Sixty �ve percent of male infants ana-
lyzed as a previous birth died, whereas only 16% of fe-
males did. �erefore, high mortality of sons, and the 
consequent interruption in maternal investment in 
nursing, seems to be the main determinant of better ma-
ternal condition around the conception of males in this 
population of black howler monkeys.

�is putative e�ect of nursing e�ort around con-
ception on sex determination mediated by previous in-
fant sex and survival probability had not been reported 
before in non-human primates. Compared to other 
mammals, primates have longer lactation (Dufour & 
Sauther 2002), which is the costlier part of the repro-
ductive process of primate females (Emery �ompson 
2013b). It is therefore possible that lactation is a better 
predictor of maternal condition than other indirect 
measures of maternal condition for which a physiologi-

cal signi�cance on females has not been demonstrated, 
such as dominance rank in some primate species. For 
instance, the basis for dominance relationships in spider 
monkeys is not well understood (Strier 1999): agonistic 
interactions and spatial displacements among female 
spider monkeys (Ateles spp.) are infrequent, making the 
discrimination of dominance relationships di�cult 
(Aureli & Scha�ner 2008). �erefore, using female 
dominance rank as a predictor of maternal condition in 
spider monkeys (Symington 1987) may be problematic. 
We thus consider that the use of nursing e�ort around 
conception represents an interesting area for future non-
invasive research on sex allocation in primates.

Body weight has been used in previous studies of 
sex allocation in mammals as a proxy for maternal con-
dition (e.g., toque macaques: Dittus 1998; roe deer, Ca-
preolus capreolus: Hewison et al. 1999; red deer: Luna-
Estrada et al. 2006). Due to the non-invasive character 
of our study, we could not determine body weights of 
females around conception. However, during periods 
of fruit scarcity howler monkeys lose weight (Glander 
2006; Espinosa-Gómez et al. 2013), so we expected the 
amount of consumed fruit to have a positive e�ect on 
maternal condition, and therefore to a�ect sex determi-
nation. Furthermore, because fruits are the main source 
of soluble sugars in the diet of howler monkeys (Espi-
nosa-Gómez et al. 2013), variation in fruit consump-
tion should covary with circulating levels of glucose, 
which have recently been demonstrated to a�ect sex 
determination in mammals (Ryan et al. 2012; Schwanz 
& Robert 2014). Fruit consumption around conception 
did not have, however, a signi�cant e�ect on sex alloca-

Table 3. Frequencies of sex and survival of previous infant, 
and occurrence of lactation at conception according to 
habitat quality in black howler monkeys (N = 76 births) 
studied in Campeche (Mexico) between 2006 and 2012

Habitat quality

High Low

Sex of previous 
infant

Male 28 23

Female 21 4

Previous infant 
survived?

Yes 31 8

No 18 19

Lactation at 
conception?

Yes 18 3

No 31 24

Table 2. Frequencies of previous infant survival and 
occurrence of lactation at conception according to the sex of 
the previous infant in black howler monkeys (N = 76 births) 
studied in Campeche (Mexico) between 2006 and 2012

Sex of previous infant

Male Female

Previous infant survived? Yes 18 21

No 33 4

Lactation at conception? Yes 8 13

No 43 12
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tion in our model. �is result is probably linked to an 
important degree of reproductive seasonality in this 
population, as approximately 70% of all births occur in 
the wet season (Dias et al. 2015). �e clustering of 
births is linked to a strategy of o�setting the energetic 
demands of lactation by consuming more fruits (Dias et 
al. 2011). �is suggests that, because females prioritize 
synchronizing lactation with high availability of fruits 
over conceiving during periods of fruit abundance, 
variation in the amount of ingested fruit around con-
ception is low. �us, the dietary patterns of female 
black howler monkeys around conception are a poor 
predictor of sex determination. Still, results on female 
feeding behavior should be interpreted with caution 
due to small sample size.

Previous research has demonstrated that spatial 
and temporal environmental heterogeneity is linked to 
variation in maternal condition (Pederson & Harper 
1984; Dittus 1998; Banks et al. 2008). We thus predict-
ed that, because females sampled in this study lived in 
highly heterogeneous environmental conditions, if ma-
ternal condition determined o�spring sex, sex ratios at 
birth should vary among fragments. Contrary to this 
prediction fragment quality had a non-signi�cant e�ect 
on sex determination. Because low-quality fragment 
were associated with more male births, lower infant sur-
vival and fewer females lactating around conception, it 
is possible nevertheless that the above mentioned inter-
play of infant sex, infant survival and maternal condi-
tion is in�uenced by habitat quality, and that the lack of 
a direct e�ect of this variable on sex determination re-
sulted from low statistical power (e.g., only 27 births 
were recorded in low-quality habitats, only four daugh-
ters were analyzed as a previous birth). Furthermore, we 
have previously suggested that the mortality of infant 
black howler monkeys is higher in low-quality frag-
ments due to a reduction in nursing quality of mothers 
caused by low access to food resources (Dias et al. 2015). 
�ese results raise the possibility that the observed pat-
terns of sex determination derive from a mismatch be-
tween a mechanism that evolved for allowing females in 
good condition to skew o�spring sex ratios in favor of 
the sex that provided higher �tness returns (i.e., sons; 
Trivers & Willard 1973) and adverse contemporary eco-
logical conditions that lead to a feedback between male 
mortality and maternal condition, as explained above. 
�e fact that black howler monkeys living in disturbed 
habitats have higher fecal glucocorticoid levels (Rangel-

Negrín et al. 2014) could additionally account for male 
skewed sex ratios at birth if variation in these hormones 
is proximally associated with sex determination, as ob-
served in other species (Ryan et al. 2012). Disentangling 
current environmental heterogeneity of physiological 
mechanisms for sex determination and selective pres-
sures that have led to them is a considerable challenge 
for future research of sex allocation in black howler 
monkeys and other mammals. Non-invasively measur-
ing variation in the metabolic status of females through-
out the reproductive process will be our next step. In 
any case, these patterns raise the possibility that the vi-
ability of populations living in disturbed habitats is de-
creasing due to higher infant mortality.

In sum, we found evidence that maternal condi-
tion a�ects sex determination in black howler monkeys: 
the occurrence of lactation around the time of concep-
tion increased the probabilities of conceiving daughters. 
However, this e�ect was probably determined by a posi-
tive relationship between male infant mortality and the 
conception of sons: females that were not lactating 
around the time of conception produced more sons. We 
speculate that this relationship allowed females to be re-
leased of the energetic burden of nursing when a new 
infant was conceived. Future research on the physiologi-
cal mechanisms underlying these �ndings should allow 
understanding the adaptive signi�cance of sex alloca-
tion in black howler monkeys, which cannot currently 
be assessed.
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Resumen Los estudios de largo plazo proporcionan información invaluable para enten-
der aspectos del comportamiento y la ecología de las especies animales. En 
este capítulo se resumen 20 años de trabajo sobre el comportamiento social, la 
demografía y el uso de hábitat del mono araña (Ateles geo�royi) en la penínsu-
la de Yucatán, México. Un foco principal de esta investigación ha sido la di-
námica de �sión y fusión, una característica del sistema social de esta especie, 
que le permite explotar de manera �exible parches de alimento de tamaño y 
distribución variable. Se relata la forma en la que se ha logrado asegurar la 
continuidad del proyecto a largo plazo, enfatizando la importancia de los 
acuerdos de colaboración entre investigadores y habitantes locales, que han 
jugado un papel fundamental en las investigaciones. Los resultados obtenidos 
han sido útiles para diseñar estrategias de conservación de la población de 
monos araña.

Abstract Ecology, behavior and conservation of spider monkeys (Ateles geo�royi): 
20 years of study in Punta Laguna, México

 Long-term studies provide invaluable information to understand features of be-
havior and ecology of animal species. In this chapter, we summarize 20 years of 
studies on social behavior, demography and habitat use of spider monkeys (Ate-
les geo�royi) in the Yucatan peninsula, México. A main focus of our studies has 
been �ssion-fusion dynamics, a characteristic of spider monkeys’ social system 
that allows them to �exibly exploit food patches that vary in size and distribu-
tion. We explain the way in which we have ensured the long-term continuity of 

Palabras clave Demografía, dinámica de �sión-fusión, estudios de largo plazo, 
 uso de hábitat.
Key words Demography, �ssion-fusion dynamics, long-term studies, habitat use.
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the project, emphasizing the importance of collaboration agreements between 
researchers and local inhabitants, who have played a fundamental role in the 
research. Our results have been employed to design strategies to achieve the 
e�ective conservation of the spider monkey population.

En este capítulo se presenta un panorama general 
del proyecto de largo plazo sobre ecología, comporta-
miento social y conservación de monos araña (Ateles 
geo�royi) en el área protegida Otoch Ma’ax yetel Kooh 
(OMYK; «casa del mono araña y el puma», en maya 
yucateco) cerca del pueblo de Punta Laguna en la pe-
nínsula de Yucatán, en México Lat. N 20º38’; Long. 
O 87º38’ (Figura 1). Los estudios de largo plazo son 
imprescindibles para dilucidar patrones en escalas lar-
gas de tiempo o detectar eventos que son demasiado 
raros para ser revelados en investigaciones de más corta 
duración (Kappeler & Watts 2012). Aspectos de la eco-
logía de este mono, como el uso del espacio o la dinámi-
ca poblacional, podrían tener un patrón en escalas de 
tiempo largas, que sería importante comprender no sólo 
por el valor intrínseco de este conocimiento sino por su 
utilidad para la toma de decisiones sobre estrategias de 
conservación de poblaciones amenazadas (Ramos-Fer-
nández & Wallace 2008). Por otro lado, eventos raros 
como la depredación o la reproducción en el grupo na-
tal tienen efectos signi�cativos sobre la dinámica pobla-
cional de una especie, pero requieren investigaciones 
por periodos prolongados para poder ser detectados.

El presente es el estudio más largo que se ha realiza-
do sobre cualquier especie del género Ateles. A continua-
ción, se revisan algunos de los factores que han permitido 
mantener este proyecto, en espera que las lecciones apren-
didas puedan ser útiles para otros investigadores interesa-
dos en llevar a cabo trabajos de largo plazo. También se 
revisan algunos de los resultados más destacados que se 
han obtenido sobre la ecología de los monos araña, su 
comportamiento social y al �nal, la forma en la que el 
proyecto de investigación ha servido para tomar decisio-
nes sobre la conservación del hábitat en el área protegida.

Historia del proyecto

Las investigaciones en Punta Laguna iniciaron 
cuando Laura Vick hizo una prospección del área en el 
verano del 1993, en busca de un lugar de estudio de 

largo plazo. Para entonces, los habitantes locales ya lle-
vaban grupos de turistas a ver el sitio arqueológico y los 
monos araña en la zona que rodea la laguna principal. 
Debido a ello, algunos monos ya estaban parcialmente 
habituados a la presencia humana. En el verano de 1994, 
L. Vick inició el trabajo preparatorio, que consistió prin-
cipalmente en establecer una buena relación con los ha-
bitantes locales, hacer mapas del sistema de veredas ya 
existente y recolectar datos preliminares sobre patrones 
de alimentación y agrupación. El trabajo de L. Vick se 
limitó, en principio, a los veranos y otros periodos de 
descanso académico. A pesar de estas interrupciones, fue 
entonces cuando comenzó el registro sistemático de da-
tos de nacimientos, muertes, migraciones, desarrollo y 
otros eventos demográ�cos y de comportamiento sobre 
individuos identi�cados en el primer grupo de estudio.

En el año 1995, Gabriel Ramos-Fernández empezó 
a colaborar con L. Vick para su tesis doctoral, la cual 
estaba enfocada en los patrones de asociación, compe-
tencia por alimento y comunicación vocal. G. Ramos-
Fernández entrenó a dos miembros de la comunidad de 
Punta Laguna como asistentes de campo, quienes a la 
postre se convirtieron en un elemento clave para la con-
tinuidad de la recolección de datos. G. Ramos-Fernán-
dez también se encargó de la habituación e identi�ca-
ción de un segundo grupo de primates, que no tenía 
tanto contacto con los visitantes. Desde entonces y sin 
interrupciones signi�cativas, se han recolectado datos 
básicos en los dos grupos referentes a la composición de 
los subgrupos, movimientos y actividades individuales, 
nacimientos, muertes y eventos de migración, junto con 
datos sobre sus principales fuentes de alimento, a través 
de censos fenológicos realizados cada 2 semanas.

Para el año 1998, L. Vick ya había empezado a 
concentrar sus investigaciones en las interacciones entre 
monos araña inmaduros, con el �n de entender más 
acerca de los procesos de socialización y cómo la con-
ducta de otros miembros del grupo, jóvenes y adultos, 
ayuda a canalizar los roles de comportamiento de acuer-
do a la edad y el sexo. En el 2000, Filippo Aureli y Co-

I N T R O D U C C I Ó N
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lleen Scha�ner se unieron al equipo de trabajo, con el 
objetivo principal de explorar las relaciones sociales en-
tre individuos maduros, para complementar así los estu-
dios iniciados por L. Vick y G. Ramos-Fernández. Al 
expandirse el equipo, se entrenó a dos asistentes de cam-
po adicionales.

En 2004, se supervisó la construcción de una casa 
de investigación en el poblado de Punta Laguna, donde 
tanto investigadores como estudiantes pueden vivir, tra-
bajar en la recolección y análisis de datos, y almacenar el 
equipo de campo. Los investigadores principales, autores 
de este capítulo, han formado un grupo que colabora a 
través del uso de la base de datos común, así como en la 
supervisión y seguimiento de los proyectos de los estu-
diantes. Además, cada uno realiza proyectos indepen-
dientes utilizando los mismos sujetos. Una característica 
peculiar de esta colaboración ha sido el uso de un fondo 
común para cubrir los costos de operación, principal-
mente los salarios de los asistentes de campo. Este se ha 
convertido en un factor clave para el éxito del proyecto, 
pues ha permitido a los investigadores continuar con sus 
estudios, incluso cuando alguno de ellos no está recibien-
do apoyo para contribuir al fondo común. Otro factor 
clave ha sido limitar el crecimiento de la infraestructura 
y el personal asociado, aunque siempre se cuenta con el 

apoyo de asistentes de campo 
de la comunidad local bien 
entrenados. Estos cuatro asis-
tentes han formado el núcleo 
del proyecto de campo, per-
mitiéndole a los estudiantes 
que están en el área por pe-
ríodos más cortos enfocarse 
en sus temas especí�cos de 
investigación.

Aunado a la colabora-
ción entre los miembros del 
equipo, los investigadores en 
Punta Laguna han trabajado 
con otros cientí�cos en pro-
yectos que van desde el siste-
ma sensorial (Pablo-Rodrí-
guez et al. 2015) y las bases 
genéticas de la visión de co-
lor de los monos araña (Mat-
sushita et al. 2014) hasta la 
restauración ecológica de su 
hábitat (Bonilla-Moheno & 

Holl 2010) y el impacto del ecoturismo en OMYK 
(Garcia-Frapolli et al. 2013). Además, formaron un Co-
mité Asesor Primatológico que ofrece información y ase-
soría a partir de los estudios que han realizado, para 
apoyar a los habitantes locales y a las organizaciones de 
gobierno en el manejo y conservación de esta especie y 
su hábitat en OMYK. De forma independiente y en co-
laboración con otros grupos, el equipo ha ayudado a las 
comunidades mayas que viven dentro y en los alrededo-
res del área protegida. Ejemplos, entre muchos otros, 
incluyen un apoyo de la Margot Marsh Biodiversity 
Foundation en 1996, para reparar y reemplazar colme-
nas de abejas que habían sido dañadas por un huracán, 
y el apoyo continuo para becar a los estudiantes de las 
comunidades locales que inician sus estudios secunda-
rios, de bachillerato y universitarios. Asimismo, recien-
temente los investigadores formaron ConMonoMaya, 
una organización no gubernamental cuya misión es pro-
mover la conservación del hábitat de los monos araña y 
aulladores en la península de Yucatán, a través de la in-
vestigación y educación ambiental, sobre todo de los ni-
ños. Esta organización ya recibió apoyo de la Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) 
para trabajar en programas de investigación y educación 
ambiental especí�cos.

Figura 1. Mapa de localización del área protegida Otoch Ma’ax yetel Kooh, en la península de 
Yucatán, México.
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Tabla 1. Estudiantes que han sido parte del proyecto de largo plazo.

Fecha Estudiante Tema de investigación Institución que otorga el grado Grado Asesor

1999-2001 Barbara Ayala-
Orozco Uso de hábitat UNAM, México Licenciatura en 

Biología GRF

2000-2001 Luisa Rebecchini Variación espacio-temporal en 
patrones de actividad Universitá “Roma Tre”, Italia Maestría FA

2000-2001 Silvia Fiori Variación espacio-temporal en 
patrones de asociación Universitá “Roma Tre”, Italia Maestría FA

2000 * Kerry Ossi-Lupo Socialización State University of New York, 
Estados Unidos

Doctorado 
(posterior) LGV

2001 * Lindsey Smith Socialización The City University of New York, 
Estados Unidos

Doctorado 
(posterior) LGV

2001-2004 Alejandra Valero Patrones de movimiento y 
conocimiento espacial University of St. Andrews, Reino Unido Doctorado Richard 

Byrne

2003-2007 Rodrigo Valle Densidad poblacional y 
uso de la fauna Universidad Autónoma de Yucatán, México Licenciatura en 

Biología GRF

2003-2007 Kathy Slater Relaciones sociales University of Liverpool, Reino Unido Doctorado CMS

2005-2010 Luisa Rebecchini Manejo de conflicto University of Chester, Reino Unido Doctorado CMS/FA

2006-2009 Claire Santorelli Tradiciones University of Chester, Reino Unido Doctorado CMS/FA

2006-2007 * Norber Asensio Manejo de conflicto Liverpool John Moores University, Reino 
Unido Posdoctorado FA/CMS

2006-2007 * Nicola Forshaw Manejo de conflicto y tradiciones University of Chester, Reino Unido Maestría CMS

2007-2009 Gary Uriel Carlin 
Ochoa Relaciones sociales Instituto Politécnico Nacional, México Maestría GRF

2008-2010 Nubia Sarmiento 
Carral Uso de espacio Instituto Politécnico Nacional, México Maestría GRF

2008-2010 Braulio Pinacho-
Guendulain

Influencias ecológicas sobre 
la fisión-fusión Instituto Politécnico Nacional, México Maestría GRF

2011 * Alejandro Ganesh 
Marín Méndez Patrones de movimiento Universidad Michoacana de San Nicolás 

de Hidalgo, México
Licenciatura en 

Biología GRF

2011-2015 Miriam Pablo-
Rodrigues

Visión de color y selección de 
alimento Universidad Veracurzana, México Doctorado CMS

2012 * Tracie Lancaster Socialización University of Colorado, Estados Unidos Maestría (posterior) LGV

2012-2014 Carolina López-
Escobar Ecología nutricional Instituto Politécnico Nacional, México Maestría GRF

2012-2016 Laura Busia Decisiones en la fisión Universidad Veracruzana, México Doctorado FA/CMS

2012-2016 Sandra E. Smith 
Aguilar

Uso de espacio y patrones de 
asociación Instituto Politécnico Nacional, México Doctorado GRF

2014-2016 Coral Rangel 
Rivera

Densidad poblacional y 
estructura del hábitat Instituto Politécnico Nacional, México Maestría GRF

2014 Anthony Denice Interacciones sociales Central Washington University, Estados 
Unidos Maestría FA/CMS

2014- Amor Aline Saldaña 
Sánchez

Relaciones sociales entre 
machos Universidad Veracruzana, México Doctorado CMS/FA

2014- Denise Spaan
Efectos de la perturbación 

sobre la densidad y 
estructura poblacional

Universidad Veracruzana, México Doctorado FA/GRF

2014 * Karla Hernández 
Hernández

Características del hábitat 
y censo poblacional Universidad Autónoma de Tlaxcala, México

Licenciatura en 
Ciencias 

Ambientales
FA

2014 * María Fernanda 
Alvarez Velázquez Comportamiento social Universidad Popular Autónoma del Estado 

de Puebla, México

Licenciatura en 
Medicina 

Veterinaria y 
Zootecnia

FA

2015- Tania Palacios 
Romo

Movimientos colectivos y toma 
de decisiones en la dinámica de 

fisión-fusión
Instituto Politécnico Nacional, México Doctorado GRF

2015 Enrique García 
Mendoza Relaciones sociales Universidad Autónoma del Estado de 

Morelos, México
Licenciatura en 

Biología FA

*Sólo entrenamiento de campo en Punta Laguna. 
CMS = Colleen M. Schaffner; FA = Filippo Aureli; GRF = Gabriel Ramos-Fernández; LGV = Laura G. Vick.
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sea urgente tomar decisiones 
sobre su conservación.

Uno de los patrones 
que se ha estudiado con la 
base de datos a largo plazo es 
el uso del espacio. Los mo-
nos araña se han caracteriza-
do por utilizar ámbitos ho-
gareños grandes (150-350 
ha) y relativamente estables 
en el tiempo (Wallace 2008). 
Estos ámbitos en OMYK os-
cilaron entre 7,7 y 49,6 ha 
desde 1997 hasta 2009 (Fi-
gura 2). Ramos-Fernández 
et al. (2013) incluyeron una 
discusión sobre las diferen-
tes metodologías utilizadas 
para estimar el ámbito hoga-
reño, que posiblemente sean 
responsables de las diferen-
cias entre otros trabajos y 
este. A pesar de la variación 
observada en distintos pe-

riodos, hay porciones (principalmente las áreas núcleo, 
donde los animales concentran más sus actividades) que 
son utilizadas en todos los años, mientras que existen 
otras que sólo en algunos años se incluyen en el ámbito 
hogareño, posiblemente como resultado de la explora-
ción de zonas menos conocidas (Ramos-Fernández et 
al. 2013). Por otro lado, hay una clara variabilidad esta-
cional en el uso del espacio, sobre todo en el tamaño de 
las áreas núcleo individuales, que posiblemente está re-
lacionada con la disponibilidad de alimento (Smith 
Aguilar et al. 2016; Asensio et al. 2012).

Estos patrones de uso de espacio coinciden con la 
forma en la que los monos se mueven en escalas más 
cortas de tiempo. En un estudio de seguimiento con-
tinuo de individuos adultos para estimar las distancias 
viajadas diariamente (Ayala-Orozco 2001), se toma-
ron sus posiciones cada 5 min. Estos datos sirvieron 
para hacer un análisis de la forma de las trayectorias 
(Ramos-Fernández et al. 2004) que resultó coincidir 
con un patrón de movimiento ya conocido en otras 
especies animales como caminatas de Lévy (Viswa-
nathan et al. 2011). Estas consisten en una combina-
ción particular de segmentos cortos y largos, de mane-
ra que el animal usa los segmentos cortos para explo-

Tanto la infraestructura como la base de datos con 
las que se cuenta han facilitado el uso del lugar como un 
destacado centro de entrenamiento en primatología. Va-
rios estudiantes han defendido tesis con datos recolecta-
dos en Punta Laguna y otros han utilizado el sitio para 
recibir entrenamiento y después llevar a cabo investiga-
ciones en otros lugares (Tabla 1).

Ecología

La importancia de la escala espacial y temporal en 
la que ocurre un proceso ha sido reconocida desde hace 
mucho en la literatura ecológica (Chave 2013). Los pa-
trones de uso de espacio y la dinámica demográ�ca, por 
ejemplo, son procesos que sólo pueden estudiarse a es-
calas temporales relativamente grandes. Sin embargo, 
ante la pérdida de hábitat y las demás amenazas que 
enfrentan las poblaciones de primates silvestres, en mu-
chas ocasiones se hace urgente conocer algunos aspec-
tos de estos procesos, para poder manejar o conservar 
adecuadamente a la población. Es posible que algunos 
de los resultados obtenidos puedan ser extrapolados a 
otros lugares en donde las poblaciones no puedan ser 
estudiadas en periodos tan largos y en los que, aún así, 

Figura 2. Ámbitos hogareños (AH; líneas delgadas) y áreas núcleo (AN; líneas gruesas) de largo plazo, 
considerando toda el área utilizada al menos durante un año por dos grupos de estudio. Las gráficas 
muestran la proporción de cada tipo de vegetación en los diferentes polígonos, incluyendo el área prote-
gida en su totalidad. Adaptado de Ramos-Fernández et al. 2013..
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tar un entorno conocido y los largos para explorar en 
otra zona de su entorno. Estos segmentos largos tam-
bién pueden resultar del conocimiento de árboles par-
ticulares a los que los monos viajan en línea recta pre-
cisamente cuando tienen fruta, como lo demuestran 
las observaciones de Valero & Byrne (2007) realizadas 
en el mismo sitio. La combinación de segmentos cor-
tos y largos le daría esa forma a los ámbitos hogareños 
de los monos araña, con áreas donde se concentran y 
otras que utilizan más esporádicamente (Ramos-Fer-
nández et al. 2013).

La vegetación consiste en selva mediana subperen-
nifolia, con un dosel de entre 10 y 25 m de altura y ár-
boles emergentes de hasta 25 m (García-Frapolli et al. 
2007). Además, contiene vegetación secundaria en dife-
rentes etapas de sucesión. El mismo análisis de uso de 
espacio reveló que los ámbitos hogareños, y particular-
mente las áreas núcleo, contienen una proporción de sel-
va mediana de más del doble que el área protegida en su 
totalidad (Figura 2; Ramos-Fernández et al. 2013). Las 
exploradas más esporádicamente entre 1997 y 2009 
contienen menores proporciones de selva y mayores pro-
porciones de vegetación secundaria. Estos resultados de-
muestran la �exibilidad en el uso de espacio que tiene la 
especie: siempre y cuando exista una cobertura arbola-
da, los monos pueden desplazarse en vegetación relativa-
mente baja, aunque siempre concentrando sus activida-
des en la más madura.

Otro aspecto estudiado a través de datos de largo 
plazo es la dieta de los monos araña. Al igual que en 
otros trabajos de más de 1 año de duración (Di Fiore et 
al. 2008), en un análisis de 8 años de datos de nuestra 
investigación, se encontró que el porcentaje de consumo 
sobre frutos varía entre años alrededor de 68 % y 97 % 
del consumo anual (Ramos-Fernández & Pinacho-
Guendulain 2009). El resto estuvo compuesto princi-
palmente por hojas tiernas. La diversidad de la dieta 
incluyó un total de 57 especies pertenecientes a 45 gé-
neros y 30 familias, mejor representadas por Moraceae, 
Anacardiaceae y Sapotaceae. A pesar de esta alta diver-
sidad de especies, entre 66 % y 82 % de la dieta anual 
está compuesta únicamente por 6: Brosimum alicas-
trum, Ficus ovalis, F. cotinifolia, Manilkara zapota, 
Metopium brownei y Guzauma ulmifolia. Si bien esta 
concentración del consumo sobre algunas especies, que 
no necesariamente son las más abundantes, ha llevado 
a autores a de�nirlas como «especies clave» (Wallace 
2005), es importante enfatizar que estos son los patro-

nes de consumo a escala anual. Cuando se analiza el 
consumo a escala mensual, por ejemplo, algunas de es-
tas especies no son consumidas en absoluto, lo cual im-
plica que los monos cubren sus necesidades nutriciona-
les con la fruta que estén disponibles en un momento 
dado (Ramos-Fernández & Pinacho-Guendulain et al. 
2009). Junto con los resultados del uso de espacio ya 
mencionados, estos de largo plazo muestran la �exibi-
lidad en los patrones de uso de hábitat de estos prima-
tes y la importancia de enfocar los estudios en la escala 
temporal adecuada.

Una de las características sobresalientes del com-
portamiento y ecología del mono araña es su alto nivel 
de dinámica de �sión y fusión (Symington 1990; Chap-
man et al. 1995; Aureli & Scha�ner 2008). Esta dinámi-
ca se observa en individuos que pertenecen a un grupo 
relativamente grande, los cuales casi nunca están todos 
juntos, porque se dividen en subgrupos que cambian su 
composición frecuentemente (Kummer 1971; Aureli et 
al. 2008). Esto deriva en una variación considerable en 
la cohesión del grupo, así como en el tamaño y compo-
sición de los subgrupos.

Una de las ventajas de un alto nivel de dinámica 
de �sión y fusión es que el tamaño de los subgrupos 
puede ajustarse según la disponibilidad local de ali-
mento, reduciendo la competencia entre miembros del 
mismo grupo (Kummer 1971; Chapman et al. 1995; 
Sterck et al. 1997; Asensio et al. 2009). En este proyec-
to se han estudiado las consecuencias ecológicas de este 
comportamiento de diferentes formas. Por una parte, 
tanto el tamaño como la cohesión parecen responder a 
la variabilidad en la disponibilidad de alimento, como 
lo sugiere la teoría socioecológica (Chapman et al. 
1995). Los subgrupos son más grandes y más dispersos 
cuando hay más alimento en el hábitat que cuando hay 
escasez (Pinacho-Guendulain & Ramos-Fernández, 
2017). Por otra parte, la �exibilidad en los patrones de 
agrupación les permite a los monos araña mitigar los 
efectos de perturbaciones en su entorno de forrajeo, 
como fue el caso de dos huracanes de alta intensidad, 
que dejaron la mayoría de los árboles sin fruta y rom-
pieron una gran cantidad de ramas (Scha�ner et al. 
2012b). Como consecuencia de esto, los monos incre-
mentaron su consumo de hojas, se movieron menos y 
formaron subgrupos más pequeños. A pesar de ello, no 
se detectaron aumentos signi�cativos en la mortalidad 
ni en la fecundidad en los años subsecuentes (Ramos-
Fernández et al. 2015).



ECOLOGÍA, COMPORTAMIENTO Y CONSERVACIÓN DE LOS MONOS ARAÑA (ATELES GEOFFROYI): 
20 AÑOS DE ESTUDIO EN PUNTA LAGUNA, MÉXICO

537

Una virtud de las investigaciones de largo plazo es 
que se pueden observar acontecimientos raros (Kappeler 
& Watts 2012; Scha�ner & Aureli 2015). Tal es el caso 
de los eventos de depredación. En este estudio se han 
con�rmado dos muertes de monos araña adultos por fe-
linos de gran tamaño, muy probablemente pumas (Puma 
concolor). Estos sucesos, aunque no tan comunes, repre-
sentan una fuerte presión selectiva que ha favorecido, 
por ejemplo, las vocalizaciones de alarma conocidos 
como «ladridos» que estos primates emiten frente a posi-
bles amenazas (Eisenberg 1976; Busia et al. 2016).

Finalmente, se ha estudiado un aspecto funda-
mental de la ecología de los monos araña, que es su di-
námica poblacional. A través de dos censos poblaciona-
les realizados en el área protegida, uno en 1998 (Ramos-
Fernández & Ayala-Orozco 2003) y otro en 2015 (Spaan 
et al. 2016), se encontraron densidades relativamente 
altas (78-89 individuos/km2) en zonas de selva madura 
y más bajas (6-15 individuos/km2) en la vegetación suce-
sional. El hecho de que la densidad no haya cambiado 
sustancialmente en un período de 16 años sugiere que la 

población de mono en el área protegida es viable (i.e. 
tiene posibilidades de mantenerse en el largo plazo). Así 
lo sugieren también los intervalos entre nacimientos, 
uno de los parámetros demográ�cos fundamentales 
para estimar la viabilidad de una población de especies 
con baja fecundidad, como es el caso de Ateles spp. (Shi-
mooka et al. 2008). Un total de 52 nacimientos registra-
dos en ambos grupos de estudio entre los años 1995 y 
2015 estuvieron separados por un promedio de 34,13 
meses (rango: 10-56) (Ramos-Fernández et al. 2015), si-
milar a lo reportado en otras especies del género (Shi-
mooka et al. 2008).

Comportamiento social

En las investigaciones realizadas sobre comporta-
miento social, se ha utilizado el marco teórico de Hinde 
(1976), que considera a las relaciones y la estructura social 
como propiedades emergentes de las interacciones, que 
son elementos observables (Figura 3; Aureli et al. 2012). 
Se ha estudiado, por un lado, cómo las interacciones so-

Figura 3. Acicalamiento entre monos araña. Macho adulto de aproximadamente 6 años (der.) y macho juvenil de aproximadamente 3 años (izq.), 
ambos hijos de la misma hembra.
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ciales de�nen las relaciones y qué factores parecen modu-
larlas y, por otro, cómo a partir del conjunto de interac-
ciones y relaciones surge la estructura social y qué tan 
variable es en el tiempo.

En comparación con otras especies, los monos ara-
ña no son muy agresivos y tampoco presentan jerarquías 
de dominancia (Asensio et al. 2008; Aureli & Scha�ner 
2008). Esto no es lo que se esperaría de acuerdo con la 
teoría socioecológica, dado que la fruta, su principal 
fuente de alimento, por lo general se encuentra en par-
ches monopolizables (Sterck et al. 1997). La razón de 
esta aparente contradicción es que en especies con alta 
dinámica de �sión y fusión, la competencia por el ali-
mento se reduce mediante el ajuste, ya mencionado, en 
el tamaño de los subgrupos. Aunque las �siones facilitan 
la reducción de agresión, debe haber mecanismos para 
que las fusiones no sean fuentes de tensión y agresión. 
En uno de los estudios realizados se encontró que los 
abrazos entre miembros de diferentes subgrupos funcio-
nan de esta manera, al disminuir la probabilidad de 
agresión durante las fusiones (Aureli & Scha�ner 2007).

Las relaciones entre las hembras de esta especie sue-
len caracterizarse como débiles o lejanas (Aureli & Scha�-
ner 2008). Los resultados del equipo de investigación 
con�rmaron que los ejemplares de este sexo interactúan 
con baja frecuencia (Slater et al. 2009). Sin embargo, exis-
ten dos factores críticos en la modulación de las relaciones 
entre ellas. Uno es el tiempo que pasan como residentes 
en el grupo. La mayoría emigran de su comunidad natal 
alrededor de la madurez reproductiva (Shimooka et al. 
2008; Vick 2008). Al integrarse a un nuevo grupo se en-
frentan a un entorno adverso por ser competidoras adicio-
nales por los recursos, recibiendo agresiones de las hem-
bras residentes (Asensio et al. 2008). Un segundo factor 
que puede alterar temporalmente la calidad de las relacio-
nes sociales es la presencia de los infantes. De hecho, se 
encontró un claro aumento en la frecuencia con la cual las 
hembras recibieron abrazos cuando tenían infantes con 
respecto a otros periodos (Slater et al. 2007).

Los machos del mono araña son generalmente �lo-
pátricos (Shimooka et al. 2008; ver Aureli et al. 2013 
sobre una excepción) y pueden desarrollar relaciones 
cercanas con otros de su mismo género, aprovechando el 
alto grado de familiaridad y, posiblemente, el parentes-
co. Cooperan entre sí para defender el territorio y com-
petir con los machos de otros grupos (Aureli & Scha�-
ner 2008; Wallace 2008). En este estudio, se encontró 
que las interacciones a�liativas entre ellos son frecuen-

tes, mientras que la agresión es rara (Slater et al. 2009). 
De igual manera, se presenciaron incursiones de subgru-
pos de machos en el territorio del grupo vecino, cami-
nando por el suelo (Aureli et al. 2006). Aun cuando, en 
general, las relaciones entre ellos parecen cercanas, no 
siempre son armónicas. Durante el desarrollo de este 
proyecto, se han observado algunos casos de agresión 
letal por una coalición de machos hacia otro más joven 
del mismo grupo (Valero et al. 2006; Vick 2008; Cam-
pbell 2006 en Ateles spp.; Talebi et al. 2009 en Brachyte-
les arachnoides). A pesar de este riesgo potencial, los jóve-
nes son atraídos por los mayores. Gracias a nuestra base 
de datos a largo plazo, se ha demostrado que al alcanzar 
los 3,5 años de edad, los machos pasan más tiempo con 
los de su mismo sexo que con las hembras jóvenes. A los 
5 años, pasan más del 80 % de su tiempo viajando con 
machos adultos (Vick 2008). Por otro lado, las interac-
ciones entre los adultos jóvenes y adultos mayores son 
menos recíprocas que las que se observan entre los de la 
misma edad, lo cual con�rma que los machos más jóve-
nes son atraídos por los mayores, pero también enfren-
tan un cierto riesgo (Scha�ner et al. 2012a).

Aunque no hay consistencia en los resultados de 
diferentes estudios sobre la calidad de las relaciones so-
ciales entre un sexo y el otro, la mayoría indican que la 
agresión de machos a hembras es el patrón más común 
(Aureli & Scha�ner 2008). Estas interacciones agresivas 
parecen estar vinculadas con el comportamiento sexual 
(Fedigan & Baxter 1984; Campbell 2003). En esta in-
vestigación, se ha encontrado que la mayoría de las per-
secuciones prolongadas sin contacto físico de machos a 
hembras ocurrió durante los períodos en los que estas 
últimas no estaban embarazadas o lactantes. Con res-
pecto a la agresión con contacto físico, por el contrario, 
no se detectó ninguna relación con las fases reproducti-
vas (Slater et al. 2008). Además, los machos parecen 
buscar información sobre el estado reproductivo de las 
hembras antes o después de las persecuciones, olfatean-
do el lugar donde ellas estaban sentadas. Lo anterior su-
giere que la mayor parte de las agresiones constituye un 
despliegue ritualizado de la calidad de los machos para 
impresionar a las hembras y posiblemente in�uir sobre la 
elección de pareja sexual (Fedigan & Baxter 1984; Slater 
et al. 2008).

Los estudios anteriores, dedicados a inferir las re-
laciones a partir de las interacciones sociales, se han 
complementado con análisis de redes sociales para in-
ferir los patrones de la estructura social (Ramos-Fer-
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nández et al. 2009). Usando nuestra base de datos de 
asociación en subgrupos a largo plazo, se encontró que 
en estas redes las hembras forman cúmulos que son es-
tables en el tiempo, con la excepción de las nuevas in-
migrantes que muestran poca asociación con cualquier 
adulto en el grupo, y que los machos, en su mayoría, 
están asociados entre sí. Las asociaciones entre ambos 
sexos son más débiles que las que existen entre parejas 
del mismo sexo, con la excepción de las que involucran 
a los machos adultos jóvenes, que aparecen como inter-
mediarios temporales entre los cúmulos de las hembras 
y los de los machos (Ramos-Fernández et al. 2009). 
Los resultados obtenidos sugieren que las asociaciones 
entre hembras, aunque poco selectivas, son fundamen-
tales para la estructura social en virtud de que son más 
estables que las que se establecen entre machos o entre 
los sexos. Asimismo, el enfoque de red muestra que las 
asociaciones débiles pueden proporcionar vínculos en-
tre los cúmulos de individuos fuertemente asociados. 
Esta «fuerza de los lazos débiles» (Granovetter 1973) 
puede permitir el intercambio de información social y 
ecológica, manteniendo la �exibilidad de los patrones 
de asociación (Ramos-Fernández et al. 2009).

Para entender las bases de los patrones complejos 
que caracterizan el sistema social de los monos araña, se 
han examinado las condiciones mínimas para su desa-
rrollo a través de modelos basados en agentes con una 
representación explícita de la variación en la distribución 
de los parches de recursos alimenticios (Ramos-Fernán-
dez et al. 2006). En estos modelos, los agentes, que re-
presentan los monos, no interactúan entre sí y se mue-
ven en el hábitat buscando comida, maximizando el ta-
maño del siguiente parche visitado y minimizando la 
distancia entre uno y otro. Cuando los parches grandes 
de recursos alimenticios son relativamente abundantes, 
los agentes forman subgrupos con una distribución de 
frecuencias de tamaño similar a lo encontrado en las 
agrupaciones de los monos araña. Igualmente, forman 
asociaciones no aleatorias y redes de asociación pareci-
das a las que se observan en la realidad (Ramos-Fernán-
dez et al. 2006). Estos resultados muestran que las aso-
ciaciones no aleatorias entre los monos pueden surgir 
simplemente dependiendo de la forma en que se alimen-
tan y no necesariamente como producto de sus relacio-
nes sociales. Esto sugiere además que las relaciones entre 
los miembros de un grupo se desarrollan en el contexto 
de patrones de agrupamiento impuestos por las condi-
ciones ecológicas (Ramos-Fernández et al. 2006).

Cuando un individuo se fusiona a un subgrupo y 
aumenta su tamaño, modi�ca las decisiones de otros 
miembros de mantenerse juntos o �sionarse (Ramos-
Fernández & Morales 2014). Esta relación recursiva 
entre el nivel grupal y el nivel individual es reconocida 
como una fuente de complejidad e impredictibilidad 
en los patrones colectivos (Couzin & Krause 2003). 
Los resultados implican que las decisiones individuales 
de �sionarse o fusionarse a un subgrupo también son 
in�uenciadas por las relaciones sociales que tienen con 
otros miembros del grupo. Esto es compatible con el 
esquema de estructura social de Hinde (1976), en el 
cual las interacciones sociales son a la vez causa y efecto 
de las propiedades a nivel de grupo. Se ha encontrado 
que la composición del subgrupo parece ser la propie-
dad más importante considerada en las decisiones de 
�sión y fusión (Ramos-Fernández & Morales 2014). 
En dos estudios realizados con metodologías diferen-
tes, se encontró que los individuos de cada sexo tienden 
a �sionarse de los subgrupos que son compuestos pre-
dominantemente por el sexo opuesto y se fusionan a los 
que tienen una mayoría de miembros de su propio sexo 
(Ramos-Fernández & Morales 2014; Busia et al. 2015). 
Esto es consistente con la preferencia de los monos ara-
ña a asociarse con individuos del mismo sexo (Fedigan 
& Baxter 1984; Ramos-Fernández et al. 2009; Slater et 
al. 2009; Hartwell et al. 2014), que está presente inclu-
so en jóvenes, antes de la madurez sexual (Vick 2008). 
Además, estos primates eligen �sionarse con los que 
tienen relaciones más valiosas, compatibles y seguras 
(Busia et al. 2015).

Otra interacción social que se ha estudiado es la 
comunicación vocal. Una alta dinámica de �sión y fu-
sión, como la observada en esta especie, implica que un 
individuo puede pasar largos períodos de tiempo lejos 
de otros miembros de su grupo. Por eso, las vocaliza-
ciones de larga distancia pueden jugar un papel impor-
tante para superar la separación espacial (Ramos-Fer-
nández 2008). Entre las diferentes vocalizaciones utili-
zadas por los monos araña, sólo el relincho (o whinny, 
en inglés) se ha estudiado en detalle. Los monos emiten 
relinchos normalmente cuando los subgrupos o sus 
miembros están separados, por lo que se ha planteado 
la hipótesis de que pudieran funcionar para coordinar 
sus movimientos (Eisenberg 1976; Ramos-Fernández 
2005; Dubreuil et al. 2015). Para lograr esta función, 
los sonidos deben transmitir información sobre la iden-
tidad del que vocaliza. Se ha encontrado que las dife-
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rencias en la estructura acústica de los relinchos emiti-
dos por diferentes individuos son su�cientemente con-
sistentes como para concluir que contienen informa-
ción sobre la identidad, demostrado con datos recogi-
dos en dos periodos distintos (Ramos-Fernández 2008; 
Santorelli et al. 2013). En un experimento de repro-
ducción sonora, en el cual estas vocalizaciones se re-
producían en ausencia del emisor, los sujetos eran pro-
pensos a responder con otro relincho, pero sólo aque-
llos con una relación cercana con el emisor se acercaron 
a la bocina (Ramos-Fernández 2005). Este resultado 
sugiere que los relinchos pueden jugar un papel impor-
tante en la comunicación entre subgrupos, mantenien-
do el contacto entre el emisor e individuos particulares 
dentro de un radio de hasta 300 m. Sin embargo, a 
distancias mayores, los subgrupos no parecen coordi-
nar sus patrones de movimiento (Ramos-Fernández et 
al. 2011a).

Conservación

Los resultados de las investigaciones realizadas 
sobre la ecología y el comportamiento de los monos 
araña en OMYK han servido para tomar decisiones en 
diferentes momentos de la historia de conservación de 
la biodiversidad del área. Como toda la península de 
Yucatán, el lugar ha sido habitado desde tiempos pre-
hispánicos, encontrándose un sitio arqueológico maya 
del período postclásico tardío (1200-1500 e. c.) que 
seguramente estaba asociado a la ciudad de Cobá, 20 
km al sur (Benavides & Zapata 1991). Los habitantes 
actuales de la zona son mayas yucatecos, que se estable-
cieron en el sitio a �nales de 1960, buscando nuevas 
tierras para cultivo. Actualmente, dentro y en la zona 
de in�uencia del área protegida habitan unas 50 fami-
lias, con un total de 250 personas aproximadamente 
(García-Frapolli et al. 2013).

La historia de conservación de este lugar es in-
usual en México, un país en el que las decisiones sobre 
qué conservar y cómo hacerlo normalmente se toman 
de forma centralizada y desde las instituciones encar-
gadas de administrar las áreas protegidas en el gobier-
no federal (García-Frapolli et al. 2009). En este caso, 
fueron las comunidades locales quienes iniciaron, en 
1996, las gestiones para que se decretara como protegi-
da, a través de una colaboración con una organización 
no gubernamental regional, Pronatura Península de 
Yucatán. La motivación principal de las comunidades 

era la protección del sitio arqueológico y el área que lo 
rodeaba, que incluía la selva que utilizaban los monos. 
Esto se debe a que ya desde entonces, tanto el lugar 
como la especie funcionaban como atractivos para los 
turistas que visitan la zona. Seis años después, 5367 ha 
fueron decretadas como área de protección de �ora y 
fauna Otoch Ma’ax yetel Kooh a nivel federal. Este de-
creto formalizó muchas de las actividades que ya se 
realizaban en la zona, incluyendo la investigación y el 
ecoturismo (Ramos-Fernández et al. 2011b).

Dado que el objeto principal de conservación del 
sitio es la población de mono araña, el diseño del polí-
gono del área protegida contó con la asesoría de los 
investigadores, quienes propusieron incluir toda el área 
que rodea a la laguna de Punta Laguna y también una 
más al norte con otro complejo de lagunas y que igual-
mente estaba rodeada de selva madura. De la misma 
manera, al formularse el programa de manejo del lu-
gar, en colaboración con las instituciones de gobierno y 
las comunidades locales, los resultados sobre el uso del 
hábitat de los monos fueron fundamentales para esta-
blecer la zoni�cación, otorgándole una prioridad más 
alta a las áreas de selva madura y mayor de 30 años de 
edad (CONANP 2006).

En la actualidad, el sitio recibe entre 5000 y 
10000 visitantes al año (García-Frapolli et al. 2013). 
Los estudios de comportamiento de los monos araña 
también han servido para establecer lineamientos de 
manejo de los grupos de turistas que ingresan a la zona. 
Dado que los investigadores apoyaron a los habitantes 
locales en la conformación de la cooperativa de servi-
cios turísticos (García-Frapolli et al. 2013), ha habido 
una buena relación que ha permitido compartirles in-
formación sobre el comportamiento y ecología de la 
especie, así como sobre la mejor manera de manejar a 
los turistas para que puedan observar a los monos sin 
perturbar su comportamiento.

Si bien los resultados sobre dinámica poblacional 
(ver sección de Ecología) sugieren que la población de 
monos araña en la zona es viable (i.e. que tiene una alta 
probabilidad de persistir en el largo plazo), se han rea-
lizado diferentes análisis de la cobertura vegetal, con el 
�n de evaluar la disponibilidad y calidad del hábitat. A 
través de imágenes de satélite correspondientes a los 
años 1999 y 2003, se comprobó que más de la mitad 
del área natural protegida estaba cubierta por vegeta-
ción sucesional de 30-50 años, con un porcentaje me-
nor al 10 % de selva madura (García-Frapolli et al. 
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2007). Al repetir el análisis de vegetación con imáge-
nes del año 2015 (Figura 1), se observó como ha au-
mentado el porcentaje de ambos tipos, recuperándose 
los de mayor edad y disminuyendo los de edades tem-
pranas (Rangel Rivera & Ramos-Fernández, en prepa-
ración). Estos resultados indican que, hasta el momen-
to, las medidas implementadas para conservar la po-
blación de mono araña al interior del área protegida 
han sido efectivas.

El mismo análisis de vegetación reveló que dos in-
cendios, ocurridos en los años 2009 y 2011, quemaron una 

porción importante (mayor al 10 % de la super�cie). Estos 
incendios ocurrieron en la zona norte del área, justamente 
en la zona que los investigadores habían sugerido incluir 
en el polígono del área por poseer buenas representaciones 
de selva madura (Figura 1). Los incendios son consecuen-
cia de la producción de carbón, que resulta de la demanda 
de ciudades cercanas como Playa del Carmen (Rangel et 
al., en preparación). (Rangel Rivera & Ramos-Fernández, 
en preparación). La importancia de regular esta actividad 
se ha enfatizado ante las autoridades ambientales, con el 
�n de evitar que se produzcan más incendios.

C O N C L U S I O N E S

En este capítulo se ha hecho hincapié en algunos 
de los factores que han permitido que este estudio per-
dure: la asistencia de los habitantes locales y los acuerdos 
entre los investigadores son dos de los más importantes. 
La naturaleza de largo plazo de las investigaciones lleva-
das a cabo en Punta Laguna ha permitido un análisis de 
fenómenos que de otra forma hubiera sido difíciles de 
detectar. Los proyectos de corto plazo rara vez le ofrecen 
a los primatólogos oportunidades de explorar eventos 
poco frecuentes, como el impacto de los huracanes sobre 
los patrones de alimentación y agrupación, o los efectos 
potenciales de la composición demográ�ca del grupo so-
bre el comportamiento y estructura social. Esperamos 
que cada vez haya más estudios de largo plazo como 
este, que permitan profundizar en el conocimiento de 
las especies de primates y a la vez, contar con mejores 
herramientas para asegurar su sobrevivencia.
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Resumen En ciertas especies y contextos, los machos pueden recurrir a conductas ritua-
lizadas para forzar a las hembras a emparejarse con ellos. Los estudios en se-
lección sexual tradicionales contemplan dos procesos: competencia intra-
sexual y elección de pareja, sin embargo, recientemente se ha añadido la coer-
ción sexual, que puede ser utilizada en contextos en los que los individuos 
expresan conductas agresivas en el apareamiento o en cópulas para emparejar-
se. Esta situación es típica en sistemas sociales uni-macho/multi-hembra, ca-
racterístico de especies con sistema de apareamiento poligínico, basado en la 
defensa de un harén de hembras. Uno de los comportamientos más usuales es 
el «pastoreo» utilizado por los propietarios de los harenes para interferir y 
controlar las relaciones de sus hembras con otros machos rivales. El pastoreo 
entre machos propietarios y sus hembras en babuinos hamadríades puede 
considerarse como una estrategia de coerción sexual que los machos utilizan 
para monopolizar a sus hembras e incrementar el acceso a estas (sobre todo 
cuando están receptivas sexualmente) para el apareamiento, coartándoles la 
opción de elegir pareja. Lo anterior representa un modelo adecuado para estu-
diar la evolución del comportamiento coercitivo en primates.

Abstract Sexual coercion in captive hamadryas baboons (Papio hamadryas)
 Traditionally, it has been suggested that sexual selection involves two pro-

cesses: intra-sexual competition and mate selection. Recently, sexual coercion 
can be utilized in contexts in which individuals express preferences to couple 
through aggressive behaviors. Such behaviors are typical of single-male/mul-
tifemale social systems, typical of species with polygynous mating based on 
the defense of female harems. One of the most characteristic behaviors is 
“herding”, used by leader males to interfere and control the femaleś  relation-
ships with rival males. Herding in hamadryas baboons may be considered as 
a sexual coercion strategy which males employ to monopolize access to their 
females and increase their access to them (specially when they are sexually 
receptive) for mating, eliminating their option to choose their partner. In 
certain primate species and contexts, males may resort to ritualized behaviors 
to force females to mate with them. Hamadryas baboons thus represent an 
appropriate model to study the evolution of coercive behavior in primates.

Palabras clave Agresión, comportamiento coercitivo, pastoreo, selección sexual
Key words Aggression, coercive behavior, herding, sexual selection
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Los animales que viven en grupos sociales con re-
presentantes de todas las categorías de sexo y de edad, 
como es el caso de la mayoría de los primates, constitu-
yen un reto importante en el estudio de la selección se-
xual, debido a la implicación simultánea de varias estra-
tegias reproductivas (Dixson 2012; Lee 1994). Las rela-
ciones entre hembras y machos están in�uidas por la 
selección y el con�icto sexual (Smuts 1987; Smuts & 
Smuts 1993; van Schaik 1996; Chapman et al. 2003; 
Clutton-Brock 2004; Stumpf et al. 2011). En los prima-
tes dichas relaciones son muy variables, dentro de una 
misma especie y entre especies distintas, y están deter-
minadas, entre otros factores, por la duración del tiempo 
de permanencia de los machos en los grupos sociales, su 
estatus de dominancia, la certidumbre de la paternidad, 
el riesgo de infanticidio y el grado de dimor�smo sexual 
(Kappeler et al. 2003).

Se han descrito tres estrategias para acceder a los 
recursos reproductivos: la competencia intra-sexual, la 
elección inter-sexual y la coerción sexual. La coerción 
sexual implica el uso de la fuerza por parte del macho 
hacia la hembra para intentar asegurar e incrementar el 
acceso sexual (sobre todo en el caso de que la hembra no 
lo elija), para disminuir la probabilidad de que se aparee 
con otro macho, o para ambos propósitos (Smuts & 
Smuts 1993; Swedell et al. 2014). Cuando se observa la 
agresión de un macho hacia una hembra, es muy difícil 
determinar si se trata de agresión sexual como tal, sin 
corroborar si la consecuencia de dicha agresión será un 
incremento en la frecuencia de apareamiento entre el 
macho agresor y la hembra agredida, o si el resultado es 
interferir el acceso de otros machos hacia la hembra en 
cuestión (Smuts & Smuts 1993; Smuts 1995; Soltis et al. 
2001). Clutton-Brock & Parker (1995) proponen que el 
con�icto de intereses entre los sexos aparece cuando los 
machos consiguen apareamientos por medio del uso de 
la coerción (Polo & Colmenares 2012).

La coerción sexual se observa en ciertas especies de 
primates. Sin embargo, existen pocos estudios en los que 
se haya abordado directamente el análisis de la misma en 
primates no humanos (Smuts & Smuts 1993; Soltis et al. 
1997a,b; Steenbeek 1999a,b; Jones 2002; Anaya-Huertas 
& Colmenares 2002; Anaya-Huertas 2004; Polo & Col-
menares 2012). El sistema de apareamiento del babuino 
hamadríade se caracteriza por la presencia de poliginia 

con defensa de un harén y poliandria secuencial (Kum-
mer 1968b). Las unidades reproductivas son los harenes. 
Los machos del harén, también llamados machos propie-
tarios o líderes, realizan conductas de «pastoreo» (herd-
ing), la cual es especialmente frecuente cuando las hem-
bras se encuentran en estro, es decir, en la fase folicular 
del ciclo menstrual (cuando la ovulación acaba de produ-
cirse o está a punto de hacerlo, y los niveles de estrógeno 
son especialmente elevados) (Colmenares 1996). Con 
frecuencia se observa que dos o más hembras del mismo 
harén pueden exhibir ciclos sexuales de forma sincroni-
zada (Kummer 1968a). En este contexto, si la cohesión 
del harén no es muy elevada, las hembras a menudo 
muestran conductas de alejamiento con respecto a su 
macho propietario y de acercamiento hacia otros (Col-
menares 1996). En los contextos en que un macho líder 
emplea las conductas de pastoreo más agresivo sobre la 
hembra (mordida en la nuca), esta se enfrenta a un inten-
so con�icto, ya que si se aleja del macho, su respuesta 
puede ser aún más agresiva (Kummer 1968b; 1982) por 
lo que la mejor opción para la hembra es acercarse al ma-
cho agresor (Colmenares 1996). Dicha conducta de la 
hembra parece no ser coherente con su estado motivacio-
nal, puesto que en lugar de escapar del macho se le apro-
xima (Colmenares 1996). El éxito reproductivo de un 
macho propietario de un harén se relaciona positivamen-
te con el número y valor de sus hembras, y con el tiempo 
que permanezcan bajo su dominio. Su organización so-
cial y su alto grado de dimor�smo sexual hacen que pre-
senten conductas cooperativas, pero por otro lado se pre-
senta un con�icto inter-sexual. Por lo anterior, una de las 
estrategias esperable por parte de los machos, en sus in-
tentos por resolver dicho con�icto (en bene�cio propio y 
a expensas de los intereses de las hembras), es la coerción 
sexual (Arnqvist & Rowe 2005), considerando que las 
hembras, desde edades tempranas aprenden que pueden 
evitar el ataque de un macho manteniéndose cerca de él 
(Kummer 1968a, Kummer et al. 1969).

Los machos emplean tres estrategias para adquirir 
hembras (y establecer harenes): pastoreando hembras ju-
veniles que son sexualmente maduras y que no pertenecen 
a ningún harén (típica de los machos juveniles); incorpo-
rándose a un harén ya establecido como «seguidor» (lo 
que se conoce como «entrada como seguidor») y apro-
piándose de las hembras después de derrotar al líder del 
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harén (Colmenares 1996). Durante el pastoreo, el macho 
controla los movimientos de la hembra y vigila si le está 
siguiendo girando la cabeza por encima de su hombro 
(checking look backward) (Nagel 1971). Si el macho se 
aparta, esta lo tiene que seguir, de otro modo recibirá una 
nueva acción de pastoreo que probablemente será de ma-
yor intensidad.

Un factor que puede in�uenciar las estrategias de los 
machos es la condición reproductiva de las hembras. Las 
hembras de primates no-humanos presentan ciclos ovári-
cos durante los cuales la actividad reproductiva atraviesa 
diversas fases, resultado de los cambios hormonales. En 
dichos cambios, existe un intervalo de duración relativa-
mente corto denominado estro (Hrdy & Whitten 1987), 
el cual, en la mayoría de las especies animales, coincide 
con una situación hormonal concreta, correspondiente 
con la fase folicular del ciclo sexual. El estro, no obstante, 
hace referencia estrictamente al comportamiento que ex-
hibe la hembra (Nadler 1994). Actualmente se reconocen 
tres tipos de cambios conductuales a lo largo del ciclo hor-
monal de las hembras de primate: atracción, proceptivi-
dad y receptividad (Beach 1976). La atracción sexual con-
siste en cualquier característica de tipo conductual o �sio-
lógica de la hembra que estimula al macho para la cópula 
(Goldfoot 1977). La proceptividad consiste en una serie 
de patrones comportamentales efectuados por la hembra 
para iniciar y mantener interacciones sexuales con el ma-
cho, y que se in�ere a partir de conductas de aproxima-
ción y solicitud de monta por parte de la hembra a través 
de la presentación de cuartos traseros o grupa (la hembra 
se gira y muestra la parte trasera, puede ser una señal de 

sumisión o una señal de estar receptiva para la cópula) 
(Hrdy & Whitten 1987). La receptividad consiste en la 
fase consumatoria de la secuencia de apareamiento; la co-
laboración y disponibilidad de la hembra para permitir 
que el macho la monte y tenga lugar la intromisión y eya-
culación (Goldfoot 1977).

Los machos identi�can el estado reproductivo de 
las hembras en varias especies de primates, a partir de la 
inspección de la vulva, que rodea el ano y el ori�cio va-
ginal (Domb & Pagel 2001). Durante la fase folicular 
esta zona se hincha y cambia de color, alcanzando su 
máximo de turgencia y coloración durante la ovulación. 
A partir de este momento, la turgencia se va reduciendo 
y desaparece en pocos días. Finalmente, la piel sexual 
permanece en estado de no hinchazón desde el parto 
hasta la reanudación de los ciclos ováricos, tras un perío-
do de amenorrea post-parto (Dixson 2012).

El comportamiento de pastoreo en babuinos ha-
madríades depende, en gran medida, de la condición 
reproductiva de las hembras, y por lo tanto puede ser 
interpretado como una estrategia de coerción. A partir 
de esta hipótesis se puede predecir que: (1) el pastoreo 
agresivo debería ser más frecuente que el no agresivo, 
puesto que el primero representaría una forma de coer-
ción más e�ciente; (2) el pastoreo en general debería ser 
más frecuente cuando las hembras se encuentran en el 
estado reproductivo en el que la ovulación es más proba-
ble, es decir en estro (son más receptivas, proceptivas y 
atractivas) y muestran hinchazón de la piel sexual; (3) el 
pastoreo agresivo debería ser más frecuente que el no 
agresivo cuando las hembras se encuentran en estro.

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Este estudio se llevó a cabo en la colonia de babui-
nos (Papio hamadryas) del Zoo Aquarium de Madrid, 
establecida en junio de 1972 (Colmenares & Gomendio 
1988). Esta colonia no sufre manipulaciones arti�ciales 
y está alojada en una amplia instalación abierta, la cual 
consta de dos áreas: una interior (no accesible al público 
visitante) y otra exterior (Figura 1). La colonia ha exhi-
bido una dinámica en su estructura social muy similar a 
lo que se ha observado en tropas del mismo género estu-
diado en su hábitat natural (Kummer 1968a; Colmena-
res 1986; Stammbach 1987). Además, la misma ha sido 
objeto de investigaciones por Colmenares y su equipo 
desde su establecimiento en el zoológico en 1972, por lo 

que se posee información sobre todas las variables más 
importantes para este tipo de estudio: edad, historia in-
dividual y parentesco de todos los sujetos. Para más de-
talles consultar Colmenares & Gomendio (1988) y Col-
menares (1996).

El estudio se inició el mes de enero de 1999 y �na-
lizó en diciembre de ese mismo año. El 15 de julio de 
1999 se retiraron 29 individuos de la colonia (14 machos 
y 15 hembras), por lo que el período de estudio com-
prende 2 fases. En la Fase I la colonia constaba de 79 
individuos (34 machos y 45 hembras), llegando a un 
máximo de 83 (34 machos y 49 hembras) en el mes de 
junio de 1999. En la Fase II la colonia estuvo formada 
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y las 39 hembras sexualmente maduras de la colonia. De 
los 14 machos, 11 eran propietarios de un harén de hem-
bras y los 3 restantes eran machos «seguidores», es decir, 

Figura 1: Instalación del zoológico en Madrid. Foto: Pablo Polo (Copyright Pablo Polo, 2017).

Figura 2. Pastoreo agresivo con contacto (neck bite). Foto: Pablo Polo (Copyright Pablo Polo, 2017).

por 54 individuos; 9 machos (8 propietarios con hem-
bras asociadas y 1 seguidor) y 26 hembras. Los sujetos 
del estudio fueron los 14 machos sexualmente maduros 
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Figura 3. Frecuencias/hora de pastoreos durante las dos Fases del 
estudio (na: pastoreo no agresivo; asc: pastoreo agresivo sin con-
tacto; acc: pastoreo agresivo con contacto).

Figura 4a: Frecuencias de los tres tipos de pastoreos en función del 
estado reproductivo de las hembras en la Fase I del estudio (na: pas-
toreo no agresivo; asc: pastoreo agresivo sin contacto; acc: pastoreo 
agresivo con contacto).

Figura 4b: Frecuencias de los tres tipos de pastoreo en función del 
estado reproductivo de las hembras en la Fase II del estudio (na: 
pastoreo no agresivo; asc: pastoreo agresivo sin contacto; acc: pas-
toreo agresivo con contacto).

machos que no tenían acceso sexual a ninguna hembra 
pero que estaban asociados espacialmente a uno o varios 
harenes (Kummer 1984; Colmenares 1986).

Los datos analizados proceden enteramente de las ob-
servaciones realizadas en el método de muestreo multi-fo-
cal (Quera 1997) o «muestreo de comportamiento» (Mar-
tin & Bateson 1986). Los datos fueron obtenidos con un 
registro continuo activado al observarse una interacción en 
la que cualquier macho de la muestra dirigía un comporta-
miento de pastoreo a una hembra de su harén.

En primer lugar se registró la frecuencia de los di-
ferentes tipos de pastoreos, tanto en la Fase I como en la 
Fase II. Se obtuvo un total de 1254 pastoreos en ambas 
fases, de los cuales 124 fueron no agresivos, 503 fueron 
agresivos sin contacto y 627 agresivos con contacto.

Se analizaron si las frecuencias de los tipos de pasto-
reo eran iguales al esperado al azar, por medio de la prue-
ba Ji-cuadrada por rangos de Friedman (χF

 2) tanto en la 
Fase I como en la Fase II. También se analizó si existía 
alguna relación entre el tipo de pastoreo (no agresivo, 
agresivo sin contacto y agresivo con contacto) [(No agre-
sivo (na): los machos controlan y obstaculizan los movi-
mientos de las hembras; Agresivo sin contacto (asc): los 

R E S U LTA D O S

machos atacan o amenazan a las hembras de su harén sin 
establecer contacto físico; Agresivo con contacto (aac): los 
machos atacan a las hembras violentamente. La forma 
más evidente es el mordisco en la nuca [neck-bite (Kum-
mer 1968b)] (Figura 2) con el estado reproductivo de las 
hembras (Preñada, Lactante, Subiendo -en estro- y Pla-
na). Para dichos análisis se aplicó la prueba Ji-cuadrada 
por rangos de Friedman (χF

2) (frecuencia de cada tipo de 
pastoreo con relación al estado reproductivo de la hem-
bra; k=4 estados reproductivos y n=14 machos).

Frecuencia de pastoreo

Se observó que los pastoreos agresivos de ambos 
tipos (i.e. con y sin contacto) fueron más frecuentes que 
los no agresivos, tanto en la Fase I (χF

2= 55,84; gl=2; 
p<0,001) como en la Fase II (χF2= 57,96; gl=2; p<0,001) 
(Figura 3).

Relación entre tipo de pastoreo y estado 
reproductivo de la hembra

Durante la Fase I se observó una relación esta-
dísticamente signi�cativa entre el tipo de pastoreo y 
el estado reproductivo de las hembras (Fase I: χF

2
 

=9,6; K=4; n=14; p=0,02) (Figura 4a). Observándose 
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la �gura, nótese que hubo una mayor frecuencia de 
pastoreos agresivos dirigidos hacia las hembras que 
presentaban hinchazón perineal o estro (subiendo) 
que hacia las hembras que se encontraban en cual-
quiera de los otros estados reproductivos. En la Fase 
II también se observó una mayor frecuencia de pasto-
reos agresivos dirigidos a hembras en estro en relación 

con los demás estados reproductivos, siendo un poco 
más frecuentes los pastoreos agresivos con contacto 
(Fase II: χF

2
 =10,91; K=4; n=14; p=0,006) (Figura 4b). 

En ambas fases, se encontró que el tipo de pastoreo 
agresivo con contacto fue el más frecuente, en gene-
ral, y particularmente cuando la hembra se encontra-
ba «subiendo».

D I S C U S I Ó N

Los resultados indican que las tres predicciones 
fueron confirmadas, con mayor o menor grado de 
certidumbre, puesto que un resultado no fue signifi-
cativo y otros se basaron solamente en un análisis 
gráfico. Al observar los resultados, podemos inferir 
que son más frecuentes los pastoreos agresivos hacia 
las hembras en estro (subiendo), los cuales son este-
reotipados, sobre todo cuando son agresivos con con-
tacto, ya que normalmente la respuesta de las hem-
bras es más notoria (chillan o se aproximan a los ma-
chos que las pastorean y en ocasiones también res-
ponden espulgándolos). Sin embargo, como las figu-
ras parecen indicar que siempre hay proporcional-
mente más pastoreos agresivos que no agresivos, no 
es posible afirmar con certidumbre si la supuesta re-
lación es solamente un ref lejo de la mayor ocurrencia 
de pastoreos como un todo durante el estado «su-
biendo» o si hay una asociación específica entre los 
pastoreos agresivos y el estado «subiendo».

En babuinos hamadríades se han descrito tres 
situaciones que pueden provocar que el macho pasto-
ree a sus hembras: (1) que las hembras se encuentren 
espacialmente lejos de estos; (2) que un miembro de 
otro grupo se interponga entre ella y el líder y (3) que 
la hembra interactúe con un miembro de otro harén 
(Kummer 1968a). Se ha planteado que el pastoreo 
agresivo funciona como estrategia para mantener la 
proximidad y cohesión de las hembras con el macho 
propietario. En este estudio los pastoreos fueron más 
intensos y frecuentes cuando las hembras resultaban 
más atractivas y más susceptibles de ser objeto de 
competición entre los machos (durante la fase folicu-
lar del ciclo reproductivo): coherente con la hipótesis 
de la competencia intra-sexual.

Algunos grupos de babuinos chacma (Papio ur-
sinus) exhiben un sociograma de estrella similar al de 
P. hamadryas (Byrne et al. 1990). En dicha especie 

los pastoreos también son frecuentes hacia las hem-
bras en estro y cuando están lactantes (Cowlishaw 
1995; Smuts & Smuts 1993; Sirot 1996; Fox 2001).

Los resultados obtenidos son indicios de que el 
pastoreo constituye un comportamiento importante 
en el mantenimiento de la relación entre el macho y 
las hembras, asociado a la condición reproductiva de 
la hembra en la que presenta un mayor valor repro-
ductivo (i.e. la fase folicular del ciclo menstrual) 
(Anaya-Huertas 2004; Polo & Colmenares 2012). 
Se ha observado en estudios previos que las agresio-
nes de los machos hacia las hembras suelen ser más 
frecuentes cuando ellas están en estro, es decir cuan-
do los niveles de estrógeno son especialmente eleva-
dos (Kummer 1968a; Seyfarth 1977a; Cowlishaw 
1995; Colmenares 1996; Anaya-Huertas & Colme-
nares 2002). Comportamientos análogos se han re-
portado en otras especies de primates: los macacos 
rhesus machos presentan conductas agresivas cuando 
las hembras están receptivas sexualmente (Carpen-
ter 1942; Lindburg 1983; Manson 1994; Muller et 
al. 2009). Del mismo modo, en el caso de los chim-
pancés se han observado frecuentes agresiones de 
machos a hembras, en especial si están en estro. Los 
machos atacan a las hembras repetidamente durante 
esta fase de su ciclo, probablemente como una forma 
de hacer que la hembra se muestre más cooperativa y 
que se comporte de manera sumisa durante el mo-
mento de la ovulación para que la cópula resulte más 
fácil, para ambos (Watts 1998; Stumpf & Boesch 
2010). En gorilas y orangutanes las iniciativas de có-
pulas, mediante comportamientos agresivos, tam-
bién aumentan considerablemente durante las etapas 
receptivas de los ciclos de las hembras, las cuales no 
oponen resistencia, sino todo lo contrario, por lo 
que el pastoreo se plantea como una estrategia de 
coerción por parte de los machos para evitar la de-
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serción de estas, especialmente si son más valiosas 
en materia de reproducción (Nadler 1988; Sicotte 
1993, 1994; Stumpf & Boesch 2010). En los maca-
cos Rhesus, los machos también atacan más frecuen-
temente a las hembras cuando ellas intentan interac-
tuar con otros machos. Se ha sugerido que la agre-
sión hacia las hembras en esta especie, más que una 
estrategia reproductiva se trata de un medio para 
establecer relaciones de dominancia e incrementar la 
distancia entre los machos y las hembras (Bercovitch 
et al. 1987). Por otro lado, en esta misma especie de 
macacos se ha observado que existe una correlación 
positiva entre los niveles de pastoreo y los de aparea-
miento (Norman 1994). Dichos resultados respal-
dan las predicciones planteadas por Smuts & Smuts 
(1993) en cuanto a que la agresión de los machos a 
las hembras incrementa el éxito reproductivo. En los 
babuinos hamadríades los machos mantienen rela-
ciones espaciales con sus hembras durante todas las 

fases de sus ciclos menstruales y los periodos de 
amenorrea (Stumpf et al. 2011), aunque dichas rela-
ciones aumentan cuando las hembras están en estro, 
también se han observado pastoreos durante otras 
fases de sus ciclos reproductivos (Anderson 1983; 
Anaya-Huertas 2004). Seyfarth (1977b) observó que 
los machos utilizaban este comportamiento, inde-
pendientemente del ciclo de la hembra, cuando ha-
bía miembros de otros grupos en proximidad. Los 
individuos tienden a establecer alianzas duraderas, y 
dichas alianzas aumentan en los momentos en los 
que las hembras están receptivas sexualmente (Col-
menares 1996). En algunos casos, las hembras pre-
fieren a los machos que han mantenido alianzas con 
ellas cuando se encontraban preñadas y durante la 
lactancia, más que durante el estro (Seyfarth 1977a).

Los datos obtenidos constituyen un buen modelo 
para estudiar la evolución del comportamiento coerci-
tivo en primates no humanos (Muller et al. 2009).

C O N C L U S I O N E S

El pastoreo puede considerarse como una estra-
tegia de coerción sexual que utilizan los machos de 
primates no humanos para monopolizar a sus hem-
bras e incrementar el acceso a las mismas (sobre todo 
cuando están receptivas sexualmente) para el aparea-
miento (i.e. maximización del éxito reproductivo), 
coartando la opción de estas de ejercer la elección de 

pareja. Es importante que futuras investigaciones se 
centren en análisis más precisos de los contextos en 
los que los machos de ambas categorías utilizan el 
pastoreo y en respuestas de las hembras. Tales estu-
dios pueden arrojar más luz sobre las múltiples fun-
ciones que este comportamiento puede desempeñar, 
incluyendo el de la coerción.
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Resumen Los monos araña (Ateles geo�royi) son reconocidos por ser vulnerables a la 
pérdida de hábitat, cambios ambientales, y la presión provocada por la cacería, 
dando como resultado su extirpación de la mayoría de bosques secos de Cen-
troamérica. Uno de los pocos lugares donde se encuentran poblaciones fuera 
de áreas protegidas es el Corredor Biológico Paso del Istmo, en Nicaragua. 
Este es caracterizado por la alta fragmentación de bosques en regeneración y 
bosques húmedos de transición. Se estudió el comportamiento de dos grupos 
de monos araña en esta región por un periodo de 10 meses, y se descubrió que 
pueden alcanzar densidades de población relativamente altas en este hábitat y 
exhiben el mayor número de individuos en subgrupos de forrajeo documenta-
do en esta especie. Aunque los frutos representan una gran proporción de su 
dieta, muchos de estos frutos provienen de epí�tas y especies pioneras comu-
nes en bosques secos perturbados. A pesar de que en principio el presupuesto 
de tiempo se destina primordialmente al desplazamiento dentro del territorio, 
lo que sugeriría potencial estrés energético, los patrones de comportamiento 
agonístico y de asociación no se ven afectados por el contexto de alimentación 
o sexo de los individuos, contrario a la expectativa basada en estudios previos 
de A. geo�royi. Nuestra evidencia sugiere que los monos araña son capaces de 
supervivir y reproducirse en este hábitat perturbado a pesar de que la fragmen-
tación puede imponer limitaciones de dispersión fuera de sus grupos natales.

Abstract Behavior of the black-handed spider monkey (Ateles geo�royi) in Nicara-
gua’s highly fragmented tropical dry forest

 Spider monkeys (Ateles geo�royi) are known as species vulnerable to habitat 
loss, disturbance, and hunting pressure, resulting in their extirpation from 
most of Central America’s dry forests. One of the few places where they re-
main outside of conserved areas is Nicaragua’s Paso del Istmo Biological Cor-
ridor, characterized by highly fragmented regenerating dry and transitional 
moist forests. We studied the behavior of two groups of spider monkeys in 
this region over a 10-month period, discovering that spider monkeys attain 

Palabras clave Alimentación, presupuesto de tiempo, rango hogareño, tamaño del grupo.
Key words Activity budget, feeding, ranging, group size.
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relatively high densities in this environment, where they show the largest for-
aging subgroups documented for the species. Although they maintain a rela-
tively large amount of fruit in the diet, much of it comes from epiphytes and 
pioneer tree species common in the disturbed dry forest. Although their trav-
el-heavy activity budget could suggest energetic stress, patterns of agonism, 
and association are not a�ected by feeding context or the sex of individuals, 
contrary to expectations based on previous studies of A. geo�royi. Our evi-
dence suggests that in this area, spider monkeys are capable of surviving and 
reproducing in this disturbed landscape, even though fragmentation may im-
pose limitations on dispersal from natal groups.

Una de las amenazas más grandes a los bosques 
tropicales es la fragmentación y los procesos de degra-
dación asociados que pueden llevar a la pérdida de bio-
diversidad y a la erosión de servicios de ecosistemas 
(Tabarelli et al. 2004; Lewis et al. 2015). Sin embargo, 
los efectos de estos procesos sobre los monos araña 
(Ateles geo�royi), son poco conocidos, ya que la mayo-
ría de nuestro conocimiento sobre la ecología y su com-
portamiento proviene de estudios realizados en áreas 
protegidas. Esta situación no surge de un sesgo de se-
lección, sino del conocimiento sobre la sensibilidad de 
esta especie a las alteraciones de hábitat debido a tasas 
lentas de reproducción, dietas altamente frugívoras y 
encuentros frecuentes con cazadores. Debido a estos 
factores los monos araña, muchas veces, son los prime-
ros en desaparecer de los bosques neotropicales ante las 
perturbaciones (Ramos-Fernández et al. 2008). Esta 
aparente sensibilidad ha llevado a suponer que los bos-
ques secundarios, fragmentados o de otra manera de-
gradados son inadecuados para mantener poblaciones 
de monos araña, sirviendo en el mejor de los casos 
como corredores entre bosques primarios.

Nueva evidencia sugiere que los monos araña 
pueden hacer buen uso de bosques secundarios (Lind-
shield 2006; Weghorst 2007) y que los efectos de la 
fragmentación sobre los monos araña varían con el 
contexto del ambiente (Ordóñez-Gómez et al. 2015). 
La conservación de los bosques primarios siempre será 
el centro de las estrategias de conservación a largo pla-
zo de frugívoros sensibles como los Ateles. No obstante, 
en un ambiente cada vez más intervenido, los bosques 
secundarios y fragmentados no son solamente conduc-
tos de conectividad entre fuentes de poblaciones; son 
hábitats alternativos críticos que capturan variabilidad 

genética que sirven como trampolines para la recoloni-
zación de áreas restauradas y en proceso de regenera-
ción mediante uno de los dispersores de semillas claves 
del ecosistema. Entender cómo y cuándo los monos 
araña pueden persistir en mosaicos de entornos antro-
pogénicos es clave para mantener las funciones de la 
biodiversidad y el ecosistema en un futuro incierto. 
Esta visión a largo plazo es particularmente crítica en 
el oeste de Centroamérica, donde los bosques tropica-
les secos, han sufrido pérdidas y fragmentaciones seve-
ras, por lo cual su supervivencia dependerá de la res-
tauración y recuperación activa de bosques altamente 
degradados (Griscom &Ashton 2011).

Fuera de las áreas protegidas de México y Costa 
Rica, algunas de las áreas restantes más grandes de 
bosque tropical seco de Centroamérica se encuentra 
en la estrecha franja de tierra ubicada entre el Océano 
Pací�co y el Lago Nicaragua (Figura 1). Conocido 
como el «Corredor Biológico Paso del Istmo», esta es 
la única región que enlaza los bosques secos del norte 
y el sur de Mesoamérica y provee un enlace crítico 
para mantener la conectividad de bosques secos y su 
fauna adaptada. A pesar de la fragmentación extensi-
va, la región mantiene una diversidad sorprendente, 
la cual incluye poblaciones del mono araña de Cen-
troamérica, A. geo�royi (Williams-Guillén et al. 
2013), una especie que ha sido extirpada de muchos 
otros paisajes intervenidos. Observaciones iniciales 
indicaron la existencia de grupos grandes de monos 
araña en algunos fragmentos (Williams-Guillén, ob-
servación personal). Luego de trabajar con un grupo 
de parabiólogos de la comunidad local para con�rmar 
dichas observaciones, se inició el estudio de dos gru-
pos de monos araña en la región para detallar sus pa-
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trones de alimentación y patrones de movimiento en 
el bosque y de igual manera entender mejor los facto-
res que facilitan su persistencia en el Paso del Istmo 

cuando otros grupos (y posible-
mente poblaciones) han sido eli-
minados de ambientes similares 
en Nicaragua (Williams-Guillén, 
observación personal). Estos datos 
preliminares nos permiten a la vez 
diseñar intervenciones apropiadas 
de conservación y desarrollar un 
entendimiento más amplio de 
cómo la supervivencia de un pri-
mate sensible a procesos de frag-
mentación de bosque puede ser 
promovido en otros mosaicos an-
tropogénicos en la región. Debido 
a los efectos de la perturbación en 
la estructura del bosque y dispo-
nibilidad de recursos alimenticios 
(Gutiérrez-Granados & Dirzo 
2010; Lindshield 2006), se esperó 
documentar una dieta limitada 
con menos consumo de frutos 
(González-Zamora et al. 2009) 
con mayor consumo de epí�tas y 
palmas (Chaves et al. 2011a), más 
tiempo alimentándose y menos 
tiempo descansando (Chaves et 

al. 2011b, González-Zamora et al. 2011), y cambios 
en la composición de grupos asociados con limitación 
de dispersión (Hagell et al. 2013).

Figura 1. El Corredor Biológico Paso del Istmo (línea negra) en el suroeste de Nicaragua, indica 
tipo de uso de suelo (Rivas 2014) y ubicación de los dos sitios de estudio (estrellas rojas).

M É T O D O S

Área de estudio

Se trabajó en los bosques tropicales secos frag-
mentados en el departamento de Rivas, en el suroeste 
de Nicaragua. Esta área ha sido el foco de actividades 
de conservación para Paso Pací�co, una organización 
ambiental sin �nes de lucro dedicada a la restauración 
y conservación de bosques tropicales secos. Referido 
como el Corredor Biológico Paso del Istmo, esta región 
comprende la única área que conecta bosques tropica-
les secos bien conservados en Costa Rica con los frag-
mentos restantes de bosques más al norte en Mesoamé-
rica. El Paso del Istmo (11.361° N, 85.722° O) es un 
mosaico de pastizales, agricultura a pequeña escala, 
plantaciones de maderas duras exóticas, barbechos y 

bosque secundario deciduo seco con áreas de ribereñas 
perennes (Figura 1). Las lluvias son por temporada 
(1200-1800 mm por año), con aumentos de precipita-
ción en la región sureste del Paso del Istmo, donde los 
bosques hacen la transición de secos a estacionalmente 
húmedos. Se estudiaron dos grupos de monos en dos 
sitios en el Paso del Istmo, representando los extremos 
del gradiente de precipitación dentro del área. En la 
costa Pací�ca del Paso del Istmo, se estudiaron monos 
cerca del pueblo de Escamequita (Figura 1), un sitio 
caracterizado por bosques tropicales secos secundarios 
altamente fragmentados, con lluvias anuales de 1200-
1400 mm. El segundo lugar queda al este, a lo largo de 
la orilla sur del lago Nicaragua varios kilómetros al 
oeste del pueblo de Cárdenas, Nicaragua. En esta área 
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(Figura 1), los bosques están menos fragmentados y 
son transicionales entre tropicales secos y estacional-
mente húmedos, con lluvias de 1600-1800 mm anua-
les. Informantes locales sugieren que históricamente 
los monos araña en el Paso del Istmo han sido sujetos a 
intensa cacería. En los últimos 20 años la caza de pri-
mates para obtener carne y mascotas ha disminuido 
gradualmente, siendo actualmente caza esporádica y 
orientada hacia la explotación oportunista para el trá�-
co de mascotas. Por otra parte, debido a su estado me-
nos fragmentado, por lo general hay más vida silvestre 
en la zona de Cárdenas. Esto trae como resultado que 
la zona sea de mayor interés para cazadores deportivos 
llegados de ciudades cercanas. Contrariamente, en la 
zona de Escamequita, hay menos animales y el bosque 
es más fragmentado, sin embargo hay una mayor den-
sidad poblacional y más pobladores locales entran en el 
bosque para sacar madera y cazar carne para autocon-
sumo. No existe información especí�ca acerca del nivel 
de presión por cacería actualmente ni en el pasado; sin 
embargo, esta amenaza ha disminuido desde el 2007, 
cuando Paso Pací�co inició la conservación y restaura-
ción de bosques en varias propiedades locales y la pro-
tección de estos sitios.

Descripción de grupos y observaciones del 
comportamiento

Las observaciones del comportamiento de los mo-
nos araña fueron llevadas a cabo por guardabosques 
comunitarios de Paso Pací�co. Los miembros de la co-
munidad participan en el monitoreo de biodiversidad, 
dirigen patrullas protectoras en áreas boscosas, man-
tienen áreas de reforestación y participan en programas 
de extensión comunitaria. Nuestro grupo eje de cinco 
guardabosques han llevado a cabo el monitoreo pobla-
cional de primates desde principios de 2011. En 2014, 
los autores capacitaron a los guardabosques en la meto-
dología para realizar estudios de su comportamiento 
social. Desde entonces se aumentaron sus responsabili-
dades para incluir la recopilación de datos de compor-
tamiento del mono araña centroamericano (A. geo�ro-
yi) para entender mejor la ecología básica de los prima-
tes. Los datos fueron recolectados entre junio 2014 y 
mayo 2015.

Trabajando en pares, los guardabosques intenta-
ron observar grupos de A. geo�royi en dos localidades 
cinco días por mes. Debido a una habituación incom-

pleta y la rapidez de su movimiento, la recolección de 
datos fue limitada y se excluyó del análisis los días con 
menos de tres avistamientos. Durante cada seguimien-
to se escogió un animal focal con características reco-
nocibles (por ejem. cola corta, dedos rígidos, colora-
ción, estatus reproductivo en el caso de las hembras). 
Luego siguieron a este individuo hasta el �n del día o 
hasta que se perdió el grupo. Marcaron todos los árbo-
les usados para locomoción, alimentación o descanso, 
tomaron las coordenadas de árboles con GPS y docu-
mentaron el comportamiento del animal focal cada 10 
minutos, incluyendo: recorridos entre árboles, movi-
mientos en el mismo árbol, descanso, alimentación o 
socialización, el árbol en el que se encontraba el animal 
focal, el tamaño del subgrupo, la distancia del vecino 
más cercano al animal focal, el número de vecinos (en 
el caso de múltiples individuos a la misma distancia) y 
el sexo y la edad del vecino más cercano. También se 
anotó el comportamiento de alimentación, la especie 
consumida, la parte de la planta (hojas, frutas, �ores u 
otros) y la madurez (joven o maduro). Para el compor-
tamiento social se anotó aseo, juego, abrazos y aparea-
miento como comportamientos a�liativos; comporta-
mientos agonísticos incluyeron peleas, persecuciones 
fuera de juegos, señales visuales usadas por monos ara-
ña en situaciones agonísticas (sacudidas de la cabeza, 
rascarse el pecho o el abdomen, agitar los brazos o la 
cola, enseñar los dientes, mirar �jamente, sacudir o 
romper ramas; van Roosmalen 1985) y gritos o vocali-
zaciones llevadas a cabo dentro del contexto de otros 
comportamientos agonísticos. También se anotó co-
municación vocal que no pudo ser asignada a las cate-
gorías de comportamiento a�liativo o agonístico 
(ejem., «ladridos» o relinchos intercambiados entre 
subgrupos). Las interacciones sociales con otras espe-
cies de primates (ejem. pelear o perseguir monos aulla-
dores o monos capuchinos fuera de árboles de alimen-
tación) no fueron incluidas en el análisis; también se 
excluyeron comportamientos agonísticos, obviamente, 
dirigidos hacia los observadores humanos. En los dos 
sitios del estudio se asumió que los subgrupos observa-
dos pertenecen al mismo grupo social como la habitua-
ción limitada tuvo la consecuencia de no poder identi-
�car todos los miembros de los grupos.

Nuestros datos son limitados, principalmente, 
dado la poca habituación a humanos de los grupos de 
estudio. A pesar de varios años de monitoreo pobla-
cional, en ambos sitios los grupos observados no esta-
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ban acostumbrados a continua observación directa.. 
Desde el inicio, los monos en la zona de Cárdenas 
fueron más tolerantes, posiblemente debido a visitas 
infrecuentes por grupos de ecoturistas a la propiedad. 
Sin embargo, al inicio del estudio lo monos en los dos 
sitios no toleraban observadores y frecuentemente di-
rigieron vocalizaciones y gestos agresivos hacia los ob-
servadores, y los monos en Escamequita frecuente-
mente huyeron. El grupo de Cárdenas desarrolló tole-
rancia a los observadores, con tiempos de observación 
mostrando relación positiva con el aumento de días 
de estudio (rs=0,304, N=40, p=0,066). Sin embargo, 
no se observó un aumento similar en tiempo de con-
tacto con el grupo de Escamequita (rs=-0,174, N=37, 
p=0.340). Mientras parte de nuestros datos pueden 
no verse tan afectados por estos patrones de compor-
tamiento (ejem., estimaciones iniciales del tamaño 
del rango o documentación de comidas consumidas), 
otros análisis (estimados de presupuestos generales de 
actividades o tiempo dedicado en interacciones ago-
nísticas versus a�liativas) probablemente representan 
una imagen altamente sesgada que debe ser interpre-
tada con precaución. Debido a la intolerancia hacia 
los observadores, no se logró obtener un conteo de 
todos los miembros de los grupos. Basado en los con-
teos máximos para cada clase de edad-sexo, se estima 
que el grupo de Escamequita tendría un máximo de 
34 individuos y de Cárdenas 27 individuos.

Análisis de datos

Para caracterizar los rangos de distribución y dis-
tancias de recorrido se trazaron los puntos tomados en 
árboles de alimentación y de descanso usando GPS, 
conectando los puntos sucesivos durante el mismo pe-
riodo de observación con líneas rectas y así poder 
aproximar las trayectorias del recorrido. Estos segmen-
tos se usaron para estimar distancias mínimas de reco-
rrido diario. Se utilizaron dos métodos para proveer 
estimaciones de tamaños mínimos de rangos de distri-
bución durante el periodo de estudio. En ArcMap 10.2 
(ESRI), se usó la Herramienta de “Minimum Bounding 
Geometry” con la opción de “convex hull geometry” para 
crear un Polígono Convexo Mínimo (MCP, por sus si-
glas en inglés) abarcando todos los puntos en los cuales 
los grupos de estudio fueron documentados. Este mé-
todo es sencillo y un estimador limitado de rangos de 
distribución que puede incluir del polígono zonas no 

visitadas (Ostro et al. 1999). Por eso también se utilizó 
la herramienta de conversión de puntos a ráster para 
generar una capa tipo ráster con la cantidad de locali-
dades observadas en cada celda. Luego se convirtió el 
ráster nuevamente a un archivo ‘.shp’ con puntos que se 
utilizó para la herramienta “Kernel Density”; se usó el 
radio de búsqueda predeterminado en la herramienta, 
el cual toma la con�guración de los puntos de entrada 
del archivo ‘.shp’ en consideración para corregir por va-
lores espaciales atípicos. Luego se calculó el 95 % del 
volumen de contorno extrayendo los valores del ráster 
de Kernel a los puntos donde subgrupos de A. geo�royi 
fueron documentados, y se determinaron los puntos de 
corte que abarcaran el 95 % de las observaciones archi-
vos, Worton (1989). Usando la herramienta de reclasi-
�cación, se reclasi�có las estimaciones del ráster densi-
dad de núcleo para seleccionar celdas con valores igua-
les o mayores que el punto de corte, y luego se convir-
tieron las celdas seleccionadas a polígonos para generar 
un estimado del 95 % del contorno de uso.

Se utilizó imágenes de teledetección SPOT 2009-
2010 con resolución 20 x 20 m para caracterizar el uso 
de suelo y tipos de bosques en las áreas de estudio (Ri-
vas 2014). Se usó una clasi�cación automática basada 
en datos de entrenamiento validados mediante la veri-
�cación extensiva de terreno para caracterizar un total 
de nueve tipos de usos de terreno (Rivas 2014), los cua-
les luego se agruparon en seis tipos primordiales de 
usos de terreno para el propósito de este análisis: bos-
ques secundarios de dosel cerrado, bosques secunda-
rios de dosel abierto, bosque mixto/ribereño, regenera-
ción de arbustos, agricultura (incluyendo cultivos 
anuales, pastizales y plantaciones de maderas duras) y 
áreas urbanizadas sin cobertura de árboles. Para deter-
minar si los grupos de A. geo�royi seleccionaron tipos 
de uso de terreno diferencialmente, se analizó si la uti-
lización de hábitats disponibles en su rango de distri-
bución fue diferente a lo esperado basado su disponibi-
lidad. Se usó ArcMap para generar puntos ubicados 
aleatoriamente dentro del 95 % del núcleo del rango de 
distribución, igual al número de localidades.

Las pruebas estadísticas fueron realizadas usando 
SPSS 19.0 (IBM). Se analizaron las diferencias en ta-
maño y composición de subgrupos entre los grupos de 
Escamequita y Cárdenas con un Modelo Linear Gene-
ralizado usando los conteos iniciales de individuos por 
edad, sexo y clase hechos al comienzo de la recopila-
ción de datos de un día determinado, con tamaños de 
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grupo modelados en una distribución Poisson y pro-
porciones de hembras a machos y adultos a inmaduros 
en una distribución normal. Para probar si los monos 
araña eran más propensos a usar áreas forestales, se 
modeló la respuesta (tipo de uso de terreno) mediante 
una regresión multinomial logística, con tipo de loca-
lidad (observado o aleatorio) y sitios de estudio como 
efectos �jos, y se usó un proceso de selección de mode-
lo por pasos para evaluar el modelo mediante el Crite-
rio de Información de Aikake, (AIC) por sus siglas en 
inglés (Buckland et al. 1997). Para probar los efectos 
de varias variables predictivas (sexo del animal focal, si 
estaba en un contexto de alimentación o no, área de 
estudio, tamaño de subgrupo) sobre la probabilidad de 
comportamiento social agonístico, se usó Modelos Li-
neares Generalizados, modelando la respuesta (interac-
ción agonística o no) como una regresión binomial lo-
gística usando la selección por pasos para determinar el 
modelo más adecuado según la evaluación realizada 

mediante AIC. Se usó Efectos Mixtos Lineares Gene-
ralizados para modelar la distancia interindividual en 
una distribución binomial negativa, con sexo del ani-
mal focal, sexo del vecino más cercano, categoría con-
ductual y área de estudio como efectos �jos, tamaño de 
subgrupo como covarianza y día de estudio como efec-
to aleatorio para explicar medidas correlacionadas du-
rante el mismo periodo de observación con el mismo 
animal focal.

Debido a las limitadas horas de contacto, no se 
separaron los análisis por temporada, especialmente 
dada la confusión que la habituación diferenciada a 
través del periodo de estudio puede provocar. De 
igual manera, no se realizó análisis por sexo excepto 
en el caso de comportamiento social, ya que el dimor-
�smo en comportamientos de a�liación es una carac-
terística que ha sido ampliamente documentados en 
A. geo�royi (Fedigan & Baxter 1984; Slater et al. 
2009; Dubreuil et al. 2015).

R E S U LTA D O S

Se presenta un resumen de los datos recolectados 
y composición de subgrupos en la Tabla 1. Los tama-
ños de subgrupos promediaron 10,45±0,74 SE (rango 
entre 1-32 individuos), con composiciones similares a 
través del área de estudio. No se encontraron diferen-
cias signi�cantes entre las áreas de estudio en los tama-
ños de subgrupo (F[1,83]=0,339, p=0,562) ni la propor-
ción de adultos a inmaduros (F[1,74]=0,317, p=0,557). 
Los subgrupos estuvieron compuestos por signi�cati-
vamente menos machos que hembras en Escamequita 
(F[1,81]=19,720, p=0,001). Había pocos grupos uni-
sexuales, sólo 14 % de los subgrupos observados y casi 
todos de ellos fueron compuestos de hembras adultas 
con sus crías; habían dos observaciones de un macho 
solitario.

Los rangos hogareños tenían un super�cie de 290-
399 ha (Tabla 1, Figura 2) y en ambos sitios abarcaron 
múltiples fragmentos de bosque, y los monos usualmen-
te utilizaron características lineares estrechas tales como 
bosques ribereños y cercas vivientes como corredores 
para desplazarse entre ellos. En promedio, los grupos 
viajaron 394,8±48,9 m SE durante periodos de observa-
ción (rango 0-2581 metros), ocasionalmente cubriendo 
más de 2 km en 15 a 20 minutos durante recorridos rá-
pidos. Los rangos de ambos grupos incluyen múltiples 

fragmentos de bosques, los fragmentos utilizados tenían 
un tamaño promedio de 251,9±152,5 ha SE (rango 1,4 a 
1313,5 ha). Los rangos hogareños fueron dominados por 
áreas forestales, las cuales estuvieron compuestas del 63 
% del rango de distribución en ambos grupos. El resto 
de los rangos de distribución estuvieron compuestos de 
áreas en proceso de regeneración; en el caso de Cárde-
nas, los monos hicieron uso frecuente de pastizales que 
fueron reforestados entre 2007-2008 (Figura 2). No 
hubo indicación de selección particular de hábitats den-
tro del 95 % del núcleo de los rangos de distribución 
(χ2=1,755, df=3, p=0,625), sugiriendo que los monos hi-
cieron uso de los tipos de hábitat con relación a su dispo-
nibilidad dentro de sus rangos.

Los monos araña pasaron la mayoría del tiempo 
en bosques ribereños/de dosel cerrado (34,8 %), segui-
do por bosques de dosel abierto (28,5 %), áreas en pro-
ceso de regeneración (23,4 %) y pastizales/áreas de 
agricultura (13,3 %). El uso sustancial de áreas pertur-
badas re�eja el tiempo utilizado por el grupo de Cárde-
nas en áreas reforestadas en 2007-2008 (ejem., áreas 
que ahora tienen cobertura de dosel; Figura 2) y el uso 
por ambos grupos de bandas arbóreas estrechas tales 
como cercas vivientes como corredores entre áreas fo-
restadas. El desplazamiento fue el comportamiento 
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más observado (Tabla 1), seguido por alimentación, 
descanso, comportamiento social y movimiento dentro 
de árboles de descanso o alimentación.

Las frutas abarcaron dos tercios de la dieta en am-
bos grupos. Sin embargo, mientras el grupo de Escame-
quita comía principalmente frutas maduras, el grupo de 
Cárdenas consumió una proporción mucho mayor de 
frutos sin madurar (Tabla 1), casi todos de bejucos y epí-
�tos que crecen en áreas reforestadas o en proceso de re-
generación. Las hojas jóvenes representaron aproximada-
mente un 25 % de las exploraciones de alimentación para 
ambos grupos. Los monos se alimentaron de al menos 23 
especies de plantas, la fuente más importante consistía de 
bejucos y epí�tas no identi�cadas (28 % de todas las ex-
ploraciones de alimentación por el grupo de Cárdenas); 
estas crecen abundantemente en bosques en proceso de 

regeneración y en áreas jóvenes de reforestación. En con-
traste, los monos en Escamequita se alimentaron casi 
siempre de árboles. Los grupos de estudio hicieron uso 
frecuente de las especies de árboles relativamente comu-
nes en el área, tales como hojas y frutas del Guazuma 
ulmifolia (15 % de las exploraciones de alimentación y un 
árbol común en bosques secundarios tempranos; Orwa et 
al. 2009a) y Spondias mombin (17 % de las exploraciones 
de alimentación, algunas veces usados para forraje de ga-
nado y cercas vivas; Orwa et al. 2009b).

El comportamiento social representó un 6-15 % de 
la actividad observada, con una taza de 0,85 interaccio-
nes/hora de observación en Cárdenas y 0,39/hora en Es-
camequita. La mayoría del comportamiento social obser-
vado fue agonístico (54,1 % de las exploraciones sociales, 
0,36 interacciones por hora), consistiendo primordial-

Tabla 1. Resumen de recolecta de datos para los dos grupos, la composición de grupos, y características del rango, 
actividad, y dieta de (promedio ± SE con rango en paréntesis).

Escamequita
(Bosque Seco)

Cárdenas
(Bosque Húmedo Transicional)

Colección de Datos

Tiempo Total Observado 36 horas durante 37 días 55 horas durante 40 días

Duración Promedio de Observaciones 
en Animales Focales 1,03±0,11 horas 1,34±0,08 horas

Animales Focales por Sexo 
y Estado Reproductivo

Macho Adulto: 29
Hembra No Reproductiva: 11

Hembra Preñada: 0
Hembra con Cría: 6

Macho Adulto: 24
Hembra No Reproductiva: 7

Hembra Preñada: 6
Hembra con Cría: 3

Cantidad de Conteos de Subgrupos 41 44

Composición de 
Subgrupos

Machos 2,23±0,19 (0-6) 1,98±0,18 (0-4)

Hembras 4,02±0,52 (0-15) 5,30±0,43 (1-13)

Juveniles 1,88±0,26 (0-6) 2,23±0,16 (0-6)

Infantes 1,37±0,24 (0-6) 1,34±0,15 (0-4)

Total* 10,00±1,20 (1-32) 10,86±0,89 (1-26)

Hembras:Machos 1,80:1 2,67:1

Adultos:Inmaduros 1,93:1 2,04:1

Cantidad de Grupos Unisexuales 7 (5 de hembras, 2 de machos) 5 (todos grupos de hembras)

Rango Hogareño

Tamaño del rango (por MCP; por 95 % 
Kernel) 290 ha; 90 ha 399 ha; 116 ha

Densidad (individuos/km2 basado en 
MCP) 11,7 6,7

Presupuestos de 
Actividad

Actividad General (% de tiempo 
observado)

Desplazarse 64 %
Alimentación 14 %
Descanso 12 %
Social 7 %
Moverse 4 %

Desplazarse 42 %
Alimentación 24 %
Descanso 11 %
Social 15 %
Moverse 8 %

Actividad de Alimentación 
(% de tiempo alimentándose)

Frutas Maduras 48 %
Frutas Verdes 8 %
Hojas Tiernas 38 %
Flores 6 %
Otro 0 %

Frutas Maduras 26 %
Frutas Verdes 36 %
Hojas Tiernas 31 %
Flores 5 %
Otro 2 %
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mente de señales visuales. La agresión física entre los mo-
nos araña fue rara, siendo observada en solo tres ocasio-
nes. Los comportamientos a�liativos tales como aseo y 
juego comprendieron el 41,0 % de las observaciones 
(0,27/hora); el 4,9 % restante de las observaciones no 
pudo ser clasi�cado. En Cárdenas, los comportamientos 
sociales se dividieron más equitativamente entre agonísti-
cos y a�liativos; en Escamequita, casi 66 % del compor-
tamiento social fue agonístico. Dentro de los grupos, los 
machos y las hembras pasaron cantidades similares de 
tiempo en comportamientos sociales. La probabilidad de 
que una interacción fuera agonística no fue afectada por 
el área de estudio, el contexto de la interacción (alimenta-
ción o no), el tamaño del subgrupo ni el sexo del animal 
focal. Interacciones agonísticas, no pudieron ser predeci-
das por el sitio de estudio, si la interacción se llevó a cabo 
durante la alimentación, el tamaño del subgrupo ni el 
sexo del animal focal.

Basado en 497 observaciones de los vecinos más 
cercanos a los animales focales, los que en promedio 
estaban a una distancia de 5,16±0,27 m SE de sus veci-
nos más cercanos (rango 0-101 m). El modelo más ade-
cuado que explica la variación en distancias interindi-
viduales incluía: tipo de comportamiento (F[4,408]=10,955, 
p=0,001), con un espaciamiento signi�cativamente ma-
yor entre los individuos durante el desplazamientos o 
recorrido (promedio de 5,4 m entre individuos) versus 
otros comportamientos (espaciamiento promedio de 
2,8-3,5 m); área de estudio (F[1,74]=10,955, p=0,001, dis-
tancias promedios entre individuos Cárdenas, 4,8±0,4 
m SE, Escamequita 2,8±0,3 m SE); y tamaño de sub-
grupo (F[1,82]=5,278, p=0,024), con un aumento de un 
individuo por subgrupo asociado con una reducción de 
0,021 m en el espaciamiento entre individuos. El sexo 
del animal focal, el sexo del vecino y el número de veci-
nos no afectaron el espaciamiento interindividual.

Figura 2. Rangos hogareños (líneas rojas gruesas = Minimum Convex Polygon; sombreado rojo = 95 % Kernel), vías de desplazamien-
to (líneas rojas discontinuas), árboles de alimento/descanso (puntos rojos) del grupo de bosque seco tropical (a) y bosque húmedo 
transicional (b).
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A pesar de nuestros datos limitados, nos provee un 
primer vistazo a la ecología del comportamiento de los 
monos araña en el bosque seco fragmentado de Nicara-
gua. En contraste a otros paisajes fragmentados (Estrada 
& Coates-Estrada 1996), en el Corredor Biológico Paso 
del Istmo ocupan fragmentos pequeños mientras las fru-
tas representan la mayoría de su dieta. Estos resultados 
son sorprendentes, ya que los hábitats fragmentados o 
perturbados son más frecuentemente asociados con de-
clives en recursos de alimentación y cualidad de hábitat 
para los esta especie (Asensio et al. 2012; Scha�ner et al. 
2012).

Los bosques fragmentados y en proceso de regene-
ración del Paso del Istmo sí parecen tener una alta den-
sidad de árboles utilizados como alimento por Ateles, 
con altas densidades (≈100 ramas/ha; Williams-Guillén, 
información no publicada) de árboles de especies usadas 
para alimentación (ejem., especies conocidos como 
fuentes de alimento para la especie; González-Zamora et 
al. 2009). La fragmentación y la perturbación del hábi-
tat pueden reducir la disponibilidad de alimentos, resul-
tando en cambios dietéticos a dietas menos densas en 
nutrientes y más folívoras que incorporan más fuentes 
no provenientes de árboles (Chaves et al. 2011a; Scha�-
ner et al. 2012). Los monos araña sí incluyeron más ho-
jas en sus dietas en comparación a muchos congéneres 
en sitios menos perturbados (Tabla 2), y la contribución 
de epí�tas en la dieta del grupo de Cárdenas fue notable 
(28 % de las observaciones de alimentación); sin embar-
go consumieron altos niveles de frutos (63-67 % de las 
observaciones de alimentación). Sorprendentemente, no 
se observaron monos alimentándose de Ficus spp. du-
rante el periodo de estudio, a pesar de su importancia en 
la dieta de Ateles en otros lugares (González-Zamora et 
al. 2009); tal vez resultado de la baja densidad de Ficus 
(menos de 0,2 tallos por hectárea). Es probable que con 
el tiempo se desarrollará una lista más representativa de 
especies usadas por los primates en estos fragmentos de 
bosques que también nos permitirá investigar el efecto 
de la estacionalidad en la composición de sus dietas.

Las densidades de monos araña re�ejan fuertemen-
te la abundancia de recursos clave (Chapman 1990; 
Chapman et al. 1995; Weghorst 2007). Las densidades 
observadas en el Paso del Istmo se encuentran dentro del 
rango de variación para esta especie (Tabla 2), que puede 

sugerir que a pesar de la fragmentación (que tiene ya 
décadas de haber ocurrido) los recursos alimenticios en 
el Paso del Istmo son su�cientes. No obstante, los tama-
ños de subgrupos observados en el Paso del Istmo son 
los más grandes documentados para esta especie. Estos 
tamaños no son simplemente un artefacto de muestreo 
limitado, ya que también se observaron tamaños y com-
posiciones similares en grupos de alimentación a través 
de varios años de monitoreo de bosques (Williams-Gui-
llén, información no publicada). El sistema social �exi-
ble de �sión-fusión demostrado por Ateles puede proveer 
un mecanismo para reducir la competencia alimentaria 
intragrupal de frutos maduros, un recurso altamente 
agrupado y de distribución irregular (Chapman 1990; 
Chapman et al. 1995). Si el tamaño de grupo es un me-
canismo para controlar la competencia alimenticia, gru-
pos más grandes se esperan cuando el alimento es abun-
dante y distribuido uniformemente.

En efecto, las dos fuentes de alimentos más impor-
tantes para los monos araña, Spondias mombin y Guazu-
ma ulmifolia, están distribuidas ampliamente y son 
abundantes: en parcelas de vegetación en la zona repre-
sentan el 17 % de las tallos, están presentes en el 68 % 
de las parcelas y entre las dos especies producen hojas 
jóvenes comestibles en 11 de los 12 meses del año y fru-
tas comestibles en 9 de los 12 meses. Spondias está bien 
documentada en la dieta de Ateles; Guazuma no tanto, 
pero el consumo de frutas ha sido encontrada en varios 
sitios (Di Fiore et al. 2008; González-Zamora et al. 
2009). Aún falta investigar la abundancia y distribución 
de las epí�tas que representan una gran porción de la 
dieta de los monos araña en esta región. No obstante, 
observaciones casuales sugieren que estas frutas ocurren 
ampliamente en las áreas de regeneración temprana que 
dominan mucho del uso de terreno del Paso del Istmo.

Los tamaños grande de subgrupos son consistentes 
con el agrupamiento previsto si los recursos alimenticios 
fueran menos limitantes (Chapman et al. 1995). Simi-
larmente, la proporción de los sexos relativamente ba-
lanceada puede re�ejar la segregación sexual menor 
como resultado de la competencia por alimentos (Chap-
man et al. 1989), aunque también es posible que resulta 
de falta de dispersión por hembras juveniles ocasionado 
por aislación de fragmentos. El espaciamiento inter-in-
dividual no mostró un aumento durante el forrajeo, 

D I S C U S I Ó N
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como es esperado cuando los recursos son limitados y 
agrupados (Aureli et al. 2012). De igual manera, si los 
parches de alimentos fuesen pequeños y se agotaran rá-
pidamente durante periodos de alimentación, se espera-
ría un aumento en el espaciamiento interindividual con 
aumentos en el tamaño de los subgrupos; se observó lo 
opuesto. Comportamientos agnósticos no fueron más 
probables en contextos de alimentación, sugiriendo que 
los monos araña del Paso del Istmo no experimentaron 
competencia pronunciada mientras forrajean (Slater et 
al. 2009). Más estudios acerca la relación entre la densi-
dad y disponibilidad de recursos alimenticios y la �uidez 

social serían de alta importancia para mejor entender el 
impacto de la fragmentación en el comportamiento y 
supervivencia de Ateles geo�royi.

El presupuesto de tiempo muestra una propor-
ción inusualmente alta de tiempo dedicado al trans-
porte y recorrido y una proporción pequeña de tiempo 
dedicado al descanso. A primera vista, estos resultados 
sugieren una población energéticamente estresada in-
virtiendo en movimiento para buscar comida, a costa 
del tiempo de descanso que sería necesario para digerir 
efectivamente las hojas jóvenes que sirven como ali-
mento de segunda opción (González-Zamora et al. 

Tabla 2. Comparación de las características ecológicas y de comportamiento del Mono Araña Centroamericano (Ateles geoffroyi) 
en el bosque seco fragmentado con otros sitios de investigaciones de Ateles geoffroyi.

Sitio de Estudio
Tipo de 
Bosque1

Subgrupos Rango Hogareño
Presupuesto 
de Actividad7 Dieta8

Densidad de 
árboles de 

alimentación9

Inds2 H:M3 Área 4 Densidad5 Área 
Frag6 FE RE TR FR LV

Paso del Istmo, Nicaragua 
(estudio actual)

BST/BHT; 
fragmentado, 

en regeneración
10,5 1,8-2,7 

85 %
90-
116

6,7-
11,7

1-
1314

14-
24

11-
12

42-
64 65 25 ≈100

Los Tuxtlas, México (Estrada & 
Coates-Estrada 1996, González-
Zamora et al. 2009, 2011)

BLLT; 
fragmentado 

primario

2-
8 2,1 -- 0,22 60-

1000
37-
67

16-
49

11-4
1

40-
80

10-
55 --

Punta Laguna, México (Ramos-
Fernández & Ayala-Orozco 2003, 
Schaffner et al. 2012, Ramos-
Fernández et al. 2013)

BHT; primario 
y en 

regeneración, 
pre/post 
huracán

4,55 2,6 7.7-
4.6

6,3-
89,5 -- 35 45 20 50-

55
10-
45* --

Selva Lacandona, México 
(Chaves et al. 2011a, b) 
(Ordóñez-Gómez et al. 2015)

BLLT; continuo 
& fragmentado -- -- 14-

90 -- 14-
1125

23-
49

24-
51

5-
14 57 10-

30* ≈35

Tikal, Guatemala(Coelho et al. 
1976, Cant 1978, 1990, Estrada et 
al. 2003)

BHT; primario 4,3-
4,7

1,6-
2,2 -- 27,8-

56,5 -- -- -- -- 76 16 --

Santa Rosa, Costa Rica 
(Chapman et al. 1989a, b, 
Chapman, et al. 1989, Chapman 
1990, Chapman et al. 1995, 
DeGama-Blanchet & Fedigan 
2006, Asensio et al. 2012)

BST/BHT; 
primario 

fragmentado & 
en regeneración

4,9 4,5, 
14,5 % 304 0-

26,5
7-

9571 34 24 33 71 14 80-155

Tortuguero, Costa Rica (Graham 
et al. 2013) BLLT; primario 3-

7 -- -- -- -- 20 31 41 28 44 --

Corcovado, Costa Rica 
(Weghorst 2007)

BLLT; primario y 
en regeneración 4,7 1,57 

35 % -- 68,5 -- 45 39 16 -- -- --

Azuero, Panamá (Méndez-
Carvajal 2013)

BST; 
fragmentado 3,8 -- -- 1,4 -- -- -- -- -- -- --

1 BST = Bosque Seco Tropical; BHT = Bosque Húmedo Tropical; BLLT = Bosque Lluvioso Tropical
2 Promedio y rango de número de individuos por subgrupo
3 Proporción de hembras adultas a machos adultos; donde presente, el porcentaje indica porcentaje de subgrupos bisexuales
4 Tamaño del rango hogareño en hectáreas
5 Individuos por km2

6 Rango (en hectáreas) de fragmentos de bosque utilizados por Ateles
7 Porciento del tiempo alimentándose (FE), descansando (RE), y en desplazamiento (TR)
8 Porcentaje de tiempo alimenticio en frutas (FR) y hojas (LV); donde presente la estrella indica valores bajo condiciones perturbadas
9 Tallos por hectárea
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2011). Sin embargo es posible que la intolerancia que 
mostraron los monos hacia los observadores aumentó 
el tiempo de recorrido. Por ejemplo, los animales de 
Escamequita fueron menos tolerantes de los observa-
dores y pasaron más tiempo desplazándose para evitar 
los observadores. Esta diferencia de tolerancia entre los 
dos sitios también puede explicar las tazas más altas de 
agonismo en el grupo de Escamequita, algunos com-
portamientos agonísticos pueden haber sido dirigidos a 
los recolectores de datos. Si estos patrones de compor-
tamiento siguen aún después de la habituación conti-
nuada de los grupos, sería evidencia de gastos energéti-
cos asociados con la fragmentación y un impacto nega-
tivo en su supervivencia al largo plazo.

A diferencia de otros estudios (Sorensen & Fedi-
gan 2000; Asensio et al. 2012; Ramos-Fernández et al. 
2013), no hubo indicación de que los monos en el Paso 
del Istmo mostraron una preferencia por usar el bosque 
más viejo disponible; al contrario, los grupos de estu-
dio hicieron uso extensivo de las áreas reforestadas me-
nores de 10 años de edad, para alimentarse de epí�tos. 
Lindshield (2006) encontró que aunque la densidad de 
recursos de alimentos eran más altos en bosques pri-
marios, Ateles geo�royi en un mosaico de hábitats, mos-
traron una falta similar de preferencia por etapas de 
sucesión tardías. DeGama-Blanchet & Fendigan 
(2006) también encontraron que la edad y el tipo de 
los bosques no tuvieron efecto sobre las densidades de 
monos araña en los bosques tropicales secos de Guana-
caste, con monos araña encontrados en bosques jóve-
nes de hasta 14 años. Curiosamente, estudios previos 
en el mismo sitio documentaron preferencias por bos-
ques de edades mayores (Sorensen & Fendigan 2000), 
sugiriendo que las preferencias pueden cambiar a me-
dida que progresan la recuperación de la población de 
primates y la regeneración del bosque (DeGama-Blan-
chet & Fedigan 2006). Los bosques en proceso de re-
generación pueden proveer recursos ricos para los pri-
mates, con muchos árboles pioneros amantes de luz 
producen frutas comestibles (ejem., Ficus, Cecropia) y 
una abundancia de árboles con hábitos de hojas cadu-
cas y semicaducas cuyos patrones fenológicos resultan 
en la producción regular de hojas jóvenes altamente 
digeribles y nutritivas (Coley & Barone 1996). Weg-
horst (2007) encontró altas densidades de árboles fru-
tales en bosques secundarios y Ramos-Fernández & 
Ayala-Orozco (2003) encontraron que algunas espe-
cies preferidas de alimento para Ateles geo�royi en bos-

ques estacionalmente húmedo eran más abundantes en 
bosques de sucesión. Exploraciones contenido nutriti-
vo de los alimentos de Ateles en diferentes ambientes 
podrían aclarar el efecto de la fragmentación en la ca-
lidad de su dieta.

Dentro de los bosques tropicales secos del norte 
de Costa Rica −el sitio de más investigaciones realiza-
das sobre los Ateles geo�royi en bosques secos estaciona-
les (Tabla 2)− la regeneración temprana secundaria es 
dominada por especies dispersadas por el viento que no 
rinden frutas carnosas (Janzen 1988). No obstante, las 
regiones del Paso del Istmo y Guanacaste di�eren en 
sus historias de perturbaciones y trayectorias de rege-
neración; el Paso del Istmo ha experimentado muchas 
más perturbaciones repetidas asociadas a la agricultura 
a pequeña escala, mientras muchas de las perturbacio-
nes en Guanacaste fueron asociadas a la cría de ganado 
a gran escala incluyendo la introducción de hierbas 
exóticas (Janzen 2000). Tales historias distintas pue-
den llevar a divergencias en la abundancia relativa de 
recursos de alimentación para los monos araña, resul-
tando en patrones diferentes de subagrupación y selec-
ción de hábitat. Las disparidades en el valor relativo de 
áreas regenerativas luego de trayectorias diferentes de 
usos de tierra han sido observadas en boques más hú-
medos de Yucatán (García-Frapolli et al. 2007; Ramos-
Fernández et al. 2008). Las interacciones entre la frag-
mentación y los regímenes de regeneración en bosques 
tropicales secos no son bien entendidas; sin embargo, si 
investigaciones futuras llegan a esta conclusión, sería 
un buen augurio para la recuperación de Ateles en el 
Pací�co centroamericano en regiones dominadas por 
regímenes de perturbaciones caracterizadas por la agri-
cultura tradicional a pequeña escala (Ramos-Fernán-
dez et al. 2008).

Hay factores distintos a la limitación de alimen-
tos y la historia de usos de tierra que también pueden 
afectar los patrones que se observaron. Por ejemplo, 
las densidades altas de primates pueden elevarse tem-
poralmente en las áreas que han sufrido pérdidas re-
cientes de extensión como resultado de «amontona-
miento» de los individuos restantes (Ramos-Fernán-
dez et al. 2008; Link et al. 2010), donde las densida-
des, en este caso, re�ejarían una falta de recursos para 
una población residual. No obstante, tales fenómenos 
no son los únicos determinantes de los tamaños de 
grupo o las densidades en el Paso del Istmo, ya que 
durante los últimos años, la cobertura de bosques ha 
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experimentado aumentos moderados (Rivas 2014), los 
fragmentos en los cuales los grupos de estudio estaban 
localizados han experimentado aumentos en tamaño y 
conectividad como resultado de actividades de restau-
ración, y monitoreo a largo plazo sugiere crecimiento 
en las poblaciones de monos araña (Williams-Guillén, 
información no publicada). En la ausencia de aglome-
ración como resultado de la pérdida rápida de recur-
sos, la fragmentación pudo, posiblemente, llevar a au-
mentos más lentos en las densidades de poblaciones en 
caso de que la dispersión de los juveniles de grupos 
familiares sea impedida dado al aislamiento de frag-
mentos en una matriz impermeable. La evidencia ge-
nética en efecto sugiere que la limitación de dispersión 
es un problema para los monos araña en el Paso del 
Istmo que demuestran una disminución en heterogo-
cidad sugestiva de una pérdida reciente de diversidad 
genética y un aumento en amenazas de endogamia 
(Hagell et al. 2013).

Se documentó una población aparentemente ro-
busta de monos araña en un bosque tropical seco 
fragmentado en América Central, un descubrimiento 
que sirve de buen augurio para la recuperación de la 
especie si las tendencias actuales de pérdida de bos-
ques son detenidas o revertidas mediante la regenera-
ción de bosques. Se encontró que incluso la regenera-

ción de un tiempo menor de una década puede pro-
veer a los monos araña con recursos para el forraje, 
cuando están presentes en conjunto con fragmentos 
de bosques. Las proporciones de adultos a inmaduros 
observadas sugieren una población reproductiva, y los 
patrones de sub-agrupamiento y comportamiento so-
cial son consistentes con un ambiente rico en recur-
sos. La pregunta entonces es: si los monos arañas son, 
en efecto, capaces de ocupar áreas perturbadas y frag-
mentadas, ¿por qué es tan rara su presencia en dichas 
áreas? Hábitats aparentemente apropiados separados 
por distancias pequeñas, como 50 km, carecen de 
monos araña, y han sido mayormente extirpados a lo 
largo de la costa oeste de Centroamérica. Continúa la 
habituación y recopilación de datos para poder enten-
der mejor la estabilidad de la población de monos ara-
ña en el Paso del Istmo y el grado al cual algunos de 
los patrones interesantes re�ejan las distribuciones de 
recursos, estresores particulares al ambiente, y resul-
tados de procesos de fragmentación, dispersión de 
miembros del grupo y parentesco entre éstos. No obs-
tante, los monos araña del Paso del Istmo pueden for-
mar la fuente de población para restablecer los bos-
ques secos en recuperación de Mesoamérica con los 
grandes frugívoros vertebrados críticos para su super-
vivencia a largo plazo.

C O N C L U S I O N E S

Los bosques tropicales secos de Nicaragua son ca-
paces de servir como hábitats ricos para los monos araña 
a pesar de su estado de fragmentación. No se puede ex-
trapolar conclusiones �rmes o explorar a fondo los as-
pectos importantes de los retos estacionales a los prima-
tes de este ambiente debido a los limitados datos en este 
momento. Sin embargo, la evidencia indica que los mo-
nos araña pueden supervivir en bosques tropicales secos 
fragmentados y en procesos de regeneración bajo ciertas 

circunstancias. Los resultados de este estudio sugieren 
que a pesar de sus extensos rangos de hogar, lenta repro-
ducción y necesidad por especies de árboles característi-
cos de bosques primarios, los monos araña pueden ser 
capaces de recuperarse junto con los bosques tropicales 
secos altamente en peligro de extinción que los albergan. 
Sin embargo, hasta este momento se desconocen las im-
plicaciones en la composición de grupos y el comporta-
miento social de los primates en estos hábitats.
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Resumen Este estudio es una continuidad al estudio realizado en 1998 por Rodrí-
guez-Vargas (1999, 2003) donde realizó un análisis del posible estado de 
conectividad y resiliencia de las poblaciones de monos ardilla en Panamá. 
Basados en nuevos datos de teledetección disponibles que muestran el esta-
do de conservación de los remanentes de bosques que son hábitat del mono 
ardilla se hacen correcciones y nuevas aproximaciones acerca de las metapo-
blaciones ya de�nidas. Como metodología se utilizó la data existente geore-
ferenciada, los datos geoespaciales actuales y herramientas de mapeo de los 
programas computacionales. De este análisis actualizado se veri�có que al-
gunas metapoblaciones pueden tener un área de dispersión mayor o menor 
a lo establecido por el modelo matemático utilizado en los estudios previos. 
El análisis realizado en este momento se convierte en una hipótesis de tra-
bajo sobre el estado de conservación de esta especie, que requiere una veri�-
cación de campo.

Abstract Analysis of connectivity and resilience of squirrel monkey (Saimiri oers-
tedii) in Panama 

 �is study follows the 1998 study by Rodríguez-Vargas (1999, 2003) where 
an analysis of the possible state of connectivity and resilience of the popula-
tions of squirrel monkeys in Panama was completed. Based on new remote 
sensing data available that show the status of conservation of forest remnants 
that are habitat of squirrel monkey, it makes corrections and approximations 
about the metapopulation already de�ned in previous studies. As a methodo-
logy I used the existing geo-referenced data about troops and metapopula-
tions with the current geospatial data and mapping tools. From this analysis 
I checked the con�guration level of dispersion of the metapopulation, which 
in many cases was less or more than the observed results found in the pre-
vious analysis, and updates current data. It allows to test the established by 
the mathematical model used in previous studies. �e analysis in this study 
is a hypothesis on the conservation status of this species, which requires fur-
ther �eld research.

Palabras clave Conservación, fragmentación, metapoblación, primates.
Key words Conservation, fragmentation, metapopulation, primates.

Rodríguez-Vargas A (2018) Análisis de conectividad y resiliencia del mono ardilla (Saimiri oerstedii) en Panamá. En: Urbani B, Kowalewski 
M, Cunha RGT, de la Torre S & L Cortés-Ortiz. La primatología en Latinoamérica 2 – A primatologia na America Latina 2. Tomo II Costa 
Rica-Venezuela. Ediciones IVIC. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientí�cas (IVIC). Caracas, Venezuela. Pp. 569-582.
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I N T R O D U C C I Ó N

yó el estudio de la distribución histórica de la especie. 
De estos datos se comprobó que esta especie había per-
dido para esa fecha al menos un cuarto de la distribu-
ción original y al menos dos tercios de la población en 
el ámbito de la distribución registrada. En la actuali-
dad las condiciones de la especie parecen estar simila-
res a las de 1998 cuando se realizó el primer estudio. 
No se observa una destrucción masiva de los hábitats 
de bosque, más allá de la existentes en 1998. Algunas 
perturbaciones en los bosques ribereños por la cons-
trucción de represas, canales y plantas de generación 
eléctrica, tal vez sea el último factor que puede estar 
afectando el estado de conservación de la especie.

Esta especie, como otras especies de primates 
neotropicales, depende de bosques que le pueden pro-
veer sitios adecuados para forrajeo. Estos bosques de-
ben tener un área mínima que permitan el forrajeo de 
insectos y frutos pequeños durante todo el año. Si los 
parches de bosques son muy pequeños o los bosques 
ribereños están fragmentados, provoca que las tropas 
pierdan miembros hasta su extinción local. De allí la 
importancia de hacer un análisis de los bosques ribere-
ños, los bosques de galería, los parches boscosos de tie-
rra �rme en diferentes estadios sucesionales, los bos-
ques de mangle, los cultivos permanentes de alta fron-
da (palmas de aceite adultas) y otras formaciones vege-
tales que le permiten movilidad para forrajeo, disper-
sión y conectividad genética.

Comprendiendo por conectividad como la capa-
cidad de conectarse o hacer conexiones (Real Acade-
mia Española 2014) usamos este término para determi-
nar la capacidad que tienen los individuos y las tropas 
de monos ardilla para desplazarse en el paisaje ecológi-
co que habitan con capacidad de encontrar otros indi-
viduos o tropas de una o varias poblaciones vecinas con 
los cuales pueden compartir material genético. Cuan-
do la conexión se hace al menos una vez al año decimos 
que existe una conectividad efectiva o funcional, te-
niendo en cuenta que en esta especie solo existe un pico 
de actividad reproductiva anual.

Por otra parte, en este trabajo hablamos de resi-
liencia poblacional cuando notamos la capacidad de 
Saimiri oerstedii, que como ser vivo puede adaptarse al 
entorno hostil ambiental que le rodea u otra situación 
adversa y persistir como población en el tiempo (Real 

El mono ardilla es una especie con ámbito de dis-
tribución muy restringida y solo se registra en las tie-
rras bajas e intermedias en el extremo suroeste del ist-
mo de Panamá y en la costa Pací�co de Costa Rica. La 
subespecie Saimiri oerstedii oerstedii tiene un ámbito de 
distribución que va desde el borde este del río Térraba 
en Costa Rica hasta el borde oeste del río Chiriquí 
(~139 km lineales). No es una especie de tierras altas y 
en raras ocasiones ocupa hábitat de más de 900 m. 
snm; sin embargo, es una especie muy abundante en 
tierras bajas cuando existe hábitat para ellos. 

La ecología y comportamiento básico de esta es-
pecie han sido relativamente bien estudiados en Costa 
Rica y en Panamá. Destacan las investigaciones de 
Baldwin & Baldwin (1976, 1981), Boinski (1987), 
Wong (1990 a,b), Rodríguez-Vargas (1999) y Vargas 
(2002). En condiciones ecológicas ideales es un prima-
te exclusivamente arbóreo, pero en condiciones de há-
bitat fragmentado también puede bajar al suelo y des-
plazarse por cortas distancias de un parche de bosque a 
otro. También utiliza cercas de potreros como método 
de conexión entre parches fragmentados. En Panamá 
Rodríguez-Vargas (1999) registró tropas con un pro-
medio de 18 individuos, mayoritariamente (87 % de 
las observaciones de tropas) en las tierras bajas (<500 m 
s. n. m.) con remanentes de bosques húmedos tropica-
les. Especí�camente están muy relacionados a los bos-
ques secundarios de más de 20 años de edad y a los 
bosques ribereños de la rica red hídrica de la provincia 
de Chiriquí. El bosque secundario es un hábitat que le 
provee buena área de forrajeo para captura de artrópo-
dos, que es el alimento principal de esta especie.

El mono ardilla estuvo en lista roja de la IUCN 
desde 1982 hasta el 2003 en la categoría «En Peligro» y 
desde el 2008 hasta la actualidad está en la categoría 
denominada «Vulnerable B1ab (ii, iii)» (Wong et al. 
2008). También está incluido en la Lista de Especies 
Amenazadas de Panamá bajo la categoría «En Peligro 
(EN)» en el lista de CITES I (RESOLUCIÓN No. AG 
- 0051-2008 «Por la cual se reglamenta en Panamá lo 
relativo a las especies de fauna y �ora amenazadas y en 
peligro de extinción, y se dictan otras disposiciones»). 

El único estudio completo que se ha realizado so-
bre la población de monos ardilla en Panamá fue reali-
zado por Rodríguez-Vargas (1999, 2003), el cual inclu-
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Academia Española 2014). La importancia de este es-
tudio y los previos radica en que aporta análisis de in-
formación biogeográ�ca de una especie en Panamá, 
donde se documenta el estado real o aparente de la po-
blación e hipotetiza con datos geoespaciales recientes la 
posible con�guración poblacional de la especie Saimiri 
(Figura 1) y la necesidad de una documentación pobla-
cional actualizada en campo con miras a un plan de 
manejo para evitar su mayor decline poblacional, sien-
do esta una especie clave en el territorio panameño y 
que por tanto, requiere de un monitoreo poblacional 
que sirva como elemento clave de medición, en térmi-
nos de conservación de especies del grado de sostenibi-
lidad de la región. Es fundamental en un verdadero 
modelo de desarrollo sostenible, el conocimiento pleno 
del estado de conservación de las especies claves y la 
capacidad de monitoreo del estado de las poblaciones 
de dichas especies de cada país.

El objetivo de este trabajo es analizar el posible 
estado de la población de mono ardilla en Panamá y 
sentar las bases para un nuevo estudio que corrobore 
en campo la con�guración de las poblaciones existen-

tes y la determinación de un escenario de creación de 
corredores biológicos que refuercen los puntos más 
cercanos entre las metapoblaciones y subpoblaciones 
que se registren. La ventaja actual en este análisis es la 
existencia de fotos satelitales de alta resolución com-
pletas de toda el área de distribución que permite por 
primera vez analizar con certeza la con�guración de 
la población en función de la existencia de una data 
inicial, tanto en las metapoblaciones grandes, subpo-
blaciones y grupos aislados. Por tanto, se intenta de-
terminar que más allá de los modelos matemáticos 
usando programas computacionales, alimentados con 
datos de la ecología conocida de la especie, no son 
su�cientes para conocer la posible estructura pobla-
cional de una especie. Es fundamental conocer la es-
tructura de hábitat y el uso de la tierra a través de 
imágenes y fotos satelitales recientes para terminar de 
con�gurar la posible realidad poblacional de una es-
pecie. Se hipotetiza que los modelos de poblaciones 
de Saimiri oerstedii existentes en Panamá requieren 
ajustes en función de la realidad de la matriz ecológi-
ca que revelan fotos de satélites.

Figura 1. Mono ardilla (Saimiri oerstedii oertedii) en un bosque secundario adyacente a la Bahía de Charco Azul en Puerto Armuelles, distrito de 
Barú. Fotografía: Ariel Rodríguez-Vargas.
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M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Este estudio parte de las posiciones georreferencia-
das registradas en el área de distribución del mono ardi-
lla en Panamá en 1998 por Rodríguez-Vargas (1999, 
2003). Los detalles metodológicos pueden ser consulta-
dos en los documentos antes aludidos.

Como metodología usamos la data existente geo-
referenciada, los datos geoespaciales actuales y las he-
rramientas de mapeo de los programas computaciona-
les QGIS Desktop 2.14 Essen (QGIS 2016) y Google 
Earth 7.1.2 (2009). La sobreposición de capas permite 
veri�car las condiciones del hábitat de la especie y se 
veri�caba la capacidad de dispersión que puede tener 
cada tropa dentro de las subpoblaciones, metapobla-
ciones o en tropas aisladas, denominadas metapobla-
ciones no equilibradas de�nida por Harrison (1991). 
Una descripción o de�nición y fuente de cada tipo de 
metapoblación puede ser consultada en el cuadro No. 
1 de Rodríguez-Vargas (2003). Una metapoblación se 
re�ere al conjunto de subpoblaciones dentro de un área 
donde normalmente ocurre alguna migración esporá-
dica de una subpoblación a un parche de hábitat con 
otra subpoblación (Hanski 1996; Hanski & Simberlo� 
1997), aunque también puede tratarse de una metapo-
blación no equilibrada que son poblaciones reducidas, 

aisladas completamente. En tanto que la de�nición de 
una subpoblación o población local indica que se trata 
de un conjunto de individuos que viven en un mismo 
parche de hábitat donde todos comparten un ambiente 
común sin di�cultades, ni barreras de compartimiento 
de genes entre sus miembros (Hanski 1991,1996; 
Hanski & Simberlo� 1997).

Una metapoblación se considera robusta cuando 
está compuesta por más de tres tropas y cuando la po-
blación tiene capacidad de proveer individuos migran-
tes hacia otras metapoblaciones. Si una metapoblación 
tiene su�cientes individuos que permiten mantener ge-
neraciones a lo largo del tiempo en un hábitat se consi-
dera una población resiliente.

De cada metapoblación existente se hizo un análisis 
que se basa también en la experiencia del investigador 
para determinar el posible movimiento de las tropas den-
tro del paisaje ecológico en que viven. Se determinó si las 
metapoblaciones identi�cadas en 1998 tienen la misma 
con�guración de esa fecha o si eran diferentes basadas en 
el estudio de las imágenes de satélite, que en el caso de 
Google Earth permite hacer un estudio retrospectivo del 
cambio en el paisaje de acuerdo a diferentes fechas de la 
foto de satélite instalada en el software en línea.

R E S U LTA D O S

Tomamos como línea base los datos de Rodríguez-
Vargas (1999) sobre la distribución del mono ardilla en 
la provincia de Chiriquí, Panamá, ya que somos de la 
opinión que los cambios en la cobertura de bosques y 
hábitat disponible se mantiene similar a la de 1998 y 
también asumiendo que no ha habido eventos estocásti-
cos severos que hayan cambiado signi�cativamente el 
tamaño y la distribución de la población:

 «… el área de distribución actual de Saimiri en 
Panamá es de aproximadamente 2613,41 km² y se 
extiende desde la línea fronteriza con la República 
de Costa Rica, que incluye desde Punta Burica (0 
m s. n. m.) hasta Quebrada de Vueltas, Nueva De-
lhi (8°42’39”Latitud Norte) (984 m s. n. m.). El 
límite oriental se extiende desde la isla San Pedro 
(8°17’08” y 82°29’02” Longitud Oeste) hasta el 

estero de Pedregal, David (8°23’12”Latitud 
Norte y 82°26’00”Longitud Oeste); continúa 
por Quebrada Grande y Quebrada Montera en 
la cuenca baja del río Chiriquí hasta el extremo 
nordeste del perímetro de distribución, localiza-
do en Potrerillos, Dolega (8°42’02”Latitud Norte 
y 82°29’11”Longitud Oeste) (750 m s. n. m.), 
cuenca media del río Chiriquí. El límite norte-al-
titudinal lo de�ne las localidades de Las Monjas, 
Boquerón, (8°42’52”Latitud Norte y 82°34’30” 
Longitud Oeste) (1100 m s. n. m.), Brazos de Río 
Gariché, Bugaba (8°41’47” Latitud Norte y 
82°40’20”Longitud Oeste) (990 m s. n. m.), y 
Bajo de Chiriquí, Renacimiento (8°43’05” Latitud 
Norte y 82°49’56” Longitud Oeste). (...) No hubo 
registros en el lado oriental de la ribera del Río 
Chiriquí» (Rodríguez-Vargas 1999:21).
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El mapa de la Figura 2 identi�ca 23 metapoblacio-
nes de Saimiri en la provincia de Chiriquí, República de 
Panamá, las cuales analizamos basados en las nuevas 
imágenes de satélite que nos permiten ver la distribución 
espacial de los hábitat posibles, las barreras naturales o 
arti�ciales o en su defecto el rango máximo posible de 
desplazamiento que pueden tener las tropas. La penín-
sula de Burica, extremo oeste del distrito de Barú es la 
región que contiene el mayor número de registros por 
unidad de super�cie con un total de 140 (53,6 %) tropas 
y conforma la metapoblación más robusta. Otras locali-
dades que registran importantes números de tropas 
agrupadas son: Renacimiento, Alanje, Boquerón y Da-
vid Norte. La periferia oriental de la distribución en los 
distritos de David y Dolega registran números reducidos 
y aislados de tropas (Rodríguez-Vargas 1999).

A continuación describimos los principales hallaz-
gos, inferencias e hipótesis que tenemos acerca del estado 
actual de las diversas metapoblaciones presentes en el área 
de distribución en Panamá (Ver en la Figura 2 la numera-
ción y localización de cada metapoblación estudiada):

Metapoblación No. 1: Es la población de la península de 
Burica, distrito de Barú. Contiene al menos 140 tropas en 
el territorio panameño según los datos de Rodríguez-Var-
gas (1999). De lado de Costa Rica se estima la existencia 
de más de 100 tropas, lo cual hace que la población de 
Burica sea una metapoblación robusta, a pesar que el de-
terioro de los bosques continúa. En la actualidad una gran 
parte de la península de Burica está cubierta por el mono-
cultivo de palma de aceite, que en una década provocará 
que haya mejor desplazamiento de tropas entre los bos-
ques riberinos y parches de bosques originales donde es su 
hábitat más adecuado. La metapoblación tiene limitacio-
nes fuertes casi infranqueables hacia el este debido a una 
intensa actividad agropecuaria. En la actualidad se siem-
bran en el área miles de hectáreas de palma de aceite, que 
en el futuro puede servir como corredores biológicos para 
especies arbóreas como el Saimiri (Figura 1). En la actua-
lidad se puede considerar que la población de Costa Rica 
puede estar funcionando como fuente y las áreas cercanas 
a los sitios poblados en el este funcionan como sumideros 
de esta población (Figura 3).

Figura 2. Población total de Saimiri oestedii en Panamá identificadas en polígonos de metapoblaciones. Fuente: Modificado de Rodríguez-Var-
gas (1999, 2003).
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Metapoblación No. 2: Es una metapoblación grande que se 
extiende desde la cuenca alta del río Jacú en dirección oeste 
hasta la cuenca media del río Chiriquí Viejo. La mayoría de 
las tropas registradas están circunscritas a los bosques ribe-
rinos, debido a que la matriz ecológica es un área agrícola y 
ganadera. En el valle abrupto del río Chiriquí Viejo, las 
tropas de esta metapoblación también tienen acceso a re-
ductos de bosques secundarios, lo cual les da una ventaja 
adicional de desplazamiento y forrajeo.

Una serie de proyectos hidroeléctricos en la zona han 
perturbado de manera signi�cativa áreas importantes de los 
bosques riberinos y los bosques secundarios circundantes. 
Es de esperarse que hayan afectado de manera signi�cativa 
las poblaciones de esta especie, especialmente durante la 
época de construcción. En mi opinión todavía existen ele-
mentos del paisaje que le dan resiliencia a las tropas de esta 
de metapoblación.

Metapoblación No. 3: Localizada en el valle medio del río 
Chiriquí Viejo, en la localidad denominada La Mina. Se-
gún nuestro análisis geoespacial, sugiero que esta metapo-
blación sea incorporada a la metapoblación 2, ya que no 
se observan barreras, ni gran distancia que no permita 
una conectividad funcional con la metapoblación No. 2. 
En el área donde fue localizada esta tropa se ha construi-
do una hidroléctrica mediana que ha inundado parte del 
bosque riberino. La construcción de hidroeléctricas en la 
zona constituye la principal amenaza para esta especie, ya 
que sus impactos ambientales tienen efectos sinérgicos ne-
gativos para especies, especialmente las de hábitos arbó-
reos. Se deben revisar los programas de adecuación y ma-

nejo ambiental de estos proyectos para veri�car si están 
incorporados los planes de restauración de bosques de 
galería y la construcción de corredores biológicos en com-
pensación por las áreas que han sido impactadas por el 
espejo de agua y los trabajos de instalación de canales y 
casas de máquinas.

Metapoblaciones No. 4, 5 y 6: La metapoblación No. 4 se 
localiza en la comunidad de Jacú y Progreso. En realidad 
se trata de dos metapoblaciones, ya que una tropa está 
separada de las otras dos por el cauce amplio del río Chi-
riquí Viejo. Es un factor geográ�co infranqueable, por 
tanto podemos decir que las dos tropas de la metapobla-
ción 4a y la tropa aislada de la metapoblación 4b deben 
estar en alto riesgo de extinción debido al grado extremo 
de fragmentación de los bosques remanentes y a ausencia 
de bosques ribereños continuos que le permitan amplios 
desplazamientos de forrajeo adecuados. Usualmente 
cuando las tropas no tienen su�ciente bosques para dis-
persión y forrajeo utilizan en época de escasez, las cercas 
de potreros y otras construcciones humanas que los hacen 
muy vulnerables.

La metapoblación No. 5 igualmente se compone de 
una tropa aislada en un ambiente altamente fragmentado y 
una fuerte matriz de cultivos y pasto para ganadería. In�e-
ro que esta tropa ya se ha extinguido lo mismo que la única 
tropa de la metapoblación No. 6, que ya en 1998 era una 
tropa pequeña y notamos que la matriz ecológica de culti-
vos ha seguido creciendo lo que que puede haber llevado a 
la extinción a esta tropa. Una veri�cación de campo es re-
querida para corroborar nuestro pronóstico.

Figura 3. (a) Tropa de mono ardilla (Saimiri oerstedii) en un fragmento de bosque en el área de la metapoblación No. 1 en Punta Burica, Chiriquí, 
Panamá. (b) Macho alfa de una tropa de mono ardilla (Saimiri oerstedii) en Punta Burica. Fotos: Laura Patiño.

a b
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Metapoblación No. 7: Es una metapoblación de�nida por 
Rodríguez-Vargas (2003) cuyas tropas viven en una matriz 
ecológica completamente hostil para su supervivencia, sal-
vo por delgadas fajas de bosque de galería. Esta área es com-
pletamente plana, arenosa y fértil y es utilizada de manera 
intensiva para cultivos diversos, agricultura mecanizada y 
monocultivos. A pesar de ello, en los bosques ribereños se 
contabilizaron más de 25 tropas, que teóricamente son ca-
paces de mantener una dinámica metapoblacional. Nues-
tro análisis geoespacial sugiere que la con�guración meta-
poblacional debe ser distinta y en algunos casos segregarse 
en una metapoblación más fragmentada de lo esperado. 
Por ejemplo, una tropa que se localizó al oeste de la desem-
bocadura del estero del río Chiriquí Viejo, que estaba vi-
viendo en islas de bosques secundarios dentro del manglar 
debe considerarse una metapoblación aislada. Igualmente 
la tropa localizada en el extremo este, en el río Escárrea, 
aparentemente no tiene conectividad funcional con el resto 
de esa metapoblación, por tanto se puede considerar tam-
bién como una metapoblación aislada. Un análisis actual 
debe arrojar una disminución de esta población de acuerdo 
al estado actual de paisaje ecológico de la zona.

Un hecho a considerar, que puede ser evaluado poste-
riormente es el papel que juegan los cultivos de palma de 
aceite, que pueden ser un elemento agroecosistémico que 
puede ayudar a la dispersión de las tropas de esta especie, en 
ambientes que antes era imposible moverse, dado que eran 
cultivos de cereales y bananas que no eran elementos ecoló-
gicos adecuados para la dispersión de la especie en la zona. 
Actualmente se continúa sembrando centenares de hectá-
reas de palma en esta zona que puede hacer un efecto dife-
rente a la población de lo que hacían los cultivos tradiciona-
les y la ganadería. Aclaramos que al hablar de las palmas de 
aceite lo hacemos en función de esta especie, lo cual no in-
dica que este monocultivo es adecuado para la diversidad 
biológica global de la zona.

Metapoblación No. 8: Está localizada en el río Gariché, muy 
cercano a la metapoblación No. 9. Nuestro análisis geoes-
pacial sugiere que esta metapoblación debe fusionarse con 
la metapoblación No.9, ya que no comparten ninguna ba-
rrera que les impida a las tropas tener una conectividad fun-
cional. Estos datos refuerzan aún más la necesidad de ga-
rantizar la integridad de los bosques ribereños del río Gari-
ché. Incluso se debe procurar hacer pasos para que esta 
población se extienda más allá de las barreras hasta ahora 
infranqueables que son las carreteras grandes de la zona, 
como es el caso de la carretera Interamericana, que desde 

hace décadas impide el �ujo de especies arbóreas por los 
bosques de galería de este río y de otros.

Metapoblación No. 9: Está localizada en Gómez en los bos-
ques ribereños del río Gariché y una tropa al sur de Santa 
Marta (Figura 2). Con los datos geoespaciales analizados de 
la matriz ecológica de esta metapoblación es necesario con-
siderar dividir esta metapoblación en dos partes: 1- la de 
Santa Marta y 2- las tropas del río Gariché, que pueden a 
su vez ser incorporadas como parte la metapoblación No. 8, 
ya que no hay ninguna barrera que las separe. El análisis de 
Rodríguez-Vargas (1999) no consideró que la carretera In-
teramericana y el área poblada dentro del polígono meta-
poblacional modelado impediría un �ujo dinámico entre 
estas tropas. Si en efecto, las dos tropas de la metapoblación 
No. 8 del Río Gariché están conectadas con las 3 tropas de 
la metapoblación No. 9 localizadas en los bosques ribereños 
del Río Gariché, convierte a esta metapoblación en una 
estructura poblacional robusta y por tanto resiliente.

Adicionalmente, el análisis geoespacial realizado su-
giere una alta posibilidad que la tropa aislada de Santa Mar-
ta tiene conectividad con las tropas de la metapoblación 
No. 7, localizada al sur, siguiendo los bosques ribereños del 
río Divalá. Una veri�cación de campo puede corroborar 
este supuesto.

Las tropas que viven en los bosques ribereños del ca-
ñón geológico del río Gariché tiene un hábitat bastante 
conservado a lo largo de varios kilómetros del río, que sin 
perturbaciones humanas y fenómenos estocásticos puede 
esperarse una buena resiliencia poblacional en la zona. El 
análisis sugiere que también es posible que exista conectivi-
dad de esta metapoblación con la metapoblación No. 2, a 
través de los bosques del río Gariché. Si esto se corrobora in 
situ, aumentaría el valor de conservación de todos estos bos-
ques ribereños como prioridad de conservación para man-
tener la conectividad y la resiliencia de esta metapoblación.

Un hecho reciente que amenaza la metapoblación 
No. 9 es la propuesta de construcción de un par de hi-
droeléctricas en dicho río que puede comprometer el estado 
de conservación de los bosques ribereños y afectar por ende 
las poblaciones de primates de la zona.

Los análisis geoespaciales también sugieren que cua-
tro tropas de la metapoblación No. 2 parecen tener conec-
tividad con las tropas de la metapoblación No. 9. Esta apa-
rente conectividad haría que se fusionarán estas dos meta-
poblaciones, haciendo que la metapoblación No. 2 sea más 
grande y más robusta en términos de conectividad genéti-
ca. La ventaja que tienen los bosques del río Gariché es que 
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están protegidos de manera natural por el cañón geológico 
profundo e inaccesible que impide el desarrollo de activida-
des agropecuarias que usualmente destruyen el bosque. Sin 
embargo, los proyectos hidroeléctricos planeados dentro de 
estos cañones del río, causarían un impacto signi�cativo a 
las poblaciones de primates en esa zona. El mayor impacto 
esperado es la fragmentación del bosque y de la población 
de especies de hábitos arbóreos, ya que crea espacios am-
plios e infranqueables. Ya se han construido otros proyectos 
hidroeléctricos en ambientes similares en la cuenca adya-
cente (río Chiriquí Viejo) donde se observa la destrucción y 
fragmentación de los bosques ribereños.

Metapoblación No. 10: Está localizada en el distrito de 
Bugaba en la cuenca alta de los ríos Guígala y Escárrea. El 
análisis geoespacial constata que no existe posibilidad de 
conectividad de los bosques del río Escárrea como lo su-
ponía Rodríguez-Vargas (2003), ni tampoco existe conec-
tividad del río Guígala con el río Escárrea, lo que hace 
que la metapoblación No. 10 realmente debe ser dividida 
en dos metapoblaciones, lo cual representa realmente un 
mayor grado de fragmentación al previamente estimado. 
Estimamos que estas tropas de existir todavía están ex-
puestas a múltiples presiones ligadas a las actividades 
agropecuarias, la presencia de carreteras y a la densidad 
poblacional humana.

Estas metapoblaciones parecen estar aisladas, pero 
la que presenta mayor grado de amenaza de extinción lo-
cal es la subpoblación del sur, que viven asociados al río 
Guígala o la que sería la metapoblación 10b. Estas tropas, 
especialmente la 10b está expuesta directamente a la ma-
triz de pastos para ganado y además está muy cercana a la 
principal carretera que une las tierras bajas con las tierras 
altas del distrito de Bugaba. Se hace imperativo hacer un 
esfuerzo de crear corredores que conecten los bosques del 
río Escárrea con el río Dívala y el río Gariché para proveer 
la oportunidad de unión de un corredor de tierras inter-
medias que fortalezca la dinámica poblacional de esta es-
pecie en el área.

Metapoblación No. 11. Es una metapoblación que se con-
sidera robusta y resiliente, ya que cuenta con al menos 11 
tropas. Se localiza en el distrito de Boquerón en las comu-
nidades de Bocalatún, Guayabal y Paraíso. Las tropas se 
localizan en el norte hasta los 1134 m. snm en los bosques 
ribereños, especialmente en los cañones de los ríos Piedra, 
Bregué y Chiquito por un lado; Chuspa y Macho de 
Monte en el otro extremo de su ámbito metapoblacional. 

La condición estable de estos bosques que protegen la 
cuenca de estos ríos están interconectados y ello hace po-
sible que haya una conectividad poblacional dinámica.

Un proyecto hidroeléctrico localizado en el sur del 
ámbito de distribución de esta metapoblación ha amenaza-
do seriamente la conectividad previamente existente, espe-
cialmente de las tropas cercanas a la localidad de Bocala-
tún. Es importante destacar que todas estas tropas depen-
den de bosques ribereños conectados a parches pequeños 
adyacentes y a los bosques de galería, que están completa-
mente circunscritos al cauce del río, que por fortuna es ge-
neralmente respetado por los terratenientes de la zona.

Metapoblación No. 12: Localizada en Macano Abajo 
de Boquerón. Esta tropa está expuesta a un aislamien-
to poblacional severo, ya que los bosques de galería 
están muy destruidos y la matriz ecológica circun-
dante está dominada por pasto para ganado y las po-
sibilidades de conectividad con la metapoblación No. 
11, que es la más cercana son poco probables. Un par-
che de bosque presente en el área de aproximadamen-
te 50 ha puede ser la última oportunidad de supervi-
vencia de esta tropa. Solo un plan serio de conectivi-
dad a través de la creación de cercas vivas puede hacer 
que esta especie tenga opciones de supervivencia 
como metapoblación.

Metapoblaciones No. 13 y 18. Rodríguez-Vargas (2003) 
las consideró como dos metapoblaciones, la de Barqueta 
(2 tropas) y la San Pedro (1 tropa). Son las únicas meta-
poblaciones que están ubicadas dentro de un área prote-
gida o�cial, el Refugio de Vida Silvestre Playa de la Bar-
queta Agrícola, pero que «según el más reciente plan de 
manejo, su área de in�uencia todavía no ha sido de�ni-
da» (Pinto & Yee 2011). En efecto, la parte terrestre del 
Refugio nunca ha sido considerado seriamente dentro 
del Plan de Manejo y todo el esfuerzo de conservación se 
hace en función de la conservación y manejo de las tor-
tugas marinas que anidan en las playas de la zona.

El análisis geoespacial actual sugiere que estas 
tropas componen una sola metapoblación, ya que exis-
te una aparente buena conectividad a través del bosque 
de manglar, a pesar que las tropas registradas en 1998 
muestran el uso preferencial del bosque secundario de 
tierra �rme para forrajeo. Teóricamente son tropas pro-
tegidas dentro del ámbito de un área protegida, pero 
creemos que sigue existiendo cierto nivel de desprotec-
ción del bosque secundario de tierra �rme.
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Estas tropas en este contexto, parecen estar ais-
ladas hacia el este por el río Chico, que no tiene bos-
ques de galería en la parte �nal de la cuenca. Hacia 
tierra �rme al norte y hacia el oeste es una matriz 
ecológica dominada por cultivos de cereales, donde se 
ha perdido toda opción de restauración de bosques. 
Solo un frágil bosque de galería de la Quebrada de 
Guarumal, permiten un acceso limitado de 3 km ha-
cia tierra �rme.

Metapoblación No. 14: Está localizada en los distritos 
de David y Dolega, distribuida en 4 pequeñas cuencas: 
río Platanal, río Soles, río Chirigagua y río Majaguita-
Majagua. Las tropas de esta metapoblación usan como 
hábitat los bosques de galería en medio de una matriz 
de uso de suelo agrícola y ganadería. La(s) tropas(s) que 
tienen acceso a los bosques ribereños del río Majagua 
tienen una mayor área de bosques y es muy posible que 
la población de esta especie aumente en este sector si 
no tienen interferencia humana adicional y sin fenó-
menos estocásticos que afecten la población.

Las tropas localizadas al sur del área de�nida por 
Rodríguez-Vargas (2003) con el análisis de imágenes 
de satélite muestran que es muy posible que tengan 
contacto con la metapoblación No. 16 localizada aguas 
abajo de la cuenca del río Platanal.

El río Soles también parece ser un excelente co-
rredor de bosques ribereños con acceso a varios parches 
boscosos de mayor extensión, lo que hace suponer que 
las poblaciones de este mono en esta metapoblación to-
davía tienen acceso a recursos que permite mantener o 
aumentar la población total.

Igualmente algunas tropas tienen opción de acce-
der a los bosques ribereños y parches adyacentes a lo 
largo de río Chirigagua. Por tanto, con el acceso a los 
datos geoespaciales obtenidos creemos que esta pobla-
ción tiene un ámbito metapoblacional mayor al regis-
trado al modelado por Rodríguez-Vargas (2003). Tam-
bién existe la posibilidad que esta metapoblación tenga 
un breve traslape efectivo con la metapoblación No. 
11. Una veri�cación se campo se hace necesaria.

Metapoblaciones 15 y 16: Estas metapoblaciones fue-
ron determinadas con una separación entre ellas de 
al menos 5 km. Los datos geo-espaciales actuales su-
gieren que puede existir una conectividad entre 
ellas, a través del bosque de galería del río Platanal. 
Sin interferencia humana y sin factores estocásticos 

negativos es muy posible la existencia y resiliencia de 
esta población.

Es destacable que la cuenca del río Platanal tiene 
en el área de in�uencia de estas tropas al menos 6 
a�uentes con bosques de galería continuos, que al pa-
recer permite que estos primates tengan varios kilóme-
tros adicionales de bosques para forrajeo y dispersión. 
Incluso existe la posibilidad que estas tropas puedan 
tener capacidad de dispersión hasta alcanzar el ámbito 
de dispersión máximo de la metapoblación No. 14, 
ubicados a menos de 2 km al norte de la metapoblación 
No.16, en la misma cuenca.

Metapoblación No. 17: En 1998 fue detectada la pre-
sencia de al menos una tropa en el sector de Potrerillos 
Arriba, en los bosques adyacentes al río Cochea, que 
tiene bosques riberinos aguas arriba y abajo del punto 
donde se detectó la tropa a 958 m s. n. m. Por tanto, 
dado que es una especie adaptada a tierras bajas se es-
pera que esta especie tenga preferencia de distribución 
hacia el sur, siguiendo los bosques del río Cochea que 
comprende un área de más de 300 ha y una posibilidad 
de dispersión poblacional de al menos 15 km aguas 
abajo. Es posible que en la estación seca estos primates 
puedan superar el ámbito de su distribución en los bos-
ques que están por encima de los mil metros de altura. 
Se necesita veri�car en campo las condiciones actuales 
de esta metapoblación, aunque es de esperarse que haya 
resiliencia en ella, dado que cuenta con una signi�cati-
va cantidad de bosques, especialmente en los cañones 
del río Cochea.

Metapoblación No. 18: Ver Metapoblación No. 13 y 
No. 18 juntos.

Metapoblación No. 19: Fue localizada en el extremo 
sur de la ciudad de David, que es el área urbana más 
grande del suroeste de Panamá. Al momento del estu-
dio de 1998, la población se componía de una sola 
tropa (-metapoblación isla- de�nición de Harrison 
1991), viviendo en los reductos de bosques secunda-
rios adyacentes al bosque de manglar. Inferimos que 
estos primates utilizan este bosque de manglar para 
desplazarse. Teniendo este dato en cuenta estimamos 
que esta tropa puede desplazarse por el manglar, en 
busca de los reductos de bosques secundarios de tierra 
�rme que se encuentran adyacente a dicho manglar y 
sobre todo a los bosques de galería de al menos una 



ARIEL RODRÍGUEZ-VARGAS

578

decenas de corrientes de agua y ríos que desembocan 
en esa área. Se supone que los bosques secundarios de 
tierra �rme son un mejor hábitat para estos primates, 
dado que no es común observarlos dentro de un bos-
que de manglar. Las razones de ello lo desconocemos.

Por tanto, actualmente estimamos que esta tropa 
puede estar en las mismas circunstancias que 1998, 
aunque sin interferencia humana, es posible que la po-
blación haya aumentado su número.

Las imágenes de satélite del área muestran que po-
blación no tiene opción de desplazamiento hacia el este, 
debido al que es un área urbana densa y a la existencia 
del delta que forman los ríos en esa misma zona crean 
una barrera natural infranqueable. Tiene la posibilidad 
de conectividad hacia el suroeste, hasta por lo menos 8.4 
km lineales, pero que incluye un amplio manglar, más 
los bosques de galería de los ríos en esa área. Al menos 
tres ríos, San Cristóbal, Platanal y Corozal le permiti-
rían desplazamientos de hasta 5,5 y 2,5 km tierra aden-
tro, pero dentro de una hostil matriz de agricultura me-
canizada y crecimiento urbano en el sector de David 
oeste. Estos bosques de galería son útiles como sitio de 
forrajeo para los individuos de estas tropas y debido al 
uso intensivo de la tierra no tienen opciones de conecti-
vidad efectiva con otras metapoblaciones vecinas.

El delta del río Chico y la orilla de este río ha 
perdido los bosques de galería e impide la conectividad 
poblacional de estos primates. No vemos opciones rea-
les de conectividad con las metapoblaciones No. 13 y 
18 que son las más cercanas.

Metapoblación No. 20: Está localizada en Dolega, que 
es una región poblada y en crecimiento urbano, debido 
al crecimiento poblacional en la ciudad de David, capi-
tal de la provincia de Chiriquí. Nuevos proyectos urba-
nísticos se están planteando para la zona. El análisis 
espacial actual muestra que es muy posible que esta 
población sobreviva en los parches de bosques y bos-
ques de galería a lo largo del río David. Las imágenes 
de satélite muestran que existe la posibilidad de un des-
plazamiento de 9 km, aguas abajo de este río por la 
existencia de reductos de bosques ribereños, cercas vi-
vas y bosques de galería. La red de carreteras y avenidas 
grandes, más el desarrollo urbano al oeste del río Chi-
riquí, impiden la conectividad hacia el oeste.

Esta población parece estar aislada tal y como lo 
muestra el estudio de Rodríguez-Vargas (2003). Solo ha-
ciendo un esfuerzo serio de conservación de los bosques de 

galería, la creación de una red de cercas vivas y pasos habi-
litados en ciertas carreteras rurales que conecten estos bos-
ques, se podría aumentar la posibilidad de conexión pobla-
cional con las otras poblaciones aisladas localizadas al este.

Metapoblación No. 21: Está localizada en «Bajo de la 
Palmas», adyacente al oeste del río Chiriquí. Rodrí-
guez-Vargas (1999) veri�có que se trataba de un solo 
grupo. Aún, dado el tiempo de la última observación 
cientí�ca (18 años), es probable su existencia todavía. 
Esta población, en conjunto con las tropas 22 y 23 es 
considerada como las tropas vivientes localizadas en el 
extremo este de la distribución de la especie. Nuestro 
análisis de imágenes de satélite nos permite inferir que 
esta especie presenta serios problemas de conservación, 
debido a que solo quedan delgadas áreas de bosques 
ribereños en las quebradas y riachuelos. En esta condi-
ción estos primates están expuestos a muchos factores 
estocásticos, incluyendo cacería y a estrés alimentario.

Metapoblación No. 22: Está localizada en la comunidad 
de Bijagual. Es una tropa considerada como aislada por 
Rodríguez-Vargas (2003), pero según nuestra interpre-
tación geoespacial de su área de distribución, es muy 
probable que esta tropa traslapa su ámbito de acción con 
la metapoblación No. 21. Las condiciones ambientales 
de esta población siguen siendo similares a las 1998, 
cuando se hizo el último recorrido de campo. El hábitat 
se circunscribe a delgadas fajas de bosques de galería 
presentes en el área. Probablemente usan las cercas vivas 
para aumentar su área de forrajeo y dispersión dentro del 
paisaje de extensas áreas de pastizales para ganado. En 
años recientes se ha construido en el extremo sur de esta 
población, un canal de un proyecto hidroeléctrico que 
ha cerrado completamente la oportunidad de traslape de 
ámbito de acción con la metapoblación No. 23.

Metapoblación No. 23: Está localizada en Bijagual aba-
jo - Los Zambranos. Un reciente canal hidroeléctrico 
al norte del área de distribución le impide conexión 
con las tropas al norte. Está tropa puede desplazarse un 
poco más al sur por bosques de galería. Esta población 
está completamente rodeada de cuerpos de agua natu-
rales y arti�ciales y está localizada dentro de una ma-
triz dominada por actividades agropecuarias, especial-
mente ganadería y en segundo lugar los canales, lagos 
y infraestructuras hidroeléctricas. Al ser una tropa ais-
lada, es muy posible una extinción local.
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D I S C U S I Ó N

En esta investigación se hace uso combinado de 
datos de tropas de Saimiri versus datos geoespaciales o 
de teledetección con sensores remotos de la cobertura de 
bosques y uso del suelo en el área de distribución natural 
de esta especie. Lo importante a destacar en este estudio 
es que los datos actuales de imágenes de satélite permi-
ten hacer inferencias e hipótesis más certeras acerca de 
una o varias especies en estudio. Aquí radica el mayor 
aporte de esta investigación. Los datos de campo veri�-
carán �nalmente el grado de cercanía a la realidad y so-
bre todo permiten avanzar más rápido en una investiga-
ción de actualización y luego en los planes de conserva-
ción requeridos.

En los resultados se adelantan algunos datos e infe-
rencias del estado de la población basado en los modelos 
metapoblacionales previamente establecidos por Rodrí-
guez-Vargas (1999). Nuestro análisis adicional e inter-
pretación del estado de conservación del mono ardilla en 
Panamá se puede resumir en la Tabla 1.

Este estudio es diferente a los clásicos estudios de 
uso de sensores remotos para encontrar hábitat disponi-
ble para una especie, debido a que en este caso ya se tenía 
la información georreferenciada de la distribución de la 
especie. Esta forma de ver los datos sobre matrices ecoló-

gicas mostradas en las imágenes satelitales recientes per-
mite hacer inferencias basadas en la experiencia del in-
vestigador sobre la ecología de la especie, la dinámica 
socioeconómica de la zona y la comprensión de la matriz 
ecológica producto del cambio del uso del suelo sobre las 
poblaciones de la especie en estudio. De este modo, po-
demos hacer nuestros propios modelos poblacionales 
más allá de la geometría poblacional automático que 
arrojan los programas computacionales. Otro aporte sig-
ni�cativo que hace este estudio es la de estudiar in situ, 
de haber extinciones locales, las razones de la extinción 
de una tropa, subpoblación o metapoblación y con ello 
robustece los planes de manejo y conservación que re-
quiere la especie en los lugares donde es resiliente.

En nuestra opinión, los datos solo deben verse con 
reserva en el caso de las poblaciones no equilibradas que 
consisten de datos de tropas aisladas o metapoblaciones 
semi-islas (ver detalles de de�niciones en Rodríguez-Var-
gas 2003). En el caso de metapoblaciones con más de tres 
tropas detectadas en campo, es muy posible, dado el esta-
do de conservación de los remanentes boscosos, que estas 
metapoblaciones sean resilientes. Si este fuera el caso, que-
damos obligados a establecer de inmediato planes de con-
servación, restauración ambiental y manejo de la especie.

C O N C L U S I O N E S

No sabemos con certeza el estado de conservación de 
la especie Saimiri oerstedii en Panamá, pero las imágenes 
satelitales históricas y recientes nos permiten hacer nuevas y 
más certeras inferencias acerca de datos poblaciones de ani-
males, como es el caso de Saimiri oerstedii, lo cual facilita el 
trabajo futuro de monitoreo de la especie y la determina-
ción de estrategias de conservación del paisaje en función 
de especies claves y de interés de conservación.

Los datos de 1998 sirven de fundamento para hipo-
tetizar con mayor claridad el posible estado de las pobla-
ciones de Saimiri en Panamá, teniendo en cuenta la infor-
mación complementaria con la que ahora contamos para 
la investigación sobre el grado de deforestación, fragmen-
tación o cambios en el uso de la tierra.

El grado de resiliencia de las metapoblaciones radi-
ca en la existencia de parches de bosques de diferentes 
formas y área. Los bosques ribereños continuos son idea-

les para mantener la dinámica poblacional de las meta-
poblaciones.

Se requiere con urgencia un estudio que corrobore 
el estatus de la especie y de�nitivamente y más impor-
tante es plantearse el diseño de un plan de acción para 
proteger in situ las poblaciones remanentes, haciendo 
énfasis en las poblaciones con condiciones de oportuni-
dad de resiliencia y robustez genética. Las tropas aisla-
das en hábitat hostiles deben trasladarse a hábitats más 
adecuados y con mayor conectividad. 

Los datos espaciales muestran que en algunos ca-
sos, se requiere realmente menos esfuerzo del pensado 
en conectar subpoblaciones, metapoblaciones o tropas 
aisladas. En algunos casos, las barreras consisten de 
puentes, o carreteras rurales, que con un plan de conser-
vación y de educación ambiental se puede lograr efectos 
de conservación signi�cativos.
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Tabla No. 1. Análisis de la situación de la población de monos ardilla en Panamá y el pronóstico de tendencia poblacional

No. de 
metapoblación

Discusión breve de estatus de conservación inferido/ Urgencia de acciones de conservación

Pronóstico de 
tendencia 

poblacional 
esperada

1

Tiene amenazas por la transformación de los hábitat originales en campos de cultivo de palma de aceite, 
que si bien son útiles para desplazamientos para ello, su cultivo requiere la destrucción de los bosques 

naturales con mayor calidad ecológica para este especie. También le afecta el uso de la tierra para 
ganadería extensiva, que sigue siendo una actividad muy extendida en la zona. Las tropas dependen de 

parches de bosques secundarios y de bosques ribereños. En los pequeños ríos de la península de Burica, 
es fundamental la conservación de los bosques ribereños. En el mediano plazo se requiere un plan de 

acción de conservación para esta especie en esta área.

Estable

2

Confrontan problemas con la fragmentación de los bosques ribereños debido a dos actividades principales: 
proyectos hidroeléctricos y ganadería extensiva. Se requiere un esfuerzo serio de aumentar y recuperar los 

bosques que protegen las fuentes de agua de la zona. Algunos parches de bosques inaccesibles a la 
explotación humana han sido claves para la resiliencia de la especie. El Estado debe procurar jugar un rol 

clave para evitar que se sigan perdiendo bosques de esta zona. A corto plazo se requiere plan de 
conservación efectivo de la especie.

Disminuyendo

3
Similar al estado de conservación de la metapoblación No. 2. Adicionalmente la agricultura tradicional 

también afecta los reductos de bosques de la zona. A corto plazo se requiere plan de conservación efectivo 
de la especie.

Disminuyendo

4
Matriz ecológica hostil completamente dedicada a la agricultura y la ganadería, con parches de bosques 

pequeños y aislados. Urge hacer un estudio para comprobar una posible extinción local o rescatar la 
población existente.

Extinción local

5 Igual a metapoblación No. 4. Urge hacer un estudio para comprobar una posible extinción local o rescatar 
la población existente. Extinción local

6 Igual a metapoblación No. 4. Urge hacer un estudio para comprobar una posible extinción local o rescatar 
la población existente. Extinción local

7
Matriz ecológica hostil, pero con bosques ribereños remanentes que todavía permiten una dinámica 

poblacional limitada. La fragmentación y la presión humana sobre esta población debe ser grande. A corto 
plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie.

Disminuyendo

8 Población estable, pero amenazada por nuevos proyectos hidroeléctricos planteados para la zona. En el 
mediano plazo se requiere un plan de acción de conservación para esta especie en esta área. Estable

9 Igual al estatus de la metapoblación No. 8 Estable

10 Matriz ecológica hostil. La agricultura y la ganadería son actividades de alto impacto en la zona. A corto 
plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

11

Población estable, pero amenazada por incertidumbre sobre la conservación a largo plazo de bosques 
secundarios que tiene en su área. Al sur un proyecto hidroléctrico ha provocado fragmentación de los 

bosques ribereños. En el mediano plazo se requiere un plan de acción de conservación para esta 
especie en esta área.

Estable

12 Exclusivamente dependiente de bosques ribereños y factores estocásticos propios de poblaciones en 
ámbitos reducidos. A corto plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

13 Tropas en matriz hostil que requieren nuevos corredores y nuevos parches de bosque secundario. A corto 
plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

14
Población estable, pero amenazada por incertidumbre sobre la conservación a largo plazo de bosques 
secundarios que tiene en su área. Es clave la conservación de los bosques ribereños y los parches de 

bosques secundarios adyacentes a los ríos del área.
Aumentando

15 Depende de los bosques ribereños del área. La matriz ecológica es hostil. A corto plazo se requiere plan de 
conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

16 Igual a metapoblación No. 15. A corto plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

17
Población poco conocida y con suficiente hábitat, sin embargo no son numerosos en la zona. Los bosques 

de los cañones del río Cochea y tributarios son fundamentales para esta metapoblación. En el mediano 
plazo se requiere un plan de acción de conservación para esta especie en esta área.

Estable

18 Tropas en matriz hostil que requieren nuevos corredores y nuevos parches de bosque secundario. A corto 
plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

19 Tropa aislada en matriz ecológica hostil en tierra firme, urbanismo y cultivos industriales. Al sur manglares que 
no son buen hábitat para esta especie. Depende de reductos de bosques secundarios vecinos al manglar Disminuyendo

20 Tropa aislada en matriz ecológica hostil, desarrollo urbano y ganadería extensiva. A corto plazo se requiere 
plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

21 Tropa aislada en matriz ecológica hostil, aislamiento casi total en todas las direcciones. A corto plazo se 
requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

22 Igual a la metapoblación No. 21. A corto plazo se requiere plan de conservación efectivo de la especie. Disminuyendo

23
Tropa aislada en matriz ecológica hostil, aislamiento casi total en todas las direcciones y adicionalmente 

tiene fragmentación severa por efecto de proyectos hidroeléctricos en la zona. Urge hacer un estudio para 
comprobar una posible extinción local o rescatar la población existente.

Extinción local
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Inferimos que en efecto las tropas aisladas están 
muy propensas a la extinción local y que algunas me-
tapoblaciones numerosas, probablemente son aún 
más numerosas que los datos aportados por Rodrí-
guez-Vargas (1999). Esto es más evidente en la penín-
sula de Burica.

La principal amenaza a los bosques ribereños que 
sirven de hábitat a los monos ardilla lo constituyen los 
múltiples proyectos hidroeléctricos planteados en la 
red hidrográ�ca donde habita este especie.. Igualmente 
determinamos que algunas metapoblaciones tienen un 
área de distribución diferente al planteado por Rodrí-
guez-Vargas (1999, 2003).Solo causas estocásticas gra-
ves pueden hacer otra realidad a la esperada con las 
poblaciones resilientes.

AG R A D E C I M I E N TO S

Agradezco a los editores de esta publicación Ber-
nardo Urbani , Martín Kowalewski, Rogério Grasseto 
Teixeira da Cunha, Stella de la Torre y Liliana Cortés-
Ortiz el esfuerzo que hacen en motivar a los primatólo-
gos latinoamericanos para publicar nuestras investiga-
ciones y hermanar nuestra sociedad cientí�ca. También 
agradezco el apoyo institucional de la Universidad Autó-
noma de Chiriquí (UNACHI).

B I B L I O G R A FÍ A

Baldwin JD & JI Baldwin (1976) Primate population in Chiriquí, 
Panamá. En: Thorington RW & PG Heltne (eds.) Neotropi-
cal Primates Field Studies and Conservation. National Aca-
demy of Sciences. Washington, DC. USA. Pp. 20-31.

Baldwin JD & JI Baldwin (1981) The squirrel monkeys, genus 
Saimiri. En: Coimbra-Filho A & RA Mittermeier (eds.) Ecolo-
gy and Behavior of Neotropical Primates. Vol. I. Academia 
Brasileira de Ciencias. Rio de Janeiro. Brasil. Pp. 277-330.

Boinski S (1987) Habitat use by squirrel monkey (Saimiri oers-
tedi) in Costa Rica. Folia Primatologica 49:151-167.

Google Earth [Software] (2009) Google Earth versión 
7.1.2.2041. Google Inc. Mountain View, California. http://
too.lazy.to.look.it.up/. (Consultado el 20-VIII-2016).

Hanski I (1991) Single-species metapopulation dynamics: con-
cepts, models, and observations. Biological Journal of the 
Linnean Society 42: 17-38.

Hanski I (1996) Metapopulation ecology. En: Rhodes Q Jr., 
Cheser RK & MH Smith (eds.) Population Dynamics in Eco-
logical Space and Time. University of Chicago Press. Chica-
go, USA. Pp. 13-43.

Hanski I & D Simberloff (1997) The metapopulation approach, 
its history, conceptual domain, and application to conser-
vation. En: Hanski I. & ME Gilpin (eds.) Metapopulation 
Biology, Ecology, Genetics, and Evolution. Academic Press. 
San Diego, USA. Pp. 5-26.

Harrison S (1991) Local extinction in a metapopulation con-
text: an empirical evaluation. Biological Journal of the Lin-
nean Society 42:73-88.

Pinto I & J Yee (2011) Diagnóstico de las áreas marinas prote-
gidas y de las áreas marinas para la pesca responsable en el 
Pací�co panameño. Fundación Marviva. Panamá. 215 pp.

QGIS Development Team [Software] (2016) QGIS. Open Sou-
rce Geospatial Foundation Project. Oregon. http://qgis.os-
geo.org. (Consultado el 20-VIII-2016).

Real Academia Española (2014) Diccionario de la lengua espa-
ñola (23.a ed.). Real Academia Española. Madrid. http://dle.
rae.es/?w=diccionario (Consultado 20-VIII-2016).

Rodríguez-Vargas AR (1999) Estatus de la población y hábitat 
del mono tití, Saimiri oerstedii en Panamá. Tesis de maes-
tría. Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica. 104 pp.

Rodríguez-Vargas AR (2003) Analysis of hypothetical popula-
tion structure of squirrel monkey, Saimiri oerstedii, in Pana-
ma. En: Marsh L (ed.) Primates in Fragments: Ecology and 
Conservation. Kluwer Academic/Plenum Publishers. New 
York, USA. Pp. 53-62.

Vargas G (2002) Ecología de monos ardillas en un bosque ais-
lado de Chiriquí. Tesis de Licenciatura. Universidad Autó-
noma de Chiriquí. Chiriquí, Panamá. 132 pp.

Wong G (1990a) Uso del hábitat, estimación de la composi-
ción y densidad poblacional del mono tití (Saimiri oerstedi 
citrinellus) en la zona de Manuel Antonio, Quepos, Costa 
Rica.Tesis de Maestría. Universidad Nacional. Heredia, 
Costa Rica. 78 pp.

Wong G (1990b) Ecología del mono tití (Saimiri oerstedi citri-
nellus) en el Parque Nacional Manuel Antonio, Costa Rica. 
Tesis de Maestría. Universidad Nacional. Heredia, Costa 
Rica, 57 pp.

Wong G, Cuarón AD, Rodríguez-Luna E & de Grammont PC 
(2008) Saimiri oerstedii. The IUCN Red List of Threatened 
Species 2008. http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2008.
RLTS.T19836A9022609. (Consultado el 7-III-2016).





583

Estado de conservación de los primates 
en Paraguay
José L. Cartes*1, Marianela Velilla1, Nilsa González-Brítez2 y 
Jeffrey J. Thompson1

1Guyra Paraguay, Avda. Carlos Bóveda, Parque Ecológico Capital Verde, Asunción, Paraguay.
2Departamento de Medicina Tropical, Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de 
Asunción, Asunción, Paraguay.
*jlcartes@gmail.com

Resumen En este estudio, se analizaron los patrones de distribución de los primates y su 
estado general de conservación. Se reportaron cinco especies en Paraguay: 
Alouatta caraya, Aotus azarae, Mico melanurus, Sapajus cay y Callicebus palles-
cens. Se aplicó un estimador de máxima verosimilitud para determinar un 
área de distribución sobre los registros. Se analizaron las amenazas y la presen-
cia de las mismas en áreas protegidas. M. melanurus se limita al extremo nor-
te del Chaco paraguayo. C. pallescens demostró ser una especie netamente 
chaqueña, no pasando la latitud 23° S, y es simpátrico con A. azarae, cuya 
distribución es más ampliamente austral. El A. caraya y S. cay presentan una 
total simpatría. El norte del departamento de Alto Paraguay contiene a las 
cinco especies. Se observó que la pérdida del hábitat por deforestación o frag-
mentación, la cacería para consumo o uso comercial y por último, las epide-
mias emergentes constituyen las amenazas más importantes. Sin embargo, 
resaltamos la necesidad de conocimiento en el ámbito nacional.

Abstract Conservation status of primates in Paraguay
 We analyzed the distribution patterns of primates and their conservation sta-

tus. We reported �ve species in Paraguay: Alouatta caraya, Aotus azarae, Mico 
melanurus, Sapajus cay and Callicebus pallescens. We employed a maximum 
likelihood estimator to understand species distributions based upon observa-
tional records. �reats and the presence of species in protected areas were 
analyzed. M. melanurus is limited to the extreme north of the Paraguayan 
Chaco. C. pallescens is a Chacoan species only, not passing 23° S latitude and 
is sympatric with A. azarae whose distribution is more widely austral. A. ca-
raya and S. cay are fully sympatric. �e North of the department Alto Para-
guay contains �ve species. Habitat loss or fragmentation from deforestation, 
hunting for consumption or trade, and �nally, emerging epidemics are the 
most important threats. However, we highlight the need for better informa-
tion at the national level.

Palabras clave Aotidae, Atelidae, Callithricidae, Cebidae, Phiteciidae, epizootias
Key words Aotidae, Atelidae, Callithricidae, Cebidae, Phiteciidae, wildlife diseases
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I N T R O D U C C I Ó N

Paraguay la divide en dos grandes zonas: la occidental 
y la oriental. Climáticamente, los patrones de precipi-
tación presentan un claro gradiente desde 400 a 700 
mm/año al noroeste hasta 1.500 a 1.800 mm/año al 
sureste. La temperatura también presenta un gradien-
te desde promedios altos de 25 °C al extremo norte 
hasta 21 °C al sur. En general es cálido a caluroso, 
con pocas semanas frías y ocasionales heladas (SEAM 
2003).

El país está cubierto por cinco grandes ecorregio-
nes: el Chaco seco, el Chaco húmedo, el Cerrado, el 
Pantanal y el bosque Atlántico del Alto Paraná (Olson 
et al. 2001). Como característica común presentan mu-
cha cobertura boscosa, en mayor o menor extensión 
(Figura 2). La Región Occidental es igualmente conoci-
da como el Chaco Boreal y comprende la gran planicie 
aluvial que se subdivide en el Chaco húmedo al sur y 
este, y en el Chaco seco o semiárido al centro y noroes-
te (Mereles et al. 2013). El Chaco seco es una planicie 
de 134.788 km2 que presenta matorrales, médanos ve-
getados y hasta bosques semideciduos mesoxerofíticos 
de quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) 
como vegetación principal (Mereles 2005). El Chaco 
húmedo es también una planicie baja, con una exten-
sión de 51.927,60 km2, estacionalmente inundable, que 
se caracteriza por la presencia de sabanas palmares de 
Copernicia alba. En las partes altas de su escaso relieve, 
en forma de isletas o albardones de cauces hídricos, 
aparecen los bosques más densos y húmedos, con el 
quebracho colorado (Schinopsis balansae) mezclado con 
elementos del bosque Atlántico, como el yvyra pyta 
(Peltophorum dubium) y el pindo (Syagrus romanzo�a-
na) (Mereles 2005; Peña-Chocarro et al. 2006).

El Pantanal es muy similar al Chaco húmedo, 
por sus palmares de Copernicia, acompañando al río 
Paraguay desde su ingreso al país hasta aproximada-
mente el río Apa. Tiene unos 42.023 km2 de exten-
sión. Su principal característica es la inundación pe-
riódica por los pulsos hídricos del río Paraguay y la 
presencia de árboles del Matto Grosso, como el caso 
del Vochysia tucanorum (Mereles et al. 2013). El Ce-
rrado es una ecorregión discontinua, que se presenta 
en forma de incursiones norte - sur, como al extremo 
norte de la Región Occidental (12.279 km2) y en la 
Oriental en forma de parches, proyectándose más al 

El desarrollo del conocimiento de primates en 
Paraguay aún hoy día es bastante incipiente. Las refe-
rencias típicas de la época de colonización española 
re�eren a «monos», de forma casi genérica, salvo en el 
caso del cai y el caraya (Ruiz de Montoya 1639). Re-
cién con el trabajo del naturalista español Don Félix 
de Azara (1801), se logra documentar la existencia de 
tres especies de monos en el país: el ka’ i (Cebus ape-
lla), el karaja (Alouatta caraya) y el mirikina o mono 
nocturno de Azara (Aotus azarae). Una cuarta especie 
es agregada en 1907 por un taxónomo, Old�eld �o-
mas, al describir al Callicebus pallescens (Jones & An-
derson 1978). En 1939, Arnoldo de Winkelried Ber-
toni publica una lista de primates agregando una 
más, mencionada como kaaí mirí (Callithrix sciurea) 
para el interior del Chaco y los «yerbales del norte» 
(en la actualidad, Mico melanurus). Sin embargo, Ber-
toni desconoce a C. pallescens y menciona además al 
carayá, poû o guarí (Alouatta nigra), al kaaí con dos 
sinonimias: Cebus fatuellus y Cebus libidinosus, y al 
mirikiná (Nyctiphitecus azarae). En la década de 1980, 
Jody Stallings, se dedicó formalmente a la primatolo-
gía en el país como parte del Proyecto Inventario Bio-
lógico Nacional, actual Museo de Historia Natural 
del Paraguay, y determinó la presencia y la descrip-
ción de las cinco especies conocidas hasta la fecha 
(Stallings 1985).

En este capítulo se discute y hace una revisión ge-
neral de la situación geográ�ca (distribución) y estado 
de conservación de estos primates en Paraguay (Figura 
1). Para ello se recurrió a la información disponible en 
el ámbito local, a los registros sobre recolección (para 
�nes de investigación) y presencia de los distintos tipos 
de monos, y �nalmente, a la opinión experta sobre 
nuestras observaciones personales realizadas en campo.

Regiones boscosas de Paraguay

Para comprender y analizar a los primates pre-
sentes en el país es necesario un breve análisis de la 
distribución y situación de sus bosques. Paraguay se 
ubica entre los paralelos 18° y 23°, donde el Trópico 
ocupa desde el centro hasta el norte, siendo el sur de 
carácter subtropical. La nación es mediterránea y está 
fuertemente irrigada por una gran red �uvial. El río 
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sur. Posee distintos tipos de sabanas, desde campos 
herbáceos, sabana parque de paratodo (Tabebuia au-
rea), hasta sabanas arboladas o cerradones con espe-
cies como karova’ i ( Jacaranda decurrens), jagua nambi 
( Jatropha isabelli) y otros. Asimismo, se destaca la 
existencia de numerosas palmeras, entre ellas el 
mbokaja (Acrocomia aculeata), el mbokaja guasu (Atta-
lea spp.) y jata’ i (Butia paraguayensis), entre otras 
(Mereles et al. 2013, 2015).

El bosque Atlántico del Alto Paraná cubría más 
de 80.000 km2, de los que queda sólo el 10 % de su 
extensión en estado fragmentario (Di Bitetti et al. 
2003). Son bosques semicaducifolios subtropicales 
subhúmedos, con árboles de dosel superior (40 m) 
como: lapacho rosado (Handroanthus heptaphyllus), 
timbo (Enterolobium contortisiliiquum), yvyra pyta (P. 
dubium), entre otros. Las causas de la deforestación 
apuntan a la habilitación de tierras para producción 

Figura 1. Especies de primates de Paraguay, en sentido horario desde el centro arriba: a) Sapajus cay (Foto: N. Aguilar); b) Mico melanurus 
(Foto: H. Cabral); c) Aotus azarae (Foto: W. Mc Bride); d) Alouatta caraya (Foto: Pierronimo); e) Callicebus pallescens (Foto: J.L. Cartes).

a
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M É T O D O

Figura 2. Remanentes boscosos de Paraguay. Mapa de cobertura forestal, año 2011. Fuente: 
Instituto Forestal Nacional (PNC ONU-REDD Py) http://www.infona.gov.py/

Para este análisis se recurrió a los datos de presen-
cia de las especies registrados en la Base de Datos de 
Guyra Paraguay - BDGP (Guyra Paraguay 2015), que 
incluye observaciones realizadas por los técnicos de Gu-
yra Paraguay, así como fuentes bibliográ�cas publicadas 
tales como Neris et al. (2002); Gamarra de Fox & Mar-
tin (1996); Brunson et al. (2007); Cartes (2004). En to-
tal se establecieron los números para cada una: A. cara-
ya: N= 56; A. azarae: N= 30; M. melanurus: N= 12; S. 
cay: N= 55; C. pallescens: N= 58.

Para la estimación de la distribución de las especies 
se utilizó el paquete Maxlike (Royle et al. 2012) en R 3.2.3 
(R Development Core Team 2010) para emplear un esti-
mador de máxima verosimilitud. Considerando que el 
número y distribución de los registros no aleatorios pue-
den inducir a un sesgo signi�cativo en la estimación de 
ocurrencia (Lahoz‐Monfort et al. 2014; Guillera-Arroita 
et al. 2015), se limitó la interpretación de los estimadores 
a la de�nición de la distribución de las especies como el 
área con una probabilidad de ocurrencia del ≥10 %.

de granos en forma de commodities 
(Macedo & Cartes 2003). Eso 
condujo a que el gobierno promul-
gara la Ley 2.524/2004 que prohí-
be el cambio de uso en esta ecorre-
gión, pero aún se sigue deforestan-
do. Ese mismo proceso de coloni-
zación productiva de tierras se da 
con los bosques chaqueños actual-
mente. Las tasas de deforestación 
anual oscilan entre las 200.000 a 
250.000 ha/año, convirtiendo a 
Paraguay en uno de los países más 
«deforestadores» del mundo (Han-
sen et al. 2013; Figura 3).

Por último, entre las ecorre-
giones de bosque Atlántico y el 
Chaco húmedo existe una amplia 
franja de transición ecotonal, que 
se de�ne como pastizales de las 
Misiones (Clay et al. 2008). Estas 
formaciones de transición incluyen 
formaciones de bosques en islas y 
en corredores ribereños con ele-
mentos �orísticos de ambas zonas 
(Clay et al. 2005). En general, el 
paisaje contiene mayormente cam-
pos altos y bajos, dominados por 
plantas herbáceas, en especial 
aquellas típicas de pajonales como 
Andropogon selloanus, Aristida cir-
cinalis, Axonopus argentinus, Pani-
cum bergii, Paspalum spp., entre 
otras (Josse et al. 2003).
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1) Familia Atelidae

Alouatta caraya (Humboldt, [1812]) - Mono 
aullador negro

El aullador o karaja (carayá en español) es el ma-
yor de los primates del país. Su nombre guaraní signi-
�ca «el dueño del bosque» (Ka’a: bosque, selva y Jára: 
dueño) (Gatti 1985). Su distribución es casi totalmente 
simpátrica con el capuchino marrón. Gregorin (2006) 
menciona que la localidad tipo es señalada como Para-
guay sin mayor precisión, basada en la descripción de 
Humboldt (1812) y la publicación de Azara (1801).

El aullador negro está presente en ecosistemas 
húmedos asociados a bosques ribereños, bosques en 
isletas de las zonas de esteros, bañados, pastizales, así 

Con ello se modelaron las distri-
buciones, teniendo en cuenta las varia-
bles de precipitación media anual y 
temperatura media anual (www.world-
clim.org), que se consideraron como 
indicadores de patrones que sirven a las 
limitaciones de vegetación y �siología 
para las especies. Se analizaron tres mo-
delos basados en los efectos de: precipi-
tación media anual, temperatura media 
anual y los efectos aditivos de ambos. 
Se seleccionó el mejor modelo basado 
en los pesos ponderados por AIC (Cri-
terio de Información de Akaike), sensu 
Burnham & Anderson (2003). Para to-
dos los casos el modelo con el efecto 
aditivo de precipitación media anual y 
temperatura media anual fue el que lo-
gró el mejor ajuste y fue utilizado en la 
de�nición de las distribuciones; con la 
excepción de M. melanurus, para la cual, el número de 
registros fue muy bajo para lograr un modelamiento 
adecuado, y su distribución parece estar determinada 
por las características locales del hábitat. En consecuen-
cia, se de�nió la distribución basada en los registros y 
nuestro conocimiento experto.

En cuanto al análisis de amenazas, se hicieron no-
tas y observaciones en relación al estado de conservación 

de los hábitats boscosos y los datos de epizootias dispo-
nibles. Sobre el primer punto, se cuenta con publicacio-
nes basadas en análisis y monitoreo de la deforestación, 
tanto del Chaco (Huang et al. 2009; Caldas et al. 2013) 
como del bosque Atlántico (Galindo-Leal & Gusmão 
Câmara 2003; Cartes 2003). Finalmente, se analizó la 
capacidad de conservación de primates en las áreas pro-
tegidas en función a los registros obtenidos.

Figura 3. Imagen aérea del sistema de habilitación de pasturas sobre la tala rasa del bosque 
chaqueño en Alto Paraguay (vuelo realizado el 31 de julio de 2007). Nótese los paleo cauces 
cortados por la deforestación y las franjas de separación de 100 m de bosque nativo afecta-
do por el fuego y el viento norte (norte hacia la derecha). Foto: J.L. Cartes.

R E S U LTA D O S

como acompañando los grandes ríos (Paraguay y Pa-
raná). Eso lo hace presente especialmente en las eco-
rregiones del Pantanal y Bajo Chaco, muy asociado a 
los bosques de galería. También en la ribera del río 
Paraguay, así como y en los bosques y humedales de 
los departamentos de Alto Paraguay, Concepción, San 
Pedro, Presidente Hayes, Cordillera, Central y Ñeem-
bucú. Además, se incluyen los bosques y bambuzales 
de los pastizales de Misiones e Itapúa y las islas del río 
Paraná medio. Menos frecuente de ver en las zonas 
boscosas densas, como Amambay, Canindeyú, Caa-
guazú, Guairá y Alto Paraná, asociado a bosques ribe-
reños de los ríos interiores (Figura 4). En raras ocasio-
nes, se lo encuentra en las áreas xéricas de bosque cha-
queño (Redford & Eisenberg 1992). Estos autores se-
ñalan que en el Chaco de Paraguay, el grupo se con-
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forma en promedio de 7 individuos, similar a lo repor-
tado para Bolivia por Wallace et al. (1998) y Rumiz 
(1990). Este primate no se encuentra en el Chaco seco, 
pero hay registros ocasionales en el Chaco central 
(Giordano & Ballard 2010). El límite oeste alcanza 
59° de longitud, pero vuelve a aparecer al oeste, a los 
61° de longitud ya en Bolivia, asociado al Izozog 
(BirdLife International 2015).

Neris et al. (1999) realizaron estudios poblaciona-
les en las islas del río Paraná y en Yabebyry, a través de 
transectas por agua y por tierra. La densidad estimada 
fue de 0,96 ind/ha en las islas ribereñas, asociado prin-
cipalmente a las formaciones de bambú (Guadua an-
gustifolia) y cecropia (Cecropia pachystachia) y 0,69 ind/
ha en los bosques, en isletas, en humedales; mayor-
mente encontrado en árboles de yvyra pepe (Holocalyx 
balansae), kurupa’y (Parapiptadenia rigida) y cecropias. 
El tamaño promedio de grupos estimado fue de 8, con 
un mínimo de 1 y un máximo de 15 individuos. Las 
densidades en grupos encontradas fueron de 13,29 
grupos/km2 en las islas y de 3 grupos/km2 en los bos-
ques de tierra �rme.

Epizootias

El aullador negro es la es-
pecie más vulnerable a la �e-
bre amarilla, aunque también 
puede ocurrir con algunas de 
las familias Callitrichinae y 
Pithecidae (Bryant et al. 2003; 
Varela 2004).

En el año 2007, como 
parte de los trabajos de vigi-
lancia sanitaria, se realizó el 
primer registro de otro tipo 
de infección causada por Ma-
yaro virus y su subtipo UNA 
virus, en Alouatta caraya de 
Paraguay. Estos virus perte-
necen a un complejo viral 
que mantienen su ciclo entre 
vertebrados silvestres. Las 
pruebas serológicas no detec-
taron sueros positivos para 
Mayaro, sin embargo, se de-
tectó una prevalencia de 73 
% (61/84) de anticuerpos 
neutralizantes contra UNA. 

Este fue el primer registro de infección en aullador ne-
gro y el primer registro de actividad viral en monos del 
país (Díaz et al. 2007).

En el año 2008, ocurrió la última epidemia de �e-
bre amarilla en Paraguay, Argentina y Brasil. El brote 
ocurrió en Paraguay luego de 34 años, ocasionando 8 
muertes de personas en los departamentos de San Pedro, 
Caaguazú y Central (Roig et al. 2009). Un estudio de 
monitoreo realizado en el 2009 capturó 35 monos (31 S. 
cay y 4 A. caraya) en áreas rurales y urbanas de San Pe-
dro y Central. Este estudio no encontró ningún primate 
afectado (Roig et al. 2009).

Estado de conservación

El carayá no se encuentra bajo ninguna categoría 
de amenaza en el país, de acuerdo a los datos de la Secre-
taría del Ambiente (SEAM 2006). El aullador negro fue 
catalogado como «preocupación menor» en una consul-
ta realizada a mastozoólogos paraguayos en el año 2005 
(Cartes et al. 2005), aunque se indicaba la cacería como 
su mayor amenaza. Sin embargo, se señala la urgencia de 

Figura 4. Distribución estimada para las cinco especies de primates en Paraguay. El área sombreada 
representa el área de probabilidad de ocurrencia (≥10 %). Los puntos rojos representan las localidades 
de registros obtenidos. Elaboración propia.
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realizar estudios poblacionales nacionales para evaluar 
el verdadero estado en los distintos ecosistemas en don-
de habita. Según las observaciones de este estudio y la 
BDGP, han sido registrados en varias reservas y áreas 
protegidas como en los parques nacionales Cerro Corá, 
Ybycui, Tinfunqué, Río Negro, Caazapá, Lago Ypoa, y 
en la Reserva Natural del Bosque Mbaracayú, Reserva 
Yabebyry, las reservas de Itaipú en su zona de embalse, y 
la Reserva Yacyretá. Se estima que aún no hay una pro-
tección muy segura en estas áreas y que existe una pre-
sión de cacería muy fuerte, según nuestras observaciones 
en el campo.

El aullador negro es muy caminador. Eso lo hace 
bastante vulnerable a carreteras, como el caso de regis-
tros de atropellamientos en la ruta Transchaco, entre los 
kilómetros 50 y 70 desde Asunción (Cartes et al. 2010). 
Igualmente, es cazado para consumo humano, tanto in-
dígena como no indígena. Hill & Padwe (2000) señalan 
la cacería de 5 individuos en la Reserva Natural del Bos-
que Mbaracayú, correspondiente al 0,2 % de la biomasa 
cazada en el periodo de estudio de 16 años. Observacio-
nes personales de los autores indican que la cacería por 
comunidades no indígenas puede ser importante, pero 
los cazadores no acostumbran a citar estos primates 
como presa. En los últimos años, se registró una gran 
desaparición de sus hábitats (Huang et al. 2009). Uno 
de los mayores eventos que afectó la población de carayá 
fue la creación de la represa de Yacyretá en el año 1995 
(Parera 2002). Al respecto de la comercialización como 
mascota, no se pudo obtener datos publicados, sin em-
bargo, se encontraron ocasionalmente en casas, pero en 
menor número que S. cay.

2) Familia Aotidae

Aotus azarae (Humboldt, [1811]) - Mono nocturno 
de Azara

El mono nocturno de Azara, conocido como miri-
kina o ka’ i pyhare, es el único primate nocturno presente 
en el país. Su nombre proviene de sus costumbres noc-
turnas (Ka’ i: mono y Pyhare: noche).

Está muy asociado al Chaco, especialmente al hú-
medo, pero también se le encuentra comúnmente en 
bosques semiáridos del Chaco seco (Figura 4). Habita 
los bosques ribereños, sabanas inundables y bosques en 
islas del Chaco húmedo, así como los bosques de caña-
das y madrejones del Chaco seco. Existen reportes en 

la región oriental, pero a la fecha no se ha constatado 
ninguna recolección (con �nes de investigación) en 
otras ecorregiones. Sus hábitos son principalmente 
nocturnos, aunque también se ha registrado actividad 
diurna para los A. azarae, sobre todo en épocas inver-
nales en Paraguay y el norte de Argentina, fenómeno 
conocido como catemeralidad (Fernández-Duque 
2007). Es común verlos juntos en las ramas de los ár-
boles durante el día (Stallings 1989) y, en el 2007, se 
registró por primera vez un comportamiento de entre-
lazamiento caudal en un grupo, en la zona de Cerro 
León, Parque Nacional Defensores del Chaco (Ruíz 
Díaz et al. 2012). El grupo estaba compuesto por 5 
individuos (2 adultos y 3 juveniles), 4 de ellos entrela-
zaban su cola; este comportamiento en Sudamérica 
solo se conocía para el género Callicebus (Ruíz Díaz et 
al. 2012).

Según estudios realizados en dos zonas del Chaco 
paraguayo, el grupo promedio consta de 2,7 a 3,1 indi-
viduos, pudiendo reducirse este número en áreas más 
xéricas (Redford & Einsenberg 1992). Una de las zonas 
más secas es Cerro León, donde existen registros de in-
dividuos solitarios o en grupos pequeños, en vegetación 
baja y espinosa, en cactus del género Cereus y, en ciertas 
oportunidades, en árboles de palo borracho (Ceiba cho-
datii ) (Campos et al. 2004; Brunson et al. 2007). El 
mono nocturno también fue registrado en sitios relativa-
mente más húmedos del Parque Nacional Defensores 
del Chaco. En el área del Pantanal puede ser visto en 
estancias y cercanías de la ciudad de Bahía Negra (Gu-
yra Paraguay 2015).

Estado de conservación

Se estima que la mayor amenaza es la pérdida de 
su hábitat en todo el Chaco, por el proceso de conver-
sión de tierras boscosas en pasturas para ganadería. 
Aunque se espera que más del 70 % se encuentre en 
condiciones naturales, con bajo nivel de fragmenta-
ción. En el Bajo Chaco sí se esperan efectos más graves, 
ya que la deforestación está eliminando los únicos bos-
ques de la zona (bosques de quebracho en isletas), pro-
vocando la pérdida total del hábitat. Así es de esperar 
que los refugios en el Bajo Chaco se reduzcan a los 
bosques de galería o pequeños bosques remanentes. Su 
presencia está con�rmada en los siguientes parques na-
cionales: Defensores del Chaco, Río Negro, Tinfunqué 
y Teniente Enciso, así como en el Monumento Natural 
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Chovoreca y en la Reserva Natural Pantanal Paragua-
yo. Durante el taller nacional sobre especies amenaza-
das de mamíferos (Cartes et al. 2005), se catalogó 
como «preocupación menor» y se mencionó su cacería 
para mascota como la principal amenaza.

No se cuenta con estudios poblacionales en el ám-
bito local. Sin embargo, el proceso severo de transfor-
mación de los hábitats forestales del Chaco a pasturas 
implantadas puede implicar una afectación poblacio-
nal importante por pérdida y alteración del hábitat 
boscoso. Esta habilitación de tierras de pasturas sigue 
un patrón bastante regular, de forma rectangular de 
500 m x 200 m, utilizando franjas de bosque nativo de 
100 m como barreras entre los potreros (Figura 3; Cal-
das et al. 2013). No se puede estimar con certeza si es-
tos bosques residuales afectan negativa o positivamente 
a estos primates. No obstante, es de esperar que la de-
licada estructura ecosistémica del bosque chaqueño sea 
alterada por estos emprendimientos, con la consecuen-
te pérdida aproximada del 50 % de la biodiversidad 
(Carlini et al. 1999). Por ende, también se estima que 
los efectos no les resulten muy favorables. Por ello, en 
este trabajo, se asume y plantea que la transformación 
y pérdida de su hábitat representa la mayor amenaza. 
Además, entre los años 2009 y 2011, la Secretaría del 
Ambiente habilitó la captura y venta de 83.000 ejem-
plares de varios animales silvestres del Chaco por mo-
tivos sociales, sin estudios que avalaran la sostenibili-
dad de estas prácticas. Hasta la fecha, no se sabe con 
certeza las estadísticas de esta actividad dado que dicha 
información no está disponible. El �n del comercio de 
los animales fue el de la venta como mascotas. Sin em-
bargo, la forma en que se procedió fue inadecuada, so-
metiendo a la fauna cosechada a un tratamiento severo 
que ocasionó varios artículos de prensa denunciando la 
situación (ABC 2011).

3) Familia Callithricidae

Mico melanurus (Geoffroy Saint-Hilaire, [1812]) 
- Tití de cola negra

Esta especie es bastante desconocida en Para-
guay, debido a que habita el extremo norte del país 
(Stallings 1985), que es una zona inaccesible y poco 
poblada. Investigadores contemporáneos le asignaron 
el neologismo de ka’ i eléctrico o ka’ i pochy, que re�eja 
su carácter nervioso y movedizo al ser observado (Ga-

marra de Fox y Martin 1996). Citado por primera vez 
por A. de W. Bertoni (1939) como Callithrix sciurea, 
luego en el trabajo de Stallings & Mittermeier (1982) 
como C. melanura y, posteriormente, con la sinoni-
mia de Callithrix argentata (Gamarra de Fox & Mar-
tin 1996).

Su distribución está muy asociada al derrame are-
noso de Chovoreca, al extremo norte de la Región Oc-
cidental (Figura 4). Mereles et al. (2013, 2015) clasi�-
can el paisaje como una extensión del Cerrado brasile-
ño, también conocido como la Chiquitanía en Bolivia. 
En Agua Dulce, sobre la ruta Línea 1 que conduce a 
Bahía Negra, es usual observarlos en rodales de kuru-
pay (Anadenanthera colubrina y A. peregrina) durante 
su fructi�cación. Esta es la especie de distribución más 
restringida en el país, en los bosques de transición del 
Chaco al Cerrado.

Estado de conservación

Se considera que la presencia del tití de cola ne-
gra en parques nacionales es muy limitada, ya que se 
encuentra en áreas intermedias entre los parques De-
fensores del Chaco (sector Agua Dulce) y Río Negro, 
así como en el Monumento Natural Chovoreca. Estos 
dos últimos son conocidos como parques de papel, ya 
que su implementación aún es muy de�citaria (DPN-
VS 1998). En el taller nacional sobre especies amena-
zadas de mamíferos (Cartes et al. 2005), bajo la cate-
goría «casi amenazado», atendiendo a los criterios A1c. 
No obstante, la Secretaría del Ambiente, mediante la 
resolución N° 524/06, estableció que M. melanurus es 
considerada «en peligro», por su distribución restrin-
gida en el país (SEAM 2006). Entre las amenazas ac-
tivas más importantes se considera la deforestación y 
el comercio ilegal como mascota, muy similar al caso 
del mirikina.

4) Familia Cebidae

Sapajus cay (Illiger, [1815]) - Capuchino marrón

El mono capuchino marrón es conocido en el país 
con el nombre de ka’ i. Lynch Alfaro et al. (2012a) lo 
proponen bajo el género Sapajus, considerando que los 
capuchinos más australes se corresponden al grupo de 
los robustos, separado del género Cebus ya durante el 
Plioceno (Lynch Alfaro et al. 2012b). También es cita-
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do como C. apella cay (Ruíz García et al. 2012) y como 
C. libidinosus (Ávila 2004).

El ka’ i es el más ampliamente distribuido en el 
país, incluyendo las áreas correspondientes al bosque 
Atlántico, Cerrado, Pantanal, Pastizales (bosques en 
islas y en galería) y el Bajo Chaco (Figura 4). Es incluso 
común verlo en zonas urbanas arboladas, como el caso 
del Jardín Botánico de Asunción y otras ciudades. Su 
distribución estimada es casi completamente simpátri-
ca con A. caraya. Existe documentación en otras nacio-
nes sobre esta simpatría (Gron 2009), pero en el ámbi-
to nacional no se cuenta con estudios poblacionales ni 
de su ecología.

Epizootias

Al respecto, en San Pedro se capturaron 35 monos, 
33 correspondientes a S. cay y 2 a A. caraya, que registra-
ron un índice del 2,8 % de infección con Trypanosoma 
cruzi (Acosta et al. 2009). Estudios previos demostraron 
experimentalmente la alta capacidad de infección con 
parásitos �agelados que presenta esta especie (Inchausti 
& Schinini 1991; Schinini et al. 1991).

En relación a los índices parasitológicos, 25 % se 
encontraban infectados con larvas de Strongyloides sp.; 
en 39 % de los monos se diagnosticaron huevos del mis-
mo parasito y 1,6 % de ellos presentaron huevos de ces-
todos, de 64 muestras de materia fecal de S. cay (Saito 
et al. 1991).

Estado de conservación

Es una especie relativamente común, aunque pre-
ferida en la cacería para consumo, en especial en pueblos 
indígenas (Hill & Padwe 2000). En el caso mencionado 
del pueblo Ache, en el Mbaracayú, S. cay comprendió 
una de las principales fuentes proteicas con 12,5 % del 
total de biomasa cosechada. Asimismo, se registró su 
uso común como mascotas. Según las observaciones 
personales realizadas durante este estudio, lo anterior 
desencadena un constante �ujo de problemas entre estos 
primates y sus dueños, ya que se tornan bastante agresi-
vos al llegar a la madurez sexual. Si bien no se cuenta 
con estudios locales, esto coincide con lo observado en 
otros capuchinos, como en el caso de la isla de Margari-
ta (Ceballos-Mago & Chivers 2012).

El principal problema que afrontan estos monos, a 
pesar de su capacidad de adaptación y de presencia in-

cluso en zonas urbanas, es la pérdida del hábitat bosco-
so. Hacia los años 1950, la extensión del bosque Atlánti-
co en Paraguay se estimaba en más de 8 millones de km2 

(Di Bitetti et al. 2003). Hoy día, se cuenta con 1,7 mi-
llones de km2 con un alto grado de fragmentación, don-
de más del 80 % comprenden fragmentos o parches me-
nores a 100 ha de extensión (Cartes & Yanosky 2003). 
Aun así, se le puede encontrar en esos parches, e incluso 
menores. Esto conduce también a un con�icto con la 
producción agrícola, en especial el maíz, porque los pro-
ductores persiguen a los ka’ i por considerarlos dañinos. 
En un caso en particular, se tuvo la oportunidad de re-
gistrar una población residente en un remanente forestal 
de 200 ha, en el cual los capuchinos marrones se alimen-
taban masivamente del cogollo de palmito (Euterpe edu-
lis). Estos capuchinos se encuentran en todas las áreas 
protegidas de la Región Oriental. En el taller nacional 
sobre especies amenazadas de mamíferos (Cartes et al. 
2005), se catalogó como «preocupación menor».

5) Familia Pitheciidae

Callicebus pallescens (Thomas, [1907]) - Tití 
chaqueño

El mono titi chaqueño es conocido en Paraguay 
como ka’ i ygáu (de Ka’ i: mono y Ygáu: musgo). También 
fue citado para el país anteriormente bajo las sinonimias 
de C. moloch (Stallings 1985) y C. donacophillus (Gama-
rra de Fox & Martin 1996). Los primeros registros fue-
ron realizado por �omas en 1907 (Jones & Anderson 
1978), correspondientes al holotipo y el paratipo que 
están depositados en el Museo Británico (Napier 1976). 
La localidad tipo se describe como «30 millas al norte de 
Concepción», que correspondería al sur de Puerto Pinas-
co, en el Chaco húmedo (Elliot 1913).

Distribución

En Paraguay, su distribución está restringida a la 
Región Occidental o Chaco (Figura 4), desde el norte 
lindando con Bolivia hasta aproximadamente 23° sur y 
desde el río Paraguay hasta el oeste 61°, coincidente-
mente a lo propuesto por Stallings (1989). Se asocia a 
las ecorregiones de Chaco seco, Chaco húmedo y Pan-
tanal. Stallings (1985) estimó densidades poblaciones 
en varias áreas del Chaco: la zona de Agua Dulce, el 
área de mayor densidad con 6,2 grupos/km2; el área de 
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Cerro León, con 5 grupos/km2; y la Estancia San José 
en Palmar de las Islas, con 1 grupo/km2. Más reciente-
mente, Cartes (2015), reportó observaciones para la 
zona de transición entre Chaco seco y Pantanal, corres-
pondiente a la �nca Tobich. Las observaciones de indi-
viduos son relativamente frecuentes, incluyendo Estan-
cia Laguna Rey 40 en el Departamento de Presidente 
Hayes (Brunson et al. 2007) que corresponde al Chaco 
húmedo, como también en la región norte incluyendo 
todo el trayecto de la Línea 1 hasta Bahía Negra y va-
rias estancias (Guyra Paraguay 2003). La distribución 
es simpátrica con otras especies, en particular con el 
mono nocturno en su totalidad y con el aullador negro 
en la ribera del río Paraguay.

La principal amenaza es sin duda la acelerada de-
forestación del área chaqueña. Según Arévalos et al. 
(2015), durante el año 2014 se deforestó más de 1.278 
ha por día en promedio, alcanzando un total de 466.892 
ha de bosques transformados en pasturas. En menor 
proporción, la caza y el uso como mascota también se 
sugieren como amenazas. Stallings (1985) indicó que 
los indígenas de la parcialidad Lengua-Mascoy de la 

porción sur de su distribución los cazaban; sin embar-
go, parece ser que los grupos indígenas del Chaco para-
guayo no suelen cazar monos con frecuencia. Neris et 
al. (2002) mencionaron que Callicebus puede ser vendi-
do como mascotas debido a su docilidad y fácil adapta-
ción al cautiverio.

Estado de conservación

Durante el taller nacional de especies amenazadas 
de mamíferos (Cartes et al. 2005), se sugirió elevarla de 
la categoría «preocupación mínima» o Least Concern 
(LC) a «casi amenazado» o Near �reatened (NT), de-
bido al rápido cambio del uso del suelo que ocurre en el 
Chaco. El tití chaqueño se encuentra en los parques na-
cionales Defensores del Chaco y Río Negro, así como en 
el Monumento Natural Chovoreca y en las reservas pri-
vadas Pantanal Paraguayo-Tres Gigantes y Fortín Patria. 
Sin embargo, en la parte sur de su distribución, en la 
zona del Chaco húmedo, no se cuenta con ningún área 
silvestre protegida, quedando poblaciones únicamente 
en establecimientos privados (Veiga et al. 2008).

C O N C L U S I O N E S

Las cinco especies de primates del Paraguay se en-
cuentran en relativo buen estado de conservación. No 
obstante, las tendencias de pérdida y degradación del 
hábitat, la cacería para consumo y por último la caza 
comercial, representan las mayores amenazas a las mis-
mas. Se estima que la cacería comercial puede ser mucho 
mayor de lo que aparenta, más aún atendiendo al paula-
tino aumento de densidad poblacional y de tránsito en la 
región chaqueña, así como a la fácil disponibilidad de 
transportes como la motocicleta (�ompson & Martí 
2015). Consideramos que se requieren estudios orienta-
dos a tomar datos sobre cacería, ya que actualmente no 
se dispone de los mismos.

Una amenaza potencial la representan los brotes 
epidémicos de �ebre amarilla y otras virosis, relaciona-
dos a espacios silvestres con focos enzoóticos que a raíz 
del avance de la deforestación se genera un contacto más 
directo del ser humano con los factores de riesgo, dando 
lugar a las zoonosis conocidas también como enferme-
dades emergentes (Canese et al 2011; Gonzalez-Britez 
2013). Se observó que esto es particularmente importan-
te con las poblaciones de monos aulladores (A. caraya), 

similar a la situación documentada en Brasil y Argentina 
sobre mortandad por epizootias (Moreno et al. 2013, 
2015).

Se considera muy necesario realizar un monitoreo 
de las poblaciones y fortalecer la vigilancia sanitaria, ya 
que las epizootias son cíclicas con intervalos regulares de 
aparición (Bottinelli et al. 2002). En el año 2014, se re-
portaron nuevamente casos de monos muertos por �ebre 
amarilla en Brasil, no así en Argentina o Paraguay 
(Agostini 2014).

Porter et al. (2013) indican que en la región cha-
queña de Paraguay existen 11 áreas silvestres protegidas 
(menos del 10 % del total de la super�cie chaqueña). A 
pesar de esto, las áreas protegidas carecen de un manejo 
adecuado, incluyendo patrullaje e incluso mensura judi-
cial, dando como resultado una constante intrusión para 
cacería e incluso la pérdida de super�cie para estableci-
mientos ganaderos (Cartes 2013). Lo mismo sucede en 
el resto de la nación. En consecuencia, se puede concluir 
que, actualmente, ninguna de las especies está debida-
mente protegida en dichas áreas. Asimismo, en el Chaco 
húmedo, no se cuenta con ningún área silvestre protegi-
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da, quedando únicamente en establecimientos privados 
(Veiga et al. 2008).

Si bien las especies en general son comunes, todos 
estos factores (excesiva cacería, comercio de fauna, des-
trucción y degradación del hábitat, áreas protegidas dé-
biles y enfermedades emergentes) sumados a los cambios 
climáticos globales pueden generar condiciones muy 
adversas para estos primates. Es urgente que se pueda 
realizar estudios poblacionales, vigilancia sanitaria, mo-
delación y análisis adecuado de todos los efectos para 
una mejor prevención y acción de conservación.
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Resumen La región de Loreto tiene gran porcentaje de cobertura boscosa pero pue-
de estar siendo desfaunada. De todos los animales, los primates pueden 
ser los más perjudicados. Con el objetivo de evaluar el impacto de las 
amenazas sobre la densidad de primates, se crearon 111 transectos desde 
el 2009 al 2013, recorriendo 8422,4 km en Loreto. Los datos fueron ana-
lizados con anchura fija (Burnham et al. 1980). Se consideraron como 
amenazas a la densidad y cercanía de asentamientos humanos, cacería, 
tala, accesibilidad y nivel de protección, categorizadas de 1 a 5 de acuer-
do al nivel de impacto. Se mostró que hubo relación negativa entre la 
densidad de los primates grandes y medianos con las amenazas totales. 
Los primates grandes y medianos disminuyen sus densidades en localida-
des con alto grado de amenaza, de las cuales las más inf luyentes fueron la 
cacería, tala selectiva y cercanía de centros poblados. La estructura del 
bosque amazónico puede sufrir un efecto cascada debido a la ausencia de 
estos grandes dispersores.

Abstract Impact of anthropogenic factors on abundance of primates on the Nor-
thern Peruvian Amazon

 �e Departament of Loreto has a large percentage of forest cover; however, 
it appears to be mostly defaunated. Of all the animals, primates are likely 
the most a�ected. In order to assess the impact of threats on the density of 
primates, 111 trails were opened and covered from 2009 to 2013, covering 
8,422.4 km in Loreto. �e collected information was analyzed with a �xed 
width (Burnham et al. 1980). Human settlements, hunting, logging, acces-
sibility, and level of protection were considered threats to the density. �ese 

Palabras clave Abundancia, amenazas, primates, Perú.
Key words Abundance, Primates, Peru, Threats.
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La región de Loreto, norte de la Amazonía perua-
na, tiene una super�cie de 37.531.219 ha y se estima 
una deforestación de 2,38 % de su territorio (OSIN-
FOR 2013), es decir, más del 97 % del territorio está 
con «vegetación intacta» pero con poblaciones reduci-
das de animales silvestres, fenómeno conocido como el 
«síndrome de bosque vacío» (Redford 1992). Esta de-
faunación se puede observar con mayor claridad en el 
orden de los primates, que es uno de los grupos más 
cazados en la región (Moya 2011; Mayor et al. 2015), y 
paralelamente es considerado un indicador �able de la 
calidad del ecosistema, como por ejemplo las especies 
de Ateles (Aquino et al. 2012).

En la actualidad los ecosistemas amazónicos es-
tán siendo amenazados por las poblaciones humanas, 
debido a su elevado crecimiento demográ�co y a las 
actividades antrópicas de alto impacto, provocando 
una reducción signi�cativa del área de distribución y 
acelerando el proceso de extinción de especies grandes 
(Parks & Harcourt 2001; Harcourt & Parks 2003). La 
población humana amazónica se moviliza a través de 
hidrovías y carreteras que son los principales vectores 
de la deforestación (Dourojeanni 2013) y realiza activi-
dades extractivas con el propósito de tener grandes ga-
nancias económicas, como la tala selectiva, considera-
da como una de las más productivas, pero que puede 
estar causando grandes impactos negativos sobre el 
ecosistema por realizarse de forma precaria, con poca 
inversión, sin mano de obra especializada, sin planes 
funcionales de reforestación, y sin tener en cuenta la 
salud del ecosistema (Putz et al. 2000). Estas activida-
des antrópicas podrían estar ocasionando la disminu-
ción de poblaciones de muchas especies (Chapman et 
al. 2000; Fredericksen et al. 1999).

La cacería de animales de gran porte se realiza 
para satisfacer la escasez proteica de las comunidades 

ribereñas (Aquino et al. 2009; Mayor et al. 2015) o 
grandes ciudades, a través del comercio, y los primates 
forman parte de la carne de monte obtenida a través 
de la caza de subsistencia o comercial (Bodmer et al. 
2004; Van Vliet et al. 2014). Se estima que mientras 
en 2007 llegaron a los mercados de Iquitos, la capital 
de la región Loreto, más de 300 individuos de La-
gothrix lagotricha poeppigii para ser comercializados 
como carne de monte (Moya 2011); las comunidades 
mestizas de la cuenca baja del río Tapiche consumie-
ron más de 350 primates durante un año (Souto et al. 
2013). Usualmente esta extracción tiene lugar fuera de 
áreas protegidas en donde no existe una normativa y 
un control adecuado.

Lo expuesto anteriormente es información con-
textual que permite comprender cómo el factor antró-
pico puede acelerar la extirpación de primates en la 
Amazonía. Estas actividades extractivas están relacio-
nadas principalmente a la densidad humana, la accesi-
bilidad al mercado mediante ríos o carreteras, la acce-
sibilidad al comercio y la débil implementación de las 
leyes existentes de fauna silvestre (Mittermeier & Ri-
chardson 2013).

Por tal motivo este trabajo tiene como objetivo 
conocer cuáles son los factores antrópicos que afectan 
a las poblaciones de primates en la Amazonía, y cuáles 
son las especies de primates que presentan mayor vul-
nerabilidad. Este estudio pretende relacionar la abun-
dancia de primates con diferentes amenazas de origen 
antrópico en diferentes localizaciones en el norte de la 
Amazonía peruana. Esta información será muy impor-
tante para mejorar las estrategias de conservación de 
primates, e identi�car las especies de primates que ne-
cesitan planes de manejo especí�cos a �n de evitar su 
extinción local.

factors were categorized from 1 to 5 according to the level of impact. Our 
results showed that there was negative relationship between the density of 
the medium and large primates and total threats. Medium and large prima-
tes reduced their densities in areas with high degree of threat, of which the 
most in�uential were hunting, selective logging, and proximity to human 
settlements. �e structure of the Amazon forest may su�er a cascading 
e�ect due to the absence of great seed dispersers like primates.

I N T R O D U C C I Ó N
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M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

(RNP, cuatro zonas de muestreo), cuenca del río Sami-
ria en la Reserva Nacional Pacaya Samiria (RNPS, tres 
zonas de muestreo), ríos Morona y Pastaza (dos zonas de 
muestreo), quebrada Blanco a�uente del río Tahuayo en 
la zona de amortiguamiento y al interior del Área de 
Conservación Regional Tamshiyacu Tahuayo 
(ACRCTT, dos zonas de muestreo), cuenca media del 
río Yavarí Mirín (dos zonas de muestreo), Concesión de 
Conservación Lago Preto Paredón en el río Yavarí 
(CCLPP, una zona de muestreo), y Reserva Nacional 
Matsés (RNM, una zona de muestreo).

Factores antropogénicos

El factor humano considerado en este estudio fue 
categorizado en función de las siguientes variables: a) 
distancia mínima a centros poblados (km), calculada 
mediante ArcGIS 10.0 con la base de datos del IBC 

Área de estudio

El estudio fue realizado en la región de Loreto, 
norte de la Amazonía peruana. Esta región presenta una 
gran variedad de hábitats: bosque de terrazas bajas, me-
dias y altas, bosques de colina alta, media y baja, aguaja-
les y bosques montañosos. Loreto tiene varias cuencas 
hidrográ�cas principales como la del río Amazonas, 
Marañón, Ucayali, Napo, Morona, Pastaza, Tigre, Na-
nay, Putumayo, Huallaga y Yavarí, las cuales son usadas 
como rutas de transporte. El clima es tropical cálido, 
húmedo y lluvioso, con una temperatura que oscila en-
tre 25 y 31°C, y precipitaciones anuales mayores a 2000 
mm, e incluso superiores a los 5000 mm. La época de 
vaciante es entre julio y noviembre, y la creciente entre 
diciembre y junio (Dourojeanni 2013).

Las 15 zonas de muestreo se ubicaron en diferentes 
localidades (Figura 1): Reserva Nacional Pucacuro 

Figura 1. Área de estudio mostrando los 15 lugares de muestreo dentro y fuera de áreas protegidas y sus cercanías a centros poblados, conce-
siones forestales y áreas deforestadas en la región Loreto, norte de la Amazonía peruana.
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(2013), b) densidad humana (personas/km2 en cua-
drantes de 50 x 50 km), calculada mediante informa-
ción demográ�ca humana del Sistema de Información 
de Comunidades Nativas Amazónicas (SICNA) del 
IBC (2013), y del censo poblacional nacional del INEI 
(2008), c) presión de caza, analizada con base en los 
registros de caza o entrevistas a cazadores, d) accesibi-
lidad al comercio, de acuerdo a la presencia de rutas 
comerciales, e) nivel de protección, estimado mediante 

entrevistas a funcionarios de áreas protegidas, conser-
vacionistas y comuneros locales, se consideraron nor-
mativas formales e informales de las propias comuni-
dades, y f ) presión de tala selectiva, evaluada mediante 
entrevistas u observación directa.

Para cada variable se establecieron rangos de 1 al 
5, valorando situaciones de menor a mayor impacto, 
respectivamente (Tabla 1). En cada categoría se esta-
blecieron rangos determinados para los indicadores de 

Tabla 1. Valores y categorías de las amenazas, y tipos de hábitats dominantes de las zonas de muestreo en la región Loreto, 
norte de la Amazonía peruana. Leyenda: DIST CP: Distancia al centro poblado, DEHU: densidad humana, ACCES: 
accesibilidad, PROT: nivel de protección, TALA SEL: tala selectiva

Nombre y 
Código de zona

DIST CP DEHU CAZA ACCES PROT TALA SEL
Valor 
total

Hábitat 
dominantekm valor personas/

km2 valor eventos/
mes valor valor valor años atrás Valor

Cuenca alta del 
río Pucacuro (1) 36 1 0,00 1 0 1 1 1 s/e. 1 6 Terraza alta y 

media

Cuenca media 
alta del río 

Pucacuro (2)
36 1 0,00 1 16 3 1 2 6-10 3 11 Terraza alta y 

media

Cuenca media 
baja del río 

Pucacuro (3)
15 3 0,05 1 16 3 1 2 6-10 3 13 Terraza alta y 

Colina baja

Cuenca baja del 
río Pucacuro (4) 23 2 1,28 3 16 3 2 2 6-10 3 15 Colina baja

Cuenca media 
del río Pastaza 

(5)
0 5 0,64 2 45 5 3 3 6-10 4 22 Terraza media

Cuenca media 
del río Morona 

(6)
0 5 0,83 2 45 5 4 3 6-10 4 23 Terraza media y 

baja

Cuenca baja de 
la Qda. Blanco 

(7)
0 5 2,63 5 45 5 4 3 6-10 3 25 Terraza alta

Cuenca alta de 
la Qda. Blanco 

(8)
18 3 0,56 1 18 3 1 2 11-15 4 14 Colina baja

Concesión 
forestal en 

Yavarí Mirín (9)
39 1 0,00 1 15 3 2 5 0 5 17 Colina baja

Cuenca media 
del Yavarí Mirín 

(10)
12 3 0,00 1 10 3 2 2 1-5 1 12 Colina baja y 

terraza baja

Concesión de 
Conservación 
Lago Preto (11)

23 2 0,09 2 5 2 4 3 1-5 2 15 Terraza alta

Cuenca baja del 
río Samiria (12) 1,5 5 2,37 4 5 2 5 2 11-15 2 20 Terraza baja

Cuenca media 
río Samiria (13) 34 3 0,34 1 5 2 1 2 11-15 3 12 Terraza baja

Cuenca alta del 
río Samiria (14) 50 1 0,00 1 5 2 1 2 11-15 2 9 Terraza baja

Cuenca media 
de la Qda. 

Alemán (15)
4 5 0,69 2 10 3 1 3 1-5 3 17 Terraza baja y alta
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cada variable. Para la distancia a centros poblados los 
rangos fueron: 30-50, 20-30, 10-20, 5-10 y 0-5 km 
(puntuación 1-5, respectivamente); para la densidad 
humana: <0,60, 0,61-1,20, 1,21-1,80, 1,81-2,40 y 2,41-
3,00 pers/km2(puntuación 1-5, respectivamente); para 
presión de caza: 0, 1-5, 6-20, 21-30 y >30 eventos de 
caza/mes (puntuación 1-5, respectivamente); para la 
accesibilidad al comercio: acceso estacional en botes 
pequeños, acceso solo en embarcaciones propias, acce-
so esporádico de botes comerciales (cada tres meses), 
acceso frecuente de bote comercial (cada mes), acceso 
de bote comercial (cada semana) (puntuación 1-5, res-
pectivamente); para el nivel de protección: lugar bien 
protegido, normas respetadas, normas poco respeta-
das, sin normas o poco control y sin control (puntua-
ción 1-5, respectivamente); y para la tala selectiva: sin 
o extracción de corta duración, extracción de hace 
más de una década, extracción entre 6-10 años, ex-
tracción hace 1-5 años y extracción actual (puntua-
ción 1-5, respectivamente).

Censos por transectos

Entre 2009 y 2013, se abrieron 111 transectos li-
neales dentro y fuera de áreas protegidas, recorriendo un 
total de 8400,4 km en una longitud total de transecto 
de 473 km. Los censos se realizaron utilizando el méto-
do Distance en transectos lineales (Buckland et al. 1993; 
2010) y el método de anchura �ja o transectos en banda 
(Burnham et al. 1980).

Se registró la distancia perpendicular del primer 
animal avistado del grupo a la línea del transecto. Los 
transectos comprendieron entre 3,5 y 5,5 km de longi-
tud y fueron recorridos ida y vuelta entre las 7:00 y 15:30 
horas, con una velocidad promedio de 1 km/45 min. 
Los datos fueron analizados con el software Distance 
6.0 (�omas et al. 2009). Todas las especies de primates 
fueron muestreadas usando los métodos mencionados, 
no obstante, debido a que muchas localidades no tuvie-
ron su�cientes avistamientos en todas las especies, para 
usar el método Distance se uniformizaron los análisis de 
densidad con el método de ancho �jo.

El método de transectos en banda o ancho �jo 
asume que todos los individuos pueden ser observados 
dentro una distancia predeterminada (ancho �jo) des-
de la línea central con una probabilidad de 100 % 
(Burnham et al. 1980). La fórmula es D= n/2LW, don-
de D es la densidad (ind./km2), n es el número de indi-

viduos avistados dentro del ancho efectivo, L es el reco-
rrido total (km) y w es al ancho �jo o efectivo (km). Se 
calculó la distancia de ancho �jo, distancia máxima a 
la que se considera que cada especie tiene el 100 % de 
probabilidad de ser avistado y contado apropiadamen-
te, para cada especie de primate. Este valor se obtuvo 
del ancho de banda efectiva (ESW) calculada a través 
del método Distance, para lo cual se usó la informa-
ción de los censos de los lugares con mayor número de 
transectos muestreados (>18), recorrido de muestreo 
(>1170 km) y con diferentes condiciones estacionales 
(creciente y vaciante); estas zonas fueron La RNP, la 
cuenca media alta del río Samiria de la RNPS y la 
cuenca media del río Yavarí Mirín. El ancho de banda 
efectiva para el grupo de primates varió entre 15 y 25 
m: Cacajao calvus ucayalii (25 m), Pithecia monachus y 
Pithecia aequatorialis (23 m), Lagothrix lagotricha poep-
pigii (20 m), Alouatta seniculus (20 m), Ateles chamek 
(20 m), Sapajus macrocephalus (20 m), Cebus unicolor 
(20 m),Saimiri macrodon (20 m),Callicebus cupreus (15 
m), C. discolor (15 m), Saguinus mystax (15 m) y Leon-
tocebus nigrifrons (15 m). El ancho �jo considerado 
para Ateles belzebuth y Saimiri boliviensis fue el valor 
obtenido de sus congéneres, mientras que el ancho �jo 
considerado para Callimico goeldii y Cebuella pygmaea 
fue el de Leontocebus.

Análisis de las relaciones entre densidad de 
poblaciones de primates y amenazas

La relación entre la densidad de primates y las 
amenazas en cada localización se realizó utilizando la 
matriz de correlación del Análisis de Componentes 
Principales (PCA). Previamente las densidades fueron 
transformadas a proporciones. Cuando el PCA explica 
>50 % de la variabilidad entre los dos primeros compo-
nentes, el modelo explica las relaciones entre muestras 
en un cuadro bidimensional e identi�ca las variables que 
mejor de�nen la similitud entre muestras (Henderson & 
Seaby 2008).

La relación entre la densidad poblacional de prima-
tes y los grados de amenaza fue determinada mediante el 
coe�ciente de correlación de Spearman (rs), prueba esta-
dística apropiada cuando una de las variables es discreta 
u ordinal (Dytham 2011). Se utilizó la corrección de 
Bonferroni para evitar falsos positivos. Todos los análisis 
estadísticos fueron realizados mediante el Programa 
Bioestat 5.0 (Ayres et al. 2007).
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Amenazas antropogénicas

La Tabla 1 muestra la categorización de las varia-
bles de amenaza en los 15 lugares de muestreo. Aunque 
las categorías de mayor impacto fueron observadas 
tanto dentro como fuera de áreas protegidas, aquellas 
ubicadas en el interior de áreas protegidas y la cuenca 
media del río Yavarí Mirín tuvieron menor grado de 
amenaza. Las zonas con mayor grado de amenaza fue-
ron la cuenca baja de la Quebrada Blanco (localizada 
en el área de amortiguamiento del ACRCTT), y la 
cuenca media de los ríos Morona y Pastaza (muy cerca-
nas a centros poblados).

Entre las reservas nacionales muestreadas, aquellas 
ubicadas en las desembocaduras y cerca de las áreas de 
amortiguamiento tuvieron mayor grado de amenaza. En 
la RNP, el valor más elevado de amenaza fue 3 en las 
variable demografía, cacería y tala selectiva, y se observó 
en la áreas desembocadura del río Pucacuro. Esta es un 
área contigua al territorio indígenas kichwa, tradicional-
mente cazadores, y en donde hubo tala selectiva antes de 
la creación del ANP en 2010. La cuenca alta de esta re-
serva es una de las zonas con menor grado de amenaza, 
debido a una alta estacionalidad hidrológica que impide 
el transporte durante la época de vaciante. Los otros lu-
gares de esta cuenca se encuentran ubicados en áreas de 
manejo de animales de caza y aunque se prohíbe la caza 
de primates probablemente ésta es esporádica.

El área de amortiguamiento del ACRCTT tuvo el 
resultado más alto de amenaza de todas los lugares estudia-
das debido a la corta distancia a centros poblados, y elevada 
densidad humana y presión de caza. Esta zona se ubica den-
tro de territorios comunales, y aunque tienen normas de 
manejo propias del ANP hacen cacería diariamente fuera 
de ésta. No hay embarcaciones comerciales en esta zona, 
pero hay un elevado �ujo de embarcaciones motorizadas 
propias de los pobladores. La tala fue una actividad muy 
intensa antes de una década que menguó gracias a acuerdos 
comunales. Los lugares del interior de esta reserva tienen 
elevados valores de amenaza debido a tala selectiva y caza, y 
una normativa de control medianamente respetada.

En la CCLPP, en el límite con Brasil, la mayor 
amenaza es la cacería a pesar de no tener una elevada 
densidad humana; sin embargo, hay un débil grado de 
protección que permite el ingreso de intrusos al área.

En la RNPS las principales amenazas se encuen-
tran cerca de la desembocadura del río debido a la 
presencia de comunidades humanas que cazan fre-
cuentemente en una zona con alto trá�co de embar-
caciones comerciales o turísticas. En el interior de la 
reserva, la caza es la principal amenaza debido a la 
presencia de cazadores furtivos provenientes de co-
munidades de los alrededores. Hay poco tránsito de 
embarcaciones y un mayor control de guardaparques. 
A diferencia de otros lugares, esta reserva está domi-
nada por bosques inundables que permiten el ingreso 
de personas que realizan actividades ilegales durante 
la temporada de creciente.

La RNM se ubica cerca de comunidades humanas 
de baja densidad poblacional que hacen uso de los recursos 
reguladas por normas de manejo. Es poco accesible, espe-
cialmente durante la temporada de vaciante.

Entre las zonas fuera de áreas protegidas, las cuen-
cas de los ríos Morona y Pastaza tienen mayor grado de 
amenaza debido a la cercanía a pueblos que cazan dia-
riamente y han realizado actividades de tala selectiva 
como un medio de ingreso. La cuenca del Yavarí Mirín 
presenta valores tan bajos de amenaza como aquellos lu-
gares ubicados en el interior de áreas protegidas. No obs-
tante, en esta área hay carencia de normas de protección 
y una elevada tala selectiva debido a la presencia de con-
cesiones forestales.

Densidad de poblaciones de primates

El esfuerzo censal diurno de 8422,4 km en 15 lu-
gares diferentes de la Amazonía norte de Perú dio como 
resultados el registro de 22 especies y 3,825 grupos de 
primates. Las especies más frecuentemente observadas 
fueron Leontocebus (L. nigrifrons, L. illigeri, L. lagono-
tus), Sapajus macrocephalus, Lagothrix lagotricha poeppi-
gii y Alouatta seniculus, que conformaron el 55,7 % del 
total de primates avistados. Las especies con menor nú-
mero de avistamientos y que conformaron menos del 5 
% del total de avistamientos fueron Ateles chamek, Pithe-
cia aequatorialis, Cacajao calvus ucayalii, Callicebus dis-
color, Cebuella pygmaea, Ateles belzebuth y Callimico 
goeldii. No todas las especies estaban distribuidas en 
todas las zonas de muestreo, como A. belzebuth,C. disco-
lor, P. aequatorialis,C. calvus ucayalii y C. goeldii.

R E S U LTA D O S
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En la Tabla 2 se observan las densidades de todas 
las especies de primates para cada zona de muestreo. La-
gothrix lagotricha poeppigii fue la especie con mayor den-
sidad en la RNP y la cuenca media del Yavarí, Saimiri 
macrodon en la cuenca media del Morona y Pastaza, y en 
la concesión forestal del Yavarí Mirín, Saimiri boliviensis 
peruviensis fue en la RNPS, Saimiri mystax en la RNM 
y fuera del ACRCTT, Cacajao calvus y Saimiri mystax en 
la CCLPP, Leontocebus nigrofrons fue dentro del 
ACRCTT (Tabla 2).

De acuerdo al Análisis de Componentes Principales, 
diferentes especies de�nieron espacialmente la similitud 
entre las zonas de muestreo, presentando un 55 % de va-
riabilidad entre los dos primeros componentes principa-
les. La densidad de primates grandes, como Ateles y La-
gothrix, de�nió espacialmente la RNP y la cuenca media 
del Yavarí Mirín. Cacajao calvus de�nió la CCLPP. 
Alouatta seniculus y Saimiri boliviensis peruviensis de�nie-
ron espacialmente la RNPS. Leontocebus nigrifrons de�-
nió la zona fuera del ACRCTT.

Tabla 2. Densidad poblacional (ind./km2) de las especies de primates en las zonas al norte de la Amazonía peruana, Las 
líneas indican que no es el lugar de distribución.

Especies
RNP Pastaza Morona ACRCTT YavaríMirín CCLPP RNPS RNM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alouatta 
seniculus 1,07 1,40 0,52 0,00 0,48 0,14 0,26 0,39 3,00 1,35 0,32 11,68 8,75 20,55 0,00

Ateles chamek — — — — — — 0,00 0,22 0,00 2,97 0,11 0,00 0,01 0,00 0,00

Ateles belzebuth 6,04 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 — — — — — — — — —

Lagothrix 
lagotricha 
poeppigii

55,39 26,16 19,08 18,92 0,00 0,00 0,67 3,70 16,92 28,77 18,62 2,20 2,65 10,57 3,47

Cacajao calvus — — — — — — 0,00 7,78 0,00 2,92 26,36 — — — —

Cebus yuracus 5,10 4,07 0,52 1,46 2,25 0,54 — — — — — 3,59 2,11 2,00 —

Cebus unicolor — — — — — — 0,80 4,35 4,37 2,38 1,02 — — — 0,26

Sapajus 
macrocephalus 17,70 9,01 9,54 0,87 6,17 1,62 1,11 6,41 1,91 7,52 3,86 11,48 12,85 19,56 1,80

Pithecia 
aequatorialis 2,28 2,95 3,07 2,91 — — — — — — — — — — —

Pithecia 
monachus — — — — 1,34 0,76 3,90 8,85 0,87 5,93 2,58 — — — 3,39

Pithecia isabela — — — — — — — — — — — 3,43 2,15 2,93 —

Saimiri 
boliviensis 
peruviensis

— — — — — — — — — — — 57,18 50,08 54,47

Saimiri 
macrodon 15,56 15,31 14,05 2,91 16,73 16,07 7,95 14,12 26,75 15,55 6,71 — — — 5,26

Callicebus 
cupreus — — — — — — 6,46 11,88 2,55 4,18 1,50 — — — 1,71

Callicebus 
discolor 2,86 2,26 1,57 0,78 0,57 0,19 — — — — — — — — —

Callimico goeldii 0,00 0,00 0,70 0,00 — — — — — — — 0,00 — — —

Cebuella 
pygmaea 
pygmaea

0,00 0,26 0,17 0,00 0,00 0,00 — — — — — — — — 0,00

Cebuella 
pygmaea 
niveiventris

— — — — — — 0,65 0,06 0,00 0,19 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00

Leontocebus 
lagonotus 8,76 13,89 10,37 1,55 0,89 2,31 — — — — —

Leontocebus 
nigrifrons — — — — — — 9,07 30,07 10,55 11,66 14,10 — — — 8,21

Leontocebus 
illigeri — — — — — — — — — — — 15,30 14,34 18,33 —

Saguinus 
mystax — — — —  —  — 20,44 17,10 3,28 10,76 21,83 — — — 11,81
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Densidad poblacional vs. amenazas

Las amenazas estudiadas no afectaron 
homogéneamente a todas las especies, y se 
observaron diferencias en función del tama-
ño de la especie. La relación de la densidad 
de los primates grandes y medianos con las 
amenazas totales mostró una correlación ne-
gativa altamente signi�cativa; no obstante, 
esta relación fue mayor y más signi�cativa en 
el caso de primates grandes. La densidad po-
blacional de los primates pequeños no mos-
tró correlación con las amenazas totales cate-
gorizadas en este estudio (Tabla 3). A nivel 
de especies grandes, sólo Lagothrix estuvo 
negativamente relacionado con todas las 
amenazas (rs=-0,767; P=0,0008) y en las especies media-
nas, solo Sapajus macrocephalus (rs=-7305, P=0,002). 
También se observó una correlación negativa en Ateles 
sp. (rs= -0,6224, P=0,0098) pero no fue signi�cativa con 
la corrección de Bonferroni (P=0,0071).

En el análisis de cada amenaza se observó que la 
accesibilidad no supone directamente una amenaza para 
las poblaciones de primates, ya que no presenta una co-
rrelación signi�cativa con ninguno de los grupos. La 
cercanía a centros poblados puede in�uir en la pobla-
ción de primates grandes (rs=-0818; p=0,0002), mien-
tras que la tala selectiva y la cacería son amenazas para 
las poblaciones de primates medianos (rs= -0,549, 
P=0,005 y rs=-0,619, P=0,004). La alta densidad huma-
na (rs=-619, P=0,014), cacería (rs=-619, P=0, 014) y nivel 

de protección (rs=-0,552, P=0,033) parecieron in�uir en 
la densidad poblacional de primates grandes pero no 
fueron signi�cativas con la corrección de Bonferroni 
(P=0,0071). Ninguna de las amenazas estudiadas se co-
rrelacionó signi�cativamente con las poblaciones de pri-
mates pequeños (Tabla 3).Los primates grandes como el 
choro L. l. poeppigii, Ateles sp. y C. calvus son más fre-
cuentes en lugares con un bajo grado de amenaza (resul-
tado de amenazas totales de 6-13). Aunque A. seniculus 
es abundante en lugares con ligera amenaza, puede estar 
presente donde haya elevado grado de amenazas (resul-
tado de amenazas totales de 9-22). Las demás especies 
de primates pueden ser muy representativas en lugares 
con moderado y alto grado de amenazas (resultado de 
amenazas totales de 9-22).

Tabla 3. Relación entre densidad poblacional de primates en función del 
tamaño y las amenazas estudiadas. rs= coeficiente de correlación de 
Spearman. Corrección de Bonferroni = 0,0071

Grandes
> 4 kg

Medianos
>1,5- 4

Pequeños
<1,5 kg

Amenazas rs P rs P rs P 

Poblados -0,8180 0,0002 -0,4120 0,1270 -0,1610 0,5660

Densidad humana -0,6190 0,0140 -0,4540 0,0890 -0,2230 0,4240

Cacería -0,6190 0,0140 -0,6950 0,0040 -0,4890 0,0640

Accesibilidad -0,4060 0,1330 -0,2200 0,4310 -0,0650 0,8190

Protección -0,5520 0,0330 -0,4850 0,0670 -0,1580 0,5730

Tala selectiva -0,6180 0,0140 -0,5490 0,0050 -0,2250 0,4200

Total -0,8100 0,0002 -0,7000 0,0030 -0,2300 0,4188

Corrección de Bonferroni = 0,0071

D I S C U S I Ó N

La vulnerabilidad de los primates no humanos a 
la extinción local depende de la in�uencia del tipo de 
amenaza y la biología de la especie (Isaac & Cowlis-
haw 2004). En el norte de la Amazonía peruana las 
densidades poblacionales de primates de tamaño 
grande y mediano están relacionadas con el grado to-
tal de amenazas de los lugares de muestreo. Las ame-
nazas que impactan más negativamente a estas pobla-
ciones son la distancia al centro poblado más próxi-
mo, la cacería y la tala selectiva. Resultados similares 
fueron reportados por Freese et al. (1982) en el río 
Ampiyacu, Alto Nanay, Orosa, Itaya, Nina Rumi en 
la misma área biogeográ�ca. En la región de Loreto, 

con un valor aproximado del 97 % de cobertura ve-
getal (OSINFOR 2013), L. l. poeppigii es la especie 
de primate de tamaño grande más abundante y se 
observó en casi todas las zonas de estudio. No obs-
tante, esta especie estaba ausente en la cuenca media 
del Morona y Pastaza, donde no existe normativa de 
protección y se practican actividades madereras y de 
caza intensa.

Las localidades donde aunque se practique la ca-
cería tienen áreas extensas de no caza, presentan una 
alta probabilidad de recuperación, como la cuenca me-
dia del río Yavarí Mirín. Esta zona extensa y levemente 
impactada juega un rol importante para la recupera-
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ción de las poblaciones de mamíferos en áreas aledañas 
donde existe una mayor presión de caza (Mayor et al. 
2015). A. belzebuth estuvo ausente en el 60 % de las 
zonas muestreadas; este hecho parece estar muy rela-
cionado con las amenazas estudiadas. Aquino et al. 
(2012) y Kolowski & Alonso (2012) a�rmaron que la 
caza y la perturbación son factores negativos para esta 
especie ya que conllevan un estrés crónico que perjudi-
ca la supervivencia de la especie (Rimbach et al. 2013). 
Algunas ausencias al parecer no son debido a activida-
des antrópicas sino a causas naturales. El caso de la 
ausencia de A. belzebuth en dos zonas de la RNP (3 y 
4) puede deberse a la presencia de bosques de suelos 
pobres en nutrientes localizados en la formación geoló-
gica Nauta, mientras que aquellos ubicados más al nor-
te de la misma RNP (zona 1 y 2), donde sí existe la 
presencia de A. belzebuth, hay bosques con suelos muy 
ricos, de formación geológica Pebas (Higgins et al. 
2011). Posiblemente este factor biogeográ�co también 
está condicionando la presencia o ausencia de esta es-
pecie en el estudio. Palacios y Peres (2005), evaluaron 
poblaciones de primates al sudeste de la Amazonía co-
lombiana, y sus resultados consideraron que el bosque 
de tierra �rme, pobre en nutrientes y sin actividad de 
caza, tuvo baja densidad de primates como Saimiri 
sciureus, Cacajao melanocephalus, Cebus albifrons, 
Alouata seniculus y Lagothrix lagotricha. No es extraño 
notar que la fertilidad de los suelos, quizá in�uenciada 
por las formaciones geológicas, afecta la composición 
de vertebrados. Arbelaez et al. (2008) mencionaron 
que la formación Pebas tiene más riqueza y biomasa de 
peces que la formación Terciario Superior Amazónico, 
debido a una mayor concentración de Mg, Na, y oxíge-
no disuelto. Wallace (2008) analizó diferentes factores 
que pueden afectar el uso de hábitat y patrones de des-
plazamiento de Ateles, pero desconoció la in�uencia de 
las formaciones geológicas. Por tal razón, los estudios 
poblacionales por tipos de bosques y formaciones geo-
lógicas en la Amazonía son importantes para de�nir el 
área de distribución de algunas especies de primates.

Desde 2004, la tala selectiva en la Amazonía pe-
ruana ha aumentado considerablemente. Al norte de 
la Amazonía peruana se extrajo durante 2010 un total 
de 637.557 m3 de madera rolliza y 107.957 m3 de ma-
dera aserrada, y estas cifras continúan incrementando 
(Dourojeanni 2013). La tala selectiva es difícilmente 
observable mediante teledetección, de tal forma que 
áreas con fuerte extracción maderera pueden ser de�-

nidas como áreas con vegetación intacta después de 
analizar imágenes satelitales (Asner et al. 2005), con 
el impacto que podría suponer para las poblaciones de 
primates y otras especies silvestres. Adicionalmente, 
las actividades de tala selectiva conllevan el aumento 
de la cacería. En la cuenca media del Yavarí-Mirín, 15 
campamentos madereros en una temporada extraje-
ron 227 individuos de primates, de estos, l10 indivi-
duos fueron de L. l. poeppigii y 83 de Ateles chamek 
(Mayor et al. 2015). Es decir, las actividades madere-
ras impactan a las poblaciones de primates, a través 
de la modi�cación del hábitat y de la tasa de extrac-
ción debido a la caza. La extracción maderera y la 
caza en conjunto parecen estar generando impactos 
negativos, y sus efectos son más acusados si ambas 
amenazas ocurren simultáneamente (Michalski & 
Peres 2005). La extracción de árboles maderables se 
ha observado dentro y fuera de las concesiones fores-
tales y está asociada a un sistema de habilitación de 
los pobladores locales y a actividades de caza que po-
drían conllevar sobrecaza, provocando la disminu-
ción de las poblaciones silvestres (Chapman et al. 
2000), e impacto grave del ecosistema y de la cosmo-
visión socio-cultural local (Mayor & Bodmer 2009).

Los cazadores amazónicos pre�eren cazar pri-
mates grandes, y L. l. poeppigii es una de las especies 
más consumidas por comunidades amazónicas (Bod-
mer 1994; Peres 2000; Gavin 2007; Chacón 2012; 
Mayor et al. 2015). En el Parque Nacional del Manu 
se observa una elevada extracción de Ateles chamek y 
Lagothrix lagotricha (Da Silva et al. 2005). En la 
RNPS, los primates más cazados fueron A. seniculus, 
Sapajus macrocephalus, C. yuracus y L. l. poeppigii 
(Aquino et al. 2001).

Nuestro análisis no evidenció alguna amenaza que 
afecta a los primates pequeños, aunque De la Torre et 
al. (2000) mostraron que una intensa actividad turísti-
ca afecta el comportamiento social de Cebuella pyg-
maea, condicionando al uso de estratos más altos para 
evitar la presencia humana. De la Torre et al. (2009), 
determinaron que las principales amenazas para el leon-
cito C. pygmaea fueron la alteración de hábitat, trá�co 
humano, turismo y captura de ejemplares vivos. En un 
análisis regional, creen que el 75-85 % de los bosques 
que habita esta especie en el nororiente ecuatoriano es-
tán afectados por la tala y la agricultura. Nuestras den-
sidades de esta especie en los diferentes lugares fueron 
bien bajas, quizá porque los transectos fueron perpendi-
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culares a los ríos, por lo tanto abarcaron hábitats inun-
dables y no inundables, y es muy conocido que C. pyg-
maea parece tener altas densidades solo a lo largo de la 
orillas de ríos (Soini 1982). En este mismo sentido, Ca-
llimico goeldii fue también una de las especies con den-
sidades sin relación a alguna amenaza. La compilación 
de estudios en todo Perú, halló que C. goeldii es encon-
trado en tan solo un 10,9 % de los sitios estudiados 
(Watsa et al. 2012), es decir es muy raro. Se cree que 
tiene alta densidad en hábitats con gran densidad de 
bambú (Porter 2006), se desconocen los motivos de sus 
ausencias en la Amazonía peruana.

Las otras especies de primates pequeños como los 
Leontocebus, Samiri y Callicebus son muy abundantes 
porque no están restringidas a bordes de cuerpos de 
agua o a hábitats con bambús. Aquino et al. (2014) estu-
diaron primates en la zona de in�uencia de la carretera 
Iquitos - Nauta, y determinaron que los primates peque-
ños como Saimiri macrodon y Leontocebus lagonotus tu-
vieron mayor densidad en bosques residuales asociados 
con bosque secundario. Heymann & Buchanan-Smith 
(2000), al estudiar grupos mixtos de primates pequeños, 
sugirieron que Leontocebus fuscicollis (antes Saguinus fus-
cicollis) aumentó su densidad poblacional en sitios donde 
forma grupos mixtos con otro pichico, en especial con 
Saguinus mystax y Saguinus labiatus. Las densidades de 
Leontocebus fuscicollis estuvieron entre 24,5 y 24 ind/
km2 cuando estaban asociados y tuvieron alrededor de 
12,6 ind/km2 cuando no estaban. Asumen que las aso-
ciaciones bene�ciaron a L. fuscicollis y que esta especie se 
perjudicó cuando la densidad de algunos de sus congé-
neres declinó, como de S. mistax. Estas razones hicieron 
que las amenazas planteadas en el estudio no estuvieran 
relacionados con la abundancia de los primates peque-
ños solo con los primates grandes y medianos.

Dos de las amenazas, la densidad humana y cerca-
nía a los poblados suponen peligro para las poblaciones 
de primates. No obstante, estos factores humanos im-

pactan a las poblaciones de primates cuando las comu-
nidades existentes carecen de líderes y normativas que 
regulen el manejo de sus recursos, no existe un alto nivel 
de cooperación entre ellas, y tienen debilidad para iden-
ti�car necesidades comunes y propias soluciones a sus 
problemas comunitarios (Vollan & Ostrom 2010). Estas 
comunidades tienden a esperar que las soluciones o de-
cisiones vengan externamente (Ostrom 2009) de insti-
tuciones o agencias ambientales o del gobierno, pero en 
algunas ocasiones las políticas gubernamentales pueden 
acelerar la destrucción de ecosistemas particulares, como 
el caso de monocultivos de palma aceitera (Dammert 
2013) o concesiones forestales irresponsablemente ejecu-
tadas (Dourojeanni 2013).

La cacería parece ser �nalmente la amenaza princi-
pal de primates grandes y medianos, dentro o fuera de 
áreas protegidas y puede ser auto-regulada o manejada 
por los mismos pobladores locales (SERNANP 2014, 
Pérez-Peña et al. 2016), pero este manejo debe enfatizar la 
limitación de cazar especies vulnerables como primates y 
el tapir Tapirus terrestris (Bodmer et al. 1997). También se 
puede ayudar a mitigar la sobrecaza y conservar el ecosis-
tema en general, implementando otras estrategias como 
los programas de manejo pesquero, teniendo siempre en 
consideración a los expertos locales y sus propias solucio-
nes (Castello et al. 2011) y a la crianza en cautiverio de 
animales silvestres como el sajino Pecari tajacu (Mayor et 
al. 2007; Nogueira & Nogueira-Filho 2011). No obstan-
te, estas estrategias requieren de plani�cación, recursos 
humanos y económicos del gobierno local y nacional o de 
agencias ambientales, así como apoyo político para crear 
normas o leyes mejor adaptadas al contexto socio-cultural 
de la región y que estimulen el uso sostenible de los recur-
sos naturales. La información de este estudio es funda-
mental para identi�car y orientar esfuerzos hacia la prin-
cipal amenaza y así disminuir el impacto del factor huma-
no sobre las poblaciones de primates y evitar el conse-
cuente efecto cascada en los ecosistemas amazónicos.

Los primates grandes son los más afectados por las 
amenazas, aunque también los de tamaño medio. Los 
pequeños no están siendo impactados. Al �nal, la prin-
cipal amenaza es la caza, solo que indirectamente está 
condicionada por la tala selectiva, la cercanía a comuni-

dades y quizá por la densidad humana y el nivel de pro-
tección. Todos estos factores están condicionando la 
mayor o menor presión de caza.

Estos resultados muestran que la región Loreto, 
con baja tasa de deforestación pero con altos niveles de 
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cacería y tala selectiva, puede perder dentro de poco a 
sus primates más grandes, seguidos por los medianos, lo 
cual nos puede indicar que las próximas generaciones 
humanas quizá no conozcan a estos primates en su esta-
do silvestre. Agravando más el escenario, el bosque su-
friría un efecto cascada debido a la ausencia de estos 
grandes dispersores de semillas que mantienen la estruc-
tura del bosque (Swamy et al. 2013).

Futuras investigaciones deben de orientarse a de�-
nir la distribución de las especies de primates, evaluar 
otras amenazas antrópicas como la captura ilegal de ani-
males vivos, y también evaluar factores naturales que 
in�uencian en la abundancia de primates.
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Resumen Los monos choro, chorongos o churucos corresponden a una especie altamente 
frugívora que ingiere las semillas de la mayoría de especies de frutos que consu-
me. Estudios previos realizados con las subespecies que habitan en Colombia, 
han sugerido un papel importante de estos monos como dispersores de semillas, 
pero hasta esta investigación no se había abordado su rol en otros lugares de su 
distribución. Durante 236 horas se realizaron seguimientos a un grupo de mo-
nos en el Parque Nacional Yanachaga Chemillén, para evaluar patrón de com-
portamiento, dieta y uso de hábitat. Además, se recolectaron 204 muestras feca-
les para la evaluación del rango del tamaño de las semillas dispersadas, la distan-
cia de dispersión y el tiempo de retención en tracto digestivo. Se rea�rma la im-
portancia de los monos del género Lagothrix como dispersores de semillas, por 
alejarlas de sus parentales y por la cantidad y diversidad de especies de semillas 
de amplio rango de tamaño que diseminan. Esta investigación muestra un pa-
trón consistente de e�ciente dispersión de semillas por monos Lagothrix. Discu-
timos algunas variaciones en la sombra de semillas que estarían relacionadas al 
tamaño del grupo, productividad de los bosques y uso de hábitat.

Abstract Feeding ecology and seed dispersal by Lagothrix lagothricha tschudii at 
Yanachaga Chemillen National Park, Peru.

 Woolly monkeys are highly frugivorous primates that ingest seeds of most fruit 
species they consume. Previous studies in Colombia have shown that they play 
relevant roles as seed dispersers; however, this is the �rst quantitative study assess-
ing their seed dispersal role in a di�erent country. We tracked a group of woolly 
monkeys at Yanachaga Chemillen National Park during 236 hours, and we 
gathered data on activity pattern, diet and habitat use. In addition, 204 deposi-
tions were collected to determine seed size range, dispersal distance, and gut re-
tention time. Our results supported the e�ective role of Lagothrix monkeys as 
seed dispersers, because they take away the seeds from their parental plant, ingest 
and disperse a large amount of seeds belonging to a high diversity of plant species 
(including a wide range of seed sizes). �is research shows a consistent pattern of 
e�cient seed dispersal in woolly monkeys. We discuss some seed shadow’s varia-
tions in relation to group size, forest productivity and habitat use.

Palabras clave Frugivoría, mono choro, reserva de biosfera, sombra de semillas
Key words Biosphere reserve, frugivory, seed shadow, woolly monkeys
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La dispersión de semillas consiste en el traslado de 
los individuos desde su lugar de origen hasta otros luga-
res, de tal forma que aumente la posibilidad de llegar a 
sitios aptos para el establecimiento y así contribuir al 
éxito reproductivo, que en el caso de las plantas depende 
casi exclusivamente de la diseminación de semillas 
(Howe & Estabrook 1977; Howe & Smallwood 1982; 
Willson & Traveset 2000). En los bosques tropicales, en 
promedio, el 70-75 % de las plantas produce frutos que 
atraen a los vertebrados frugívoros −aves, murciélagos, 
primates u otros− que dispersan sus semillas (Howe & 
Estrabrook 1977; Correa et al. 2015). Los primates, en 
particular, poseen características que los hacen únicos 
como dispersores de semillas como, por ejemplo, tener la 
capacidad de manipular los frutos con destreza y poseer 
una especial inteligencia espacial para ubicar los parches 
de alimentación (Janson 1983, 1998). En especial, los 
monos atélidos, los primates neotropicales de gran ta-
maño, pueden consumir frutos de una gama amplia de 
especies vegetales (Andresen 1999; Stevenson 2000; An-
dresen 2002; Link & Di Fiore 2006), incluso aquellas 
que contienen semillas grandes que otros pocos verte-
brados frugívoros pueden dispersar (Julliot 1996; Chap-
man & Russo 2007; Lobova et al. 2009).

En monos atélidos, la dispersión e�ciente de semi-
llas ha sido documentada para varias especies y todas 
coinciden en que la calidad de la misma incluye el aleja-
miento substancial de las semillas desde la planta paren-
tal (alrededor de 150 a 450 m) y las semillas que pasan 
por el tracto digestivo quedan en su mayoría aptas para 
germinar (Estrada & Coates-Estrada 1984; Julliot 1996; 
Stevenson 2000; Dew 2001; Russo 2003a; Link & Di 

Fiore 2006). Por otro lado, estos primates dispersan las 
semillas de casi todas las especies de frutos que consu-
men y en general son muchas las diseminadas por estos 
primates (Chapman 1989; Stevenson 2007). Por esta 
razón se enfatiza que tanto en términos de calidad y can-
tidad de semillas, son e�cientes dispersores (Schupp 
1993; Schupp et al. 2010).

Con respecto a la ecología alimenticia de los monos 
del género Lagothrix, se tiene información proveniente de 
estudios realizados en varios sitios a lo largo de su distri-
bución espacial (Colombia: Stevenson et al. 1994; De�er 
& De�er 1996; Ecuador: Di Fiore 2004; Perú: Soini 
1995a,b; y Brasil: Peres 1994, 1996), mientras que sobre 
su rol como dispersor de semillas se tienen referencias 
más limitadas de trabajos realizados solo en Colombia 
(Yumoto et al. 1999; Stevenson 2000; González & Ste-
venson 2014; Ramírez et al. 2014). De tal forma que es 
importante realizar estudios que aporten información 
para entender el rol en la dispersión de semillas por parte 
de estos atélidos en otros lugares de su distribución, dada 
las diferencias en productividad y diversidad de los bos-
ques, así como posibles diferencias comportamentales 
entre las poblaciones de monos Lagothrix.

Este estudio tiene como objetivo describir la frugi-
voría, el uso de hábitat y la dispersión de semillas de un 
grupo de siete individuos de Lagothrix lagothricha en el 
Parque Nacional Yanachaga Chemillén (PNYCh). Ade-
más, profundiza en describir el patrón de dispersión de 
semillas en términos del tamaño de las semillas disemi-
nadas, las distancias de dispersión y tiempo de retención 
en tracto digestivo; al igual que en la variación estacio-
nal de estos parámetros.

I N T R O D U C C I Ó N

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Área de estudio

Esta investigación se realizó en la Pampa Pescado 
(Lat. S 10˚35’-10˚10’; Long. O 75˚10’-75 4̊5’), situada a 
5 km de la Estación Biológica Paujil, en el extremo 
oriental del PNYCh, departamento de Pasco, Perú (Fi-
gura 1). El área de estudio comprende una extensión de 
300 ha situadas entre los 400 a 600 m s. n. m., con una 
topografía predominantemente ondulada. Según el sis-

tema de clasi�cación de zonas de vida de Holdridge, el 
área de estudio se encuentra en el bosque húmedo 
tropical (bh–T) con temperaturas medias anuales entre 
23 ºC a 25 ºC y precipitaciones anuales un tanto supe-
riores a los 3000 mm (datos de la estación meteorológica 
más cercana para la misma zona de vida en Puerto Ber-
múdez). Existe una variación marcada en la precipita-
ción mensual que distingue dos estaciones: la seca, desde 
mayo a octubre, y la lluviosa, desde noviembre a abril. 
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Esta división será tomada en cuenta en adelante para las 
comparaciones estacionales.

Se identi�caron, con la ayuda del botánico Rodol-
fo Vásquez, director del Jardín Botánico de Missouri 
(JBM, sede Perú), cuatro tipos de bosque dentro del área 
domiciliaria del grupo de monos: a) bosque secundario, 
producto de la agricultura de roce y quema, que se dio 
en parte de lo que ahora es el sitio de estudio a �nales de 
los años sesenta (Inrena 2005); b) bosque primario, con 
árboles de 20-30 m de alto y dosel continuo con árboles 
emergentes de hasta 40 m; c) bosque de galería, según 
Malleux (1982), localizado en colinas y terrazas con 
fuerte erosión y cercanas a quebradas grandes, dando 
como resultado un dosel discontinuo y numerosos árbo-
les caídos; y d) claros de bosque, zonas donde el efecto 
de los vientos ha sido bastante fuerte como para dejar 
áreas de dosel abierto de más de 0,1 ha.

En el área, la comunidad de primates está confor-
mada por tres especies: Lagothrix lagothricha, Leontoce-
bus leucogenys y Cebus albifrons, donde la primera con-
forma el grueso de la biomasa, por su tamaño y abun-
dancia (observación personal).

Protocolo de campo

Se realizaron observaciones de dieta y movimien-
tos diarios en un grupo habituado de siete individuos: 
tres machos adultos, dos hembras adultas, una hembra 

juvenil y una cría. Entre 40 a 60 horas de observación 
mensual se hicieron a lo largo de nueve meses, desde 
abril a noviembre de 2012. Por efecto de las fuertes llu-
vias entre los meses de diciembre a febrero, este periodo 
no pudo ser adecuadamente muestreado y no se inclu-
yen análisis para estos meses. Las observaciones estuvie-
ron distribuidas en diferentes horas del día, desde las 
7:00 hasta las 17:00 horas. En general, los individuos 
fueron fácilmente reconocidos entre sí por el sexo, tama-
ño, color de pelaje, entre otros.

Frugivoría

Se utilizó una combinación del método focal de 
evaluación de comportamiento con registros instantá-
neos cada 10 minutos (Altmann 1974), lo cual ha sido 
previamente utilizado en estudios con primates del gé-
nero Lagothrix (Stevenson et al. 1994). El individuo fo-
cal cada día se determinó por el primer individuo visto, 
aunque se buscaba tener un esfuerzo equitativo entre 
diferentes tipos de individuo (hembra adulta, macho 
adulto, hembra con cría, juvenil). En total se completa-
ron 1414 registros de actividad durante toda la evalua-
ción, a lo largo de 236 horas de observación. Se catego-
rizaron las diferentes actividades de comportamiento 
(alimentación, reposo, movimiento e interacciones so-
ciales) y, cuando se alimentaron, también se registraron 
los ítems consumidos (frutos, hojas, presas animales y 

Figura 1. Área de Estudio: Parque Nacional Yanachaga Chemillén. Mono choro gris Lagothrix lagothricha tschudii.
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�ores). Cuando el individuo estuvo comiendo frutos se 
registró la hora, especie, hábito de crecimiento de la 
planta y coordenadas geográ�cas. Se realizaron recolec-
tas botánicas de los ítems consumidos, los cuales fueron 
identi�cados con ayuda del herbario OXA del JBM y del 
botánico Rodolfo Vásquez. Con respecto al consumo, 
en un parche de alimentación se midieron el tiempo de 
ronda de alimentación (TRA) y el número de indivi-
duos por registro de consumo (IRC), basados en la de�-
nición de Di Fiore (2004) y que se utilizaron en este 
trabajo con algunas modi�caciones. El TRA fue el nú-
mero de registros de consumo consecutivos multiplica-
dos por 10 (intervalo entre registros). El TRA fue halla-
do para cada especie de fruto consumido, a partir de 196 
rondas de alimentación. Vale mencionar que este valor 
sobrestima el tiempo real de la visita a un parche de ali-
mentación, pues en el transcurso de los 10 minutos que 
forman el intervalo entre registros los monos pudieron 
dejar de consumir del parche e incluso consumir de 
otro. Sin embargo, es la forma más directa y fácil de re-
gistrar el TRA, dado que no se cuanti�có el momento 
exacto de la entrada al lugar de alimentación, ni el de 
salida. El número de IRC equivale a la cantidad de indi-
viduos, incluyendo al individuo focal, que se alimenta-
ron simultáneamente de un parche de alimentación en 
particular. Se determinó el IRC promedio para cada 
ítem alimenticio y para cada especie de fruto consumi-
do, a partir de 321 registros de consumo.

Se determinó la frecuencia de consumo de cada es-
pecie, género y familia de fruto consumido (número de 
eventos de consumo de esa especie, género o familia so-
bre el total de especies, géneros o familias, respectiva-
mente), así como del hábito (árbol, epí�ta, hemiepí�ta, 
liana o palma) de cada especie. Los porcentajes totales se 
obtuvieron a partir del promedio de los porcentajes 
mensuales.

Preferencia de hábitat

Cada 30 minutos se registró la posición (con GPS) y 
el tipo de bosque en el que se encontraba el grupo, lo que 
totalizó 510 registros. Los datos fueron obtenidos a par-
tir del individuo focal; sin embargo, debido al alto grado 
de cohesión entre individuos (observación personal), pue-
den ser considerados para todo el grupo. Para el análisis 
de la disponibilidad de hábitat (DH) se aplicó la metodo-
logía usada por Pozo & Youlatos (2005) a un bosque de 
tierra �rme de 300 ha −que incluye el área domiciliaria 

del grupo−, donde se recorrieron 3 transectos parale-
los de 1 kilómetro, cada uno separados 500 m entre sí. 
Dentro de dichos recorridos, se tomaron datos cada 10 m 
del tipo de bosque (detalles en área de estudio), para tota-
lizar 279 puntos que indican la disponibilidad de hábitat. 
A partir del tipo de bosque usado (uso de hábitat) por los 
monos y la DH, se realizó el análisis de la preferencia 
mensual y total de los diferentes tipos de bosque disponi-
bles usando el índice de preferencia (IP = uso de hábitat/
disponibilidad de hábitat).

Dispersión de semillas

En lo posible, todas las deposiciones de los indivi-
duos focales, de cualquier sexo o clase de edad, que ca-
yeron al suelo fueron recogidas. Una muestra fecal estu-
vo constituida por una o varias deposiciones ocurridas 
dentro de tres minutos. Se recolectó la mayor cantidad 
de muestras en la medida de lo posible. La hora de cada 
deposición fue registrada. Cada muestra fecal fue lavada 
de manera independiente y las semillas retenidas en un 
tamiz de 0,5 mm, para luego ser secadas y guardadas en 
sobres para su posterior identi�cación (Stevenson 2000). 
Además, se obtuvo el largo promedio de la semilla de 
cada especie. Un total de 204 muestras fecales fueron 
recolectadas, 114 corresponden a la estación lluviosa y 
90 a la seca. El tamaño de semilla promedio de cada 
deposición se obtuvo a partir de la media del largo de las 
semillas de cada especie encontrada. Estos datos se ana-
lizaron de manera independiente para cada estación 
(lluviosa vs. seca).

Para determinar la distancia de dispersión de semi-
llas (DD) y los tiempos de retención de semillas (TR), los 
monos focales se siguieron, cuidadosamente, el mayor 
tiempo posible para registrar información, desde la inges-
ta de los frutos hasta la deposición de las semillas. Las se-
millas defecadas de un individuo parental (el parche de 
alimentación) se usaron como marcadores para estimar la 
distancia de dispersión. Para obtener la validez del dato, 
fue necesario seguir cuidadosamente al mismo animal 
por un prolongado periodo de tiempo (un par de días 
consecutivos) y seguir una serie de consideraciones (Ste-
venson 2000; Link & Di Fiore 2006): 1) La observa-
ción del individuo focal fue continua en toda la mues-
tra focal, es decir, todas sus rondas de alimentación se 
registraron. 2) El individuo focal consumió de un par-
che de una especie en particular solo una vez durante 
la muestra focal o antes de que las semillas fuesen de-
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Tabla 1.Lista de especies de plantas consumidas (frutos) y dispersadas por Lagothrix lagothricha tschudii en el Parque 
Nacional Yanachaga Chemillén, Perú.

Familia Especie Hábito Tipo 
registro

Parte 
consumida

N° sem. 
por 
fruto

Consumo del fruto Dispersión de semillas

(%) frec. 
Consumo

Estado
Ítem

N° de 
sem. 

dispers.

 % m. 
fecales

largo 
(mm)

ancho 
(mm)

Tratam. 
semilla

Acanthaceae Mendocia sp. L MF ? 1  FM 3 0,5 % 16 8 Dispersión

Anacardiaceae Tapirira retusa A OD mesocarpo 1 0,4 % FM 42 7,8 % 15 12 Dispersión

Annonaceae Guatteria sp. ? MF ? 1 0,0 % FM 5 2,0 % 13,5 6,5 Dispersión

Apocynaceae

Couma 
macrocarpa A OD mesocarpo ≈ 10 1,8 % FM 6 2,9 % 13,5 8 Dispersión

Lacmellea 
arborescens A OD mesocarpo 1 a 2 0,4 % FM 6 2,5 % 7,5 6 Dispersión

Araceae Philodrendon sp. E OD fruto entero 4 0,7 % FM 25 0,5 % 3 1,5 Dispersión

Araliaceae
Schefflera 
neoheterophylla H OD fruto entero 5 2,5 % FM 63 6,4 % 3 1,5 Dispersión

Arecaceae
Iriartea deltoidea P OD fruto entero 1 0,7 % FM - - - - Escupida

Oenocarpus 
bataua P ODO fruto entero 1 - FM - - - - No visto

Boraginaceae
Cordia 
ucayaliensis A OD mesocarpo 1 0,4 % FM 12 2,5 % 10,5 6,5 Dispersión

Burseraceae
Protium 
crassipetalum A OD mesocarpo 1 0,4 % FM - - - - No visto

Celastraceae Celastraceae sp. L OD mesocarpo ≈ 10 1,8 % FM 19 2,9 % 17 11,5 Dispersión

Chrysobalanaceae
Couepiaobo vata A OD mesocarpo 1 0,4 % FM 2 1,0 % 24 14 Dispersión

Hirtella sp. A MF ? 1  FM 2 0,5 % 17 7,5 Dispersión

Clusiaceae Symphonia sp. ? MF arilo ?  FM 1 0,5 % 16 12 Dispersión

Combretaceae
Buchenavia 
grandis A ODO mesocarpo 1 - FM 4 0,5 % 21 12,5 Dispersión

Cucurbitaceae Cayaponia sp. A OD mesocarpo 2 0,4 % FM - - - - No visto

Cyclanthaceae Asplundia sp. E OD mesocarpo muchas 0,4 % FM 25 0,5 % 1,5 0,7 Dispersión

Elaeocarpaceae Sloanea sp. A ODO mesocarpo 1 - FM - - - - No visto

Ericaceae Satyria panurensis E OD fruto entero muchas 2,2 % FM 275 5,4 % 1 0,7 Dispersión

Euphorbiaceae

Glycydendron 
amazonicum A ODO fruto entero 1 - FM - - - - No visto

Hevea guianensis A OD sem. verdes 3 a 6 0,4 % FV - - - - Depredación

R E S U LTA D O S

Frugivoría

La alimentación fue la actividad realizada con 
mayor frecuencia (43 % de los registros), seguido de 
reposo (34 %), movimiento (21 %) e interacciones so-
ciales (1 %). El 83 % de la dieta del grupo consistió en 
frutos, un 14 % de hojas y solo un 2 % de �ores, no 
hubo registro de consumo de presas animales. En junio 
el consumo de frutos fue menor (54 %) en comparación 
con el resto de meses evaluados.

Se consumieron a lo largo de todo el periodo de 
evaluación, por lo menos 104 especies de frutos, de las 
cuales 34 especies se registraron únicamente a partir de 
la evaluación de las muestras fecales (es decir, especies de 
frutos no vistos de ser consumidos). De las restantes, 70 
especies se registraron en los muestreos de comporta-
miento y se usaron en los análisis de caracterización de 
la frugivoría (Tabla 1).

Solamente tres de esas especies se consumieron en la 
forma de frutos inmaduros, probablemente por sus semi-

fecadas. 3) Las semillas de esa especie fueron defecadas 
por primera vez en esa muestra focal cinco o más horas 
después del inicio de las observaciones. Dadas estas res-

tricciones se evita la posibilidad de asignar erróneamente 
la localización de una planta parental. Fue posible calcu-
lar DD y TR en solo 34 casos.
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Fabaceae

Enterolobium 
schomburgkii A OD Mesocarpo 7 a 8 15,8 % FM 200 19,6 % 8 4,5 Dispersión

Hymenaea 
oblongifolia A MF ? ?  FM 13 1,5 % 19,5 14 Dispersión

Inga alba A OD mesocarpo ≈ 10 3,6 % FM 5 2,5 % 12 6,5 Dispersión

Inga capitata A OD mesocarpo ≈ 10 0,7 % FM 4 1,5 % 15 7,5 Dispersión

Inga leiocalycina A OD mesocarpo ≈ 10 1,1 % FM - - - - No visto

Inga oerstediana A OD mesocarpo ≈ 10 0,4 % FM - - - - No visto

Inga thibaudiana A OD mesocarpo ≈ 10 0,4 % FM - - - - No visto

Macrolobium 
gracile A OD sem. verdes 1 a 2 0,4 % FV - - - - No visto

Parkia sp. A MF mesocarpo ?  FM 4 1,0 % 18 9,5 Dispersión

Juglandaceae Juglans sp. T MF ? ?  FM 8 1,0 % 10 10 Dispersión

Lauraceae

Endlicheria 
ruforamula A OD sem. verdes 1 1,1 % FV - - 11 11 Depredación

Ocotea sp.  MF fruto entero 1 a 2  FM 2 0,5 % 9,5 9,5 Dispersión

Rhodostemon 
odaphnekunthiana A OD fruto entero 1 0,7 % FM - - - - No visto

Lecythidaceae
Eschweilera 
laevicarpa A OD mesocarpo 1 0,7 % FM - - - - No visto

Linaceae
Roucheria 
columbiana A OD mesocarpo 1 2,9 % FM 144 13,2 % 10,5 6,5 Dispersión

Loganiaceae

Strychnos 
darienensis L OD mesocarpo 1 a 3 2,2 % FM 2 1,0 % 15 10 Dispersión

Strychnos 
panurensis L OD mesocarpo 1 1,4 % FM 53 6,4 % 15 10 Dispersión

Strychnos peckii L OD mesocarpo ≈ 10 0,4 % FM 208 26,5 % 20 15,5 Dispersión

Strychnos 
poeppigii L OD mesocarpo ≈ 10 2,5 % FM 3 1,0 % 20 18 Dispersión

Strychnos 
rondeletioides L OD mesocarpo 1 a 3 0,7 % FM 31 4,9 % 14,5 12 Dispersión

Malpighiaceae

Byrsonima 
arthropoda A ODO mesocarpo 1 - FM 227 8,3 % 5 6 Dispersión

Byrsonima 
poeppigiana A MF mesocarpo 1  FM 13 1,5 % 8 8 Dispersión

Melastomataceae
Miconia sp. ? MF fruto entero muchas  FM 375 7,4 % 1 0,9 Dispersión

Mouriri myrtifolia A OD fruto entero 1 2,2 % FM 1 0,5 % 11 8 Dispersión

Menispermaceae

Telitoxicum 
minutiflorum A OD mesocarpo 1 1,1 % FM 30 7,4 % 20,5 12,5 Dispersión

Telitoxicum sp. A OD mesocarpo 1 0,4 % FM     Dispersión

Batocarpus 
orinocensis A OD fruto entero ≈ 20 1,4 % FM - - - - No visto

Brosimum 
lactescens A OD fruto entero 1 a 3 0,4 % FM - - - - No visto

Brosimum 
parinarioides A ODO fruto entero 1 a 2  FM - - - - No visto

Moraceae

Ficus americana 
subsp. 1 H OD fruto entero muchas 6,1 % FM 800 a 1000 5,4 % 1,2 1,1 Dispersión

Ficus americana 
subsp. 2 H OD fruto entero muchas 0,4 % FM 0,9 0,7 Dispersión

Ficus crocata H OD fruto entero muchas 0,4 % FM 20,6 % 1,2 1,1 Dispersión

Ficus krukovii H OD fruto entero muchas 4,0 % FM 6,0 % 1,1 0,9 Dispersión

Ficus sp. ? MF fruto entero muchas 0,0 % FM 2,5 1,5 Dispersión
Naucleopsis 
krukovii A ODO mesocarpo No visto - FM - - - - No visto

Perebea 
angustifolia A OD mesocarpo 3 0,4 % FM - - - - No visto

Myristicaceae

Iryanthera 
juruensis A OD arilo 1 1,4 % FM 2 1,0 % 31 22,5 Dispersión

Osteophloeum 
platyspermum A OD arilo 1 1,8 % FM 110 21,6 % 23,5 15 Dispersión

Virola duckei A OD arilo 1 0,7 % FM - - - - No visto

Virola pavonis A OD arilo 1 2,5 % FM 25 6,4 % 25 14 Dispersión

Virola sebifera A ODO arilo 1 - FM 15 3,4 % 12,5 9,5 Dispersión

Tabla 1. (Continuación).
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Nyctaginaceae

Guapira sp. L OD fruto entero 1 0,7 % FM 34 2,5 % 9 4,5 Dispersión

Neea ovalifolia A OD fruto entero 1 1,4 % FM - - - - No visto

Neea spruceana A OD fruto entero 1 1,4 % FM 30 3,4 % 8 6 Dispersión

Olacaceae
Minquartia 
guianensis A OD mesocarpo 1 0,4 % FM 1 0,5 % 20 13 Dispersión

Polygonaceae Coccoloba mollis ? MF ? 1  FM 4 1,0 % 11 8,5 Dispersión

Primulaceae Myrsine sp. ? MF ? ?  FM 1 0,5 % 1,2 1,1 Dispersión

Sapindaceae

Allophylus 
punctatus A OD fruto entero 1 1,8 % FM 62 4,4 % 8 6,5 Dispersión

Paullinia 
pachycarpa L OD arilo 1 0,4 % FM 3 1,5 % 12 10 Dispersión

Sapotaceae

Micropholis 
venulosa A OD mesocarpo 1 0,4 % FM 11 1,5 % 16,5 11,5 Dispersión

Pouteria 
macrophylla A OD mesocarpo 1 2,9 % FM 1 0,5 % 22 14 Dispersión

Pouteria 
oblanceolata A ODO mesocarpo 1 a 2 - FM - - - - No visto

Pradosia 
cochlearia A OD mesocarpo muchas 0,4 % FM 1 0,5 % 21,5 11,5 Dispersión

Sapotaceae sp. A OD mesocarpo 1 0,4 % FM - - - - No visto

Sapotaceae sp. A MF mesocarpo ?  FM 2 1,0 % 27 18 Dispersión

Sapotaceae sp. 1 A MF mesocarpo ?  FM 1 0,5 % 45 18,5 Dispersión

Sapotaceae sp. 2 A MF mesocarpo ?  FM 3 1,0 % 31 15 Dispersión

Urticaceae

Cecropia 
distachya A OD fruto entero muchas 0,4 % FM 1215 19,1 % 4,5 2 Dispersión

Cecropia 
sciadophylla A OD fruto entero muchas 9,7 % FM 5650 42,6 % 3 1,3 Dispersión

Pourouma bicolor A OD mesocarpo 1 6,5 % FM 44 5,4 % 15 12 Dispersión

Pourouma sp. A OD mesocarpo 1 0,7 % FM - - - - No visto

Verbenaceae Aegiphilas mithii L OD mesocarpo 3 0,7 % FM 3 1,5 % 11 6 Dispersión

Violaceae Leonia glycycarpa A OD mesocarpo ≈ 10 0,4 % FM 9 1,0 % 17 9 Dispersión

Vitaceae
Cissus 
colombiensis L OD fruto entero 1 1,1 % FM 1 0,5 % 5 4 Dispersión

sp. 1  MF  100 % FM 12 0,5 %   Dispersión

sp. 2  MF   FM 26 1,0 % 4 3 Dispersión

sp. 3  MF   FM 3 0,0 % 8 8 Dispersión

sp. 4  MF   FM 1 1,5 % 15 9 Dispersión

sp. 5  MF   FM 20 0,5 % 5 4 Dispersión

sp. 6  MF   FM 1 1,5 % 9 9 Dispersión

sp. 7  MF   FM 1 0,5 % 1,2 1,2 Dispersión

sp. 8  MF   FM 30 3,9 % 2,9 2,5 Dispersión

sp. 9  MF   FM 3 1,5 % 17 10 Dispersión

sp. 10  MF   FM 4 1,0 % 15 11 Dispersión

sp. 11  MF   FM 26 1,0 % 2,8 1,7 Dispersión

sp. 12  MF   FM 1 1,0 % 28 15 Dispersión

sp. 13  MF   FM 10 0,5 % 2,5 1,8 Dispersión

sp. 14  MF   FM 4 0,5 % 2,3 1,9 Dispersión

sp. 15  MF   FM 28 2,0 % 3 2,5 Dispersión

sp. 16  MF   FM 1 6,4 % 11 6 Dispersión

sp. 17  MF   FM 2 0,5 % 9 9 Dispersión

Hábito: A=árbol, L=liana, E=epífito, H=hemiepífito. Tipo de registro: OD=observación directa, ODO=observación directa oportunista, 
MF=muestra fecal. Estado ítem: FM=fruto maduro, FV=fruto verde.
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llas verdes: Endlicheria ruforamula, consumido en la esta-
ción seca; y Hevea guianensis y Macrolobium gracile, en 
inicios de la estación lluviosa. Ellas constituyeron el 1,2 % 
de la dieta total. Rara vez las semillas se escupieron, y se 
observó la depredación de semillas de solamente 5 espe-
cies. La parte principalmente consumida de los frutos ma-
duros fue el mesocarpo (39 especies), seguido por el fruto 
entero (21 especies) o solo el arilo (6 especies). Enterolo-
bium schomburgkii (Fabaceae) se consumió con mayor 
frecuencia (15,4 % de la dieta), seguido de Cecropia scia-
dophylla (Urticaceae) con 10,8 %, Ficus americana (Mora-
ceae) con 6,0 %, Pourouma bicolor con 4,2 % y Ficus 
krukovii con 4,1 %. Solo las primeras 10 especies suman 
el 56 % de la dieta en frutos. Por otro lado, el 65,6 % de 
las especies de frutos consumidos son árboles, el 19,7 % 
son lianas, 8,2 % son hemiepí�tas, mientras que las 
epí�tas y las palmas están representadas por un 4,9 % 
y 1,6 %, respectivamente.

El número promedio de individuos por registro 
de consumo (IRC) de todos los ítems fue 2,24 (1 a 7, 
n=321); mientras que el IRC de frutos fue 2,33 (1 a 7, 
n=278), de hojas 1,38 (1 a 3, n=39) y de �ores 2,75 (2 a 
3, n=4). El 46 % de los registros de consumo en frutos 
tuvo a un solo individuo alimentándose (el focal), frente 
al 72 % para el consumo de hojas. Existe una variación 
estacional del IRC, más notoria en frutos que en hojas, 
siendo mayor en los meses más secos (2,4 vs. 1,9 en fru-
tos y 1,5 vs. 1,3 en hojas) (t=2,67; p=0,02; gl=3 para 
frutos). El IRC promedio de las especies es de 1 a 5. 
Tanto Enterolobium schomburgkii como Ficus america-
na y Ficus krukovii son especies que se caracterizaron 
no solamente por estar dentro de las 5 especies más 
consumidas por sus frutos, sino también por poseer los 
mayores valores de IRC promedio. En contraste se en-
cuentran aquellas especies consumidas con alta frecuen-
cia y con un IRC bajo, por ejemplo Cecropia sciadophylla 
(IRC=1,5); Inga alba (IRC=1,6); Pourouma bicolor 
(IRC=1,9) y Roucheria columbiana (IRC=1,3). Los indi-
viduos de estas especies se caracterizan por tener una 
copa pequeña o poco frondosa, y su consumo se dio en 
la forma de individuos comiendo independientemente 
de varios árboles cercanos de la misma especie.

Uso de hábitat

En el área de estudio existe la predominancia del 
bosque primario (72 %) sobre el bosque de galería (16 %), 
el bosque secundario (6 %) y los claros de bosque (6 %). 

En promedio de todo el periodo de evaluacion, los IP del 
bosque primario y del bosque de galeria se acercó a la 
unidad (1,2 y 1,1), mientras que el IP del bosque secun-
dario siempre fue bajo (menor de 0,1) y los claros de 
bosque nunca los utilizaron. Por otro lado, se encontró 
que los IP mensuales del bosque de galería y del bosque 
primario variaron inversamente; es decir, que mientras 
terminaba la temporada lluviosa, y avanzaba la seca, 
hubo un aumento en el uso del bosque de galería, para 
luego disminuir hacia inicios de la siguiente temporada 
lluviosa (Figura 2).

Dispersión de semillas

En las 204 muestras fecales recogidas fueron halla-
das las semillas intactas de 86 especies vegetales. Cada 
muestra fecal tuvo un promedio de 3,2 especies (ran-
go=1 a 9), no existiendo diferencias signi�cativas entre la 
temporada seca (media=3,08, DE=1,33, n=90) y la llu-
viosa (media=3,33, DE=1,68, n=114) (t=1,18, p=0,24, 
gl=202). Cecropia sciadoplylla fue la especie encontrada 
en el 42,1 % del total de deposiciones, seguida por dos 
especies de Strychnos de semillas similares (26,5 %) y 
Osteophloeum platyspermum (21,6 %). La primera re-
sultó representativa de estación seca y las dos últimas 
de la lluviosa.

El tamaño (largo) de las semillas dispersadas varió 
de 0,9 mm de Ficus sp. (Moraceae) a 45 mm de Pouteria 
sp. (Sapotaceae), siendo esta la más grande dispersada 
intacta por algún mono atélido [39 mm en Link & Di 
Fiore (2006); 27 mm en Stevenson (2000); 40 mm en 
Julliot (1996)]; además de una semilla de Tontalea sp. de 
35 a 40 mm en Ramírez (et al. 2014). Las semillas dise-

Figura 2. Índice de preferencia de los principales tipos de bosque usa-
dos por individuos de un grupo de Lagothrix lagothricha durante el pe-
riodo de estudio en el Parque Nacional Yanachaga Chemillén, Perú.
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minadas en la temporada lluviosa fueron más grandes que 
en la temporada seca (media lluviosa-seca: 12,65 mm vs. 
6,12 mm; t=10,83; P<0.05; gl=192).

Fueron 34 los casos en los que se pudo medir la 
distancia de dispersión (media=297 m, rango=51-857, 
DE=170) y el tiempo de retención (media=12,1 h, ran-

go=3,4-23,3, DE=9,1 h) de las semillas dispersadas. No 
existe correlación entre el tiempo de retención y la dis-
tancia de dispersión (r=0,12), posiblemente porque el 
movimiento de los monos no fue necesariamente lineal. 
Tampoco hay correlación entre ambos parámetros y el 
tamaño de la semilla (DD: r=-0,06; TR: r=-0,14).

D I S C U S I Ó N  Y  C O N C L U S I O N E S

El patrón de actividad registrado es similar al de 
los grupos de Lagothrix evaluados en otras investigacio-
nes, con más del 60 % de su actividad diaria moviéndo-
se o buscando alimento, lo que muestra la necesidad de 
estos monos de visitar muchos parches de alimentación 
por día para solventar los requerimientos nutricionales 
de todos los miembros del grupo (Stevenson et al. 1994). 
Para el grupo que evaluamos, el 83 % de la dieta se basa 
en frutos, lo que resulta mayor que el promedio encon-
trado en muchos otros estudios de dieta de monos La-
gothrix (Peres 1994; Stevenson et al. 1994; Soini 1995a,b; 
De�er & De�er 1996; Di Fiore 2004; González et al. 
2016). Este alto consumo de frutos disminuye hacia la 
estación seca, para dar paso a un mayor consumo de 
otros ítems vegetales, como respuesta a la menor dispo-
nibilidad de frutos en estos meses (Di Fiore 2004; Ste-
venson 2006). De hecho, en comparación con los frutos, 
la disponibilidad de las hojas nuevas (que es la forma en 
la que son principalmente consumidas) es menos varia-
ble tanto temporal como espacialmente, mientras que 
las �ores están más disponibles durante la estación seca 
(Peres 1994). Lo que es consistente con el registro de un 
menor IRC de las hojas, en comparación al de frutos, 
que permite a los individuos alimentarse de las hojas sin 
la necesidad de estar tan cohesionados (Peres 1996; Ste-
venson et al. 1998).

Los monos evaluados en PNYCh demuestran ser 
generalistas por la cantidad de especies que consumen. 
Tomando en cuenta que no fue posible evaluar adecua-
damente la estación lluviosa, la cantidad de especies de 
frutos que consumen podría ser mucho mayor (y de la 
misma forma el porcentaje de importancia de los frutos 
en la dieta) y ser aún más comparable con otros estudios: 
Peres (1994) encontró 225 especies de frutos, hojas y �o-
res consumidos en 594 horas de observación, en 11 me-
ses de evaluación. Mientras Di Fiore (2004) registró 208 
especies de frutos consumidos por 2 grupos de monos en 
621 horas de observación en 15 meses. De forma similar, 

De�er & De�er (1996) encontraron 183 especies de fru-
tos consumidos en 720 horas de observación en dos 
años, mientras que Stevenson (2002) encontró un poco 
menos de 200 especies de frutos en 3,5 años de observa-
ciones. González et al. (2016) resalta que, con un ade-
cuado esfuerzo de muestreo, la cantidad de especies in-
gerida por los monos Lagothrix puede representar la di-
versidad de árboles de cada sito de estudio. La mayoría 
de los frutos consumidos registrados en la presente in-
vestigación presentan características que en la bibliogra-
fía se muestran como preferidas por los monos: drupas y 
bayas de tamaño mediano con pulpa jugosa y pericarpo 
suave o grueso y de colores fuertes (amarillo, naranja, 
rojo) (Peres 1994; Julliot 1996).

Los géneros Ficus y Cecropia también resultan im-
portantes para la frugivoría de monos Lagothrix en otros 
estudios (Stevenson et al. 1994; Soini 1995b; Di Fiore 
2004), pero no para Peres (1994). De hecho, la perturba-
ción humana y natural de los bosques in�uye positiva-
mente sobre la abundancia de Ficus y Cecropia, quizás 
haciéndolas más importantes en la dieta (Terborgh 
1986; Gentry & Emmons 1987; Peres 1994). Además, el 
área que nosotros evaluamos muestra el impacto estacio-
nal de los vientos, lo que conforma el bosque de galería 
usado con frecuencia en la estación seca por el grupo. 
Tanto los frutos de Cecropia como los de Ficus contienen 
nutrientes digeribles, alrededor del 5 % de su peso, como 
carbohidratos simples, algunos lípidos y proteínas, por 
lo que deben ser consumidos en grandes cantidades 
(Wendeln et al. 2000; Lobova et al. 2003).

En este estudio, el número promedio de IRC de los 
frutos (2,33) es bastante similar al 2,66 hallado por Di 
Fiore (2004), quien evaluó 2 grupos focales de 23 y 25 
individuos cada uno. Y es menor al 3,48 («feeding party 
size») obtenido por Peres (1996), que siguió un grupo de 
39-41 individuos. La cercanía entre estos valores mos-
traría que existe una «capacidad de carga» en el número 
de individuos consumiendo juntos de un mismo parche 
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(en promedio entre 2 a 4 individuos), que a su vez podría 
estar dependiendo fuertemente del tamaño del grupo. 
Se sabe que el tamaño de la copa puede llegar a explicar 
alrededor de un 30 % del valor de IRC (Symington 
1988; Peres 1994; Stevenson et al. 1998). De manera si-
milar a esta investigación, Peres (1996) y Di Fiore (2004) 
encontraron en las especies del género Ficus los mayo-
res valores de IRC promedio. De hecho, Ficus es consi-
derado un género que contiene especies clave para la 
ecología del bosque tropical, pues fructi�can en parte 
en los meses de menor disponibilidad de frutos en el 
bosque (Terborgh 1986; Wallace et al. 2000; Guari-
guata & Kattan 2002); y esto hace que sus frutos sean 
consumidos por un gran número de vertebrados (Tello 
2003). Por otro lado, en este estudio la variación esta-
cional del valor de IRC di�ere del patrón encontrado 
por Peres (1996), que registró menores valores de IRC 
hacia la estación seca, cuando el consumo de hojas se 
hizo especialmente importante en la dieta (hasta 33 %). 
En nuestro estudio el IRC de frutos es mayor en la tem-
porada seca debido al consumo de especies del género 
Ficus, exclusivo en esta época del año, cuyo consumo 
suele agregar a los individuos.

La estación seca coincide con un mayor uso del 
bosque de galería y del bosque secundario que contienen 
individuos de Cecropia sciadophylla, Ficus americana, Fi-
cus krukovii e Inga alba en mayor abundancia, las que 
juntas conformaron el 49 % y 71 % de la dieta en frutos 
para los meses de julio y agosto, respectivamente. Las 
especies de Ficus se caracterizan por su rápido creci-
miento, heliotrofía, crecimiento en ambientes degrada-
dos y fenología asincrónica (Guariguata & Kattan 
2002). Sin embargo, se muestra en general un compor-
tamiento evasivo de los monos hacia el bosque secunda-
rio, probablemente por la ausencia de una adecuada co-
bertura arbórea que permita el fácil desplazamiento 
(Emmons & Gentry 1983) y para evitar el ataque de los 
depredadores (Di Fiore 2002). Dicho comportamiento 
fue reportado por Peres (1996) y Stevenson (2006), don-
de los monos choro también rechazaban los bosques se-
cundarios, sobre todo los más jóvenes.

Para Peres (1996) y Stevenson (2006) el uso de te-
rritorio en la estación seca fue bastante variable, lo que 
se cumplió en los monos del PNYCh solo en el mes de 
junio, a inicios de la estación seca, cuando el consumo 
de hojas nuevas fue mayor (33 % frente al 12 % del to-
tal). En este mes el uso del área domiciliaria fue de 121 
ha, mientras que para el resto de la estación seca el área 

domiciliaria fue menos extensa y el recorrido diario del 
grupo fue más predecible, debido a que las plantas que 
les proveyeron de frutos estaban agregadas dentro del 
bosque de galería (Luna 2013).

Este uso diferenciado entre los tipos de bosque se 
re�eja en la diferencia del tamaño de las semillas disper-
sadas entre la estación lluviosa y seca, como también en-
contraron Culot et al. (2010) para un grupo mixto de 
pichicos (Saguinus) en el norte de Perú. Las especies típi-
cas de bosque primario suelen producir semillas de ta-
maño mediano a grande, mientras que las especies pio-
neras que cubren la mayor parte de los bosques secunda-
rios producen semillas pequeñas (Foster & Janson 1985).

En julio y agosto (el pico de la estación seca), los 
monos usaron el bosque de galería y el bosque primario 
en simultáneo y en días consecutivos, lo cual representó 
un movimiento de semillas interesante: semillas de espe-
cies propias de bosque primario hacia el de galería y el 
secundario. Lo último ha sido atribuido a vertebrados 
frugívoros de pequeño a mediano tamaño, que suelen 
cruzar o utilizar tanto ambientes primarios como degra-
dados, como los murciélagos (Lovoba et al. 2010), aves 
frugívoras y primates pequeños (Culot et al. 2010). En 
contraste, los monos del género Lagothrix y Ateles, suelen 
estar asociados al uso de bosques primarios, dada la vul-
nerabilidad que presentan ante la pérdida y fragmenta-
ción de hábitat y a la cacería (De�er 1989; Peres & Dol-
man 2000; Aquino et al. 2007). Sin embargo, nuestros 
resultados sugieren que en un parque nacional como el 
Yanachaga Chemillén, los monos Lagothrix pueden con-
tribuir enormemente al proceso de regeneración natural 
de los bosques, sobre todo cuando se trata de la única 
especie de atélido existente en la zona evaluada.

En 3 muestras fecales se hallaron semillas de 
45 mm, 31 mm y 27 mm de largo pertenecientes a mor-
foespecies de la familia Sapotaceae, lo que sugiere nue-
vamente que las semillas grandes o embebidas en frutos 
con pericarpos gruesos y duros de abrir, como las que 
caracterizan a muchos de los frutos de la familia mencio-
nada, estarían siendo dispersadas exclusivamente por 
muy pocas especies de frugívoros, como los monos La-
gothrix (Eaglen 1984; De�er 1989; Julliot 1996). Ocu-
rriría lo mismo con semillas de algunas especies de la 
familia Loganiaceae, que en este estudio estuvieron re-
presentadas por semillas entre 15 a 20 mm de longitud, 
y provinieron de frutos con un pericarpo durísimo.

Los seguimientos al grupo se realizaron desde las 
7:00 horas (en promedio), lo que podría estar generando 
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una subestimación en los registros de dispersión, pues se 
sabe que las defecaciones en la mañana se realizan en 
buena proporción en los sitios de dormir (Stevenson 
2000; Dew 2001; Russo 2003a,b; Russo & Augspurger 
2004). También es posible que el dato de TR promedio 
podría estar siendo sobrestimado, en vista de que las se-
millas ingeridas por la tarde eran registradas −de ser de-
fecadas− al día siguiente y no durante la noche o tem-
prano en la mañana en su sitio de dormir, de allí que el 
TR promedio obtenido aquí fue de 12,1 horas (Tabla 2). 
Por otro lado, la distancia de dispersión (DD) es relati-
vamente menor a la encontrada por Stevenson (2000); 
sin embargo, se encuentra entre el promedio para mo-
nos atélidos, entre 200 a 500 m (Estrada & Coates-
Estrada 1984; Julliot 1996; Stevenson 2000; Dew 
2001; Russo 2003a; Link & Di Fiore 2006). Ello es 
importante, pues a mayores distancias a las cuales es 
dispersada una semilla se promueve la colonización de 
nuevos hábitats (Chapman & Russo 2007). Además, a 
mayores distancias, disminuyen los factores de morta-
lidad de las semillas, como competencia, depredación y 
los patógenos (Janzen 1970).

El presente estudio pone en evidencia el grado de 
plasticidad en el uso de hábitats de los monos Lagothrix, 
muy probablemente como respuesta a una potencial va-
riación espacio-temporal en la disponibilidad de recur-
sos. Se evidencia también como el diferente uso de su 

hábitat in�uye en ciertas características de su rol como 
dispersor de semillas, siendo este un aporte sobre la eco-
logía de Lagothrix lagothricha, en su distribución dentro 
del piedemonte andino amazónico, desde un enfoque 
novedoso de investigación.
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Resumen El monitoreo postliberación es una etapa importante en los programas de 
reintroducción, puede in�uir en la supervivencia de los animales liberados y 
en el éxito mismo de los programas. Se analiza el tipo de monitoreo postli-
beración de cuatro grupos reintroducidos de Ateles chamek, su in�uencia 
sobre el éxito de la reintroducción con base en el número de individuos es-
tablecidos e información obtenida. Se usaron dos criterios para determinar 
la condición de monitoreo: el equipo humano-material y el tiempo-metodo-
logía usado. El primer grupo se liberó en una condición inadecuada de mo-
nitoreo, el segundo en una condición aceptable y los dos últimos en una 
condición adecuada. Con la combinación de la experiencia de campo, el uso 
de equipos como telemetría y una metodología estándar se mejoró en la lo-
calización y seguimiento de los animales, así como en la cantidad y calidad 
de información obtenida; además, permitió realizar intervenciones o recap-
turas cuando eran necesario, aumentado la probabilidad de sobrevivencia de 
cada individuo o del grupo liberado.

Abstract �e importance of post-release monitoring for reintroduced spider
 monkeys (Ateles chamek) in the South East of the Peruvian Amazon
 Monitoring of reintroduced animals after release is an important stage in 

any reintroduction program. It can in�uence the survival chances of re-
leased animals and can be used to measure the success of the reintroduction 
program. We analyze the improvements in post-release monitoring tech-
niques used in the reintroduction of four groups of spider monkeys (Ateles 
chamek), the in�uence on the success of the reintroduction based on the 
number of individuals established and data obtained, using two criteria: 
human-material/equipment and duration of monitoring-methodology used. 
Our results show that the �rst group was released under unacceptable con-
ditions for monitoring, the second under acceptable ones and the �nal 

Palabras clave Condición de monitoreo, sobrevivencia, recaptura, telemetría
Key words Monitoring conditions, survival, recapture, telemetry 
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groups under good monitoring conditions. Combining experience in the 
�eld, use of telemetry equipment and a standardized methodology post-re-
lease monitoring improved in �nding and following animals, as well as in 
quality and quantity of data gathered. Furthermore, our monitoring en-
abled us to intervene and recapture animals when necessary, increasing the 
survival chances of individuals and groups.

I N T R O D U C C I Ó N

En el pasado, muchos proyectos de translocación 
o desplazamiento de primates (repoblamiento y rein-
troducción) fueron desarrollados principalmente por 
motivos éticos, mas no por su valor de conservación 
(Cowlishaw & Dunbar 2000), por ejemplo, entre otros 
motivos, algunos proyectos de translocación eran la so-
lución para evitar la eutanasia de animales con�scados, 
pero muchos de estos esfuerzos fueron pobremente pla-
ni�cados, mal organizados y poco documentados 
(Konstant & Mittermeier 1982; Wilson & Standley 
Price 1994).

La UICN (Unión Internacional para la Conser-
vación de la Naturaleza) considera la reintroducción 
como una herramienta útil para el restablecimiento de 
una población en un área que fue parte de su distribu-
ción histórica (UICN 1987, 1998; IUCN/SSC 2013). 
Esta debe ser considerada solo en casos donde los ani-
males son de alto valor de conservación o cuando la 
liberación es parte de un programa de manejo (UICN 
2002). El monitoreo postliberación es un componente 
esencial en la reintroducción de primates (IUCN/SSC 
Re-introduction Specialist Group 2002), pero muchas 
de estas prácticas en primates no han realizado un se-
guimiento adecuado (Bennett 1992; Cheyne 2009). 
Los métodos de monitoreo en los programas de rein-
troducción han sido inconsistentes, observándose que 
un alto porcentaje de individuos liberados mueren o se 
desconocen los resultados de estos programas (Cayford 
& Percival 1992).

El éxito de translocaciones se de�ne como el esta-
blecimiento de una población que llega a ser autososte-
nible (Gri�ths et al. 1989; Wolf et al. 1996; Wolf et al. 
1998). Fischer & Lindenmayer (2000) mediante una 
revisión bibliográ�ca, reportaron que el éxito de las rein-
troducciones no había cambiado. Además, las experien-
cias con resultados positivos publicadas en la literatura 
probablemente exageran la realidad, haciendo más difí-
cil las recomendaciones para hacer mejoras (Mathwes et 

al. 2005). Ejemplos de un buen manejo y apropiado mo-
nitoreo postliberación han sido reportados para gorilas 
(Gorilla gorilla gorilla) con un 98 % de sobrevivientes 
(King et al. 2011) y para el mono león dorado (Leonto-
pithecus rosalia) cuyo éxito está atribuido a su monitoreo 
postliberación (Beck 2012), siendo el programa de reha-
bilitación y reintroducción más documentado y exitoso 
en Latinoamérica.

En el año 2009, se empezó a plani�car un progra-
ma de reintroducción con el mono araña negro (Ateles 
chamek), debido a su extinción local hacia el margen 
derecho del río Bajo Madre de Dios y por estar consi-
derado extinto en algunas zonas de la Reserva Nacio-
nal Tambopata (INRENA 2003a). El «Programa de 
rehabilitación y reintroducción del mono araña (Ateles 
chamek) en el sureste de la Amazonia peruana» fue 
aprobado y reconocido o�cialmente en el año 2012 
(Bello et al. 2012a), pero desde el 2010 hasta el 2014 se 
han liberado cuatro grupos de monos araña, cada uno 
de ellos con diferentes resultados de éxito, demostran-
do que la respuesta de cada grupo e individuo al proce-
so de adaptación es diferente. Dicha respuesta estaría 
determinada por la forma cómo el animal arriba al 
cautiverio y cómo pasa su proceso de rehabilitación 
(Bello, en preparación).

Independientemente de la respuesta individual o 
grupal de los monos al proceso, se han identi�cado fac-
tores humanos relacionados al monitoreo postliberación 
que podrían in�uir en el resultado del programa de rein-
troducción, por ende, se analiza imparcialmente las con-
diciones de monitoreo luego de la liberación de los gru-
pos, su in�uencia e importancia sobre el éxito de la rein-
troducción con base en el número de individuos estable-
cidos e información obtenida. Esperamos que estas ex-
periencias sirvan de referencia para ser tomadas en cuen-
ta por programas similares, que se encuentran en proce-
so de implementación o que se vienen desarrollando en 
Latinoamérica.
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M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Área de reintroducción

El espacio es parte de la distribución histórica natu-
ral de la especie y se encuentra ubicado geográ�camente 
al margen derecho del río Madre de Dios (sector Gami-
tana), distrito y provincia de Tambopata (Lat. S 12º 32’ 
11,92’’; Long. O 69º 00’ 14,81’’). Es un área compartida 
entre la Reserva Nacional Tambopata (RNT), solicitada 
para concesión con �nes de conservación con 200 ha, y 
la Reserva Ecológica Taricaya (RET), solicitada para 
concesión con �nes de ecoturismo con 476 ha. Ambas 
concesiones forman parte de la zona de amortiguamiento 
de la Reserva Nacional Tambopata (Figura 1).

La zona de vida corresponde a un bosque húmedo 
subtropical (Bh-S) en el sistema de Holdridge, con un 
rango de elevación ubicado entre los 150 y 250 m s. n. m. 
en selva baja. El bosque característico del área es un bos-
que aluvial inundable (BAi), que se desarrolla sobre te-

rrenos planos o depresionados, localizados en áreas ad-
yacentes al curso de ríos y quebradas con de�ciencias de 
drenaje (INRENA 2003b).

El departamento presenta dos épocas marcadas 
por la frecuencia y la cantidad de precipitación: una seca 
de abril a octubre y una de lluvias de noviembre a mar-
zo. La precipitación histórica anual promedio es de 2387 
mm, la humedad relativa promedio anual es 83 % y la 
temperatura promedio anual es de 26,5 °C, según el 
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SE-
NAMHI 2015).

Grupo de estudio

Todos los monos araña reintroducidos proceden de 
Puerto Maldonado y fueron rehabilitados por el Centro de 
Rescate Taricaya, que cuenta con autorización para el ma-
nejo de animales silvestres según Resolución Administrati-

Figura 1. Ubicación del área de estudio.
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va N° 888-2008-INRENA-ATFFS-TAMBOPATA-MA-
NU. Los monos liberados forman parte del «Programa de 
rehabilitación y reintroducción del mono araña (Ateles cha-
mek) en el sureste de la Amazonia peruana», que cuenta 
con autorización por parte de la Dirección Regional Fores-
tal y de Fauna Silvestre del Gobierno Regional de Madre de 
Dios, según Resolución Administrativa Nº 197-2012-GO-
REMAD-GGR-PRMRFFS-ATFFS-TAM-MANU. Este 
programa contiene protocolos a seguir para las etapas de 
rehabilitación, sociabilización, prelibración y monitoreo 
postliberación. Las liberaciones se hicieron en presencia de 
las autoridades correspondientes, además de contar con los 
permisos respectivos de investigación.

El primer grupo, de 4 individuos, fue dejado en liber-
tad en noviembre de 2010; el segundo grupo, de 6 indivi-
duos, en noviembre de 2011; el tercer grupo, de 5 indivi-
duos, en mayo de 2013 y el cuarto grupo, de 8 individuos 
(6 nuevos y 2 recapturados), en octubre de 2014. La edad de 
los individuos, composición del grupo y más detalles se 
pueden observar en la Tabla 1.

Toma y análisis de datos

Se consideraron dos criterios para evaluar el monito-
reo postliberación de cada grupo: equipo humano-mate-
rial y tiempo-metodología usados.

Tabla 1. Individuos liberados y situación actual.
N

° 
G

ru
p

o

N
om

b
re

S
ex

o Ingreso Liberación
Observaciones
y ocurrencias

Situación
actual

Fecha Edad Peso
(kg) Fecha Edad Peso

(kg) T

1

Wollie ♂ Set-2009 A Nov-2010 A 8.5 No Recaptura Jul-2012 por reportes de 
ataques Preparación

Dixon ♂ Set-2009 A Nov-2010 A 8 No Se perdió rastro luego de la 
segunda semana Desconocido

Atila ♀ Set-2009 A Nov-2010 A 7.5 No Se perdió rastro luego de la 
segunda semana Desconocido

Wolfie ♀ Set-2009 J Nov-2010 J 5 No Se perdió rastro luego de la 
segunda semana Desconocido

2

Maqui* ♀ Jun-
2009 I 1.15 Nov- 2011 J 4.8 No

Recaptura Set-2014 por separarse 
del grupo, liberada con el 4.to grupo 

en Oct-2014.
--------------

Sambo ♂ Jul-2009 I 1.9 Nov-2011 J 6 No Padre de Wawa En libertad

Abie ♀ Set-2009 J 2.7 Nov-2011 J 6.5 No Madre de Wawa En libertad

Wawa ♀
Nacida en 
vida libre 
Oct-2013

En 
libertad

Balou ♂ Oct-
2009 I 1.7 Nov-2011 J 4.8 No Deceso Dic-2011 por ataque águila 

harpía Deceso

Chamek ♂ Oct-2010 J 4.5 Nov-2011 Sa 6.5 No Padre de Perú, deceso Feb-2014 
por cacería Deceso

River ♀ Mar-
2011 A 6.8 Nov-2011 A 7.8 No Madre de Perú En libertad

Perú ♂
Nacido en 
vida libre 
Jun-2013

En 
libertad

3

Nicol ♀ Nov-
2009 I 0.9 May-2013 Sa 5.65 Si Recaptura Jul-2013 por rotura de 

húmero Preparación

Otto ♂ Oct-2010 I 2.25 May-2013 Sa 7.95 Si Deceso Ago-2013 por ataque de 
águila harpía Deceso

Nizza ♀ Oct-2010 I 2.05 May-2013 Sa 6.55 Si Deceso Ago-2013 por ataque de 
águila harpía Deceso

Simón ♂ Mar-
2011 A 5.08 May-2013 A 5.46 Si Recaptura Jul-2013, deceso Ago-

2013 por enfermedad Deceso

Lucha* ♀ Set-2012 A 7.7 May-2013 A 7.85 Si Recaptura Ago-2013 por ser la 
remanente del grupo --------------
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El primer criterio se clasi�ca como: no preparado, 
parcialmente preparado o preparado. El cual es deter-
minado según la evaluación combinada del equipo hu-
mano y los materiales usados durante el seguimiento. 
Se considera los materiales como: básico, cuando solo 
se cuenta con campamento base; medio, cuando se 
cuenta con campamento base y GPS; completo, cuan-
do se cuenta con campamento base, GPS y equipo de 
telemetría VHF. Para el equipo humano, la condición 
«A» es cuando se cuenta con un profesional de campo 
y voluntarios rotativos sin experiencia de campo, y la 
condición «B» cuando se cuenta con profesionales de 
campo, asistentes y voluntarios rotativos sin experien-
cia de campo.

El segundo criterio se clasi�ca como: malo, regular 
o bueno. El cual es determinado por la evaluación com-
binada del tiempo y la metodología utilizada. Se consi-
dera si el tiempo de seguimiento fue menor a 1 mes, de 
1 a 3 meses o mayor a los 3 meses, y si se usó o no una 
metodología de�nida previamente.

Luego, teniendo en cuenta los criterios anteriores, 
mediante una matriz se identi�can las diferentes con-
diciones encontradas (inadecuada, aceptable o adecua-
da) y a partir de esto se analiza el éxito del grupo, la 
importancia e in�uencia del monitoreo en términos de 
número de individuos establecidos y calidad de infor-
mación obtenida.

Tabla 1. (Continuación).

N
° 

G
ru

p
o

N
om

b
re

S
ex

o Ingreso Liberación
Observaciones
y ocurrencias

Situación
actual

Fecha Edad Peso
(kg) Fecha Edad Peso

(kg) T

4

China ♀ Dic-2011 I 1.45 Oct-2014 J 6.5 Si
Recaptura Dic-2014 por absceso en 
la rodilla tras caída de árbol, liberada 

en Abr-2015.
En libertad

Shushu ♀ May-
2012 I 1.05 Oct-2014 J 5.4 Si

Recaptura Dic-2014 por rotura 
de dedo del pie con exposición 
de hueso, liberada en Abr-2015. 

Jul-2015 fisura de fémur, 
tratada en campo.

En libertad

Chola ♀ Jun-2012 I 1.1 Oct-2014 J 5.9 Si

Recaptura Oct-2014 por aislarse 
del grupo, luego de ataque de 

águila harpía, liberada en 
Nov-2014.

Desconocido

Maya ♀ Set-2012 J 2.6 Oct-2014 Sa 6.3 Si Se juntó con el 2.do grupo En libertad

Lyla ♀ Ago-
2013 Sa 5 Oct-2014 A 6.8 Si

Recaptura Nov-2014 por miasis 
infectada y liberada luego de 3 

semanas
En libertad

Lucha ♀ Set-2012 A 7.7 Oct-2014 A 7.8 Si Se incorpora al grupo en Ago-2013. 
Madre de Gaia En libertad

Gaia ♀

Nacida en 
vida libre 

May-2015. 
Posibles 
padres 
Martin o 
Sambo

En 
libertad

Martin ♂ Jul-2014 A 7.7 Oct-2014 A 8 Si
Recaptura Oct-2014 por aislarse 

del grupo luego de ataque de 
águila harpía

Preparación

Maqui ♀ Jun-
2009 I 1.15 Oct-2014 A 7.3 Si

Se incorporó al grupo un mes 
antes de la liberación, recapturada 
Oct-2014 por separarse del grupo 

luego de evento de ataque 
de harpía.

Preparación

(*) Individuos recapturados y liberados con otro grupo; T: telemetría; A: adulto, Sa: Subadulto, J: Juvenil, I: infante (Van Roosmalen & 
Klein 1988).
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R E S U LTA D O S

Se describe el contexto de la liberación, cómo se 
realizó el seguimiento para los diferentes grupos de 
acuerdo con cada criterio y se presentan los resultados 
del monitoreo.

Grupo 1: constituido por 4 individuos liberados en 
noviembre de 2010, en época de lluvia, cuando 
hay más disponibilidad de frutos en el bosque. El 
grupo pasó 1 mes en el ambiente de preliberación 
y se suministró alimento en comederos aéreos.

 Criterio 1: equipo humano conformado por 1 
biólogo con experiencia de campo y 2 voluntarios 
rotativos sin experiencia de campo; campamento 
base para descanso y materiales de cocina.

 Criterio 2: seguimiento de 2 semanas, 2 días por 
semana y 3 horas de observación por día; sin me-
todología de�nida previamente, solo se realizaron 
conteos de individuos.

 Resultado 1: luego de 2 semanas, se perdió el gru-
po y se desconoció el paradero de los individuos. 
No se obtuvo ninguna información importante.

Grupo 2: constituido por 6 individuos liberados en 
noviembre de 2011, en época de lluvia, cuando 
hay más disponibilidad de frutos en el bosque. El 
grupo pasó 1 semana en el ambiente de prelibera-
ción y no se ofreció alimento luego que fueron 
dejados en libertad.

 Criterio 1: equipo humano conformado por 1 
biólogo con experiencia de campo, 1 asistente con 
experiencia de campo y 2 voluntarios rotativos sin 
experiencia de campo; campamento base con ma-
teriales de cocina, escritorio, binoculares y GPS.

 Criterio 2: los 3 primeros meses de seguimiento, 
3 días por semana, con algunas pernoctadas, de 3 
a 6 horas de observación por día, se realizaban 
llamados vocalizando el nombre «chamek» para 
ubicar al grupo; con una metodología de�nida 
previamente, se registraron datos grupales del 
patrón de actividad, dieta y uso de hábitat. Los 4 
meses posteriores, se realizaron solo conteos 
semanales, pues los encuentros eran cada vez más 
difíciles debido a que los monos dejaron de 
responder al llamado.

 Resultado 2: luego de 1 mes, se pierdió un indivi-
duo por ataque de águila harpía. Después de 3 me-
ses, se consideró al grupo logrado o establecido. A 

los 7 meses, se dejó de seguir al grupo porque ya no 
se les encontró. Se obtuvo buena cantidad de infor-
mación sobre su comportamiento y se elaboró un 
reporte técnico de investigación cientí�ca.

Grupo 3: constituido por 5 individuos liberados a 
�nales de mayo de 2013, a inicios de la época 
seca, cuando hay baja disponibilidad de alimento 
natural. Se usó ambiente de preliberación por 1 
semana, pero al evidenciar la presencia de águila 
harpía cerca del ambiente se recapturó a todo el 
grupo y fue puesto en libertad a 2 km del sitio 
anterior. Se suministró alimento diario en come-
deros aéreos por un periodo de 2 meses, al nivel 
del sotobosque durante el primer mes y a nivel del 
dosel en el segundo mes. Luego de este periodo, 
se recapturó al grupo y fue soltado nuevamente a 
600 m del sitio de liberación anterior y sin sumi-
nistro de comida. Al estar los individuos condi-
cionados a la comida, se les hizo descender al sue-
lo, donde fueron inmovilizados físicamente usan-
do mallas de contención.

 Criterio 1: equipo humano conformado por 2 
biólogos con experiencia de campo y 3 volunta-
rios entrenados pero sin previa experiencia de 
campo; campamento base con materiales de coci-
na, escritorio, binoculares, GPS y equipo comple-
to de telemetría VHF (collares con transmisores, 
antena y receptor TelenaxTM).

 Criterio 2: seguimiento de 3 meses , 4 días por 
semana, de 6 a 8 horas de observación por día 
con pernoctadas, se utilizó la telemetría para to-
dos los individuos del grupo; con una metodolo-
gía de�nida, se registraron datos grupales e indi-
viduales sobre patrón de actividad, dieta y uso 
de hábitat.

 Resultado 3: luego de 7 semanas, se recapturó a 
un individuo por no seguir al grupo (posterior-
mente murió en cautiverio). Después de 8 sema-
na, se recapturó a otro individuo por rotura de 
húmero. A inicios del tercer mes, se reportaron 2 
decesos por ataque de águila harpía. Finalmente, 
a las 12 semanas, se recapturó al último individuo 
por encontrarse sin grupo. Ningún individuo 
quedó en libertad. Se obtuvieron buenos resulta-
dos sobre el comportamiento y se elaboró un in-
forme técnico de investigación cientí�ca.
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Grupo 4: constituido por 8 indivi-
duos liberados en octubre de 
2014, a inicios de la época de llu-
via, cuando hay más disponibili-
dad de frutos en el bosque. No se 
usó ambiente de preliberación ni 
se suministró alimento en come-
deros aéreos. El sitio donde fue-
ron soltados se encuentra a 1 km 
del área de liberación común.

 Criterio 1: equipo humano con-
formado por 1 biólogo con expe-
riencia de campo, 3 asistentes de 
campo entrenados (1 veterinario y 
2 biólogos) y 2 voluntarios rotati-
vos sin experiencia de campo; 
campamento base mejor acondi-
cionado con materiales de cocina, escritorio, pri-
meros auxilios, binoculares, dos GPS y un equi-
po completo de telemetría VHF (collares con 
transmisores, antena y receptor TelenaxTM).

 Criterio 2: los 3 primeros meses de seguimiento, 
5 días por semana, 6 horas promedio de observa-
ción por día y con pernoctadas, se utilizó la tele-
metría con todos los individuos; con una metodo-
logía de�nida, se registraron datos grupales e in-
dividuales sobre patrón de actividad, dieta y uso 
de hábitat. Desde el cuarto mes hasta la actuali-
dad, solo se realizan conteos y visitas semanales, 
con o sin pernoctadas, para observar el estado de 
los animales.

 Resultado 4: se recapturaró a 5 individuos por 
motivo de caídas, heridas y separación del grupo; 
3 de 5 individuos recapturados fueron soltados 
posterior a su recuperación. En mayo de 2015, se 
reportó el nacimiento de una cría hembra (el ter-
cero del programa que ocurre en vida libre). Un 
informe técnico de investigación cientí�ca se en-
cuentra en preparación.

Condición de monitoreo

Mediante el uso de la matriz, se determinaron 5 
tipos de condición inadecuada, 3 de aceptable y 1 de 
adecuado. Se observó que el monitoreo con el primer 
grupo se desarrolló en una condición inadecuada (c), el 
segundo grupo en una condición aceptable (c), el tercer 
y cuarto grupo en una condición adecuada (a) (Tabla 2).

Condición inadecuada:
a. Equipo humano-material preparado y tiempo-me-

todología malo.
b. Equipo humano-material parcialmente preparado 

y tiempo-metodología malo.
c. Equipo humano-material no preparado y tiempo-

metodología malo.
d. Equipo humano-material no preparado y tiempo-

metodología regular.
e. Equipo humano-material no preparado y tiempo-

metodología bueno. 

Condición aceptable:
a. Equipo humano-material preparado y tiempo-me-

todología regular.
b. Equipo humano-material parcialmente preparado 

y tiempo-metodología regular.
c. Equipo humano-material parcialmente preparado 

y tiempo-metodología bueno.

Condición adecuada:
a. Equipo humano-material preparado y tiempo-me-

todología bueno.

Intervenciones

Durante todo este periodo se realizaron 10 in-
tervenciones: 4 fueron por condiciones de salud, de 
las cuales 2 ocurrieron por presentar fracturas (Nicol 
y Shushu), 1 por infección cutánea a raíz de una mia-
sis (Lila) y 1 por absceso a nivel de la rodilla que 

Tabla 2. Condición de monitoreo

Criterio 1 Criterio 2

Materiales
Equipo humano

Tiempo
Metodología

A B No definida Definida

Básico No preparado No preparado < 1 mes Malo Regular

Medio No preparado Medio 
preparado 1-3 meses Malo Bueno

Completo Medio 
preparado Preparado >3 meses Regular Bueno

Condiciones de monitoreo

Tiempo - 
Metodología

Equipo humano - Material

No preparado Medio preparado Preparado

Malo Inadecuado Inadecuado Inadecuado

Regular Inadecuado Aceptable Aceptable

Bueno Inadecuado Aceptable Adecuado
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afectaba el desplazamiento (China); 3 recapturas de-
bido a que los individuos no respondieron bien al 
proceso de liberación (Simón, Martín y Chola); 2 
ocurrieron porque los individuos se separaron del 
grupo (Wollie y Maqui); 1 (Lucha) por ser el rema-
nente de su grupo (Tabla 1).

De las 10 recapturas se volvieron a soltar 6 indivi-
duos, después de recuperarse o reincorporarse a un 
nuevo grupo. Estas recapturas fueron realizadas usan-
do en primer lugar la persuasión, ofreciendo comida 
para luego inmovilizarlos físicamente, utilizando una 
malla de contención; solo en una oportunidad se usó la 
inmovilización química.

Situación de monos liberados

Del total de individuos liberados, por primera 
vez, se desconoce la situación del 19 % (4 individuos) y 
se conoce la situación actual del 81 % (17 individuos ), 
de este último grupo el 29 % (5 individuos) fue repor-
tado como deceso (3 por ataque de águila harpía, 1 por 

cacería y 1 muerto en cautiverio postrecaptura), el 24 
% (4 individuos) fue recapturado y aún se encuentran 
en preparación para una nueva oportunidad y el 47 % 
(8 individuos) se encuentra en libertad y reproducién-
dose (3 del segundo grupo y 5 del cuarto grupo). Se 
han reportado 3 nacimientos en libertad, 2 de ellos en 
el año 2013, del segundo grupo, y 1 en el año 2015, del 
cuarto grupo; encontrándose en libertad un total de 11 
individuos establecidos (Figura 2).

Información obtenida

Solamente con el primer grupo no se tiene nin-
gún tipo de documento o reporte relevante sobre los 
individuos; con el segundo se obtuvieron datos gru-
pales sobre patrón de actividad, dieta y uso de hábi-
tat; con el tercer y cuarto se obtuvieron datos grupa-
les e individuales de patrón de actividad, dieta y uso 
de hábitat. Existen reportes técnicos, presentaciones 
en simposios y congresos sobre los resultados tanto 
del monitoreo como del programa de reintroducción 

Figura 2. Mono araña hembra reintroducido.
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en general (Bello et al. 2012b, 2012c, 2013, 2014). 
Además, se encuentra en preparación una tesis de 
postgrado sobre el comportamiento de monos araña 
reintroducidos.

Aparte de los datos recolectados con la metodolo-
gía de�nida para el seguimiento, también se registra-

ron eventos como: encuentros entre grupos liberados 
(segundo con el tercero en agosto de 2013 y segundo 
con el cuarto en octubre de 2014), reportes de naci-
mientos, decesos, caídas, heridas, fracturas, comporta-
miento antipredatorio frente a águila harpía y compor-
tamiento social.

D I S C U S I Ó N

En términos de grupos establecidos, se puede de-
cir que el segundo y cuarto grupo fueron exitosos para 
el objetivo del programa de reintroducción, que es res-
tablecer una población autosostenible en un área que 
fue parte de su distribución histórica. En términos de 
monitoreo postliberación, de acuerdo con los criterios 
de este estudio, el primer grupo se liberó en una condi-
ción inadecuada y se considerada como no exitoso. El 
segundo, que se desarrolló en una condición aceptable, 
es considerado como exitoso, al igual que el cuarto que 
también tuvo una condición adecuada de monitoreo. 
Sobre el tercer grupo, a pesar de que ningún individuo 
se estableció por las recapturas y muertes, es considera-
do como exitoso, pero solo en términos de monitoreo 
postliberación, pues se obtuvieron datos importantes 
sobre el comportamiento grupal e individual, se elabo-
raron informes técnicos de investigación y se conoce la 
situación �nal de cada individuo.

Según Trayford & Farmer (2012), luego de anali-
zar 70 programas de reintroducción de primates alre-
dedor del mundo, los principales problemas para el 
monitoreo postliberación fueron la falta de capacidad 
humana y �nanciera, la localización, el seguimiento y 
la identi�cación individual de primates. Monitorizar a 
los grupos fue una actividad difícil. Debido a la falta 
de experiencia y de equipo necesario no se pudo reali-
zar un seguimiento adecuado al primero, con lo cual se 
perdió valiosa información. Con el segundo, a pesar de 
estar mejor preparados y motivados, la localización de 
los monos liberados continuó siendo una tarea difícil, 
si no hubiera sido porque ellos respondían al llamado 
tipo grito chamek o porque nos encontraban luego de 
realizar los llamados, posiblemente no se hubieran po-
dido encontrar. A pesar de esto, el grupo fue seguido 
por siete meses, realizando conteos y tomando datos 
importantes sobre su comportamiento (patrón de acti-
vidad, dieta y uso de hábitat); hubo días que tomó mu-
chas horas de búsqueda y recorrido, sin saber que pro-

bablemente habían estado descansando sobre un árbol 
cercano y tan solo no respondían, siendo este uno de 
los motivos por los que se detuvo el seguimiento, ade-
más que comenzaron a desplazarse hacia áreas inacce-
sibles e inundables.

Farmer et al. (2010) mencionan que el uso de la 
telemetría puede aumentar la tasa de sobrevivencia de 
los animales liberados y que podría incluso incremen-
tar el éxito de los programas de reintroducción (Tra-
yfor & Farmer 2012). Para este estudio, el uso de tele-
metría desde el tercer grupo ayudó signi�cativamente 
al seguimiento, mejorando el tiempo de localización y, 
por ende, la observación de los animales para la toma 
de datos tanto individual como grupal. De 13 indivi-
duos liberados con radio collar, se conoce la situación 
actual de casi todos ellos, a excepción de uno (Chola) 
que se perdió. Además, permitió encontrar las carcasas 
de los individuos que fueron atacados por águila har-
pía, ubicar a los que se separaron del grupo y aquellos 
que no lo seguían. En esta experiencia también se ob-
servó que el uso de la telemetría aumentó e�cientemen-
te el área e intensidad de búsqueda, que fue de 0,5 – 
0,8 km desde el punto inicial de referencia anterior, en 
comparación con métodos tradicionales de localiza-
ción (Fedigan et al. 1988) o cuando hay individuos que 
son difíciles de ubicar y fáciles de perder (Strier & 
Mendes 2009).

El equipo humano involucrado en el monitoreo 
in�uyó directamente en la cantidad y calidad de toma 
de datos. Con el primer grupo, la falta de presencia 
continua en campo para seguir a los monos in�uyó 
negativamente en el resultado �nal, perdiendo a los 
animales. Para el segundo, a pesar de realizar un se-
guimiento de siete meses, la falta de personal para 
mantener una presencia continua afectó los datos re-
colectados, debido a que solo se contaba con una per-
sona experimentada para esta actividad y al no tener 
personal de recambio, se perdía información en los 
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días de descanso o bajaba la calidad en la toma de da-
tos. A partir del tercer grupo, se mejoró lo descrito 
anteriormente y se comenzó a involucrar más profesio-
nales con experiencia de campo, aumentando la canti-
dad de datos recolectados y la calidad de los mismos, 
teniendo incluso oportunidad de recolectar informa-
ción individual, que permitió observar cómo los mo-
nos han respondido al proceso, de manera que ayudó 
a decidir cuándo estos ya podían ser considerados 
como logrados, al comenzar a mostrar un comporta-
miento similar a sus conespecí�cos de vida libre, en 
términos de patrón de actividad, dieta y uso de hábitat 
(Bello et al. 2012c, 2013, 2014). Mención especial se 
hace a los voluntarios que colaboraron de manera ro-
tativa en el monitoreo, cuya función principalmente 
era de acompañamiento y observación. Solo en algu-
nos casos los voluntarios fueron entrenados, ayudando 
positivamente en la recolección de datos.

De 70 programas de reintroducción analizados por 
Trayford & Farmer (2012) el 77 % realizaba observacio-
nes luego de la liberación y el tiempo varió de 2 semanas 
a 1 año aproximadamente; de este total, el 18 % realizó 
un seguimiento entre 1 - 3 meses, el 14 % entre 6 - 12 
meses, el 4 % por más de 12 meses, el 64 % no especi�-
caron el tiempo. Según el programa de reintroducción 
de A. chamek, el monitoreo postliberación debería reali-
zarse de manera intensiva durante los 3 primeros meses, 
y sin limitarse solo a observar la presencia o condición de 
los animales, sino también a tomar datos de manera me-
tódica sobre el patrón de actividad, dieta y uso de hábi-
tat (Bello et al. 2012a).

Los resultados muestran que el monitoreo varió 
en cada liberación. El primer grupo fue seguido solo 
por 2 semanas hasta que se perdió, el segundo por 7 
meses hasta que fue difícil de encontrarlos, el tercero 
por 3 meses porque no quedó ningún individuo en 
libertad y el cuarto por 18 meses (hasta el momento). 
Estas diferencias se debieron principalmente a las 
condiciones en que fueron monitoreados cada uno de 
ellos. Luego de 3 meses de seguimiento, se realizan 
solo conteos semanales para observar la condición de 
los animales, por dos motivos; primero, porque es di-
fícil mantener el mismo esfuerzo de manera constan-
te y segundo, porque se disminuyó la presencia hu-
mana para incentivar la independencia de los monos; 
motivos similares a los reportados por Trayford & 
Farmer (2012), quienes mencionan que muchos pro-
gramas disminuyen el tiempo o frecuencia de moni-

toreo por la falta de recursos humanos y financieros o 
por la necesidad de incrementar la independencia de 
los primates.

El proyecto de reintroducción de Ateles geo�royi 
en la península de Nicoya reportó 10 recapturas de 21 
monos que fueron soltados, las recapturas se presenta-
ron en 5 hembras por alejamientos del sitio de libera-
ción hacia centros poblados y en 5 machos por com-
portamiento agresivo. De las hembras recapturadas, 4 
se separaron posterior a los 15 meses, solo 1 se separó 
luego de 8 días (Guillen et al. 2006). Para el presente 
estudio, se tuvo que realizar 10 recapturas de 21 mo-
nos, 1 hembra (Maqui) que se separó luego de más de 
2 años de encontrarse con su grupo, este comporta-
miento probablemente se debe a que las hembras sue-
len dejar su propio entorno para encontrar otro (Chap-
man et al. 1989; Van Roosmalen & Klein 1988); 1 
macho (Wallie), que después de casi 2 años de encon-
trarse en libertad fue recapturado por reportarse ata-
ques del mono hacia los visitantes de un lugar turístico, 
esto motivado en parte por los guías quienes se acerca-
ban al área donde se había establecido Wallie para lla-
marlo y ofrecerle comida, creando una situación de 
riesgo por este mal manejo y criterio de usar al mono 
como atractivo. La mayoría de las recapturas fueron 
motivadas por temas de salud y estos animales fueron 
soltados posterior a su recuperación o se encuentran en 
preparación para próximas liberaciones. Otras recaptu-
ras se dieron porque los individuos no respondieron 
bien al proceso de adaptación.

La comunidad de monos que se encuentra en li-
bertad pertenece al segundo y cuarto grupo, tienen 
entre 2 y 5 años establecidos en el área, se encontra-
ron en total 8 individuos adultos (1 macho y 7 hem-
bras) y 6 nacidos en vida libre. Esta población podría 
tener un crecimiento similar a la de Ateles geo�royi 
reintroducida en la isla Barro Colorado en Panamá 
(Bello et al. 2013), que con un grupo inicial de 1 ma-
cho y 4 hembras, creció hasta 28 individuos en un 
periodo de 44 años (1960-2003), lo que ocurrió al 
asegurar la protección del hábitat y ofrecer suminis-
tro alimenticio durante las primeras etapas (Milton 
& Hopkins 2005).

Mediante el software SCILAB, se construyó un 
modelo para el programa de reintroducción con el �n 
de observar el crecimiento de la la comunidad de pri-
mates liberada y la dinámica frente a eventos de caza, 
enfermedades y periodos de frío extremo para la zona 
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(friajes). Al considerar que la cautividad podría in�uir 
en la reproducción, en el modelo se usó una tasa de 
natalidad de 0,08 y una función de reintroducción 
que iba a disminuir con el tiempo y ser cero cuando la 
población alcanzara 30 individuos. El modelo predijo 
que si el grupo crece en los próximos años y mantiene 
un número alto de integrantes, sería capaz de resistir 
y recuperarse de eventos desfavorables, pero podría 
extinguirse si no se continuaba con las reintroduccio-
nes hasta contar con un número adecuado de monos 
que puedan mantenerse por sí solos (Bello et al. 2013).

Las diferentes experiencias de monitoreo se de-
bieron principalmente al grado de preparación al mo-
mento que ocurrieron las liberaciones. Cuando se li-
beró al primer grupo, se tuvo buenas intenciones, 
pero no se contó con la experiencia y preparación ne-
cesarias. Un punto de quiebre que ayudó a mejorar en 
todo sentido, fue que el programa de reintroducción 
se encontrara en proceso de aprobación, momento en 
el cual se hicieron ajustes, luego de la primera expe-
riencia fallida, cambiando basicamente la etapa post-
liberación y de�niendo una adecuada metodología 
para el seguimiento y la toma de datos. En febrero de 
2012, después de pasar todos los requisitos solicitados 
por el Estado peruano, �nalmente se logró la aproba-
ción y reconocimiento legal del programa. Actual-
mente es el único programa de reintroducción de pri-
mates en Perú reconocido legalmente. Otro motivo 
que contribuyó a mejorar fue el hecho de que el área 
seleccionada se encuentra dentro de la Reserva Nacio-
nal Tambopata, lo que obligó a pedir permiso de in-
vestigación para ingresar y reportar anualmente los 
resultados del monitoreo, esto fue un incentivo para 
trabajar de manera técnica y así poder continuar las 
investigaciones.

Otros aspectos a considerar que pueden in�uen-
ciar o afectar son el periodo cuando se realizan las 
liberaciones y el nexo que se crea con el área de libe-

ración para evitar alejamientos o perdida de indivi-
duos. Solamente el tercer grupo fue soltado durante la 
temporada seca y de baja disponibilidad de alimento, 
por eso se decidió apoyarlos con comida por un largo 
tiempo, hasta observar que mejoraban en la búsqueda 
y encuentro de alimento. Es recomendable, entonces, 
solo realizar liberaciones en épocas cuando hay alta 
disponibilidad de alimento en bosque. El nexo co-
mún para todos los grupos fue la presencia humana, 
la baja frecuencia de esta para realizar el seguimiento 
con el primero hizo que este se alejara y perdiera. El 
no suministro de comida suplementaria y la disminu-
ción de presencia de los investigadores luego del ter-
cer mes de seguimiento para el segundo y cuarto hizo 
que los animales aumentaran su área de acción.

Estudios revelan que la presencia prolongada de 
personas luego de la liberación podría aumentar las 
relaciones positivas con humanos y evitar un aleja-
miento de las personas (Trayford & Farmer 2012); 
según nuestras experiencias, consideramos que los 
primeros días y semanas son las más importantes, 
pues durante estas pueden ocurrir muchos eventos 
desfavorables. Las recapturas se realizaron más en 
este periodo, es por ello que la presencia humana es 
continua en este lapso, para poder actuar o intervenir 
en caso de que sea necesario y así aumentar la proba-
bilidad de éxito de sobreviviencia para cada indivi-
duo. Además, conforme pasa el tiempo, los animales 
comienzan a mostrar menos interés hacia los evalua-
dores, a usar mejor el bosque y a demostrar un com-
portamiento similar a los de vida libre (Bello et al. 
2012c, 2013, 2014). Es necesario recordar que estos 
son animales que pasan por un proceso largo de reha-
bilitación, en en cual se invierte tiempo, dinero y mu-
cho esfuerzo, entonces asegurar su bienestar es y se-
guirá siendo prioridad y se intervendrá cada vez que 
sea necesario para asegurar al final una población 
autosostenible.

C O N C L U S I O N E S

El proceso de rehabilitación fue igual para todos 
los grupos, el tipo de liberación fue plani�cado de acuer-
do a las características de cada uno y el monitoreo post-
liberación fue de menos a más. Los criterios selecciona-
dos determinaron la condición de monitoreo, siendo 
inadecuada para el primer grupo, aceptable para el se-

gundo y adecuada para el tercer y cuarto. Nuestros re-
sultados demuestran que el equipo humano-material y 
el tiempo-metodología usada para el seguimiento in�u-
yeron directamente en el resultado y éxito de los grupos, 
en términos de número de individuos establecidos y ca-
lidad de información obtenida.
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Las condiciones de monitoreo determinadas en este 
estudio pueden ayudar a mejorar el diseño del seguimien-
to y a la toma de decisiones de programas de liberación 
que se vienen implementando en Latinoamérica, ya que 
permiten identi�car las posibles situaciones en las que se 
desarrollará el monitoreo y los resultados que se podrían 
obtener.

El uso de una metodología adecuada, de equipos 
como la telemetría y personal idóneo para el trabajo de 
campo permitió aumentar el éxito, facilitó la localización 
de los monos para observar la condición de cada uno de 
ellos y recolectar información relevante sobre su compor-
tamiento y adaptación al medio.

El monitoreo postliberación no previene las muertes 
o pérdidas, pero permite saber que pasó con los animales 
liberados, tener información completa de cada uno de 
ellos, justi�car y saber explicar el motivo del éxito o fraca-
so individual o grupal, no solo en número de sobrevivien-
tes en libertad sino también con datos individuales sobre 
su comportamiento. Además, en el caso de este estudio, 
fue importante porque permitió realizar recapturas de 
aquellos que no estuvieron preparados, para darles una 
segunda oportunidad con otro grupo en un futuro; y 
cuando fue necesario permitió realizar intervenciones in 
situ, aumentando el éxito de supervivencia.

El monitoreo puede estar bien plani�cado y prepa-
rado, pero hay eventos que pueden ocurrir que hacen que 
el grupo no logre ser exitoso, como lo acontecido en la 
tercera experiencia de reintroducción. La respuesta indivi-
dual al proceso de liberación, los accidentes y la pérdida 
de integrantes por ataque de águila harpía fue determi-
nante para considerarlo como no exitoso.

Las primeras semanas son los más importantes para 
animales que provienen del cautiverio y que han pasado 
por un proceso de rehabilitación, el seguimiento debe ser 
continuo para actuar ante cualquier eventualidad. De 
acuerdo a nuestras observaciones, tres meses es el tiempo 
mínimo para obtener datos sobre cómo estos se establecen 
en el área según el patrón de actividad, dieta y uso de hábi-
tat. Si la capacidad humana y �nanciera lo permite, es reco-
mendable seguir con un monitoreo sistemático y a largo 
plazo, pero en caso que no se pueda mantener constante, es 
importante continuar como mínimo con una condición 
aceptable de seguimiento que permita observar la condi-
ción de los individuos, tomar datos de su comportamiento 
y reportar cualquier otro evento (nacimientos, decesos, etc).

Finalmente, como línea de investigación futura, a 
corto plazo se plantea realizar estudios sobre la ecología de 

los monos que ya se encuentran establecidos y obtener da-
tos actuales sobre su ámbito de hogar, comportamiento, 
interacciones sociales, variaciones estacionales de dieta, 
etc. A mediano plazo, analizar la in�uencia de los monos 
araña reintroducidos en la recuperación y regeneración na-
tural del bosque. A largo plazo, restablecer poblaciones en 
otras zonas donde la especie se encuentre extinta, con el 
objetivo de crear algún tipo de conexión (corredor) entre 
grupos reintroducidos y poblaciones de vida libre.
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Historia y estado actual de los primates no 
humanos introducidos en Puerto Rico
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Caribbean Primate Research Center, Universidad de Puerto Rico-Recinto de Ciencias Médicas, San Juan, Puerto Rico.
janis.gonzalez@upr.edu.

Resumen Primates han sido introducidos en Puerto Rico desde 1938 con el estableci-
miento de la colonia de monos en Cayo Santiago. No todas las colonias de 
primates establecidas en PR han sido tan seguras como Cayo Santiago. Hui-
das de otras colonias han llevado a la introducción accidental de monos Rhe-
sus, patas y monos ardilla al ambiente. Desde 1962 existen poblaciones libres 
de monos Rhesus y patas en el suroeste de PR descendientes de animales es-
capados del Laboratorio de Primates de La Pargüera. En el periodo entre 1993 
a 2010, la población de Rhesus aumentó un 703 % y los patas presentaron una 
variación poblacional de 940 %. Desde abril de 2008 hasta enero de 2014, 
agencias del gobierno alegan que han exterminado 3236 monos (2188 patas y 
1048 Rhesus). La experiencia ha sido que los proyectos de control poblacional 
terminan debido a la pobre productividad y por falta de fondos. Luego de 
esto, las poblaciones comienzan un proceso de recuperación y reinvasión.

Abstract History and current status of the populations non-human primates in-
troduced in Puerto Rico

 Primates have been introduced in Puerto Rico since 1938 with the establish-
ment of the monkey colony in Cayo Santiago. Not all primate colonies estab-
lished in PR have been as safe as Cayo Santiago. Escapes from other colonies 
have led to the accidental introduction of Rhesus monkeys, patas, and squir-
rel monkeys into the environment. Since 1962, there are free-ranging popula-
tions of Rhesus and patas monkeys in southwest PR descendants of animals 
escaped from the La Pargüera Primate Laboratory. Between 1993 and 2010, 
the population of Rhesus increased by 703% and the patas presented a popu-
lation variation of 940%. From April 2008 to January 2014 government 
agencies claim to have exterminated 3,236 monkeys (2,188 patas and 1,048 
Rhesus). �e experience has been that population control projects end due to 
poor productivity and lack of funds. After this the populations begin a pro-
cess of recovery and re-invasion.

Palabras clave Centro de Investigación de Primates del Caribe, Erythrocebus patas, 
Macaca mulatta, primates introducidos.

Key words Caribbean Primate Research Center, Erythrocebus patas, Macaca 
mulatta, primates introducidos (introduced primates).
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I N T R O D U C C I Ó N

La colonia es operada y administrada por el Cen-
tro de Investigación de Primates del Caribe también 
conocido como Caribbean Primate Research Center 
(CPRC, por sus siglas en inglés), de la Universidad de 
Puerto Rico (UPR). El CPRC se encarga especí�ca-
mente de mantener los animales en condiciones semi-
naturales para la investigación biomédica no invasiva 
y estudios de comportamiento. Todos los monos en 
Cayo Santiago son descendientes directos de los 409 
individuos originales importados de la India y libera-
dos en la isla en diciembre de 1938 (Carpenter 1972; 
Rawlins & Kessler 1986; Widdig et al 2016). La iden-
tidad, fecha de nacimiento, sexo, línea materna, la pa-
ridad de las hembras, y la fecha de la muerte (en su 
caso) son conocidas para todos los animales que han 
vivido en la isla desde 1956.

El CPRC mantiene una extensa base computariza-
da de datos demográ�cos de aproximadamente 10 700 
animales, que contiene hasta 12 generaciones de monos 
Rhesus de Cayo Santiago trazadas a través de líneas ma-
ternas. Otra base de datos de información genética con-
tiene los genotipos de paternidad y maternidad para to-
dos los monos nacidos desde 1990, así como muchos de 
los animales de más edad. Widdig et al. (2016) presen-
tan un resumen extenso de estudios genéticos llevado a 
cabo en monos Rhesus de Cayo Santiago durante los 
últimos 40 años. Un reciente análisis de polimor�smos 
de nucleótido único (SNP), reveló que la colonia de 
Cayo Santiago representa la población más pura de ori-
gen de India de cualquier población de monos Rhesus 
en cualquier lugar de los Estados Unidos (EE. UU.) 
(Kanthaswamy et al. 2010). No todas las colonias de 
primates establecidas en PR han sido tan seguras como 
Cayo Santiago. Huidas de otras colonias han llevado a la 
introduccion accidental de monos Rhesus, patas y mo-
nos ardilla al ambiente (Figura 2).

El Laboratorio de Fisiología Perinatal (LFP) (1956-
1970)

En el 1956, el Laboratorio de Fisiología Perinatal 
ubicado en San Juan y adscrito a los Institutos Nacionales 
de la Salud (National Institutes of Health [NIH], por sus 
siglas en inglés), asumió la responsabilidad de la colonia 
de monos situada en Cayo Santiago y expandió el progra-

La introducción de los primates no humanos en el 
Caribe no es un evento nuevo. Hace más de 300 años, el 
comercio entre África Occidental y las Antillas estuvo 
muy activo (McGuire 1974). Desde África, vinieron es-
clavos así como importaciones de oro, mar�l, pieles, go-
mas, pimienta, hierbas, loros y monos (Denham 1987; 
Lippold 1989). La introducción de los monos verdes, 
Chlorocebus aethiops, en las islas caribeñas de St. Kitts, 
Nevis y Barbados y la introducción de monos mona 
(Cercopithecus mona) en la isla de Granada fue resultado 
directo de los intercambios comerciales (Sade & Hilde-
brech 1965; Poirier 1972; McGuire 1974; Denham 
1987; Lippold 1989; Glenn 1997). Los primates no hu-
manos no son nativos a Puerto Rico (PR) y la introduc-
ción de estos en 1938 a la isla fue un evento reciente.

I. Las colonias de primates en Puerto Rico

Cayo Santiago (CS) (1938-presente)

En diciembre de 1938, el doctor Clarence R. Car-
penter trajo 409 monos Rhesus (Macaca mulatta) de la 
India a Cayo Santiago con el propósito de establecer una 
colonia para la investigación de primates (Altmann 
1962; Carpenter 1972; Rawlins & Kessler 1986; Dunbar 
2012; Kessler & Rawlins 2016). Desde entonces, Cayo 
Santiago (18°09’N, 65°44’O; Figura 1), una isla de 38,5 
hectáreas situada a un kilómetro de la costa sureste de 
Puerto Rico y ubicada a 67 kilómetros de San Juan, ha 
proporcionado un sitio único para la investigación sobre 
el comportamiento social, ecología y biomedicina en 
monos Rhesus.

Todos los monos en Cayo Santiago transcurren 
libremente por la isla. Es la más antigua colonia de su 
tipo en el mundo que ha sido mantenida operando 
continuamente y sirviendo como fuente de investiga-
ción internacional en la biología de primates durante 
75 años (Rawlins & Kessler 1986; Kessler & Rawlins 
2016). A los animales se les proporciona alimentos, 
agua, atención veterinaria y otros cuidados de confor-
midad con las regulaciones y leyes federales y políticas 
institucionales. A través de los años la población resi-
dente en la isla ha �uctuado de 200 animales hasta la 
población actual (2015) de casi 1700 individuos distri-
buidos en siete grupos sociales.
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ma de crianza y estudios de primates a otros islotes alrede-
dor de PR (Figura 1). La función del LFP era investigar la 
naturaleza y el mecanismo de acción de factores perinata-
les en desordenes neurosensoriales en la infancia y la ni-
ñez. El enfoque de los estudios era mayormente sobre la 
causa y prevención de perlesía cerebral (NINDB 1971). 
Utilizaban monos Rhesus como modelo animal para es-
tudios sobre el crecimiento y desarrollo del sistema ner-
vioso y su estructura y organización funcional. El LFP 
llegó a ser uno de los más extensos centros de investiga-
ción de �siología perinatal en el mundo (Longo 2013).

El Laboratorio de Primates de La Pargüera (LPLP) 
(1961-1982)

En 1961 con el auspicio del Laboratorio de Fisiolo-
gía Perinatal del NIH, se estableció la segunda colonia 
para la crianza y estudio de primates en Puerto Rico 
(Koford 1965). El Laboratorio de Primates de La Par-
güera (LPLP) consistía de un almacén en el poblado de 

La Pargüera y dos islotes conocidos como Cueva y Gua-
yacán (17°58’N, 67°05’O) frente a la costa suroeste de 
Puerto Rico en el municipio de Lajas. Los factores que 
decidieron el establecimiento de una colonia de primates 
en Cueva y Guayacán fueron climatológicos (Dricka-
mer 1974). El área de La Pargüera es árida y precipitacio-
nes pluviales se limitan a menos de 80 cm al año mien-
tras que el promedio en Cayo Santiago es 163 cm de 
lluvia por año (Rawlins & Kessler 1986). El estableci-
miento de otra colonia de primates en aproximadamente 
la misma latitud que Cayo Santiago, pero con un régi-
men de precipitación y humedad diferente, hicieron po-
sible estudios comparativos en los patrones de crianza y 
otras adaptaciones ecológicas de monos Rhesus (Koford 
1965; Vandenbergh 1967; Vessey 1968; Vandenbergh & 
Vessey 1968; Varley & Vessey 1977; Kerber et al. 1979; 
Rawlins & Kessler 1985; Kessler & Rawlins 2016).

La liberación de monos Rhesus en el LPLP fue un 
proceso gradual que se llevó a cabo durante un periodo 
de dos años. Entre 1961 a diciembre de 1963, 278 mo-

Figura 1. Ubicación de las colonias de primates en Puerto Rico.
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nos Rhesus fueron trasladados a Isla Cueva e Isla Gua-
yacán para más estudios sobre la conducta social y la 
reproducción del mono Rhesus (Koford 1965; Figura 3). 
La mayoría de los monos (92 %) habían sido capturados 
en la India y el resto había sido trasladado de Cayo San-
tiago (Vandenbergh 1967). Desde el establecimiento del 
LPLP, los monos se movían entre ambas islas y la costa 
suroeste de PR. La migración desde las islas era mínima 
pero por lo general los animales regresaban diariamente, 
debido a que se les proveía alimento y agua y que la den-
sidad poblacional en las mismas era baja (Vandenberg 
1989). En el 1970 la colonia del LPLP pasó a ser admi-
nistrada por la UPR/CPRC.

A principios de la década del 1970, el gobierno de 
EE. UU. decidió aumentar las colonias de reproducción 
de varias especies de primates en PR para satisfacer la 
demanda doméstica de estos animales para estudios bio-
médicos y la producción y prueba de vacunas contra el 
polio (Bermant & Lindburg 1975). En 1971, NIH trajo 
monos patas al LPLP para aumentar el número de espe-

cies de primates disponibles en las instalaciones y para 
llevar acabo investigaciones de reproducción y compor-
tamiento social en esa especie (Loy 1989). La primera 
evidencia de migración de los monos patas hacia la costa 
suroeste de PR fue en 1974 (Loy 1974).

En enero de 1974, la Administración de Drogas y 
Alimentos (FDA, por sus siglas en inglés) contrató a la 
UPR para aumentar el tamaño de las poblaciones en las 
instalaciones del Laboratorio de Primates de La Pargüe-
ra (LPLP) (Ebbesson 1978). El contrato estaba basado 
en el mantenimiento y reproducción de un total de 500 
monos Rhesus, 300 de los cuales iban a ser suplidos por 
el CPRC, de los 360 individuos ya residentes en las islas, 
y los restantes 200 animales iban a ser suplidos por FDA 
(Meier 1981). El primer incumplimiento con las condi-
ciones contractuales por parte de la FDA ocurrió a los 
seis meses de haber establecido el convenio cuando en 
lugar de traer a Isla Cueva, 200 animales según lo acor-
dado, aumentó el número a 603 individuos, sin aumen-
tar los fondos económicos para su mantenimiento y a 

Figura 2. Especies de primates introducidos en Puerto Rico: a) mono patas (Erythrocebus patas), b) monas patas, c) mono rhesus (Macaca 
mulatta), d) mono ardilla (Saimiri sciureus). Foto: Mike Morel.
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pesar de las advertencias de los investigadores y primató-
logos del LPLP sobre las consecuencias negativas que 
esto iba a ocasionar en el comportamiento social de los 
animales residentes en las islas (Ebbesson 1978; Meier 
1981; Phoebus 1989). Tal y como se había advertido, este 
aumento súbito en la densidad poblacional de monos en 
las islas, ocasionó el desplazamiento de monos recién 
traídos a las instalaciones, por monos residentes de gru-
pos sociales estables (Phoebus 1989).

Entre 1962 y 1977, el tamaño de la población de 
monos Rhesus en las islas aumentó un 382 % de 361 a 
1446 individuos (Tabla 1) (Ebbesson 1978; Kerber et al. 

1979). El número de monos patas en la colonia aumentó 
de 5 individuos en 1971 a 149 en 1981 (Loy & Loy 1987; 
Loy 1989; Kessler et al 1983; González-Martínez 1998).

A partir de 1977 no se añadieron más animales al 
LPLP excepto por nacimientos (Ebbesson 1978). En 
1979, el CPRC terminó el proyecto de cría de monos 
Rhesus en el LPLP y la FDA removió los monos Rhesus 
de las instalaciones hacia otra isla en Estados Unidos 
(Phoebus 1989). Durante 1979-1980 alrededor de 1400 
monos Rhesus fueron transferidos desde las islas Cueva 
y Guayacán hacia Morgan Island (32.46°N 80.52°O), 
una isla deshabitada de 1817 hectáreas localizada a 48 
kilómetros de la costa del estado de Carolina del Sur 
(Taub & Mehlman 1989).

En 1982 la UPR cerro el LPPL y 106 monos patas 
residentes en las islas Cueva y Guayacán fueron atrapa-
dos y removidos a la Estación de Campo de Sabana Seca 
del Caribbean Primate Research Center (Kessler et al. 
1983). Se desconoce precisamente cuantos monos fue-
ron desplazados de las islas del LPLP hacia la costa su-
roeste de PR. Sin embargo, un informe de la FDA indi-
có que un total de 175 monos Rhesus y 54 monos patas 
estaban clasi�cados como desaparecidos y se desconocía 

Figura 3. Foto aérea del Laboratorio de Primates de La Pargüera (LPLP) compuesta por las islas Cueva y Guayacán. Sierra Bermeja y áreas 
circundantes en los municipios de Lajas y Cabo Rojo fue por más de 30 años la de mayor actividad de monos Rhesus y patas en la región. 
Fotografía: USGS.

Tabla 1. Distribución de la población de monos Rhesus en 
Isla Cueva en marzo 1975 (Kerber et al. 1979) y septiembre 
de 1977 (Ebbesson 1978).

Estructura Poblacional marzo 1975 septiembre 1977

Hembras Adultas 137 707

Machos Adultos 74 98

Hembras Juveniles 52 145

Machos Juveniles 98 171

Total 361 1.446
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el número preciso residiendo fuera de las instalaciones 
en la costa y áreas adyacentes (Meier 1981).

Durante el período de 1979 y 1989, dos operadores 
independientes contratados por la UPR/CPRC, captu-
raron 221 monos (168 Rhesus y 53 patas) en la región de 
la Sierra Bermeja y áreas adyacentes en los municipios de 
Lajas y Cabo Rojo (González-Martínez 1995). Sierra 
Bermeja es una cadena de dos colinas paralelas que 
transcurre de este a oeste y localizada a 4,5 km al no-
roeste de los islotes del Laboratorio de Primates de La 
Pargüera (LPLP) (Figura 3) (Montgomery et al. 1994). 
El programa de captura �nanciado por el CPRC fue ter-
minado en 1985 debido a la falta de fondos.

Desecheo (1966-1977)

En 1966 se introdujo otra población de monos 
Rhesus en la isla de Desecheo, una pequeña isla (1,2 
km2) deshabitada sin fuente de agua dulce permanen-
te, localizada a 20 km de la costa oeste de PR (Figura 
1). Un grupo de 56 monos provenientes de Cayo San-
tiago fue liberado en Desecheo para un estudio com-
parativo sobre el comportamiento, adaptación social y 
la ecología de monos Rhesus en un ambiente hostil y 
en Cayo Santiago (Morrison & Menzel 1972). Una vez 
que el estudio terminó en 1971, los monos se abando-
naron en Desecheo (Evans 1989). Hasta el año 1988, 
un total de 151 habían sido removidos de Desecheo 
(Evans 1989). A pesar de varios intentos para erradicar 
la población, actualmente se desconoce cuántos monos 
Rhesus permanecen en esta isla.

El Centro de Investigación de Primates del Caribe 
(CPRC) (1970 – Presente)

En 1970 ceso operaciones el Laboratorio de Fi-
siología Perinatal (LFP) y se establece lo que actual-
mente se conoce como el Caribbean Primate Research 
Center (CPRC). El CPRC es una unidad de investiga-
ción y educación de la UPR. Este se estableció en un 
terreno de 166 hectáreas de bosque subtropical de 
karso a unos 15 kilómetros al oeste de San Juan (Fi-
gura 1). A pesar de que se estableció nominalmente en 
junio de 1970, en realidad su origen se remonta a 
1938 con el inicio de la colonia de monos Rhesus en 
Cayo Santiago y el Laboratorio de Fisiología Perinatal 
en San Juan (Rawlins & Kessler 1986). El CPRC 
mantiene una extensa bibliografía de todos los estu-

dios que se han llevado a cabo utilizando monos Rhe-
sus provenientes o derivados de Cayo Santiago y la 
cual se puede acceder a través del siguiente portal de 
internet: http://cprc.rcm.upr.edu/.

El CPRC consiste de cuatro instalaciones; (1) la 
isla de Cayo Santiago, (2) la Estación de Campo Sabana 
Seca, (3) el Laboratorio de Morfología y Genética de 
Primates y, (4) el Laboratorio de Virología. Actualmente 
(2015) la población de monos Rhesus del CPRC consiste 
de 4930 monos distribuidos entre Cayo Santiago y la 
Estación de Campo en Sabana Seca.

La Estación de Campo Sabana Seca (Sabana Seca 
Field Station [SSFS], por sus siglas en inglés), es la sede 
administrativa y base de operaciones para el CPRC y el 
programa de cuidado de los animales. Varias especies de 
primates del Nuevo y Viejo Mundo se han mantenido 
en este lugar con el propósito de investigación de com-
portamiento y biomédica. A través del tiempo en esta 
facilidad se han mantenido colonias de monos rhesus, 
monos patas (Erythrocebus patas), Macaca fascicularis, 
Macaca arctoides, Macaca nemestrina, Chlorcebus 
aethiops, monos ardilla bolivianos y guyanés (Saimiri bo-
liviensis, Saimiri sciureus), Aotus trivirgatus, Cebus capu-
cinus, y Cebus apella (Dunbar 2012). Desde el 1990 el 
CPRC ha sido una colonia cerrada donde solamente re-
siden y se utilizan monos Rhesus descendientes o resi-
dentes de Cayo Santiago.

Durante 1976, 1977 y 1978 actos separados de 
vandalismo a los corrales que albergaban monos ardilla 
dieron lugar a la fuga de un total de 107 individuos al 
bosque circundante a SSFS (Kessler: com. pers.). Un 
censo realizado en 1984 reveló una población de unos 
155 individuos de monos ardilla (Marriot et al. 1983). 
Otro censo en 1994 detectó en estado silvestre aproxi-
madamente 35 individuos (Kessler: com. pers.). En 1989 
PR fue severamente afectado por el huracán Hugo y en 
1998 por el huracán Georges. Se sospecha que los hura-
canes causaron una disminución de la población de mo-
nos ardilla (Kessler: com. pers.)

Pérez-Vélez et al. (2012) llevó a cabo un estudio 
por siete meses con observaciones directas y estaciones 
de cebo combinado con cámaras en el bosque secunda-
rio a lo largo de 9,11 km2 de la zona kárstica de Toa Baja, 
PR. Encontraron dos poblaciones de monos Rhesus y 
dos poblaciones de monos ardilla en el bosque circun-
dante a la Estación de Campo de Sabana Seca. El origen 
de las poblaciones de monos Rhesus es incierta, pero se 
especula que son descendientes de monos escapados de 
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SSFS o producto del trá�co ilegal de animales que luego 
son liberados en los bosques. Pérez-Vélez et al. estimaron 
el tamaño de la población de monos Rhesus en 85-105 
individuos con una densidad de la población de 25,5 in-
dividuos/km2. El estimado de la población de monos 
ardilla fue de 70-90 monos con densidad de población 
de 21,4 individuos/km2. Del total de 9,11 km2 que con-
formaban el área de estudio, ambas poblaciones de am-
bas especies se concentraban en 3,73 km2.

II. El estado actual de las poblaciones de 
monos Rhesus y monos Patas en la costa 
suroeste de Puerto Rico

Ecología de las poblaciones de monos en Puerto 
Rico

El primer y único estudio sistemático que ha do-
cumentado la ecología de los monos Rhesus y patas 
en la costa suroeste de PR fue el realizado por Gonzá-
lez-Martínez (1995, 1998). Este estudio intensivo de 
campo (1990-1993) produjo los primeros datos dispo-
nibles sobre la abundancia y distribución de estas po-
blaciones. Documentó las densidades poblacionales, 
determinó el número y composición de los grupos, el 
uso de recursos y hábitat, patrones de apareamiento y 
natalidad, el impacto en la �ora y fauna nativa, y es-
tableció opciones de manejo. La metodología utiliza-
da para establecer el tamaño y la distribución de las 
poblaciones incluía animales con collares radiotrans-
misores para así poder encontrar los individuos, iden-
ti�car grupos sociales y hacer censos con�ables. Se 
encontró que la mayor actividad para ambas especies 

ocurría mayormente en las áreas adyacentes a Sierra 
Bermeja. Esta es una cadena de dos colinas paralelas 
que transcurre de este a oeste y localizada a 4,5 km al 
noroeste de los islotes Cueva y Guayacán (Figura 3) 
(Montgomery et al. 1994).

En 1993, la población de monos patas en la re-
gión suroeste de PR consistía de aproximadamente 
120-150 individuos en cuatro grupos sociales. La 
densidad poblacional en el área de estudio era 0,96 
individuos/km2. Utilizaban un área de aproximada-
mente 27 km2 y mostraban preferencia por determi-
nados tipos de hábitat mientras que activamente evi-
taban otros. La actividad reproductiva estaba alta-
mente asociada con la distribución de lluvia en la re-
gión. La actividad de apareamiento coincidía con la 
época de mayor precipitación (agosto-noviembre) 
mientras que la época de nacimientos coincidía con la 
época de menor precipitación (enero-mayo) (Gonzá-
lez-Martínez 1995, 1997, 1998, 2004).

Se encontró dos poblaciones de monos Rhesus 
en la región. Una residente en áreas adyacentes a la 
Sierra Bermeja en los municipios de Lajas y Cabo 
Rojo y otra en el sector Cotui del municipio de San 
Germán, ubicado a aproximadamente 10 km al norte 
de la Sierra Bermeja. En 1993 el tamaño de la pobla-
ción de monos Rhesus en Sierra Bermeja era de 65 a 
85 individuos. Utilizaban un área de residencia de 3,7 
km2 para una densidad poblacional de 18,9 indivi-
duos/km2 pero solamente 0,68 individuos/km2 to-
mando en consideración el área total de estudio (125 
km2) (Figura 4a). Información sobre ambas especies 
ha sido publicada (González-Martínez 1995, 1997, 
1998, 2004; González-Martínez & Kessler 2008; 

Figura 4. a) Dispersión de las poblaciones de monos patas (azul) y Rhesus (rojo) en el suroeste de Puerto Rico 1993-2006; b) distribución com-
binada de monos patas y Rhesus (2007-2014). Fotografía cortesía de DRNA y Google Earth.

a b
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Jensen et al. 2004). La población de monos Rhesus en 
San Germán consistía de uno o dos grupos con apro-
ximadamente 40-45 individuos. Debido a lo acciden-
tado del terreno y la densidad de la vegetación no fue 
posible obtener un censo preciso de esta población.

Un estudio en el 2006 encontró que, comparado 
con datos del 1993, el número de monos patas en la 
región había aumentado en un 328 % (Massanet & 
Chism 2007). Estimaron que el tamaño de la pobla-
ción era entre 514 a 621 individuos. Además, la den-
sidad poblacional también había aumentado a 2,99 
individuos/km2, un aumento de 212 %. El tamaño 
promedio de los grupos re�ejó un aumento de 26 a 52 
individuos, mientras que la dispersión geográ�ca so-
lamente había aumentado en un periodo de tiempo 
de 13 años por 38 %, de 125 km2 en el 1993 a 172 
km2 en el 2006.

En 2004 el DRNA en colaboración con el Depar-
tamento de Agricultura de EE. UU. (USDA, por sus si-
glas en inglés) propuso erradicar las poblaciones de mo-
nos en la región suroeste de PR en supuestamente un 
plazo de 5 años (USDA/APHIS, 2004). En 2008 el go-
bierno de PR le asignó un presupuesto de $1,8 millones 
para el proyecto.

El DRNA estima que desde abril de 2008 hasta 
enero de 2014 la población de monos patas en el suroes-
te alcanzó su mayor abundancia en abril de 2010, con 
cerca de 1410 individuos y que la población de macacos 
Rhesus alcanzó su mayor abundancia en junio de 2009, 
con aproximadamente 915 individuos (López-Ortiz 
2013). Las agencias alegan que han exterminado 3236 
monos (2188 patas y 1048 Rhesus) en el suroeste de PR. 
Desde el 2014 el proyecto está detenido por falta de fon-
dos (López-Ortiz: com. pers.)

D I S C U S I Ó N

Las poblaciones de primates introducidas en el Ca-
ribe comparten muchas características. No tienen de-
predadores naturales, todas las especies se caracterizan 
como muy tímidas y evasivas y las medidas de erradica-
ción han sido en gran medida infructuosas. El hecho de 
que sean tan esquivos hace que sean temas difíciles de 
estudiar y crea una serie de limitaciones. No todas las 
colonias de primates que se establecieron en Puerto Rico 
fueron tan seguras como Cayo Santiago. El problema de 
los monos introducidos al ambiente debido a fugas acci-
dentales, actos vandálicos, y eventos naturales han oca-
sionado el establecimiento de poblaciones libres de mo-
nos Rhesus, monos patas, y monos ardilla en la isla.

El uso de métodos letales para controlar las pobla-
ciones inicialmente puede remover unos individuos y 
parecer productivo a corto plazo. A menos que el esfuer-
zo sea consistente y continuo, en realidad la recolección 
o rendimiento realizado inicialmente será nada más que 
una cosecha. Los individuos removidos serán reempla-
zados rápidamente, ya que esta remoción representa so-
lamente mortalidad compensatoria (Caughley & Sin-
clair 1994; Reynolds & Peres 2006). La mortalidad o 
recolección realizada por esta metodología simplemente 
reemplaza otras fuentes de mortalidad, así abriendo es-
pacio para el reclutamiento de individuos nuevos, jóve-
nes y más vigorosos a través de la natalidad natural, ya 
que esta metodología dejará en el campo algunas hem-

bras vivas ofreciendo así oportunidad para la recupera-
ción de la población.

Mientras se reduce una población por capturas y re-
moción de individuos, su densidad poblacional se reduce 
y el programa de control tendrá que cubrir más área por 
animal, de forma geométrica y la captura por unidad es-
fuerzo se reduce (Caughley & Sinclair 1994; Reynolds & 
Peres 2006). A la misma vez, la proporción de la pobla-
ción cosechada (recolectada) va disminuyendo continua-
mente. El resultado �nal de esta relación comúnmente es 
la «extinción económica» de un proyecto cuando se acerca 
al umbral vertical de la curva de esfuerzo de captura, por 
parecer poco «costo-efectivo» ya que el programa de cap-
tura requiere una inversión enorme de tiempo y esfuerzo 
para capturar o eliminar los pocos animales restantes 
igual o mayor que el esfuerzo necesario para eliminar los 
primeros miles en combinación. Este ha sido el caso con 
los esfuerzos a través de los años para capturar primates en 
las islas del Caribe donde han sido introducidos (Evans 
1989; Scha�ner 1996; Horrocks and Baulu 1988; Poirier 
1972; McGuire 1974; Lippold 1989).

En 1996 el CPRC desarrolló e implementó un 
programa piloto para controlar los daños a cultivos 
agrícolas y evitar la dispersión y expansión de las pobla-
ciones de monos Rhesus y patas (González-Martínez 
2006; González-Martínez & Kessler 2008). Para el ma-
nejo y control del crecimiento poblacional y la eventual 



HISTORIA Y ESTADO ACTUAL DE LOS PRIMATES NO HUMANOS INTRODUCIDOS EN PUERTO RICO

647

erradicación de los monos patas, se recomendó la im-
plantación de un método novedoso, a largo plazo, no 
disruptivo y sutil que comprendía la manipulación de la 
estructura demográ�ca y reproductiva de la población a 
la vez que minimizaba la posibilidad de expansión y 
dispersión de los monos a otras áreas. Los monos Rhes-
us serían removidos vivos a través de la captura de gru-
pos sociales completos.

Para demostrar la viabilidad del proyecto, se captu-
raron y esterilizaron 23 monos patas (González-Martí-
nez & Kessler 2008). Estos métodos tienen la ventaja de 
garantizar anticoncepción y, al dejar las gónadas intac-
tas, tiene la ventaja de tener efectos mínimos sobre el 
comportamiento. Durante el proyecto piloto la reduc-
ción en fertilidad de las monas patas procedía según cal-
culado y provisto en la metodología del proyecto y se 
demostró la efectividad de la captura viva de los grupos 
sociales completos de monos Rhesus. El proyecto piloto 
también documento que ambas especies son susceptibles 
a desarrollar adición a las trampas ya que varios indivi-
duos fueron atrapados en múltiples ocasiones. El fenó-
meno de adicción a las trampas puede acelerar el proceso 
de control y manejo de las poblaciones siempre y cuan-
do, el proyecto no incluya el uso de métodos letales 
(Coughley & Sinclair 1994; Krebs 1998). El proyecto 
�nalizó en 1999 por falta de fondos económicos.

Un programa similar al sugerido por el CPRC para 
controlar las poblaciones de monos patas en el suroeste 
de PR fue implementado exitosamente en Hong Kong 
para controlar poblaciones de macacos. Esta es la prime-
ra ciudad en el mundo en llevar a cabo un programa de 
anticonceptivos/castración para controlar una población 
silvestre de macacos (Wong & Ni 2000; Shek & Cheng 
2010). En el 1999 el gobierno de Hong Kong inició un 
programa de anticonceptivos a gran escala para contro-
lar la población de macacos Rhesus e híbridos en la ciu-
dad (Wong & Chow 2004). En 2012, más de 2000 ma-
cacos habían sido tratados. Entre estos, 650 monas fue-
ron esterilizadas permanentemente por tubectomía en-
doscópica, esto representa aproximadamente el 60-70 % 
de las hembras en las poblaciones de macacos en Hong 
Kong. El programa ha sido efectivo ya que la tasa de 
natalidad se redujo de 68,9 % en 2008 a 30,2 % en 2012 
(Cheng 2014).

En conclusión, cualquier plan de acción debe to-
mar en cuenta sus consecuencias ya que cabe la posibili-
dad que las acciones propuestas agraven el problema en 
lugar de solucionar el mismo. Es probable que la utiliza-

ción de métodos letales haya causado la dispersión de 
estas poblaciones a otras áreas donde antes no existían 
(Figura 4b). Futuras líneas de investigación incluyen de-
terminar si la utilización de métodos letales para contro-
lar las poblaciones de monos Rhesus y patas en el suroes-
te de PR han causado (1) el desarrollo de aversión a las 
trampas, (2) que los monos sobrevivientes aumenten la 
distancia que mantienen de los humanos y (3) el despla-
zamiento de las poblaciones hacia la región montañosa 
del país. Las consecuencias podrían ser catastró�cas 
para la agricultura ya que el problema con los monos no 
estará contenido a algunas áreas de la región suroeste, 
sino que estará generalizado por todo el país.
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Estudios de comportamiento maternal en babuinos
Papio hamadryas hamadryas residentes 
en el zoológico del Parque Lecocq 
(Montevideo, Uruguay)
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Resumen La conducta de primates presenta gran plasticidad, aunque existen compor-
tamientos que perduran en el tiempo. El comportamiento entre madre y 
cría es un buen ejemplo. Se observó la evolución temporal de dicha interac-
ción en una colonia de babuinos de desierto (Papio h. hamadryas) en cauti-
verio. Se identi�caron estrategias comportamentales y el efecto de la reanu-
dación del comportamiento sexual de la madre sobre la relación. Se usaron 
técnicas de animal focal, barrido y ad libitum sobre una muestra de nueve 
días durante los tres primeros meses de nacidas las crías, durante el mes del 
estro materno y el mes anterior al estro, como control. Se encontraron dife-
rencias en la conducta materna de la que depende la lactancia, protección, 
transporte y en la proximidad de la díada en etapa temprana. Se identi�ca-
ron hembras como protectoras o permisivas. Se estudió el proceso de deste-
te para esta colonia y, por primera vez, se analizan los secuestros de crías; se 
discute la función adaptativa de este comportamiento.

Abstract Maternal behavior studies in Baboons Papio hamadryas hamadryas re-
sident at Parque Lecocq Zoo (Montevideo, Uruguay)

 �e behavior of primates is of great plasticity, but there are behaviors that 
persist over time. Mother-infant behavior is a good example. �e temporal 
evolution of mother-infant interaction was observed in a colony of desert ba-
boons (Papio h . hamadryas) in captivity. Behavioral strategies and the e�ect 
of the mother’s resumption of sexual behavior on the relationship were iden-
ti�ed. Focal animal, scan sampling and ad libitum were used on a nine dyads 
sample, during the �rst three months of life of the o�spring, during the ma-
ternal oestrous month and the month previous to oestrous, used as control. 
Di�erences were found, in early stages, in maternal behaviors related to lacta-
tion, protection, transportation and proximity of the dyad. Females were 
identi�ed as protective or permissive. �e weaning process was studied for 
this colony and, for the �rst time, also the behavior of kidnapping of infants, 
which adaptive function is discussed.

Palabras clave Cautiverio, estrategias, madre-cría, primates.
Key words Captivity, mother-infant, primates, strategies.
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Los primates desarrollan su ciclo vital como miem-
bros de grupos cuyas formas de organización social son 
consideradas de las más complejas dentro del reino ani-
mal. Para entender la estructura social en la que un grupo 
se desarrolla, debemos determinar las relaciones entre los 
individuos y observar cómo generan y mantienen víncu-
los; para ello debemos analizar las interacciones indivi-
duales. Existen dos formas de acercarse a la comprensión 
de los sistemas sociales: la Aproximación Externalista y la 
Internalista. La primera plantea que existen factores eco-
lógicos que in�uyen en la estructura social de los prima-
tes. Los factores energéticos, que determinan la distribu-
ción espacial de los grupos, y los factores concernientes a 
la competencia intra-especí�ca para el éxito reproductivo, 
dentro de los límites impuestos por la comida, la preda-
ción y las enfermedades. Muchas teorías relacionan las 
diferentes presiones ecológicas a las que está sometida una 
especie a la existencia de distintos sistemas de aparea-
miento y patrones de cuidado de las crías (Dunbar 1987; 
Colmenares 1996). La segunda analiza el sistema social 
como producto del comportamiento social desarrollado 
por los individuos componentes del grupo. Las diferen-
cias de comportamiento entre especies pueden relacionar-
se más con la estructura interna del grupo que con dife-
rencias ecológicas. Para el estudio de un grupo social en 
cautiverio, donde las variables ecológicas tienen menor 
in�uencia, la aproximación internalista parecería ser la 
más indicada. Esta visión permite comprender la natura-
leza de la relación materno-�lial en primates, tomando en 
consideración el grupo social en el que la díada está in-
mersa (Nash & Wheeler 1982). En situaciones normales, 
la díada madre-cría no existe como unidad aislada, sino 
dentro de una red de relaciones preestablecidas. El medio 
social de una cría constituye una fuente importante de 
estímulos. Durante su desarrollo, las crías deben aprender 
a enfrentarse exitosamente con el mundo físico y social lo 
cual tendrá consecuencias que serán re�ejadas en su com-
petencia social en la edad adulta (Hinde 1972). Este largo 
aprendizaje está mediado por el estrecho vínculo que se 
desarrolla con su madre.

Madre y cría se encuentran inmersas en el contex-
to del sistema social de la especie a la que pertenecen 
(Altmann 1980; Berman 1988). Ambos individuos son 
a la vez producto y productores de este sistema social, 
por lo que es esperable que se generen estilos o patrones 

de relación «madre-hijo» sensibles a la in�uencia de es-
tos contextos. Las diferencias individuales en la forma 
cómo las madres tratan a sus hijos entre los primates se 
han notado desde los primeros estudios de campo, 
donde se describían las relaciones materno-�liales en 
un escaso número de díadas pero entre las cuales la 
variación era enorme. Estas fueron atribuidas a la expe-
riencia materna pero también a diferencias individua-
les de temperamento y personalidad de la madre 
(Fairbanks, 1996a). Más adelante comenzó a investi-
garse sobre la base de teorías relacionadas con el desa-
rrollo social humano (Nicolson 1987). El concepto de 
apego de Bowlby (1969) se basa en de�niciones opera-
cionales sobre contactos y conductas de mantenimien-
to de proximidad o de visión del otro individuo. El 
desarrollo del infante se hizo sinónimo de disminución 
del contacto con la madre. El aporte de las teorías evo-
lutivas como las de inversión parental y de con�icto 
entre padres e hijos, han generado interés en la investi-
gación socio-ecológica del comportamiento de madres 
y crías, intentando interpretar las interacciones com-
portamentales de la díada en términos de costos y be-
ne�cios para ambos y cada uno de ellos. Las crías de 
primates nacen relativamente indefensas, y comparado 
con otros mamíferos, son dependientes de los adultos 
por más tiempo (Nicolson 1987). Al nacer la cría, la 
interacción es casi exclusiva con la madre, de la cual 
aprende y desde la cual explora el medio ecológico y 
social en el que se desarrollará. Debajo de la aparente 
uniformidad en el patrón general de la relación mater-
no-�lial, hay un marcado grado de variación intra e 
inter especí�ca (Maestripieri 1994a; Gomendio 1995; 
Schino et al. 1995). Las diferencias de comportamiento 
en las especies que se caracterizan por sistemas sociales 
complejos se pueden relacionar más directamente con 
la estructura interna del grupo (ambiente social) que 
con diferencias ecológicas (ambiente físico). Dentro de 
cada especie, las relaciones entre las diadas pueden 
mostrar diferencias debidas a las características e idio-
sincrasia de los individuos que las integran. Los parti-
cipantes en una relación normalmente tienen vínculos 
con terceras partes que afectan la relación entre ellos. 
Las relaciones de la madre con otros individuos están 
afectadas por el interés que muestran hacia su cría 
(Maestripieri 1994b). Se ha sugerido que los patrones 
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de competencia y cooperación entre las hembras in�u-
yen en la calidad de sus interacciones con las crías y 
que ello a su vez afecta en la tolerancia materna al ma-
nejo de sus crías, determinando un estilo materno per-
misivo o restrictivo. En gran número de especies, las 
hembras forman el núcleo estable del grupo, mientras 
que los machos emigran durante la adolescencia. Para 
ellas, las relaciones sociales con otros (especialmente 
con hembras) son muy importantes, pues determinan 
el grado de agresiones que un individuo recibe y su ac-
ceso a recursos limitados (como la comida). Este aspec-
to repercute directamente sobre la fecundidad de las 
madres y la mortalidad de sus crías. Las relaciones so-
ciales entre las hembras adultas tienen gran variación 
inter-especí�ca. El modelo socioecológico basado en la 
importancia combinada de factores ecológicos, satura-
ción del hábitat y el evitar el infanticidio, explica algu-
nos patrones de relación entre hembras observados en 
distintas especies (Sterck et al. 1997).

Los monos hamadríades tienen una estructura so-
cial diferente a la de los demás papiones. Viven en socie-
dades multi-estrati�cadas, constituidas por harenes, cla-
nes, bandas y tropas (Kummer 1988; Stammbach 1987). 
Su agrupamiento básico, el harén, consiste en un único 
macho adulto con varias hembras junto a sus crías de-
pendientes (Kummer 1968, 1988; Stammbach 1987; 
Dunbar 1983). Mediante comportamientos agresivos, 
que incluyen conductas típicas de la especie como: morder 
a sus hembras en el cuello (neck bite) y el arreo (herding) el 
macho obliga a las hembras a seguirlo (Kummer 1968; 
Dunbar 1983). Algunos machos adultos hermanos, mues-
tran asociación espacial de sus harenes, estableciendo así 
un clan. La banda es el nivel más estable, ya que los indi-
viduos raramente dejan su banda natal. En su ambiente 
natural puede observarse el nivel superior de agrupación, 
la tropa. Es la asociación de varias bandas para pernoctar, 
como forma de protección frente a predadores (Kummer 
1968, 1988; Stammbach 1987; Dunbar 1983). El tipo de 
relación que se desarrolle entre un macho y una hembra 
de una especie determinada dependerá básicamente de los 
bene�cios que la hembra pueda obtener: el macho puede 
ejercer de aliado (durante los con�ictos sociales) o protec-
tor (frente a machos infanticidas o predadores), e incluso 
de cuidador de las crías (en sistemas monógamos o po-
liándricos). En los babuinos hamadríades las relaciones 
hembra-macho están signadas por el harén. Los machos 
no comparten sus hembras con otros y no existen hem-
bras que vivan por fuera de un harén (Kummer 1968). 

Mientras que los babuinos de sabana compiten por una 
hembra solo cuando está sexualmente receptiva, el ma-
cho hamadríade se apropia de un grupo de hembras y las 
de�ende sin necesidad de que se encuentren en un deter-
minado momento de su ciclo sexual.

Los babuinos hamadríades, debido a la estructura 
de sus harenes con atención exclusiva al macho propieta-
rio y non female-bonding, son una sociedad donde se desa-
rrollan estrategias de conducta individuales. Los estudios 
sistemáticos realizados sobre Papio hamadryas con respec-
to a los patrones de comportamiento maternal (Martín 
2002; Hernández-Lloreda & Colmenares 2005; Millar 
2006) plantean gran variabilidad en la naturaleza de la 
relación materno-�lial. Algunos proponen la existencia de 
estilos maternos más «relajados» o «controladores» basa-
dos en la proximidad entre la madre y la cría (Millar 
2006). Por otra parte Martín (2002) encuentra que la 
edad de la cría afecta la conducta de la madre al reinicio 
de la actividad sexual. Otras investigaciones sobre la espe-
cie, identi�can variaciones en los caminos de desarrollo 
de la relación madre-hijo durante el primer año de vida 
del infante. Esto puede re�ejar una constante reorganiza-
ción o discontinuidades en la relación, vinculadas con 
eventos importantes en la vida de los individuos involu-
crados, como es el inicio de la actividad sexual materna 
(Hernández-Lloreda & Colmenares 2005). La conducta 
primate se caracteriza por su gran plasticidad, con cam-
bios ontogenéticos y por eventos contextuales, pero al 
mismo tiempo, existen patrones comportamentales y 
temperamentales que perduran en el tiempo. Las madres 
hamadríades mantienen una relación selectiva con su pro-
pia cría siendo raros los comportamientos maternales ha-
cia crías ajenas. Las madres evitan y rechazan los intentos 
de acercamiento por parte de otras hembras del harén. El 
macho líder no aparenta tener mucho interés, pero los 
otros individuos se ven fuertemente atraídos por la pre-
sencia de la cría. Eventualmente estos pueden tener acceso 
a las crías, lo que anecdóticamente ha sido llamado «se-
cuestro» o «adopción» (Kummer 1968).

El comparar los datos de campo con los obtenidos 
en grupos cautivos, nos permite evaluar el impacto del 
cautiverio sobre la biología de la especie. El estudio del 
comportamiento social bajo ciertas condiciones de cauti-
vidad (grupos de ambos sexos y distintas clases de edad, 
en ambientes adecuados espacialmente), nos permite el 
reconocimiento y el seguimiento individual por largos pe-
ríodos de tiempo. Esto facilita la observación de las pautas 
de comportamiento social y las interacciones entre los in-
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tegrantes del grupo. El análisis de las interacciones indivi-
duales permite determinar las relaciones entre los indivi-
duos y observar cómo se generan y mantienen estas rela-
ciones, dándonos la pauta de la estructura social que han 
desarrollado (Hinde 1983). Entre estas encontramos la 
primera y fundamental relación de un individuo, la rela-
ción materno-�lial. Este trabajo se propone: 1) Describir 
exhaustivamente la evolución temporal del comporta-
miento maternal a lo largo de los tres primeros meses de 
vida de la cría, observando las interacciones madre-cría en 
babuinos hamadríades en cautiverio. Se plantea que la ne-
cesidad de la madre de adaptarse a los cambios que le im-

ponen el crecimiento y desarrollo de su cría, puede 
modi�car la interacción ya en los primeros tres meses de 
vida. 2) Identi�car el grado de variabilidad y estabilidad 
de las conductas maternales. Se plantea que las conductas 
maternas serán variables, pero las madres hamadríades 
mostrarán una tendencia a un estilo materno que puede 
mantenerse a lo largo de los tres primeros meses. 3) Deter-
minar la duración de la amenorrea postparto, que se espe-
ra se prolongue en madres más protectoras. 4) Observar el 
efecto de la reanudación de la actividad sexual de la madre 
sobre la interacción madre-hijo que podría generar con-
�ictos en la relación.

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Población de estudio. La colonia de babuinos del Par-
que Lecocq (Lat. S 34°47 30; Long. O 56°20 03), forma-
da en 1980, a partir de 30 ejemplares canjeados con un 
zoológico holandés, estuvo compuesta por un número de 
animales que aumentó de 40 a 49 individuos durante el 
período de estudio, de ambos sexos y diferentes clases de 
edades. Este medio social variado y complejo es ideal para 
la investigación planteada. La colonia se encuentra insta-
lada en un encierro con forma de domo geodésico, reali-
zado con vigas de hormigón y malla de alambre, con un 
área circular de 2570 m2 y una altura de 25 m. El suelo es 
de tierra y pasto; en su zona central hay grandes rocas 
apiladas, que funcionan como lugar de cobijo y semejan 
las elevaciones rocosas propias de la zona semidesértica 
donde vive naturalmente esta especie. La colonia muestra 
la organización social típica de la especie en condiciones 
naturales (Kummer 1984; Stammbach 1987; Silveira et 
al. 1992, 2001). Al comienzo del presente estudio se en-
contraba organizada en cinco harenes o «Unidades de un 
Macho» y dos parejas o «Unidades Iniciales». Se estudia-
ron, durante dos años consecutivos, todas las hembras 
cuyas crías nacieron vivas y fueron viables hasta los cuatro 
meses de edad (n=9). El registro de datos se realizó para 
cada madre, desde el momento en que se identi�có que 
había parido (cargando a la cría recién nacida) hasta la �-
nalización del primer estro postparto.

Recolección de datos

Métodos de Muestreo y Registro (Martín & Bateson 
1986): Observación ad libitum y animal focal. Se recogió 
un promedio de 10 muestreos focales de cada hembra por 

mes. El registro focal fue continuo con una duración de 
15 minutos, dividido en intervalos de 15 segundos. Eto-
grama - Variables a Registrar: El etograma siguió los cri-
terios utilizados por el grupo del Dr. Fernando Col-
menares (Universidad Complutense de Madrid), del cual 
se realizó una selección de comportamientos. Se utilizó 
un repertorio de 25 conductas para registrar los detalles 
de las interacciones madre-hijo durante el estudio y la 
interacción social de la madre con otros individuos del 
harén. También se registraron variables propias de cada 
participante de la díada, como: edad y experiencia repro-
ductiva de la madre, edad y sexo de la cría. La variable 
dependiente relacionada con la e�cacia biológica fue la 
duración del período de amenorrea postparto. El tiempo 
total de registro de los datos utilizados en los análisis para 
este trabajo fue de 100 h. El tiempo total de observación, 
sumando los registros ad libitum y los meses registrados 
para cada díada desde el nacimiento hasta el primer estro 
de la madre fue de 650 h. Para este estudio se analizaron 
las conductas y estados espaciales que ocurrieron entre la 
madre y la cría solamente. Los datos fueron organizados 
en períodos equivalentes a un mes de vida del infante, y 
se compararon dentro de cada período (medidas inde-
pendientes) y entre períodos (medidas repetidas).

Análisis de datos

Para la evolución temporal del comportamiento ma-
ternal, los datos fueron organizados en tres períodos (co-
rrespondientes a los tres primeros meses postparto). La 
comparación de las conductas de las madres entre los tres 
períodos (comparaciones inter-períodos) se realizó utili-
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Evolución temporal del comportamiento maternal. 
Los resultados de la comparación de la duración del 
comportamiento maternal en los tres primeros meses 
de vida del infante, muestran que madre e hijo se man-
tienen en Contacto Ventral (CV) la mayor parte del 
tiempo durante el primer mes de vida de la cría. Este 
comportamiento disminuye a partir del segundo mes 
de vida de la cría y continúa disminuyendo signi�cati-
vamente hacia el tercer mes (Friedman (9) = 10,89 

zando pruebas no-paramétricas de medidas repetidas 
(Friedman seguido de Wilcoxon) (Siegel 1956). Para la 
variabilidad y estilos maternales se de�nieron ciertas cate-
gorías de análisis para intentar determinar la existencia de 
grupos de madres que se caracterizaban por un estilo par-
ticular de maternidad. Para esto se usaron tres criterios o 
categorías diferentes. La primera consistió en identi�car a 
las madres como más o menos «cálidas», la segunda como 
más o menos « protectoras» y la tercera como más o me-
nos «vulnerables» a ser objeto de secuestros de sus crías.

Para de�nir la «calidez» maternal se sumaron los 
intervalos de tiempo de las conductas de contacto (C) y 
transporte ventral (TV) (duración) para cada mes regis-
trado y se calculó el promedio total. Se tomó el criterio 
de de�nir como madres más cálidas a las que se encon-
traban por encima del promedio de esta categoría y me-
nos cálidas las que estaban por debajo. No se sumaron 
los contactos ventrales, ya que ellos implican la posibili-
dad de amamantamiento, y no solo atención o calidez 
hacia la cría. Ambos grupos independientes se compara-
ron y analizaron mediante test de Mann Whitney (Sie-
gel 1956), para otras variables con valor biológico.

Para de�nir la Protección Maternal se usó el crite-
rio de Maestripieri (1994a). Se sumaron las ocasiones de 
Retener (madre impide alejamiento de la cría tomándolo 
de la cola) y Acercamiento actor (madre va hacia la cría), 
comportamientos que integran el índice de Protección 
de Maestripieri, para cada mes registrado y se calculó el 
promedio total. De esta forma las que obtuvieron un 
índice mayor fueron consideradas como más protectoras 
que las que obtuvieron un índice más bajo. En este caso 
se realizaron correlaciones (Spearman) entre el índice de 
Maestripieri y las variables estudiadas.

Para de�nir la Vulnerabilidad a Secuestros se 
consideró un evento de «secuestro» cada vez que un 

integrante del grupo tomó a la cría y la alejó de su ma-
dre, siempre que este alejamiento haya durado más de 
un minuto y el infante mostrara claros signos de estrés 
(llantos o gemidos) durante el mismo. Se dividió a las 
hembras en dos grupos, según la cantidad de secues-
tros sufridos por su cría en el período total de estudio: 
un secuestro o ninguno y más de un secuestro. Ambos 
grupos independientes se analizaron mediante test de 
Mann Whitney, comparando los grupos para las otras 
variables estudiadas.

Para estimar la in�uencia de la reanudación de la 
actividad sexual de la madre sobre la interacción con su 
cría, se registró el comportamiento maternal en el mes 
del estro y se comparó con el mes anterior para todas las 
madres de la muestra. Los datos fueron analizados usan-
do el test de Wilcoxon para medidas repetidas.

Identi�cación del estro: Los ciclos estrales de las 
hembras se identi�caron observando la hinchazón de 
las callosidades isquiáticas. Se registraron diferentes 
estadios: anestro (sin hinchazón), inicio de hinchazón, 
estro (hinchazón máxima), deshinchando (�naliza-
ción). La ovulación se asume que ocurre el día de 
máxima hinchazón sexual. El período de amenorrea 
postparto (APP) se extiende desde el día del nacimien-
to de la cría hasta el día que la madre inicia su primer 
estro postparto.

Se correlacionó la duración de la amenorrea con 
distintas variables consideradas importantes para eva-
luar el posible con�icto en la interacción madre-cría al 
momento del estro. Posteriormente se comparó el com-
portamiento maternal al momento del estro con el mes 
anterior focalizándonos principalmente en aquellas con-
ductas relevantes para estimar una posible regresión 
comportamental de la cría y la subsecuente adaptación 
comportamental de la madre.

R E S U LTA D O S

p<,004). A medida que el infante crece, el Trasporte 
Ventral (TV) también disminuye gradualmente (Fried-
man (9)= 12,67; p< ,002) mientras que el Transporte 
Dorsal (TD) aumenta (Friedman (9)= 4,67; p < ,097). 
Trasporte Ventral (TV) fue la segunda conducta de 
mayor duración en el primer mes de vida y comienza a 
disminuir signi�cativamente a partir del 2.do mes, sien-
do muy signi�cativa su disminución entre el 1.ro y el 
3.er mes. Por el contrario, el Transporte Dorsal (TD), 
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tuvo menor duración durante el primer mes de vida del 
infante, y aumenta signi�cativamente en el segundo, 
no habiendo mayor incremento al tercer mes. Otras 
conductas observadas durante esta etapa que no modi-
�caron signi�cativamente su duración fueron Contac-
to (10,5±6; 12,3±9; 10,7±5; Friedman NS) y Retener 
(3,2±3,7; 6,7±7,4; 4,556±5,21 Friedman NS, primer, 
segundo y tercer mes, respectivamente).

Respecto de las ocasiones en que se presentaron los 
comportamientos estudiados hubo un aumento en va-
rios de ellos durante los primeros tres meses. El número 
de madres que mostró el comportamiento de seguir a la 
cría aumentó signi�cativamente entre el mes 1 y 3 (χ2= 
10,9 p<.01). En el primer mes solo una madre de 9 si-
guió a su cría, en el segundo lo hicieron 4 de 9 y en el 
tercer mes 8 de 9. Las madres fueron seguidas con ma-
yor frecuencia durante el segundo (8/9) y tercer mes 
(9/9) respecto del primero en el que solo 2/9 de las ma-
dres fueron seguidas por su cría (χ2= 15,3 p<,001). La 
frecuencia de Acercamientos o Alejamientos actor y re-
ceptor aumentaron entre el mes 1 y 2. Como se aprecia 
en la Figura 1, la frecuencia con que la madre realizó 
Contacto Ventral disminuyó del mes 1 al 3 (Friedman 9 
= 12,66667 p < ,001). Por el contrario la frecuencia con 
que la madre recibió Contacto Ventral aumentó del mes 
1 (,015±,012) al 3 (,044±,023; Wilcoxon, p<,05) pero no 
fue signi�cativamente diferente entre el mes 1 y 2 
(,018.±,023). Las frecuencias de otras conductas obser-
vadas entre la madre y su cría (Contacto actor, Retener, 
Rechazar y Recuperar a su cría) no mostraron diferen-
cias signi�cativas en los tres meses registrados.

Evento disruptor de la relación madre-cría: Secues-
tro. Observamos 20 secuestros durante el estudio, con 
diferencias en cuanto a la edad de la cría secuestrada. En 
su primer mes de vida solo fueron secuestradas dos crías. 
Mientras que en su segundo mes cinco crías fueron se-
cuestradas y 13 en su tercer mes (χ2= 6, p<0.,01, n= 20). 
Hubo nueve secuestros sobre las seis crías hembra y 11 
sobre las 12 crías macho. Del total de la población po-
tencialmente secuestradora, o sea de todo el grupo me-
nos los infantes (n= 31), el 35,5 % realizaron secuestros. 
Discriminando según franjas etarias fueron: adultos el 
6,5 %, sub-adultos el 16,1 %, juveniles el 12,9 % de la 
población total. Siempre el secuestrador fue un solo in-
dividuo, salvo en dos ocasiones en que un macho y una 
hembra juveniles se asociaron para secuestrar una cría. 
De los dos secuestros realizados por adultos, fueron en 
un caso un macho y en el otro una hembra. Teniendo en 

cuenta cada categoría etaria se observó que el 11,8 % de 
los adultos fueron secuestradores, en el caso de los sub-
adultos y los juveniles fueron el 62,5 % y el 66,5 % res-
pectivamente. Es decir que los no-adultos secuestraron 
signi�cativamente más que los adultos (G= 9.25, p= 
0,002). Es de destacar que todos los sub-adultos machos 
(2/2 individuos) fueron secuestradores y también el total 
de las juveniles hembras (2/2 individuos), mientras que 
el 50 % de las hembras sub-adultas (3/6) y los machos 
juveniles (2/4) participaron en secuestros.

Variabilidad y estilos maternales. Calidez Maternal. 
El análisis resultó en cuatro hembras agrupadas como 
más cálidas: Cira, Amanda, Mireya y Pompona en or-
den decreciente, quienes estuvieron más tiempo y más 
veces en C y TV que las demás integrantes de la muestra 
durante el trimestre analizado, excepto en el primer mes 
en el que otra madre (Bulta) también obtuvo registros 
altos (Tabla 1). Cuando se comparó el grupo de madres 
más o menos cálidas, no se encontraron diferencias en 
las otras variables estudiadas. Por ejemplo, los tiempos 
invertidos en CV (Media±DS, 39±4, 43±5), TD (6,5±3, 
7,8±5), y Retener (4±2, 6±6), no di�rieron signi�cativa-
mente entre los grupos de madres más o menos cálidas. 
Tampoco se encontraron diferencias entre los grupos en 
la edad de la madre (10±5 vs 9.4±6 años), sexo de la cría 
(50 % vs. 60 % machos), ni la cantidad de hijos vivos 
presentes en el grupo (1,8±1,7, 1,4±1,5) o el número de 
secuestros (2,2±3, 2,8±1,7). Protección de la cría. El aná-
lisis de inclusión de las hembras en una u otra categoría 
resultó en dos hembras agrupadas como más protecto-

Figura 1. Frecuencia de Contactos Ventrales a lo largo de los 3 prime-
ros meses de vida del infante. Promedio y rango de frecuencia con 
que la madre es actora de CV: Mes1 0,23 ± 0,07 Mes2 0,12± 0,03 
Mes3 0,06± 0,03.
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ras: Baby y Pompona. Estas dos hembras tuvieron mayor 
frecuencia de Acercamientos y Retener a sus hijos que 
las demás integrantes de la muestra. Excepto por Man-
chita, que mostró una alta frecuencia de comportamien-
tos protectores en el segundo mes, estas dos madres fue-
ron consistentemente más protectoras en cada uno de los 
meses. Los análisis de correlación entre el índice de 
Maestripieri y las variables CV, TV, TD, Seguir, índice 
de calidez, edad de la madre, rechazos y número de se-
cuestros no mostraron ninguna relación signi�cativa. La 
única variable correlacionada con este índice fue la fre-
cuencia de alejamientos actor y receptor. La correlación 
fue positiva (R= 0,98 p<0,01). Vulnerabilidad a Secues-
tros. Según el número de secuestros, cinco madres 
(Amanda, Manchita, Acola, Plumerita y Cira) fueron 
objeto de secuestros más de una vez. No se encontró 
ninguna diferencia en el tiempo invertido en CV (38±4, 
44±10), TV (7±2,8, 7±3,5), C (11,6±3, 11±7), y Retener 
(8±6, 3±2,5), el sexo de la cría (50 % vs. 60 % machos) 
u otras variables analizadas entre las madres que sufrie-
ron menos o más secuestros respectivamente. La varia-
ble Retener a la cría, mostró una tendencia (p=0,08), las 
madres que retenían menos, sufrían más secuestros. 
Solo hubo diferencia signi�cativa en el tiempo que las 
madres realizaban TD (Figura 2). Las madres que trans-
portaron dorsalmente a sus crías por menos tiempo, fue-
ron objeto de más secuestros.

El análisis de la duración de la amenorrea postpar-
to (APP) indica que en la especie Papio hamadryas este 

período tiene una duración de 230±37 días. El período 
de amenorrea en cada hembra varió entre 6 y 10 meses. 
Se exploró una posible relación entre el período de APP 
y el Intervalo entre Nacimientos (IN), ya que un perío-
do mayor de inversión sobre una cría (amamantamien-
to) podría afectar el intervalo entre los nacimientos, o 
sea el momento en que nacerá el siguiente hijo. Sin em-
bargo, no hubo correlación entre ambas variables (Spear-
man, rho=0,47, p= 0,21). Tampoco se encontró relación 
entre el índice de protección de Maestripieri y la dura-
ción de la amenorrea postparto (rho=0,48, p= 0.17). En 
cuanto a la experiencia materna (multíparas y primípa-
ras) no se pudo explorar la posible relación con ambas 
variables, APP e IN, por el bajo número de madres pri-
míparas (n=2). Cuando correlacionamos la duración de 
la APP con la conducta maternal al momento del estro 
encontramos una correlación signi�cativa entre la dura-
ción de la APP y tanto la duración de los contactos ven-
trales (rho=.9, p<.001) como las ocasiones en que la ma-
dre realizó contacto ventral (rho=.7, p<.05). No se en-
contró correlación alguna con las veces en que la madre 
fue receptora de contacto ventral ni con otras variables 
tales como alejamientos, acercamientos, rechazos. Al 
realizar esta misma correlación con el comportamiento 
maternal antes del estro, no se encontró ninguna rela-
ción entre la duración de APP y CV (rho=.15, p<.68) u 
otras conductas.

Comparación del comportamiento antes y después del 
estro: La comparación del comportamiento maternal 
previo al estro y durante el estro no mostró variaciones 
signi�cativas en el tiempo en CV, TD, rechazos, segui-
mientos, «tantrum» u otras variables estudiadas. Encon-
tramos que fue signi�cativamente menor la frecuencia 

Tabla 1. Calidez maternal Las madres más cálidas (en 
negritas) estuvieron más tiempo en Contacto y Transporte 
ventral que las demás integrantes de la muestra durante el 
trimestre analizado.

C+TV
Mes 1

C+TV
Mes 2

C+TV
Mes 3

Media

Pompona 29,38 16,67 18,35 21,46

Manchita 20,85 15,24 10,47 15,52

Bulta 29,06 5,33 11,83 15,40

Mireya 27,53 18,94 26,48 24,31

Acola 7,98 8,23 11,41 9,21

Amanda 22,76 39,30 23,55 28,33

Cira 39,14 30,56 17,82 29,17

Plumerita 13,42 10,94 1,33 8,56

Baby 15,16 11,82 9,23 12,07

Media mensual 22,74 17,44 14,50 18,23

Figura 2. Tiempo en que las madres realizan Transporte Dorsal según 
incidencia de secuestros.
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con que la madre se acercó a la cría a distancias mayores 
a la posibilidad de contacto. Por su parte, los acerca-
mientos de la cría hacia la madre aumentaron signi�ca-

tivamente en el mes del estro, en ese mismo rango de 
distancia (Tabla 2). No hubo cambios en los alejamien-
tos entre la madre y la cría al momento del estro.

Tabla 2. Ocasiones de Acercamiento y Alejamiento antes y durante el estro.

Mes
Acercamiento 1 Actor

(n=9)
Alejamiento 1 Actor

(n=9)
Acercamiento 1 Receptor 

(n=9)
Alejamiento 1 Receptor

(n=9)

Anterior al estro 0,03±0,02 0,04±0,03 0,08±0,03 0,08±0,05

Del estro 0,018±0,02 0,04±0,03 0,09±0,06 0,07±0,06

Wilcoxon T= 5 P<0,069 T= 14 P<0,575 T= 16P<0,441 T= 15P<0,374

Mes
Acercamiento 2 Actor

(n=9)
Alejamiento 2 Actor

(n=9)
Acercamiento 2 Receptor 

(n=9)
Alejamiento 2 Receptor 

(n=9)

Anterior al estro 0,012±0,014 0,02±0,02 0,02±0,02 0,03±0,02

Del estro 0,006±0,009 0,02±0,02 0,03±0,02 0,02±0,02

Wilcoxon T= 0 P<0,043* T= 21P<0,859 T= 6 P<0,05* T= 13P<0,26

Acercamiento 1: Entrar dentro de un radio menor a la distancia de un brazo extendido, sin llegar al contacto.
Acercamiento 2: Entrar en el área comprendida entre uno y dos brazos extendidos
Alejamiento 1: Salir del área menor a un brazo extendido pero no más allá de la de dos brazos extendidos
Alejamiento 2: Salir del área más allá de dónde si ambos extendieran el brazo se tocarían.

Figura 3. Transporte dorsal.

D I S C U S I Ó N  Y  C O N C L U S I O N E S

En este estudio, se realizó un análisis detallado de 
la evolución temporal de la interacción madre cría du-
rante los primeros tres meses. Los resultados indican que 
a medida que la necesidad de la cría de ser amamantada 
disminuye y su actividad locomotora aumenta, los tiem-
pos de contacto ventral disminuyen, aumentando la 
búsqueda y reencuentros entre la madre y la cría. Esto se 
expresa tanto en un aumento de la conducta de seguir, 
como de los acercamientos y alejamientos. La madre fue 
actora de CV con menor frecuencia en el segundo mes 
mientras siguió recibiendo la misma cantidad de inten-
tos por parte de la cría, sugiriendo quizás que durante 
esta etapa la cría es un poco más responsable de estable-
cer esta conducta. De acuerdo a la menor necesidad de 
amamantamiento, la cría fue con el paso del tiempo 
transportada con más frecuencia dorsalmente. Durante 
este tiempo la madre no sufrió cambios en la recupera-
ción o rechazo de la cría. De acuerdo a Hinde (1974), 
existe una reciprocidad de la in�uencia entre madre y 
cría en la dinámica de las interacciones madre-hijo. Los 
actos de uno en determinado momento, no pueden en-
tenderse independientemente de los del otro, ni de la 
historia de su relación. Mientras la cría crece, se va inde-
pendizando de su madre y el comportamiento de cada 

uno se ajusta mejor al del otro. Pero es importante iden-
ti�car quién es el principal modulador de los cambios en 
la interacción ¿La madre o la cría? Encontramos conduc-
tas que expresan todas las madres en este período vital 
para el desarrollo de la cría, y otras más variables e indi-
viduales. El CV (muy relacionado a la lactación) y los 
TV y TD son fundamentales para el normal desarrollo 
de la conducta maternal, ya que la cría necesita alimen-
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to, protección y transporte, por 
lo cual las consideraremos el 
núcleo del comportamiento 
maternal. Al ir aumentando de 
peso, la cría se vuelve más mó-
vil, los TV se fueron haciendo 
más difíciles y comenzaron a 
observarse más TD. Las con-
ductas nucleares fueron las que 
aumentaron o disminuyeron 
homogéneamente para todas 
las madres, aunque individual-
mente las realizaron con mayor 
o menor frecuencia o duración.

En los primeros meses de 
vida, las crías son muy atracti-
vas para los otros integrantes 
del grupo social, especialmente 
para los subadultos y juveniles. El número de secues-
tros aumentó signi�cativamente en las crías de tres me-
ses de edad, al mismo tiempo que estas aumentaron su 
movilidad y se alejaron con mayor frecuencia de la ma-
dre. Aunque las madres hamadríades no son muy afec-
tas a dejar manipular a su hijo, ni siquiera por indivi-
duos de su propio harén, no hubo cambios en la reten-
ción o intentos de recuperar a su hijo. La conducta de 
retener a la cría, tomándola de la cola, permite a la 
madre mantener un control sobre su hijo, a medida que 
este comienza a intentar alejarse de ella u otros indivi-
duos se le aproximan. Hacia el segundo mes de vida, 
aproximadamente, aparecieron comportamientos como 
el Seguir o ser Seguida por la cría, que comenzó a ex-
plorar más su entorno y a ser capaz de caminar detrás 
de su madre sin quedar rezagada, conductas indicado-
ras del inicio de cierta independencia de la cría. Esto 
determinó un aumento gradual de los acercamientos y 
alejamientos entre la madre y su cría, y en la dinámica 
de su relación. Sin embargo, entre el mes dos y tres no 
hubo un cambio importante en esta conducta. Las ma-
dres adecuan la respuesta a las necesidades de sus crías 
en relación a su condición física, ya que la lactancia 
implica un gasto energético importante (Gomendio 
1990). Las crías deben prepararse para afrontar la tran-
sición de ingerir leche materna a consumir alimentos 
sólidos y afrontar las demandas del mundo en el que 
deben crecer. Miembros de la misma especie y del mis-
mo sexo y edad, a menudo se diferencian mucho entre 
sí. Los primates, cuyas crías crecen lentamente, se en-

frentan a decisiones con�ictivas durante la lactancia, 
que se resuelven a través de estrategias adaptativas, de 
ahí la importante variabilidad individual de sus com-
portamientos. Los primates presentan en general gran 
variabilidad y plasticidad en su conducta maternal 
(Fairbanks 1996b). Los resultados obtenidos concor-
daron en general con esta a�rmación. Mientras algu-
nas madres se parecieron en algunas conductas, fueron 
muy diferentes en otras. En el análisis de las categorías 
de�nidas, se evidenció cierta consistencia temporal en 
la ejecución de las conductas que de�nían a las catego-
rías calidez y protección, pero es de destacar que estas 
madres no fueron diferentes en la mayoría de las varia-
bles estudiadas. En el caso de las madres más protecto-
ras, ellas también se caracterizaban por realizar y ser 
receptoras de más alejamientos. Esto podemos inter-
pretarlo como que las madres que retienen más a sus 
crías y se acercan más a ellas lo hacen como consecuen-
cia del aumento de los alejamientos entre ellos. En el 
caso de las madres que fueron objeto de más secues-
tros, estas realizaban también menos TD, lo que pode-
mos interpretar como una posible función de esta con-
ducta, ya que el ser transportada por la madre dismi-
nuiría las oportunidades de que otros miembros del 
grupo roben a la cría. Es importante destacar la ten-
dencia observada de que las madres que sufrieron más 
secuestros, retuvieron menos tiempo a sus crías. Los 
secuestros implican cierto peligro para la cría porque 
en el tercer mes aún son muy vulnerables y están en 
período de amamantamiento. La separación de su ma-

Figura 4. Haren.
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dre implica la posibilidad de deshidratación, estrés, da-
ños corporales por una incorrecta manipulación y 
otros inconvenientes. La incidencia de secuestros por 
parte de juveniles y subadultos no parece tener como 
objetivo la competencia sexual. Los secuestros in�ui-
rían en la conducta de las madres, dependiendo de los 
diferentes contextos en los que ella se encuentre. En 
este sentido, harenes más grandes podrían aumentar 
las posibilidades de secuestros. Más estudios son nece-
sarios para probar esta hipótesis. Esta es la primera in-
vestigación en la cual se cuanti�can y valoran los se-
cuestros relacionándolos con aspectos comportamen-
tales y organísmicos.

Cuando se analizó la categoría referente a la cali-
dez maternal en función de los Contactos no ventrales 
y el Transporte, no se encontraron asociaciones con 
otras características comportamentales u organísmicas 
de las hembras agrupadas, mostrando que el número 
de secuestros o cuán protectoras fueran las madres no 
se relaciona con la calidez de la madre. Es decir que 
madres protectoras o no protectoras, que sufrían se-
cuestros o no, eran igualmente cálidas con sus crías. La 
cantidad de secuestros de los que son objeto las crías no 
presentó relación con el sexo de las mismas. En esta 
investigación, las hembras catalogadas como protecto-
ras tuvieron crías de ambos sexos. Trabajos previos es-
tablecen estrategias diferenciales de las madres en la 
atención a sus crías según su sexo. De acuerdo a Clut-

ton-Brock (1991) las hembras 
en buena condición física debe-
rían invertir más en los machos. 
En el caso de especies poligíni-
cas, se esperaría que las crías 
macho fueran más y mejor 
atendidas por sus madres, ya 
que cuanto más grandes y fuer-
tes sean de adultos, mayor pro-
babilidad tendrán de obtener y 
mantener un harén (Stamm-
bach 1987). Sin embargo, en 
algunas especies poligínicas no 
se encontraron diferencias en 
la inversión maternal de acuer-
do al sexo de sus crías, ya que 
los machos presentan tasas de 
crecimiento distintas a las 
hembras después del destete, 
por lo cual el sexo no estaría 

relacionado con el cuidado maternal (Gomendio 
1990). En otras especies, no poligínicas, tampoco se 
encontraron diferencias en la forma como las madres 
tratan a sus hijos y a sus hijas (Altmann 1980; Fair-
banks 1996a). Otros autores encuentran patrones 
opuestos de cuánto retienen las madres a hembras o 
machos incluso en una misma especie (Schino et al. 
1995). De acuerdo a Gomendio (1994) los cercopithe-
cinos deben invertir más en el sexo cuyo éxito repro-
ductivo se vea más in�uido por la inversión. Es posible 
que sean las hembras las que se vean más favorecidas 
porque heredan el rango social de sus madres; las do-
minantes producirían hembras y las subordinadas ma-
chos para que emigren y no queden en el grupo con el 
rango materno. En Papio hamadryas sin embargo mi-
gran tanto hembras como machos por lo cual esta va-
riable no in�uiría.

La inversión en las crías no solo depende del sexo 
de la misma, sino también de otros factores biológicos 
y sociales. Así como se pudieron identi�car comporta-
mientos nucleares, básicos, y muy frecuentes para el 
normal desarrollo de la conducta maternal, se observa-
ron también otras conductas cuya variabilidad indivi-
dual fue importante. Algunas de estas, como Retener, 
Rechazar, Recuperar, y hacer o romper Contactos po-
drían ser más vulnerables a los cambios contextuales y 
circunstanciales que a las necesidades básicas de la cría, 
aunque no podemos asegurarlo a partir de nuestros re-

Figura 5. Jaulón de la Colonia de Babuinos en el Parque Lecocq de Montevideo.
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sultados. Los animales podrían estar adoptando estra-
tegias «alternativas» para responder en más de una for-
ma dependiendo de las condiciones ambientales y de su 
estado físico.

Nuestro estudio mostró que la duración de la ame-
norrea postparto está relacionada a la duración y fre-
cuencia con que la madre realizó CV con su cría en el 
estro. Este resultado fue inesperado y de difícil interpre-
tación. Es curioso que las madres que amamantaron a su 
cría por un período más prolongado de tiempo, tiendan 
también a realizar mayor CV al momento del estro, pero 
no en el mes anterior. Al no haber una relación entre la 
duración de APP y el CV antes del estro, no podemos 
a�rmar que estas madres realizaban consistentemente 
más CV con sus hijos. Este parece ser un cambio que se 
mani�esta solo al momento del estro. Desconocemos si 
las madres que invierten más tiempo en sus crías y por 
tanto tienen una amenorrea más larga, puedan utilizar a 
su cría como ostentación de e�cacia reproductiva. Es po-
sible también que los cambios �siológicos asociados al 
estro disparen, solo en estas madres, una mayor atrac-
ción por su cría en este momento independientemente 
del contexto social. La in�uencia del sistema endocrino 
en la regulación de la respuesta materna puede ser vista 
como una estrategia adaptativa, permitiendo modi�ca-
ciones neuro-comportamentales necesarias para el cui-
dado de sus crías (Ramírez et al. 2004). Si hubiese más 
agresividad hacia crías por parte del macho líder del ha-
rén en este período, podría explicar que las madres que 
invirtieron más tiempo en ellos conforten y protejan a la 
cría realizando CV con mayor frecuencia. Sin embargo 
hay que destacar que las madres que tuvieron una ame-
norrea más larga no son necesariamente más protectoras 
ya que no se encontró ninguna relación entre el índice 
de protectividad de Maestripieri y la APP o la duración 
de CV al momento del estro.

La relación madre-cría en babuinos hamadríades 
parece modi�carse durante el estro materno, con cam-
bios en la responsabilidad del mantenimiento de la 
proximidad, como resultado de cambios en la conducta 
de acercamientos. Por ejemplo, la disminución de acer-
camientos por parte de la madre indicaría una menor 
búsqueda activa de la cría con relación a otros meses. Por 
el contrario, la cría tendería a mantener activamente la 
cercanía con su madre sin que esto implique contacto. 
Esto parece razonable si la atención de la madre hacia 
el macho aumenta al momento del estro. Schino et al. 
(1995) plantean que las madres de macacos mantienen 

sin cambio aquellas conductas que se han considerado 
índices de inversión maternal (ej. CV y tiempo de trans-
porte) lo cual parece ser cierto también para nuestra 
muestra. Es interesante notar la baja frecuencia de re-
chazos maternos, agresivos o no, que se observaron en 
este caso. Un estudio en monos rhesus tampoco encon-
tró aumento de rechazos durante el mes del estro. Sin 
embargo, en estudios preliminares realizados en hama-
dríades, Martín (2002) halló un aumento de rechazos 
durante el mes del estro, sugiriendo la existencia de un 
con�icto madre-cría. Sin embargo la autora especi�ca 
que no todas las madres rechazaron a sus crías. En este 
caso no observamos diferencias en la incidencia de «tan-
trum», chillidos o rechazos al momento del estro. Los 
infantes de primates pueden responder con rabietas o 
«tantrum» en situaciones de con�icto o cuando son im-
pedidos de amamantar. Nicolson (1987), trabajando 
con otros babuinos, propuso que los «tantrum» serían 
indicadores de con�icto entre madre y cría, pero eviden-
ció que no todas las crías se manifestaban de esta forma.

El conocimiento de las bases biológicas de la con-
ducta maternal en los primates, nos puede dar infor-
mación acerca de los rasgos básicos de la maternidad 
humana, que pueden ser atribuidos a nuestra historia 
evolutiva, así como también sobre rasgos especí�cos de 
la especie humana (Hinde 1974). Por otro lado, es inte-
resante analizar la variabilidad en los patrones de cui-
dado maternal e intentar identi�car los factores que 
pueden explicarla, ya que a su vez podrían ser impor-
tantes a la hora de entender la enorme variabilidad en-
contrada en los patrones de cuidado maternal en hu-
manos, es decir, cómo surge la posibilidad de que exis-
tan madres con diferentes cualidades y características, 
o madres que muestran severos dé�cit en el relaciona-
miento con su infante.
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Resumen El mono de Margarita, catalogado en Peligro Crítico de extinción, es un 
capuchino elusivo dada la histórica presión de cacería en la isla de Margari-
ta, lo que di�culta su observación directa. Durante estudios sistemáticos 
para determinar su tamaño poblacional, se recolectaron datos de observa-
ciones directas e indirectas sobre su uso del hábitat en transectas lineales, de 
manera ad libitum y en entrevistas con pobladores. Los capuchinos fueron 
observados directamente en 112 oportunidades y se registraron 412 rastros. 
Fueron detectados entre 8-847 m s. n. m., pero principalmente entre 
300-500 m s. n. m. y usando los estratos inferior y medio del bosque. Los 
rastros permitieron detectar su uso del suelo. Estos rastros de monos inclu-
yeron restos consumidos de frutas de cultivos, de hojas de bromelias y de 
palmas y de la médula de ramas. Entre las medidas urgentes para su conser-
vación están reducir y prevenir el con�icto humanos-primates, aumentar el 
tamaño de las áreas protegidas para incluir completamente su hábitat y co-
nectar estas áreas con corredores ecológicos. Estudiar y proteger los capu-
chinos de Margarita contribuye al conocimiento y conservación de primates 
del Caribe, que enfrentan amenazas similares.

Abstract Habitat use and conservation of the Margarita capuchin monkey (Sapa-
jus apella margaritae) on isla de Margarita, Venezuela

 �e Margarita capuchin monkey is a Critically Endangered primate and it is 
an elusive monkey due to historical hunting pressure on Margarita Island, 
which makes it di�cult to conduct direct observation on them. During sys-
tematic studies to determine its population size, data on habitat use were col-
lected on line transects, ad libitum, and during interviews with local people. 
Capuchins were directly observed 112 times and 412 indirect signs were re-
corded. �ey were detected from 8 to 847 m asl, but mainly between 300 and 
500 m asl, using mostly the lower and medium forest strata. �eir use of the 
ground was detected by indirect signs. Signs found included remains of fruit 
within production �elds, of bromeliad and palm leaves and of pith of branch-

Palabras clave Conservación de primates, fragmentación de hábitat, mono margariteño, 
primates elusivos.

Key words Elusive primates, habitat fragmentation, Margarita Island capuchin, 
primate conservation.
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es. Urgent needs for Margarita capuchin conservation include reducing and 
preventing human-primate con�ict, increasing the size of protected areas to 
fully include capuchin habitat and to connect them through ecological cor-
ridors. Studying and protecting Margarita capuchins contributes to the 
knowledge and conservation of Caribbean primates facing similar threats.

En las montañas o cerros, actualmente convertidos 
en fragmentos de bosque aislados (Figura 1), se encuen-
tran evidencias de actividad agrícola pasada y presente, 
con árboles frutales cultivados en conucos, y también 
entremezclados con la vegetación autóctona o como par-
te del bosque secundario (Sanz 2007; Moncada 2007). 
La cacería, por considerar a los monos plaga de estos 
cultivos y para el comercio ilegal de fauna, así como el 
hábitat reducido y fragmentado, son las principales ame-
nazas del mono de Margarita, clasi�cado En Peligro 
Crítico (Rodríguez & Rojas-Suárez 1999, 2008; Ceba-
llos 2015), con una población de aproximadamente 500 
individuos (Ceballos-Mago, 2010). Actualmente la ca-
cería en los cultivos ha disminuido, pero su captura para 
el trá�co ilegal ha aumentado (Ceballos-Mago et al. 
2010). Otras amenazas potenciales para estos monos son 
la competencia, transmisión de enfermedades e hibrida-
ción (con otras especies de monos capuchinos), dada las 
liberaciones ilegales de monos en cautiverio o el escape 
de los mismos (Martínez et al. 2000; Ceballos-Mago et 
al. 2010). Estudios de genética de conservación, actual-
mente en progreso, nos permitirán explorar la potencial 
amenaza de hibridación y endogamia, así como aclarar 
el estado taxonómico y origen de este capuchino (Ceba-
llos-Mago 2010; Gamero et al. en prensa; Ceballos-Ma-
go et al. en prensa).

Márquez y Sanz (1991) sugirieron que si bien los 
monos de Margarita utilizan diferentes tipos de bosque, 
la presencia de bosques húmedos eran imprescindibles 
para ellos, dado que solo habían sido observados en ce-
rros con dichos bosques. Sin embargo, en el año 2007 
estos monos fueron vistos en un cerro de la isla (Taguan-
tar) que no presenta bosques húmedos y donde dominan 
los matorrales secos (Ceballos-Mago 2010). Aunque no 
habían sido reportados formalmente, los pobladores co-
nocen de la presencia de los monos en cerro Taguantar 
desde hace al menos 60 años. Este reporte en matorrales 
secos implica que este capuchino tiene una �exibilidad 
ecológica mayor de la que se pensaba para Margarita, 

La isla de Margarita (en adelante Margarita) se dis-
tingue en la región del Caribe por su alta biodiversidad 
(Sanz 2007; Rodríguez 2007). Margarita (Figura 1) com-
parte con Trinidad el hecho de ser las dos únicas islas en 
el Caribe donde habitan primates Neotropicales (Phillips 
& Abercrombie 2003; Narang et al. 2011; Ceballos-Mago 
& Chivers 2013). Son muchas las interrogantes sobre la 
ecología de los monos que habitan las islas del Caribe. 
Estos primates comparten amenazas similares para su 
conservación y, dado su aislamiento, podrían presentar 
diferencias tanto genéticas como de hábitos y comporta-
miento en comparación con poblaciones de tierra �rme 
(Phillips & Abercrombie 2003; Narang et al. 2011; Ceba-
llos-Mago & Chivers 2013).

Margarita cuenta con dos parques nacionales y tres 
monumentos naturales (MARNR 1994). Dos de los hábi-
tats más amenazados en las zonas tropicales, el bosque seco 
y el bosque nublado tropical, se encuentran en las monta-
ñas de esta isla (Janzen 1988; Fajardo et al. 2005). Estas 
montañas de Margarita tienen un interés ecológico parti-
cular por presentar el bosque nublado a una altura excep-
cionalmente baja (400 m s. n. m.) (Sugden 1986; González 
2007). A pesar de la existencia de áreas protegidas, estas no 
son su�cientes para garantizar la viabilidad de sus especies 
endémicas (Sanz 2007). En el hábitat del mono de Marga-
rita también se encuentran el venado de Margarita (Odocoi-
leus margaritae), En Peligro, la ardilla de Margarita (Sciu-
rus granatensis nesaeu), Vulnerable, y el conejo de Margarita 
(Sylvilagus �oridanus margaritae), Casi Amenazado (Rodrí-
guez & Rojas-Suárez 2008). Margarita es uno de los desti-
nos turísticos más importantes para los venezolanos y tam-
bién ha sido ampliamente visitada por extranjeros (Corpo-
tur 2009). Este desarrollo turístico, principalmente en el 
sector este de la isla, provocó desde los años setenta un ace-
lerado desarrollo urbanístico y vial, lo cual se ha convertido 
en una amenaza para su biodiversidad (Ottocento et al. 
1989). La condición insular sumado a la pérdida y frag-
mentación de hábitat contribuyen a aumentar el riesgo de 
extinción de especies en Margarita (Sanz 2007).

I N T R O D U C C I Ó N
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pero consistente con la �exibilidad ecológica reconocida 
para monos capuchinos (Fragaszy et al. 2004). Sin em-
bargo, los monos de Margarita pre�eren el bosque siem-
preverde cuando está disponible (Ceballos-Mago & 
Chivers 2013).

En su mayoría, los monos de Margarita son muy 
elusivos por su histórica presión de cacería (Márquez & 
Sanz 1991; Ceballos-Mago 2010). La habituación impli-
ca riesgos para los primates sujetos a dicha presión, por-
que pierden temor al hombre (Williamson & Feistner 
2003). Por esta razón, en las etapas iniciales del estudio, 

se evitó habituarlos, dada la imposibilidad de garantizar 
su seguridad (Ceballos-Mago 2010). Durante estudios 
sistemáticos para estimar su distribución, densidad y 
abundancia, se recolectó información tanto de observa-
ciones directas como indirectas (Ceballos-Mago 2010). 
En este capítulo, se exploran y discuten ambas fuentes 
de información y se caracterizan algunos aspectos del 
uso de hábitat de los monos de Margarita. Se reporta el 
uso del gradiente altitudinal, de los estratos del bosque, 
las especies consumidas por estos capuchinos y las im-
plicaciones para su conservación.

Figura 1. Isla de Margarita y distribución del mono de Margarita en cuatro fragmentos de bosque de la isla: Copey (Parque Nacional Cerro El 
Copey), Matasiete (parte del Monumento Natural Cerros Matasiete y Guayamurí), Tragaplata y Taguantar (áreas no protegidas).

M AT E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Área de estudio

El estudio se realizó en la isla de Margarita (Figu-
ra 1). Esta isla con 1071 km2 y 400 000 habitantes, está 
ubicada en el Caribe venezolano (Lat. N 10°56’-11°06’; 
Long. O 64°10’-64°25’) y se encuentra a 23 km de 
tierra �rme (MARNR 1994). Se estudiaron los cua-
tro fragmentos de bosque que habita el mono de 

Margarita (Figura 1): Parque Nacional Cerro El Co-
pey (71,3 km2, 930 m s. n. m.), el cerro Matasiete 
(11,4 km2, 660 m s. n. m.) que es parte del Monumento 
Natural Cerros Matasiete y Guayamurí, y las áreas no 
protegidas: cerro Tragaplata (40 km2, 680 m s. n. m.) 
y cerro Taguantar (13 km2, 500 m s. n. m.) (Ceba-
llos-Mago 2010, 2011). La temperatura media en Mar-
garita es de 27° C y la precipitación total anual es de 
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734 mm, la temporada de lluvias ocurre principalmen-
te entre noviembre y enero con un periodo secundario 
que puede ocurrir entre junio y agosto y esos períodos 
alternan con dos estaciones secas (Márquez & Sanz 
1991; MARNR 1994).

Recolección y análisis de datos

Cuando se estudia especies elusivas y amenazadas, 
como el mono de Margarita, los métodos indirectos, 
como el registro de señales (por ejemplo heces, pelos, 
huellas, restos de alimentos), son una opción valiosa 
(Ross & Reeve 2003; Ceballos-Mago et al. en prensa). 
Estos métodos han sido usados con éxito para estudios 
de otros mamíferos (Gruber et al. 2008). Los primatólo-
gos solo recientemente han incorporado técnicas alter-
nativas, como, por ejemplo, el registro de vocalizaciones, 
que han sido usadas por muchas décadas para otros ver-
tebrados (Geissmann 2003). Las observaciones indirec-
tas pueden ser de gran utilidad en estudios de capuchi-
nos, considerando que entre las prioridades de investiga-
ción para este grupo, está estudiar los taxa menos cono-
cidos e identi�car los recursos consumidos para enten-
der la �exibilidad y preferencias por especie (Lynch 
Alfaro et al. 2014).

Se recolectaron datos sobre el uso del hábitat 
tanto en recorridos sistemáticos en transectas linea-
les, como de manera ad libitum y a través de entrevis-
tas con pobladores con su previa autorización. Se rea-
lizaron registros ad libitum desde febrero 2005 hasta 
abril 2008 y el estudio sistemático en transectas entre 
noviembre 2006 y abril 2008. Mediante las observa-
ciones ad libitum se hicieron registros ocasionales 
tanto de observaciones directas de monos alimentán-
dose, como de sus rastros, complementando la infor-
mación obtenida en las transectas. Limitaciones lo-
gísticas en el cerro Taguantar (con�rmación tardía de 
presencia de monos en este cerro, inseguridad del 
área, no disponibilidad de los cazadores o personas de 
la localidad a participar en los censos) impidieron al-
canzar el mismo esfuerzo de muestreo en dicho cerro, 
comparado con los otros tres cerros estudiados. En 
los recorridos en transectas, se realizó el muestreo de 
distancias (Buckland et al. 2001). Se recorrió un total 
de 102 km en 122 transectas, ubicadas según un dise-
ño aleatorio estrati�cado (Quinn & Keough 2002). 
La estrati�cación fue realizada de acuerdo con los dos 
tipos más contrastantes de la vegetación (siemprever-

de y seco), haciendo un esfuerzo de muestreo similar 
para ambos, con 50,8 km de recorridos en transectas 
para bosque siempreverde y 51,2 km para bosque 
seco. Se recolectaron datos de forma sistemática a lo lar-
go de las transectas, registrando cada encuentro con 
monos de Margarita o sus rastros. Las observaciones 
directas de monos alimentándose, permitieron la fami-
liarización con sus rastros por lo cual se pudo determi-
nar con seguridad que todos los rastros registrados en 
este estudio fueron de monos. Por cada individuo o 
grupo que se encontró, se registró la altitud, la altura en 
el árbol, las especies consumidas (si estaban alimentán-
dose); se caracterizaron los dormideros observados y se 
registraron los rastros encontrados. Estos últimos con-
sistieron en restos consumidos de frutas de cultivos, de 
hojas de bromelias y de palmas, y de la médula de ra-
mas. Se utilizó un GPS Garmin Vista C para registrar 
las coordenadas de cada evento. En el caso del rastro 
«hojas de bromelias consumidas», se siguió un criterio 
para de�nir unidades o eventos: las hojas encontradas 
en un diámetro de 5 m se consideraron como una uni-
dad de consumo de bromelia independiente de la si-
guiente, sobre la transecta. Con los demás rastros se si-
guió el mismo criterio cuando fue necesario. Los parti-
cipantes en los censos recibieron información sobre los 
principios y supuestos del método de transectas lineales, 
con el �n de reducir la variabilidad entre observadores.

Para explorar el uso del gradiente altitudinal, este 
se dividió en categorías cada 100 m s. n. m., agrupan-
do los datos por categoría para hacer comparaciones. 
Para determinar el uso de los estratos del bosque, de los 
datos tanto de transectas como ad libitum, se emplea-
ron aquellos donde el estrato pudo ser determinado 
antes que los monos reaccionaran a nuestra presencia. 
Los rastros de ramas de las que consumieron la médu-
la, que son dejadas en las copas de los árboles, o los de 
bromelias y palmas permitieron determinar la altura a 
la que la planta fue consumida. Se especi�có la altura 
en el árbol en la que los monos o sus rastros fueron 
detectados o si estaban en el suelo del bosque. Poste-
riormente para los análisis se usaron tanto las alturas 
registradas, como su agrupación por estrato, de�ni-
dos como estrato inferior (0-10 m), estrato medio (10-
20 m) y superior (>20 m). Para explorar tanto si exis-
tían indicios de preferencia por el uso de alguno de los 
estratos del bosque por parte de los monos, y, a su vez, 
si el tipo de datos incluidos arrojaba diferencias en los 
resultados, se analizó la frecuencia de observaciones 
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(eventos), a partir de dos condiciones: (a) observaciones 
directamente de los monos o (b) agrupando datos para 
incluir tanto las observaciones directas de monos, 
como las indirectas (rastros). Se utilizó la estadística 

descriptiva y, para comparar las frecuencias observadas 
con las frecuencias esperadas, se realizó la prueba de 
chi-cuadrado. Los análisis fueron pruebas de dos colas, 
con el nivel de signi�cación de p <0,05.

R E S U LTA D O S

Durante el periodo de estudio 
se observó a los monos directamente 
en 112 oportunidades. La mayoría 
de estas (n=84) fueron encuentros ad 
libitum (ad ) y los restantes (n=28) 
durante recorridos en transectas (tr). 
De los 112 encuentros, 48 ocurrie-
ron en Copey (ad=40, tr=8), 24 en 
Tragaplata (ad=17, tr=7), 14 en Ma-
tasiete (ad=10, tr=4) y ocho en Ta-
guantar (ad=6, tr=8). Se registraron 
412 rastros, 265 en transectas y 147 
ad libitum.

Gradiente altitudinal

Si solo se consideran las observa-
ciones directas de monos tanto en tran-
sectas como ad libitum, estos se detec-
taron entre los 54 y los 668 m s. n. m. 
Si se incorporan los resultados de las 
detecciones de rastros y de las entrevistas a fuentes con-
sideradas con�ables, existieron reportes desde los 8 a los 
847 m s. n. m. para toda el área de distribución (cuatro 
fragmentos de bosque). Las diferencias en la frecuencia 
de encuentros con monos capuchinos de Margarita o 
sus rastros en el gradiente altitudinal para toda el área 
de distribución (0 a 900 m s. n. m.), fueron estadística-
mente signi�cativas (X2=209,04; p<0,001). Dado que 
estas diferencias podrían estar asociadas con el esfuerzo 
de muestreo, se seleccionó el gradiente de 100 a 500 m 
s. n. m. donde no existieron diferencias signi�cativas en 
el esfuerzo de muestreo (X2=2,6; p=0,46), y se com-
paró igualmente en dicho gradiente (cada 100 m) la 
frecuencia de encuentros con los capuchinos. Para este 
gradiente de 100 a 500 m s. n. m., también se encontra-
ron diferencias estadísticamente signi�cativas para la 
frecuencia de encuentro de capuchinos o sus rastros 
(X2=8,69, p<0,05). En ambos casos existió un mayor 
porcentaje de encuentros entre 300 y 500 m s. n. m. 

(Figura 2). Para cada fragmento de bosque, los límites 
altitudinales registrados hasta ahora son: Copey entre 
42-847 m s. n. m., Tragaplata 63-555 m s. n. m., Mata-
siete 47-630 m s. n. m. y Taguantar 8-335 m s. n. m. 
(Figura 2). Taguantar es donde se han reportado a me-
nor altura del gradiente altitudinal.

Estratos del bosque

Los monos de Margarita utilizan una variedad 
de estratos, desde el suelo hasta el dosel del bosque. 
Para ambas condiciones consideradas (a: solo obser-
vaciones directas, n=58 eventos y b: observaciones di-
rectas e indirectas, n=126 eventos), los monos de 
Margarita usaron con mayor frecuencia el estrato in-
ferior (0-10 m, a=57 %, b=66 %), seguido del estrato 
medio (10-20 m, a=40 %, b=28 %). Las diferencias 
en la frecuencia de uso entre los 3 estratos conside-
rados fueron estadísticamente significativas para 

Figura 2. Uso del gradiente altitudinal por los monos de Margarita. Porcentaje de encuentros 
a cada altura. Se dividió el gradiente en categorías cada 100 m s. n. m.
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ambas condiciones, observación directa 
(X2=25,9; p<0,01) y observación directa e 
indirectas (X2=68,71; p<0,01). Usando ob-
servaciones indirectas (rastros) se detectó 
el uso del suelo del bosque en una frecuen-
cia mucho más alta (n=36 de 68 rastros 
detectados), comparado con las deteccio-
nes en el suelo a partir solo de observacio-
nes directas (n=1 de 58 observaciones di-
rectas). Se encontraron 3 áreas usadas 
como dormideros, que tienen en común el 
estar ubicadas en bosques de galería y, en 
los 3 casos, se observó a los monos en la 
copa de los árboles emergentes. Los 3 dor-
mideros fueron observados en el Parque 
Nacional Cerro El Copey.

Especies consumidas

Considerando solo las observacio-
nes sistemáticas de rastros realizadas du-
rante los recorridos en transectas, se en-
contró un total de 265 eventos de rastros 
de recursos consumidos por los monos 
de Margarita. En 250 de estos eventos 
donde se registró con detalle el tipo la 
información sobre cada uno, se detectaron 77,2 % 
en bosque siempreverde y 22,8 % en bosque seco. 
En todos los fragmentos de bosque (exceptuando 
Taguantar) se detectaron rastros de bases de hojas de 
bromelias y de palmas, frutos y médula de ramas. 
Los recursos consumidos por los monos de Margari-
ta de acuerdo con todos los rastros detectados en las 
transectas se agrupan en: base de hojas, frutos, mé-
dula, hojas, cactus y semillas (Tabla 1a). El porcen-
taje más alto corresponde a la categoría «base de las 
hojas», representada principalmente por bromelias 
de diferentes especies, pero incluye también palmas. 
Los frutos y la médula de ramas fueron igualmente 
consumidas en altos porcentajes. Protiun tenuifo-
lium (Burseraceae) fue la especie más importante en 
la categoría médula.

El consumo del fruto y médula de copey (Clusia 
major), médula de mango (Mangifera indica) y el fru-
to de Icaco (Chrysobalanus icaco) solo se registraron 
en observaciones ad libitum. Durante este estudio se 
añadieron 16 especies a la lista de las consumidas por 
monos de Margarita (Tabla 1b), iniciada por Sanz y 

Márquez (1994). Se añadió también el consumo de 
partes estructurales adicionales de la planta para es-
pecies previamente reportadas como parte de su die-
ta. Seis de las especies añadidas fueron bromelias. 
Los pobladores reportaron el consumo de yuca (Ma-
nihot aipi) en los conucos y el consumo de ardillas 
(Sciurus granatensis nesaeus), pero estos reportes no 
han sido confirmados.

Se encontraron particularidades en la forma de 
consumo de las naranjas (Citrus sinensis) y de los co-
cos (Cocos nucifera). El consumo de naranjas por los 
monos fue reportado por los agricultores como un 
problema para sus cultivos, principalmente en el ce-
rro Tragaplata. Se encontraron rastros de naranja con 
una perforación central, por donde introducen sus 
dedos para obtener la pulpa. Con respecto a los cocos, 
se observó directamente a los monos usando los dien-
tes y las manos para abrirlos (Figura 3a), así como 
rastros de cocos manipulados por monos (Figura 3b y 
3c). Se registró con detalle lo observado en 27 «en-
cuentros de cocos abiertos por monos». Los monos de 
Margarita tienen por lo menos 2 maneras de abrir los 

Tabla 1. (a) Porcentaje de reglones consumidos por los monos de Margarita de 
acuerdo con las señales encontradas en los recorridos de transectas lineales.

(a) Renglón Eventos Porcentaje % Renglón %

Base de hojas  147 54,0 Bromelias 93,2

   Palmas  6,8

 Frutos
 

 
57
 

 
21,5

 

Mangos (Mangifera indica) 26,3

Cocos (Cocos nucifera) 21,1

Nísperos (Manilkara sapota) 17,5

Naranjas (Citrus sinensis) 15,8

Maíz (Zea mays) 14,0

Mamey (Mammea americana)  3,5

Aguacate (Persea americana)  1,8

Médula 
 

46
 

18,9
 

Protium tenuifolium 45,7

No identificada 43,5

Clusia flava 4,4

Cupania americana  2,2

Ficus sp.  2,2

Melicoccus bijugatus  2,2

Hojas 5 1,9 Anthurium sp.  

Cactus 2 0,8 Specie no identificada  100

Semillas 2 0,8 Hymenaea courbaril  100

No identificado 6  2,3  100

Total 265  100  
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(b) Familia Especie
Sanz & Márquez (1994) Este estudio

Parte Fuente Parte Fuente

Anacardiaceae Mangifera indica frutos (ma, in), méd. O, R, L frutos (ma, in), méd O, R, L

Araceae Anthurium huegelii base foliar O, R   

Araceae Anthurium sp*   hojas R

Araceae Philodendrom acutatum méd, inflor (ma). R   

Arecaceae Cocos nucifera*   frutos O, R, L

Arecaceae Acromia aculeata frutos (ma) R   

Arecaceae Bactris setulosa méd R méd, base foliar R

Arecaceae Coccothrinax barbadensis frutos (ma), inflor. O, L base foliar R

Bromeliaceae Aechmea fendleri base foliar R base foliar R

Bromeliaceae Vriesea splendens inflor, base foliar R, L base foliar R

Bromeliaceae Aechmea aquilera*   base foliar R

Bromeliaceae Bromelia humilis*   base foliar R

Bromeliaceae Guzmania monostachia*   base foliar, base de inflor. R

Bromeliaceae Guzmania lingulata*   base foliar R

Bromeliaceae cf. Guzmania lingulata*   base de inflor. R

Bromeliaceae Tillandsia sp.*   base foliar R

Burseraceae Bursera simaruba méd R   

Burseraceae Protium tenuifolium *   méd R

Burseraceae Protium neglectum méd O, R   

Cactaceae Cereus hexagonus frutos (ma) R   

Celastraceae Maytenus karsteni frutos (in) R   

Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco* frutos (ma) R, L

Clusiaceae Mammea americana frutos (ma) R, L frutos (ma) O, R, L

Clusiaceae Clusia sp. frutos (ma) CD, L frutos (ma) O, R

Clusiaceae Clusia flava*   méd R

Clusiaceae Clusia major* frutos (ma), méd O, R

Euphorbiaceae Manihot aipi* raíz L

Fabaceae Hymenaea courbaril*   semillas R

Graminae Olyra sp. frutos CD   

Graminae Saccharum officinarum méd L   

Graminae Zea mays semillas O, R, L semillas R, L

Lauraceae Ocotea sp. méd O   

Lauraceae Persea americana frutos (ma, in) R, L frutos (ma) R

Mimosaceae Calliandra laxa semillas O, R   

Moraceae Cecropia peltata méd de los pecíolos O, R méd R

Moraceae Ficus nimphiifolia frutos (ma) R   

Moraceae Ficus sp. frutos (ma, in) O, R, L   

Moraceae Ficus sp. frutos (ma) R   

Musaceae Heliconia bilhai méd R, L   

Myrtaceae Psidium guajava frutos (ma, in) R, L   

Passifloraceae Passiflora laurifolia frutos (ma, in) R   

Polygonaceae Coccoloba latifolia méd O   

Rubiaceae Guettarda divaricata frutos (ma) O   

Rubiaceae Guettarda scabra méd R   

Rutaceae Citrus sinensis*  frutos (ma) R, L

Sapindaceae Cupania americana méd R méd R

Sapindaceae Melicoccus bijugatus*   méd R

Sapotaceae Manilkara zapota frutos (ma, in) R, L frutos (ma, in) R, L

Nota: O: observación directa. R: rastro. L: reporte local. CD: contenido digestivo. méd: médula. ma: madura. in: inmadura. inflor: inflorescencia. 

Tabla 1. (b) Especies de plantas consumidas por los monos de Margarita de acuerdo a Sanz & Márquez (1994) y a este estudio (*).
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cocos (Figura 3b y 3c). El corte lateral (Figura 3b) fue 
la forma más frecuentemente observada (n=23 even-
tos). El corte en un extremo (Figura 3c) fue encontra-
do solo en 2 localidades (n=4 eventos), en 2 fragmen-

Figura 3. Mono de Margarita consumiendo cocos (a). El corte lateral de los cocos (b) fue el rastro de apertura de cocos más común, el 
corte en un extremo (c) solo se observó en dos localidades en dos fragmentos de bosque (en Tragaplata en cocos grandes y en Copey 
solo en cocos pequeños).

a b

c

tos de bosque (Tragaplata y Copey). En 1 de ellos 
(Copey), todos los cocos con corte en el extremo fue-
ron cocos pequeños y se encontraron junto a cocos 
grandes con corte lateral (Figura 3b).

D I S C U S I Ó N  Y  C O N C L U S I O N E S

Gradiente altitudinal

Los capuchinos de Margarita se encontraron en 
un rango altitudinal más amplio que el reportado 
previamente (entre los 100 y 660 m s. n. m. con even-
tuales incursiones hasta los 60 m s. n. m. en conucos) 
por Márquez & Sanz (1991). Estos capuchinos están 
actualmente entre 8-847 m s. n. m. ocupando áreas 
tanto protegidas, como fuera del límite de estas. Al 
moverse hacia cultivos que están fuera de los límites 
de las áreas protegidas, aumentan las posibilidades de 
con�icto con pobladores. Sapajus apella se encuen-
tran en un amplio rango altitudinal y en hábitats muy 
diversos, incluyendo ambientes degradados, por lo 
que se ha hecho referencia a esta especie como genera-
lista de hábitat (De�er 2003; Lynch Alfaro et al. 
2012a). Por esta razón es de esperarse que los monos 
de Margarita ocupen los cerros en todo su gradiente. 

Aunque los capuchinos en Margarita tienen preferen-
cia por los bosques siempreverdes, también usan el 
bosque y los matorrales secos (Ceballos-Mago & Chi-
vers 2013).

Estratos del bosque

La preferencia de los monos de Margarita por el 
estrato inferior y el medio es consistente con lo repor-
tado para Sapajus, que parece preferir los estratos bajos 
comparado con Cebus (Siemers 2000; Moura 2004; de 
Oliveira et al. 2014). No obstante, Flesher (2015) re-
porta una marcada preferencia por el estrato alto en 
Sapajus xanthosternos. El registro de los rastros de 
mono de Margarita permitió detectar el uso del suelo. 
Las especies elusivas, como este capuchino, difícilmen-
te se observan en el suelo ante la presencia de humanos. 
La ausencia de depredadores (diferentes al hombre) en 
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Margarita puede ser una de las razones por las que es-
tos capuchinos usan el suelo en busca de recursos ali-
mentarios. Los monos capuchinos (Cebus y Sapajus) no 
utilizan el suelo con mucha frecuencia, pero en condi-
ciones especí�cas, tales como los bosques secos y espe-
cialmente durante la estación seca, se ha reportado que 
aumentan el uso del suelo para la búsqueda de alimen-
to (Siemers 2000; Moura 2004).

Especies consumidas

En este estudio enfocado principalmente en los 
rastros de alimentación del mono de Margarita, las 
bromelias tienen el mayor porcentaje de consumo, 
probablemente por ser un rastro de fácil detección y 
presente durante todo el año. Los rastros de hojas de 
bromelias por estar presentes en los cuatro fragmen-
tos de bosque y tanto en bosque seco como en el siem-
preverde, puede ser monitoreado sistemáticamente 
(Ceballos-Mago & Chivers 2013). Los monos capu-
chinos, en general, consumen las bases de hojas de 
bromelias y la médula de plantas, pero por ser recur-
sos de difícil digestión y bajos en energía, se piensa 
que los consumen como recurso secundario o de 
emergencia, cuando los preferidos, como frutos gran-
des, no están disponibles (Brown et al. 1986; Robin-
son & Janson 1987; Mosdossy et al. 2015). El árbol 
Protium tenuifolium pareció ser seleccionado por los 
monos de Margarita para consumir la médula de sus 
ramas. En otros estudios ha sido reportado el consu-
mo de los frutos de esta especie por los capuchinos, 
pero la médula no fue mencionada (Sab batini et al. 
2008). Los resultados de Mosdossy et al. (2015) en 
cuanto al consumo de hojas de bromelias y de médula 
de plantas no son consistentes con el rol de estos 
como recurso secundario. Dichos autores proponen 
que en el caso del consumo de médula, el rol no nu-
tricional, por ejemplo medicinal y antiparasitario, po-
dría explicar los casos donde no hay un patrón esta-
cional de consumo. Márquez & Sanz (1991) reporta-
ron un consumo elevado de bromelias y médula por 
monos de Margarita durante los meses de sequía, lo 
que pareciera apoyar la hipótesis de consumo de estos 
recursos como secundarios en Margarita.

Los monos capuchinos en comparación con 
otros primates neotropicales tienen una dieta mucho 
más amplia, pero las frutas y los insectos son los prin-
cipales elementos consumidos (Fragaszy et al. 2004). 

Chivers (1998) los describe como fauni-frugívoros. 
Pre�eren frutos carnosos, pero las nueces de palma y 
semillas representan también recursos críticos para 
los capuchinos (Terborgh 1983; Spironello 1991; Ga-
letti & Pedroni 1994). En este sentido, Arecaceae 
(palmas) es la familia más importante encontrada en 
la caracterización del bosque nublado en la isla de 
Margarita (Ceballos-Mago, 2010), con dos especies 
de palmas consumidas por los capuchinos de Marga-
rita, Coccothrinax barbadensis y Bactris setulosa. Los 
monos también consumen la médula y base de las ho-
jas de B. setulosa, a pesar de ser una palma espinosa, 
lo que di�culta su manipulación.

Las especies de plantas en los bosques nublados 
de Margarita están adaptadas para la dispersión endo-
zoica por las aves (Sugden 1983). Estas especies produ-
cen frutos pequeños de color rojo, negro, blanco o púr-
pura y sin cáscara, a diferencia de los preferidos por los 
primates: frutos grandes de color anaranjado y amari-
llo, marrón o verde con cáscara (Janson 1983). Dado 
que los frutos grandes en el bosque de Margarita son 
limitados, es muy probable que los capuchinos estén 
consumiendo un alto porcentaje de frutos de planta-
ciones, y de los árboles frutales dispersos en el bosque 
nublado y en los bosques de galería. Tres de las princi-
pales familias presentes en el bosque de galería contie-
nen especies frutales consumidas por los capuchinos: 
Arecaceae (coco, Cocos nucifera), Anacardiaceae (man-
go, Mangifera indica) y Clusiaceae (mamey, Manzana 
mamey) (Ceballos-Mago 2010). En los conucos se en-
cuentran también otras especies de frutas (Moncada 
2007), pero el consumo de maíz, níspero, mamey, na-
ranjas y yuca, por parte de los monos, es el que princi-
palmente ha ocasionado con�icto con pobladores 
(Márquez & Sanz 1991; Ceballos-Mago 2010; Sanz et 
al. en prensa).

El uso de plantaciones por los capuchinos tam-
bién se ha reportado en otros estudios y se ha observa-
do tanto aumento de consumo en los cultivos cuando 
hay escasez estacional de frutos silvestres carnosos, 
como su consumo durante todo el año (Fragaszy et al. 
2004; de Freitas et al. 2008; Canale et al. 2013). El 
cacao (�eobroma cacao) es comúnmente consumido 
por capuchinos en otros lugares (Canale et al. 2013, 
Estrada 2006) pero no en Margarita. La caña de azú-
car ha sido reportada en la dieta de los monos de Mar-
garita en años anteriores (Sanz & Márquez 1994) y por 
capuchinos en otros estudios (de Freitas et al. 2008). El 
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consumo de yuca (Manihot aipi) no había sido previa-
mente reportada en Margarita, y el aparente incremen-
to reciente de su consumo en nuevos conucos (Obs. 
personal) debe ser atendido para evitar que aumente el 
con�icto. Ludwig et al. (2006) reportan el consumo de 
yuca por el capuchino negro (Sapajus nigritus) en épo-
ca de escasez de otros alimentos.

El consumo del fruto grueso y leñoso de Hymenaea 
courbaril (árbol conocido en Venezuela como algarrobo) 
ha sido reportado también para otros capuchinos. Sus 
fuertes músculos de la mandíbula les permiten tener ac-
ceso a recursos duros como estos frutos de algarrobo 
(Galetti & Pedroni 1994; de Freitas et al. 2008). Con 
respecto a insectos, se ha observado a los monos retirar 
la corteza de ramas y consumir insectos (Obs. personal). 
Sanz y Márquez (1994) por observaciones directas y con 
el análisis de seis contenidos estomacales de monos caza-
dos por la población local, encontraron restos de Hyme-
noptera (Formicidae, Vespidae, Anthophoridae), Or-
thoptera (Acridiidae), Coleoptera (Scolytidae, Scarabi-
dae), Hemiptera (Ligaeidae, Reduviidae), Lepidoptera e 
Isoptera. Márquez & Sanz (1991) reportan también con-
sumo de una serpiente (Sibon nebulatus), encontrada en 
uno de los estómagos.

En relación con las particularidades en el uso de 
recursos, la manipulación de las naranjas, abriendo un 
agujero, se asemeja a la de otros capuchinos que re-
mueven la piel para comerlas (Burgoa & Pacheco 
2008). Las diferencias encontradas en la apertura de 
los cocos, podría ser evidencia de un comportamiento 
transmitido por aprendizaje social. La tradición ha 
sido estudiada en otros capuchinos y, más intensamen-
te, en los chimpancés y los orangutanes (Perry et al. 
2003; van Schaik et al. 2003). El aprendizaje de la for-
ma de apertura poco frecuente (Figura 3c) pudo haber 
ocurrido en un grupo de la isla, y no ha sido transmi-
tido a otros grupos por falta de contacto entre ellos. En 
vista de que esta forma poco frecuente también ocu-
rrió en otro fragmento de bosque, pero solo en cocos 
pequeños, es posible que estos hayan sido abiertos por 
individuos juveniles que exploran diversas formas de 
apertura durante su proceso de aprendizaje. Dado que 
hasta ahora no se han encontrado evidencias de movi-
miento de los monos entre los cuatro fragmentos de 
bosque en Margarita, se esperaría encontrar diferen-
cias en los comportamientos transmitidos por tradi-
ción, como podría ser el caso de estas diferencias ob-
servadas en la apertura de cocos.

Implicaciones para la conservación

Las modi�caciones que el hombre ha realizado al 
paisaje, causando deforestación, fragmentación de hábi-
tat, aumento de zonas urbanas y de áreas cultivadas, 
implican serias amenazas para la supervivencia de los 
primates (Chapman & Peres 2001; Mittermeier et al. 
2009). Las poblaciones de primates no humanos han 
aumentado su cercanía e interacción con los humanos 
producto de estas actividades (Fuentes 2006). Los mo-
nos capuchinos, tanto Sapajus como Cebus, caracteriza-
dos por una gran �exibilidad en su comportamiento y 
alta capacidad de aprendizaje, se adaptan mejor que 
otras especies de primates al impacto humano (Siemers 
2000; Fragaszy et al. 2004; Sabbatini et al. 2008). Sin 
embargo, su capacidad de adaptación tiene límites. 
Tanto el mono de Margarita, como el capuchino de pe-
cho amarillo (Sapajus xanthosternos), el capuchino rubio 
(Sapajus �avius), el capuchino crestado (Sapajus robus-
tus) y el mono kaapori (Cebus kaapori) son algunos 
ejemplos de capuchinos amenazados por impacto an-
tropogénico (Canale et al. 2013; de Oliveira et al. 2014; 
Kierul� et al. 2015; de Oliveira et al. 2015; Ceballos 
2015). La capacidad de los capuchinos de usar áreas 
modi�cadas también ha generado su con�icto con hu-
manos. Los monos capuchinos han sido reportados no 
solo consumiendo frutos y tubérculos de cultivos en 
este estudio en Margarita y en otras localidades (Sie-
mers 2000; Moncada 2007; de Freitas et al. 2008; Mc-
Kinney 2011; Canale et al. 2013), sino también por 
aprovisionamiento (Moura 2004; McKinney 2011); re-
cogiendo alimentos de la basura en áreas naturales pro-
tegidas y tomándolos directamente de humanos por 
ofrecimiento voluntario o por robo y en algunos casos 
con interacciones agresivas (Siemers 2000; Sabbatini et 
al. 2006, de Freitas et al. 2008, Campbell 2013).

Mantener los cultivos fuera del hábitat de los pri-
mates y sembrar productos no atractivos para ellos en los 
bordes de los cultivos más atractivos, son algunas de las 
sugerencias para mantener a los monos alejados de las 
áreas cultivadas para evitar el con�icto hombre-primates 
no-humanos (de Freitas et al. 2008). Sin embargo, dado 
que en la actualidad el acceso a especies cultivadas signi-
�ca un aporte nutricional importante para muchos pri-
mates, deben plani�carse con cuidado las decisiones de 
manejo, como discuten Canale et al. (2013) para Sapajus 
xanthosternos y otros primates en el bosque atlántico de 
Brasil. En este mismo sentido, Estrada (2006) discute el 
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valor positivo de algunas prácticas agrícolas del Neotró-
pico en la conservación de primates. En algunas locali-
dades las especies cultivadas que se han diseminado en 
el bosque, representan un recurso aún más accesible 
para los monos, comparado con los cultivos por no im-
plicar los riesgos de acercarse a humanos. En estos casos 
igualmente, se debe plani�car con cuidado las decisio-
nes de manejo y reemplazo de recursos cuando se ha 
considerado la extracción de especies que pueden afectar 
la dieta de los primates (Canale et al. 2013).

En años recientes se ha ampliado en gran medida 
el conocimiento de los monos capuchinos. En particu-
lar para Sapajus apella, antes tratado como un solo gru-
po de monos robustos de muy amplia distribución, su 
reciente división en diversas especies ha llevado a explo-
rar sus diferencias en uso del hábitat y como las fuerzas 
ecológicas y su historia evolutiva han contribuido a la 
diversidad que observamos actualmente (Lynch Alfaro 
et al. 2012b; Wright et al. 2015). Estos nuevos aportes 
permiten también rede�nir estrategias de conservación 
adecuadas a las características y requerimientos ecológi-
cos de cada especie.

Para el caso del mono de Margarita, como ya se ha 
mencionado, la presión de cacería por considerar a los 
capuchinos plaga de cultivo, fue probablemente el prin-
cipal factor que ocasionó la disminución de la población 
hasta llevarla a la categoría En Peligro Crítico. Dado el 
abandono de un porcentaje importante de la actividad 
agrícola en las montañas, el con�icto ha ido disminu-
yendo. Sin embargo, existen reportes recientes de monos 
en conucos de casas donde nunca antes habían llegado 
(Obs. personal). La comunidad de estos lugares, expresa 
temor a los monos, por lo que esta situación debe aten-
derse inmediatamente antes que el con�icto aumente y 
se convierta de nuevo en una amenaza importante para 
los monos de Margarita. Se requiere un trabajo desde la 
comunidad, atendiendo sus percepciones. Se requiere 
también el estudio de otras posibles razones del reciente 
acercamiento, ademas de la pérdida de temor al hombre, 
como por ejemplo cambios estacionales en la disponibi-
lidad de recursos del bosque. Como parte de futuras in-
vestigaciones en Margarita, tenemos planteado el estu-
dio de los restos de alimentos en las heces de los monos 
margariteños y el seguimiento de sus grupos. Esto nos 
permitirá ampliar el conocimiento de su dieta, explorar 
la importancia de los frutos de cultivo en la misma y 
hacer comparaciones entre poblaciones por fragmentos 
de bosque, en especial con Taguantar donde no hay bos-

que nublado ni frutales. En dicho cerro, los grupos de 
monos son de menor tamaño (Ceballos-Mago 2010), lo 
cual puede deberse a restricciones en su dieta o a los 
altos y crecientes niveles de cacería para el trá�co ilegal 
(Ceballos-Mago et al. 2010). Menos del 50 % del hábi-
tat de los monos margariteños está protegido. Dos 
fragmentos de bosque ocupados por ellos no están pro-
tegidos (Taguantar y Tragaplata) y en las áreas protegi-
das los monos usan sectores que están por debajo del 
límite de protección. Esto aumenta su riesgo, por lo que 
deben ampliarse las áreas protegidas y comunicarlas con 
corredores ecológicos, como ya ha sido propuesto desde 
el Instituto Nacional de Parques (Inparques) pero aún 
no se ha ejecutado (Villarroel 2007; Sanz 2007; Ceba-
llos-Mago 2010).

Los esfuerzos en la conservación del mono Marga-
rita permiten proteger también las demás especies endé-
micas y los ecosistemas amenazados presentes en el há-
bitat de este capuchino. Estos esfuerzos son además una 
contribución para el conocimiento y la conservación de 
primates del Caribe, los cuales enfrentan actualmente 
amenazas muy similares.
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Resumen Se presenta una síntesis de las actividades primatológicas realizadas en la Gua-
yana venezolana (estados Bolívar y Amazonas y sur del estado Delta Amacu-
ro), además de información sobre la distribución de los primates de esa región. 
Para ello, se realizó un análisis con el uso de Sistemas de Información Geográ-
�ca (SIG) para evaluar el estado de conservación de los hábitats disponibles 
para los primates de Guayana. La mayoría del hábitat potencial se encuentra 
en una condición estable e integra, aunque esto no signi�ca que las especies 
estén fuera de peligro. En este sentido, diversos factores parecen estar forjando 
el peligro de supervivencia de estos primates. Estos son la minería, extracción 
maderera, transformación del bosque para ganadería y agricultura, creación 
de vías de acceso, además de la incidencia de uso de monos como mascotas. 
Programas de educación y mejoras de la calidad de vida de los habitantes lo-
cales, además de la exploración e investigación son clave para la conservación 
y conocimiento de la fauna primatológica de la región.

Abstract Considerations about the distribution and conservation status of the pri-
mates of the Venezuelan Guayana

 �is study presents a review on the primatological research conducted in the 
Guayana region of Venezuela (Bolívar state, Amazonas state, and the south of 
Delta Amacuro state) as well as information about primate distribution of this 
region. Geographical Information System (GIS) analysis was performed in or-
der to discuss the conservation status of the primates of the Venezuelan Guay-
ana. Most of the potential habitat for primates is still intact; however, this 
situation does not imply that primate populations are not threatened in the 
long term. Various anthropogenic factors are introducing pressure on these 
primate habitats, such as mining, logging, forest transformation into ranching 
and agricultural lands, roads expansion, and the use of monkeys as pets. Edu-
cational programs and improvement of the life quality of local human com-
munities, along with further surveys and scienti�c research, are keys for the 
conservation and knowledge of the primatological fauna of the region. 

Palabras clave Biogeografía, macizo guayanés, platirrinos, Sistemas de Información 
Geográ�ca. 

Key words Biogeography, Geographical Information Systems, Guiana Shield, 
Platyrrhines.
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I N T R O D U C C I Ó N

Venezuela está dividida por el río Orinoco, su 
cuenca es la tercera mayor de América del Sur, la cual 
determina la geografía de su porción andina, llanera y 
caribeña al norte, y su porción amazónica-guayanesa al 
sur. Esto resulta en una gran variedad de ecosistemas 
que hacen de Venezuela uno de los diez países con ma-
yor biodiversidad en el mundo y sexto en el continente 
americano (MARN 2000). Además, tiene uno de los 
mayores sistemas de áreas protegidas o territorio bajo 
manejo especial de América Latina en términos de área 
cubierta con relación al tamaño del país, estando un 16 
% bajo protección estricta (Rodríguez & Rojas-Suárez 
1998; World Wildlife Fund 2001; Bevilacqua et al. 
2002). Su porción sur es de particular interés al estar 
marcada por la presencia del Escudo guayanés, y por 
ser, en general, la menos intervenida del país (Bevi-
lacqua et al. 2002), y parte de una de las regiones con 
mayor diversidad biológica en el mundo (Mittermeier 
et al. 2002). Es en el sur donde se ubican 12 especies de 
primates diurnos y un primate nocturno (véase Resul-
tados). A pesar de ello, aún es limitado el conocimiento 
sobre la ecología, comportamiento y conservación de 
los primates de Venezuela en general, y de la Guayana 
venezolana en particular (en adelante se referirá solo 
como la Guayana, que también incluye la porción de la 
Amazonía venezolana al sur del estado Amazonas, de-
terminado por los ríos Guainía y Negro así como el 
Brazo de Casiquiare, que recolectan aguas hacia la 
cuenca del río Amazonas en Brasil; pero que geomorfo-
lógicamente forma parte del Macizo guayanés). 

Considerando lo anterior, este trabajo tiene como 
�nalidad ofrecer una mirada sobre la primatología en 
Venezuela, con énfasis en el sur del Orinoco. La prime-
ra parte incluye una revisión general sobre los estudios 
que se han realizado en aquella región desde la segunda 
mitad del siglo XX al presente. Posteriormente, como 
parte central de este capítulo, se ofrece un análisis so-
bre la distribución de los primates de la Guayana con 
referencia especial al estado de conservación de sus há-
bitats. Finalmente, se discute en torno a la situación de 
los primates de la Guayana y se ofrecen sugerencias 
para estimular los estudios primatológicos en el país y 
esta región con implicaciones en conservación.

Antes de abordar el centro de este artículo es fun-
damental proporcionar un recuento de los estudios pri-

matológicos en la Guayana. Es bien conocido que en 
Venezuela la mayoría de los trabajos sobre ecología y 
comportamiento de primates se han realizado en los 
llanos centrales y occidentales. Por ejemplo, en el reco-
nocido Hato Masaguaral se desarrollaron estudios a 
largo plazo de araguatos (Alouatta arctoidea) y monos 
capuchinos (Cebus olivaceus). Sin embargo, es en Gua-
yana donde se marcó un hito de la primatología en Ve-
nezuela y América Latina, ya que a �nales del siglo 
XVIII, Alexander von Humboldt observa y describe 
primates en esta región (Humboldt 1811). 

En la década de los ochenta se funda la Sociedad 
Venezolana de Primatología (SVP) bajo los auspicios 
de la pionera venezolana y latinoamericana en estu-
dios morfológicos de primates neotropicales, la profe-
sora Roberta Bodini del Instituto de Zoología 
Tropical de la Universidad Central de Venezuela. R. 
Bodini había realizado su tesis doctoral sobre la mor-
fología del género Chiropotes, utilizando ejemplares 
que ciertamente fueron recolectados en la Guayana 
(Bodini 1976). Igualmente, Bodini (1981) estudia la 
musculatura de Callicebus lugens, siendo el único tra-
bajo primatológico para esta especie de la Guayana. 
Bajo los auspicios de esta asociación, se realizan di-
versas tesis de pregrado, se publica el Boletín de la 
SVP y se produce un empuje en el interés en tópicos 
primatológicos dentro de la comunidad cientí�ca ve-
nezolana. Es en este estimulante marco, donde se des-
tacan novedosos trabajos sobre tópicos morfológicos. 
Entre ellos, Ottocento (1991) compara aspectos de la 
morfología craneal con la dieta de Alouatta, Cebus y 
el guayanés Saimiri. Por su parte, Ferreira (1987) y 
Bodini & Ferreira (1986) realizan investigaciones 
morfológicas con Aotus y Chiropotes recolectados al 
sur del Orinoco. Igualmente, Bodini (1983) y Bodini 
& Pérez-Hernández (1987) publican en torno a la dis-
tribución de los primates venezolanos. 

En la década de los noventa, Castellanos (1995) 
realiza su tesis doctoral sobre la ecología y comporta-
miento de la marimona (Ateles belzebuth) en un a�uen-
te del río Nichare –cuenca del río Caura–, siendo un 
estudio pionero para este atélido de la Guayana. As-
pectos detallados sobre la dieta y plantas utilizadas por 
A. belzebuth fueron publicados en extenso (Castellanos 
1997). Además, Castellanos & Chanin (1996) estu-
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dian las preferencias alimentarias, composición de fru-
tos y estacionalidad en relación a la ecología de la 
marimona. Ciertamente, este estudio es fundamental 
para comprender un primate centinela que permite in-
ferir sobre el estado de conservación de los bosques de 
esta región. 

Paralelamente, en la Represa de Guri, al noreste 
de la Guayana, otro atélido tuvo atención en cuanto a 
aspectos de su biología, En este sentido, la especie de 
araguatos del norte de la Guayana (Alouatta macconne-
lli) fue estudiada en cuanto a su ecología básica (Hom-
burg 1997), así como en relación a la dispersión de 
semillas y las huellas genéticas de estas semillas con 
respecto a potenciales árboles donde fueron obtenidos 
los frutos (Grafton 2004). Igualmente, se estudió la 
posible depredación de monos aulladores por un jaguar 
(Peetz et al. 1992). En otra isla de Guri, J. Terborgh y 
su grupo de investigación (2001) estudiaron las cade-
nas tró�cas de diversos organismos, incluyendo ara-
guatos. En este sitio, también se han realizado otros 
trabajos sobre este primate, especí�camente en torno a 
su dieta en poblaciones muy densas (López et al. 2005) 
y con respecto al nivel de fósforo y nitrógeno del suelo 
en sitios donde se depositan continuamente excremen-
tos de monos aulladores (Feeley 2005). 

El mono viudo (Pithecia pithecia) es sin duda el 
primate más estudiado en la región de la Represa de 
Guri, y la Guayana en general. El proyecto dirigido 
por M. A. Norconk y W. C. Kinzey se enfocó en este 
género por más de una década. Bajo este proyecto se 
realizaron investigaciones sobre ecología básica, die-
ta, comportamiento social, memoria espacial, disper-
sión de semillas, visión por color, dominancia social, 
demografía, riesgo de depredación, espacio interindi-
vidual y agonismo, selección de sitios de dormida y 
locomoción; tanto por investigadores extranjeros 
(Walker 1993; Gleason & Norconk 1995; Norconk 
1996; Norconk et al. 1996; Gleason 1998; Harrison 
& Norconk 1999; Brush 2000; Norconk et al. 1999; 
Gleason 2002; Grafton et al. 2002; Cunningham 
2003) como a través del incentivo de la participación 
de estudiantes venezolanos (Ceballos 1996; Riveros 
1996; Urbani 2002). Por otra parte, Machado (1997) 
realiza una investigación sobre uso de hábitat en Ce-
bus olivaceus de la zona de Guri. Además, la ecología 
y comportamiento del mono barbudo (Chiropotes chi-
ropotes) fue estudiado por Peetz (2001) en Guri. Este 
pitécido, además se estudió como depredador de se-

millas en comparación con psitácidos (Norconk et al. 
1997) y en cuanto a sus estrategias de alimentación 
(Norconk & Conklin-Brittain, 2016).

En el sur del estado Amazonas, se realizó un re-
conocimiento de monos chucuto (Cacajao melano-
cephalus/hosomi) (Lehman & Robertson 1994). 
Igualmente, Kinzey et al. (1988) y Urbani (2006) rea-
lizaron reconocimientos entre el río Caroní y el río 
Cuyuní, para determinar el estado de conservación 
de araguatos, monos capuchinos (Cebus olivaceus [se 
especi�ca el nombre cientí�co ya que «mono capuchi-
no» es la denominación de Chiropotes chiropotes en el 
Orinoco]) y monos viudos (Pithecia pithecia) presen-
tes en la región. Para el grupo de los pitécidos, se pu-
blica sobre su distribución y estado de conservación 
en Venezuela (Lehman et al. 2013; Urbani & Porti-
llo-Quintero 2013). Durante los últimos años, B. Ur-
bani realiza una serie de reconocimientos de la fauna 
primatológica de la Guayana a �n de comprender y 
completar aspectos de su distribución. Estos trabajos, 
de forma detallada, se encuentran en preparación. En 
este sentido, Urbani (Inf. inéd.) con�rma la existen-
cia de Ateles belzebuth y Callicebus lugens en la cuenca 
del río Ikabarú, ampliándose el conocimiento de su 
distribución al extremo suroriental de la Guayana, y 
descartándose la alegada presencia de Ateles paniscus 
en Venezuela. Igualmente, Urbani (Inf. inéd.) realiza 
otro reconocimiento en el rombo Atabapo-Orinoco-
Casiquiare-Guainía, teniendo entre los resultados, la 
con�rmación de la ausencia de Lagothrix lagothricha y 
Saguinus inustus en la Guayana, además de la ausen-
cia de Chiropotes chiropotes y Ateles belzebuth en ese 
rombo. Urbani (Inf. ind.) visita la región del Casi-
quiare y Río Negro, así como el Orinoco Medio. En 
esta última, concluye un estudio de campo de largo 
plazo de Cebus olivaceus.

Por otra parte, es en Venezuela donde se desarro-
llan estudios pioneros en el área de la etnoprimatolo-
gía. En ese sentido, es interesante destacar que el 
término «etnoprimatología» fue acuñado en un artícu-
lo publicado hace dos décadas por Sponsel (1998), y 
que ha incentivado esta perspectiva primatológica glo-
balmente. L. Sponsel racionaliza sobre este aspecto de 
la ecología cultural luego de sus investigaciones de 
campo al sur de la Guayana, y haber realizado una es-
tancia en el Centro de Antropología del Instituto Ve-
nezolano de Investigaciones Cientí�cas (IVIC). 
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Figura 1. Extensión y distribución geográfica potencial de los primates de la Guayana. Información obtenida por correspondencia entre reg-
istros de presencia reportadas (Bodini. 1983; Bodini & Pérez-Hernández 1987; Linares 1998; Handley 1976; Urbani Inf. inéd..) y diversos tipos 
de cobertura terrestre presentes en el mapa de vegetación de Venezuela para la región de la Guayana (Rodríguez et al. 2008). Abajo los dos 
primates mayormente distribuidos en la Guayana venezolana: Alouatta macconnelli (izquierda) y Cebus olivaceus (derecha) (Fotografías de 
B. Urbani, Orinoco Medio).
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M É T O D O S

Para lograr una evaluación general de la distribu-
ción y estado de conservación de los hábitats potencia-
les de los primates de la Guayana y tener una mejor 
perspectiva sobre las condiciones actuales de conserva-
ción de sus hábitats, se llevó a cabo una evaluación de 
correspondencia espacial entre la distribución geográ�-
ca potencial de 13 especies de primates presentes en la 
Guayana, la distribución actual del sistema de Áreas 
Naturales Protegidas (ANP) y la distribución espacial 
del riesgo de perturbación de las ecorregiones de Gua-
yana según las amenazas antrópicas. Para el análisis, 
conjugamos esta información en un Sistema de Infor-
mación Geográ�ca (SIG). La distribución geográ�ca 
potencial de cada especie fue obtenida por correspon-
dencia entre las coordenadas geográ�cas de registros de 
presencia reportadas en Bodini (1983), Bodini & Pé-
rez-Hernández (1987), Linares (1998) y Handley 
(1976), así como datos de campo obtenidos en recono-
cimientos primatológicos realizados por B. Urbani, y 
los diversos tipos de cobertura terrestre presentes del 

mapa de vegetación de Venezuela para la región de la 
Guayana. Esta última capa de información, así como la 
correspondiente a ANP y la distribución de ecorregio-
nes caracterizadas por su estado de conservación fue-
ron obtenidas del servicio EcoSIG del IVIC (Rodríguez 
et al. 2008). 

Mediante un análisis de superposición de capas de 
información fue posible obtener datos precisos sobre el 
área total de hábitat potencial para cada especie, así co-
mo la proporción estimada bajo los estados de conserva-
ción «relativamente estable o intacto» o «amenazado». 
Esta categorización de riesgo por ecorregión correspon-
de a las categorías de�nidas por el proyecto GLC200 
realizado por la World Wildlife Fund para las ecorregio-
nes del planeta (Olson et al. 2001). Es necesario precisar 
que se muestran los resultados por especie exclusivamen-
te para la región de Venezuela al sur del río Orinoco. De 
la misma manera, los resultados se encuentran ordena-
dos según el grado de hábitat potencial bajo protección 
en el sistema de ANP.

R E S U LTA D O S

En lo referente a la distribución y estado de conser-
vación de los primates de la Guayana, estos se ubican al 
sur del río Orinoco, misma que se ubican en los estados 
Amazonas y Bolívar y el sur del estado Delta Amacuro, 
ocupando virtualmente casi la mitad del territorio con-
tinental de Venezuela (Figura 1, Tabla 1). El conoci-
miento sobre la distribución real de las especies de 
primates en la Guayana ha estado limitado a registros de 
presencia, pero hasta ahora no existen trabajos que pro-
fundicen sobre el rango real del estatus de la mayoría de 
las especies de la región y que tomen en cuenta los reque-
rimientos ecológicos de las especies, la disponibilidad de 
hábitat en condiciones de conservación óptimas y las 
amenazas antrópicas en la región. Mediante análisis de 
la información existente, a saber, la compilada por Bodi-
ni (1983), Bodini & Pérez- Hernández (1987), Linares 
(1998), Handley (1976) y Urbani (Inf. inéd.) se presen-
tan mapas de distribución de cada una de las especies de 
primates en la Guayana utilizando las coordenadas geo-
grá�cas de los sitios de observación de primates, recolec-
ción de especímenes en museos y en notas o publicaciones 

cientí�cas. Linares (1998) incluye en sus mapas una de-
lineación del rango potencial de actividad de las espe-
cies, basado en la distribución de los registros de 
presencia. Sin embargo, por lo general, se desconoce el 
nivel de protección legal y las condiciones de riesgo de 
perturbación de sus hábitats potenciales. Igualmente, 
hasta ahora no se había indicado con detalle los tipos de 
vegetación potencialmente utilizados por los primates 
de esta región (Tabla 2).

Los resultados cuantitativos se resumen en la Ta-
bla 3. Al menos un 17 % del área habitada por los pri-
mates en bosques en llanuras, bosques inundables, en 
montañas o colinas del territorio guayanés se encuentra 
bajo régimen de protección estricta. Es también, en 
principio, un indicador positivo el que un 66 % de los 
hábitats potenciales se encuentran cali�cados como re-
giones «relativamente estables o intactos», donde existe 
poca o ninguna penetración de vías de acceso u otro 
tipo de afectación por actividades humanas. El restante 
34 % del territorio se encuentra en el estado de conser-
vación «amenazado» que incluye áreas donde se practica 
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desde la agricultura y la ganadería hasta la minería in-
dustrial y donde existen varios niveles de presión por 
cacería ilegal, extracción de madera y construcción de 
vías de acceso. Las regiones amenazadas se encuentran 
especialmente al norte de la región de estudio donde los 
efectos antropogénicos son mayores, aunque también 
incluyen la parte suroeste de la región correspondiente 
a la selva húmeda del Río Negro-Juruá (–el río Juruá se 
encuentra en Brasil–) donde se reportan procesos de de-
gradación con extracción selectiva de madera y cacería 
ilegal (Olson et al. 2001). 

Al evaluar la situación de las especies por separado, 
encontramos diversos patrones en el estado de conserva-
ción de los hábitats de las especies controlados por su 
posición relativa a las zonas con mayor cercanía o lejanía 
de las fuentes de perturbación antrópica. Especies como 
Aotus trivirgatus, Ateles belzebuth, Alouatta macconnelli, 
Cebus olivaceus, Saimiri cassiquiarensis, Callicebus lugens, 
Chiropotes chiropotes y Pithecia pithecia presentan rangos 

de hábitat potencial con más del 60 % de las áreas en 
condiciones «relativamente estables» o «intactas». El área 
restante del hábitat de estas especies presenta una vulne-
rabilidad importante al estar expuesta, en su mayoría, a 
las amenazas en la zona norte de la región. Cerca de 30 
% de sus hábitats permanecen bajo protección.

Analizar la condición de los hábitats potenciales de 
Pithecia pithecia merece, sin embargo, mayor atención ya 
que arroja cifras y condiciones contrastantes que podrían 
opacar las tendencias reales. Según el análisis, el 92 % del 
hábitat de la especie Pithecia pithecia se encuentra en bos-
ques húmedos catalogados como «relativamente esta-
bles». Aunque esto indique a priori una condición 
favorable, conocemos que P. pithecia enfrenta serias ame-
nazas antrópicas debido a su distribución restringida al 
noreste de la región de la Guayana (véase discusión). 

Al analizar en detalle la distribución geográ�ca de 
las Sapajus macrocephalus y sus amenazas, observamos 
cómo la región ocupada por esta especie, al suroeste si-

Tabla 1. Denominaciones de los primates de la Guayana (Bodini, 1983; Bodini & Pérez-Hernández, 1987; Linares, 1998; 
Groves, 2001; Urbani, 2006, Inf. inéd.).

Especie
Nombres comunes de primates en la 

Guayana
Sinónimos para ejemplares de la Guayana

Aotus trivirgatus Mono de noche, mono nocturno. Aotus lemurinus (no aceptado actualmente para la Guayana).

Ateles belzebuth Mono araña, coaita, marimona, marimonda. Ateles variegatus (no aceptado actualmente, Urbani 2005).

Alouatta maconnelli Araguato, arautá, mono rojo,  
mono aullador de la Guayana. Alouatta seniculus straminea (no aceptado actualmente).

Alouatta seniculus Araguato, mono aullador. —

Cebus albifrons 
Mono capuchino, mono capuchino 
cariblanco, mono blanco, mono cariblanco, 
mono maicero.

Linares (1998) sugiere que la subespecie indicada  
para el sur de Venezuela es Cebus albifrons unicolor  
(no aceptado actualmente).

Cebus olivaceus 
Mono, mono común, mono corriente,  
mono carita blanca, mono tití, mono fifí,  
mono machango, mono gris, mono frontino.

Cebus nigrivittatus, en general, no aceptado actualmente. 
Cebus fatuellus para los ejemplares de la cuenca  
del río Caura (no aceptado actualmente) (Linares 1998).

Saimiri cassiquiarensis Tití, mono tití, mono ardilla, mono calavera. Saimiri sciureus (Linares1998).

Sapajus macrocephalus
Mono capuchino, mono capuchino pardo, 
mono machín, mono machín negro,  
mono maicero.

Cebus apella (véase argumentación para nueva adopción  
del nombre del género: Lynch-Alfaro et al. 2012).

Cacajao melanocephalus Mono chucuto, mono rabo corto, mono feo, 
mono rabón, mono negro.

Se clasifica como Cacajao hosomi (Boubli et al. 2008)  
a las poblaciones ubicadas al sur de la confluencia río 
Orinoco-Brazo Casiquiare y del Brazo Casiquiare.

Cacajao hosomi Mono chucuto, mono rabo corto.

Se sugería como Cacajao melanocephalus para las 
poblaciones ubicadas al sur de Río Orinoco y norte del  
Brazo Casiquiare. Cacajao ayresi (Boubli et al. 2008) 
posiblemente presente en Venezuela.

Callicebus lugens Viudita, mono viudita, viuda de luto, mono tití. Callicebus torquatus lugens (no aceptado actualmente).

Chiropotes chiropotes Mono capuchino del Orinoco, mono barbudo, 
mono capuchino lomo amarillo, mono volador.

Pithecia chiropotes (no aceptado actualmente).  
Además, Chiropotes satanas y Chiropotes israelita  
(Bonvicino et al. 2003).

Pithecia pithecia 
Mono viudo, viejito, mono viuda, viuda,  
mono negro cariblanco, viudito,  
mono barbudo cariblanco.

—
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Tabla 2. Principales tipos de vegetación potencialmente utilizados por los primates de la Guayana. La información fue 
obtenida por correspondencia entre registros de presencia reportadas (Bodini 1983; Bodini & Pérez-Hernández 1987; 
Linares 1998; Handley 1976; Urbani Inf. inéd..) y los diversos tipos de cobertura terrestre presentes en el mapa de 
vegetación de Venezuela para la región de la Guayana (Rodríguez et al. 2008).

Especie Descripción de la vegetación utilizada por primates de la Guayana 

Aotus trivirgatus Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; caatinga amazónica; 
complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Ateles belzebuth
Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; 
bosques ombrófilos siempreverdes, bajos, basimontanos y submontanos; 
complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Alouatta maconnelli
Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; 
bosques ombrófilos siempreverdes, bajos, piemontanos, basimontanos y submontanos; sabanas arbustivas 
y chaparrales, complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Alouatta seniculus Complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Cebus albifrons Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; caatinga amazónica; 
complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Cebus olivaceus 
Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; bosques ombrófilos siempreverdes, bajos, 
piemontanos, basimontanos y submontanos; sabanas arbustivas y chaparrales; bosques tropofilos medios, 
semideciduos; complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Saimiri cassiquiarensis Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; caatinga amazónica; 
complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Sapajus macrocephalus Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; caatinga amazónica; 
complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Cacajao hosomi Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; caatinga amazónica; 
complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica.

Cacajao melanocephalus Complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica. 

Callicebus lugens

Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; 
Bosques ombrófilos siempreverdes, bajos, piemontanos, basimontanos y submontanos; 
caatinga amazónica; complejo de bosques de transición entre bosques ombrófilos y caatinga amazónica, 
bosques riberenos, siempreverdes; bosques ombrófilos bajos, inundados.

Chiropotes chiropotes 
Bosques ombrófilos siempreverdes, parcialmente inundables; 
bosques ombrófilos siempreverdes, bajos, piemontanos, basimontanos y submontanos; 
caatinga amazónica, bosques tropófilos bajos deciduos y semideciduos.

Pithecia pithecia Bosques ombrófilos altos siempreverdes del sur del delta del Orinoco; bosques ombrófilos altos 
semideciduos (cuenca del río Cuyuní); bosques ombrófilos piemontanos sub-siempreverdes.

Tabla 3. Estado de conservación del hábitat potencial de los primates de la Guayana y proporción cubierta por el sistema de 
Áreas Naturales Protegidas (ANP) de Venezuela. 

Relativamente estable o intacto Amenazado

Especie
Área total 

(ha)
Total protegido

%
% Protegido % No protegido % Protegido % No protegido

Aotus trivirgatus 21 142 052 13 4 58 9 29
Ateles belzebuth 13 172 793 30 20 40 10 30
Alouatta macconnelli 32 293 759 21 15 57 6 22
Alouatta seniculus 1 072 600 0 0 0 0 100
Cebus albifrons 8 041 208 22 0 36 22 42
Cebus olivaceus 28 149 858 16 11 72 5 12
Saimiri 
cassiquiarensis 12 743 866 33 22 47 11 20

Sapajus macrocephalus 4 980 495 28 0 0 28 72
Cacajao hosomi 3 661 985 45 0 0 45 55
Cacajao melanocephalus 1 622 073 0 0 0 0 100
Callicebus lugens 24 839 904 23 16 53 7 24
Chiropotes chiropotes 24 176 720 23 17 61 6 16
Pithecia pithecia 5 387 233 0 0 92 0 8

Total 181 178 778 17 8 58 8 26
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lo que contrasta con Cacajao melanocephalus y Alouatta 
seniculus, los cuales no se hallan en alguna área bajo 
protección. Por su parte, Alouatta macconnelli y Cebus 
olivaceus se distribuyen por casi la totalidad de los eco-
sistemas de la región. El nivel de protección de su hábi-
tat es mayor al 15 %, con más del 70 % cali�cado 
como relativamente estable. 

En el ámbito general, se puede considerar que la 
mayoría del hábitat potencial de actividad de las 13 es-
pecies de primates de la Guayana se encuentran en una 
condición, en principio, estable; pero no fuera de peli-
gro, ya que in situ y fuera de un plano detectable por el 
análisis espacial de SIG, varias amenazas antrópicas es-
tán presentes (véase discusión). Las especies Pithecia 
pithecia, Alouatta seniculus y Cacajao melanocephalus se 
encuentran bajo mayor grado de vulnerabilidad. Las 
amenazas especí�cas y el estado de conocimiento sobre 
el estado de sus poblaciones y otros aspectos son aborda-
dos en la siguiente sección.

gue siendo mayoritariamente inaccesible y los bosques 
permanecen intactos, no existen vías de acceso pavimen-
tadas y las actividades antrópicas, aunque crecientemen-
te perturbadoras, son menores y de pequeña escala 
(WWF 2001). S. macrocephalus cuenta además con un 
28 % de su hábitat protegido. Se podría cali�car su há-
bitat bajo un estado de conservación de menor vulnera-
bilidad al compararse con las amenazas a poblaciones de 
primates localizadas en la zona norte de la región.

El hábitat de las especies Cebus albifrons y Caca-
jao hosomi presenta una condición similar de vulnera-
bilidad a la de Sapajus macrocephalus debido a su 
distribución geográ�ca en el suroeste de la región de la 
Guayana y su posición apartada de los principales fren-
tes de deforestación y perturbación ubicados en la zona 
norte. El caso de C. hosomi destaca por ser la especie 
con mayor proporción de su área bajo protección es-
tricta (45 %), encontrándose únicamente en la ecorre-
gión de selva húmeda en peligro del Río Negro-Juruá; 

D I S C U S I Ó N

Todos los primates de Venezuela se encuentran ba-
jo protección de cacería por la Ley de Protección de Fau-
na Silvestre; sin embargo, su aplicación es débil o 
inexistente en algunas ocasiones (Rodríguez & Rojas-
Suárez 2003). En cuanto a la situación de conservación 
de los primates de la Guayana, sin duda, la expansión de 
actividades humanas como la minería, extracción made-
rera, expansión agrícola y pecuaria, potencial amplia-
ción del sistema de represas hidroeléctricas, cacería y 
fragmentación de bosques aunada a la construcción de 
nuevas carreteras y asentamientos parecen poner en pe-
ligro a las poblaciones de primates de la Guayana. Las 
variaciones y a su vez las especi�cidades de estas amena-
zas pueden responder a diferencias en cuanto a explota-
ción de recursos naturales y a diferencias culturales 
locales. Por su parte, la falta de trabajos de campo tanto 
de ecología básica como especí�cos así como de conser-
vación impide un conocimiento cabal del estatus actual 
de las poblaciones de primates de la Guayana. Si bien 
existen casos de primates guayaneses que han sido pro-
fusamente estudiados como en el caso del mono viudo 
(Pithecia pithecia) bajo el proyecto dirigido por M. A. 
Norconk y colegas Ateles belzebuth por H. Castellanos, 
Alouatta macconnelli por J. Terborgh y colaboradores y 
Cebus olivaceus por M. Machado y B. Urbani (véase re-

ferencias en la sinopsis introductoria) también existen en 
el país, por ejemplo, especies de pitécidos como el mono 
viudita (Callicebus lugens) que son prácticamente desco-
nocidos en términos del conocimiento de su ecología y 
comportamiento. Pero si sabemos que su área de ocupa-
ción está bajo presión directa debido a la expansión de 
las actividades mineras. Igualmente, en la región cerca-
na al río Orinoco donde se ubica esta especie de pitécido 
están en aumento las actividades ganaderas (Urbani Inf. 
inéd.). La parte sur de su distribución está en la ecorre-
gión en peligro de la selva húmeda del Río Negro-Juruá, 
donde Olson et al. (2001) reportan un proceso de con-
versión de sus tierras. Similarmente, la tala de bosques y 
despeje para actividades agropecuarias así como su ob-
tención como mascotas parece afectar a poblaciones de 
un primate considerado naturalmente raro, Aotus trivir-
gatus (Urbani, Inf. inéd.). 

La proliferación de minas ilegales de oro y diaman-
te son el principal factor afectando a las poblaciones de 
monos chucuto (Cacajao hosomi) y los ecosistemas don-
de viven. El efecto de la minería no es solamente en tér-
minos de presión directa asociado con la deforestación y 
la cacería, sino por la presencia de contaminación por 
mercurio que afecta a todo el ecosistema, incluyendo a sus 
primates (Lehman & Robertson 1994). Aymard (com. 
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pers.) indica que este género es cazado como alimento 
en la región del Brazo del Casiquiare, donde también 
es mantenido como mascota (Rodríguez & Rojas-Suá-
rez 1995; Urbani Inf. inéd.). Los casos de Cacajao me-
lanocephalus, así como Alouatta seniculus, son 
alarmantes ya que se encuentran solamente en el rom-
bo Atabapo-Orinoco-Casiquiare-Guainía que es un 
área sin protección, sujetos a caza y vulnerables a la 
conversión de la tierra de arenas blancas para activida-
des agrícolas (Urbani Inf, inéd.). 

El mayor de los pitécidos de Venezuela es el mono 
barbudo o capuchino del Orinoco (Chiropotes chiropo-
tes) y se halla amenazado al ser buscado no solo por su 
carne sino también por su cola que es utilizada como 
mopas para limpieza (Rodríguez & Rojas-Suárez 1995; 
Linares 1998). En el extremo norte de su distribución se 
encuentra en riesgo debido a la expansión de asenta-
mientos humanos así como de tierras de uso pecuario. 
Como se menciona en la sección anterior, el caso de 
Pithecia pithecia es particular, al encontrarse afectado 
por el acelerado incremento de la minería, vialidad en 
zonas de bosques y actividades de extracción de madera 
en el noreste del estado Bolívar, particularmente en la 
sierra de Imataca (Urbani 2006). De hecho, práctica-
mente todo el área norte de ocupación de Pithecia pithe-
cia está cubierto por concesiones madereras, y carece 
aún de amparo alguno bajo el sistema de ANP como es 
con�rmado por nuestro análisis. Además, en la parte 
central de su distribución la expansión ganadera se en-
cuentra fragmentando su ambiente, lo cual lo sitúa en 
una situación de particular vulnerabilidad.

Hacia el norte del estado Bolívar, Cebus olivaceus es 
común, pero es perseguido ya que se le considera perju-
dicial, al alegarse su entrada en cultivos (Urbani Inf. in-
éd.). Igualmente, hacia el noreste del estado Bolívar, C. 
olivaceus se ha observado como mascota (Urbani 2006), 
y parece existir una percepción en esta zona de Venezue-
la de ser un animal muy tolerante a los cambios ambien-
tales. La región sur del estado Amazonas, donde el 
panorama parece distinto, es donde se ubican las espe-
cies Sapajus macrocephalus y Cebus albifrons además de 
otro cébido, Saimiri cassiquiarensis. Al localizarse en las 
cuencas del Alto río Orinoco y del Brazo del Casiquiare 
(ecorregión Río Negro-Juruá), la presión de minería y de 
cacería con �nes de subsistencia podría afectar las pobla-
ciones de estos tres primates al sur del país a largo plazo. 
En cualquier caso, tal como indican Rodríguez & Ro-
jas-Suárez (1995) tanto S. macrocephalus como C. albi-

frons están fuera de peligro en la clasi�cación de la Lista 
Roja de los Mamíferos de Venezuela, o «estable» como 
sugiere Linares (1998). El caso de S. cassiquiarensis es 
distintivo ya que el desconocimiento de sus poblaciones 
y ecología al sur de Venezuela es prácticamente absoluto.

La carne de la marimona (Ateles belzebuth) es par-
ticularmente estimada entre los grupos indígenas (Cor-
mier & Urbani 2008). Este mono es cazado para su 
consumo en asentamientos criollos e indígenas del río 
Paragua (Urbani Inf. inéd.). También en el Alto Para-
gua, los infantes de monos arañas son criados como 
mascotas (Urbani Inf. inéd.). La presión asociada a la 
extracción minera ilegal puede jugar un rol perturbador 
a largo plazo, aunado a la cacería debido a su amplio 
intervalo de reproducción de crías. Los araguatos 
(Alouatta macconnelli), en general, no están entre los 
preferidos por cazadores en la mayor parte del noreste de 
la Guayana (Urbani 2006), pero si son los más abun-
dantes (Bodini 1983), siendo, sin embargo, susceptibles 
de ser cazados. Poblaciones de monos aulladores se han 
localizado justo en zonas ganaderas y de concesiones 
madereras y mineras; haciendo de ellas vulnerables a 
desaparecer una vez comenzada la explotación.

 No existen estudios sistemáticos de densidades de 
población de los primates de la Guayana. Sin embargo, 
existe información de tamaño de grupos. Por ejemplo, 
Bodini (1983) reporta como posible tamaño de grupos 
de Saimiri cassiquiarensis un aproximado de 10 a 30 in-
dividuos, y de Cebus albifrons de entre 4 y 6 individuos. 
Castellanos & Chanin (1996) reportan un grupo de 
Ateles belzebuth de 21 individuos en la región del río Ni-
chare. Bodini (1983) indica grupos de cerca de 10 indi-
viduos de monos chucuto (Cacajao melanocephalus/
hosomi) en el estado Amazonas en los alrededores de las 
poblaciones de San Carlos de Río Negro y San Fernan-
do de Atabapo. Norconk (1996) y Peetz (2001) reportan 
un rango de 15 a 22 individuos de Chiropotes chiropotes 
en lago Guri. Hay reportes para Pithecia pithecia de gru-
pos que tienen entre 5 y 9 individuos en lago Guri y la 
región del río Cuyuní, respectivamente (Homburg 1997, 
Urbani 2006).

Linares (1998) sugirió la posible presencia del mo-
no tamarino manos doradas (Saguinus midas) al noreste 
del estado Bolívar. Urbani (2006) realizó un reconoci-
miento en la zona donde se sugirió su presencia. Se efec-
tuaron reconocimientos a pie, entrevistas y uso de 
vocalizaciones grabadas de S. midas (playbacks), sin re-
sultado alguno. Además, en la misma zona del aparente 
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reporte de tamarinos, ya Ochoa (2000) había colocado 
trampas con bananas durante más de 10 000 trampas/
noche para capturar didél�dos; sin haber hallado nin-
gún primate atrapado. Por otra parte, los reportes de S. 
midas tienen como límite al oeste del río Esequibo en 
Guyana. Como se indicó en la sinopsis introductoria, 
luego de reconocimientos primatológicos por B. Urbani 
(En. prep.), también se descarta la presencia Ateles panis-
cus, Lagothrix lagothricha y Saguinus inustus en la Gua-
yana. Finalmente, consideramos que Cacajao ayresi 
(Boubli et al. 2008) puede estar localizado en Venezuela 
debido a su ubicación en el Brasil, –sin frontera biogeo-
grá�ca–, justo al sur del Parque Nacional Serranía La 
Neblina en el estado Amazonas.

En torno a la situación general de la conservación 
de los primates de la Guayana, es de indicarse que esta 
región se encuentra entre aquellas con los índices más 
bajos del país en términos de calidad de vida, accesos a 
recursos básicos e ingresos familiares (OCEI 1992). Esto 
sin duda impulsa el desarrollo de actividades económi-
cas poco sustentables con el ambiente, así como la ex-
pansión de la cacería. Igualmente, actividades de lucros 
relativamente rápidas como la minería ilegal, promue-
ven la expansión de poblaciones humanas a regiones an-
tes inaccesibles, por lo general en condiciones precarias, 
incrementando las presiones sobre el ambiente y sus pri-
mates. En la Guayana han llegado a límites tan distantes 
como zonas donde tradicionalmente no se habían con-
centrado asentamientos humanos permanentes, la fron-
tera sur con Brasil y la oriental con Guyana. Mientras, 
hacia el norte de esta región, alrededor del río Orinoco 
Medio y Bajo, las actividades ganaderas y madereras es-
tán experimentando un constante incremento (Urbani 
Inf. inéd.). Por otra parte, al norte de los estados Ama-
zonas y Bolívar donde se han declarado áreas para estric-
tos �nes de conservación, estas se encuentran ubicadas 
cerca de asentamientos humanos y zonas donde hay ca-
rreteras, que estimulan nuevos asentamientos. 

Para la conservación de los primates del sur de Ve-
nezuela no existen planes especí�cos, pero se ha iniciado 
la expansión de la exploración cientí�ca de la región de 
la Guayana en las últimas décadas (Cárdenas 1983; Hu-
ber 1990) y sin duda un creciente número de institucio-
nes públicas principalmente asociadas a las industrias 
básicas de la Guayana, así como universidades y organi-
zaciones no gubernamentales ambientalistas se han vin-
culado a actividades en bene�cio de la protección de esta 
vasta región. Por su parte, iniciativas como el proyecto 

de ecología de primates de la Guayana dirigido por M. 
A. Norconk y W. C. Kinzey fue importante para la ob-
tención de información ecológica aplicable para la con-
servación de cuatro especies de primates del estado 
Bolívar, a saber, Alouatta macconnelli, Pithecia pithecia, 
Chiropotes chiropotes y Cebus olivaceus. Este proyecto 
además fue crucial para formación de nuevos primatólo-
gos al entrenar estudiantes de pregrado y posgrado tanto 
venezolanos como de otras nacionalidades. Además fue 
sin duda un claro ejemplo de la posible y fructífera cola-
boración internacional, al lograrse entonces el apoyo de 
la compañía pública hidroeléctrica nacional, Electri�ca-
ción del Caroní (EDELCA). 

En torno a la promoción de estudios primatológi-
cos y conservación de primates en la Guayana y Vene-
zuela se proporcionan algunas sugerencias e indican 
implicaciones de las mismas. En términos reales, las op-
ciones para asegurar la supervivencia de las poblaciones 
de primates de la Guayana y el resto de Venezuela pasa 
por el mejoramiento de la calidad de vida de la comuni-
dades humanas locales con servicios de salud y educa-
ción dignos y con la coordinación en la realización de 
actividades económicas alternativas (Wallis & Ja�é 
1991; Carrillo & Perera 1995; Perera 1997). Si esto no se 
logra, prácticamente cualquiera otra acción de carácter 
conservacionista será inútil a largo plazo.

Por otra parte, es imperativo enfrentar seriamente 
las redes de corrupción en todos los niveles, para lograr la 
conservación de las selvas tropicales (Wright et al. 2007; 
PAC 2008) y los primates que allí habitan. Igualmente, 
se requiere la mayor participación y coordinación de en-
tes públicos y privados como organizaciones no guberna-
mentales con el �n de lograr una mayor aplicación de 
planes de conservación de la región (Esteves & Dumith 
1998). Sin embargo, en Venezuela existe una amplia can-
tidad de organizaciones con proyectos en la Guayana. 
Por otra parte, afortunadamente, entes públicos como la 
Electri�cación del Caroní han colaborado proactivamen-
te en estudios ecológicos, como ocurrió en el pasado con 
el proyecto arriba indicado. En el mismo orden de ideas, 
si bien la Guayana es la región donde se concentra la ma-
yor cantidad de áreas protegidas de Venezuela, el estatus 
de estas áreas debe ser en algunos casos revisado y refor-
zado a �n de hacerlo más robusto. Además, es funda-
mental disponer de mayores recursos para ofrecer mejoras 
en las condiciones laborales de los guardaparques y la 
cantidad de los mismos, en algunos casos de�citarios en 
relación con el área que deben resguardar. 
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Igualmente, debe continuarse con las exploracio-
nes zoológicas y botánicas como forma de obtener infor-
mación novedosa sobre el estado de conservación de los 
bosques y fauna de Venezuela, y de manera particular 
para la Guayana. Por ejemplo, hace pocos años se descu-
brió una nueva especie de pez (Aphyocharax yekwanae) 
en un reconocimiento realizado en la cuenca del río 
Caura (Willink et al. 2003). Es también fundamental 
llevar los conocimientos de reportes cientí�cos sensu es-
tricto a un plano divulgativo, y de esta manera llegar a 

toda la población en torno a temas sobre conservación 
de los recursos naturales de esta región y el país. Es im-
perativo estimular el crecimiento de la investigación en 
primatología. Virtualmente más de la mitad de las espe-
cies de primates de la Guayana no se conocen plenamen-
te en su biología. Si bien es cierto que hay pocos 
primatólogos venezolanos, deben también estimularse la 
elaboración de tesis de pregrado y posgrado sobre tópi-
cos primatológicos, impulsando así potenciales nuevas 
generaciones de investigadores en esta disciplina.

C O N C L U S I Ó N

Para �nalizar, es fundamental efectuar, implemen-
tar y concretar una continua política de concientización 
local, regional y nacional estrechamente ligada con el 
pensum educativo y a través de métodos alternativos de 
difusión del conocimiento (programas radiales, libros 
informativos para niños y jóvenes, talleres comunitarios, 
charlas en escuelas y bibliotecas públicas, representacio-
nes teatrales ecológicas, aulas en la selva, entre otras). 

Estas políticas públicas permitirán lograr acuerdos, ini-
ciativas y decisiones proactivas a nivel de las comunida-
des en favor de los ecosistemas de Venezuela, y la 
Guayana en particular. Considerando lo anterior, la 
educación es fundamental para la conservación de esta 
región y las poblaciones de primates que forman parte 
importante de su biodiversidad.
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Con el auspicio de

Cincuenta trabajos y más de un centenar y medio de primatólogos 
latinoamericanos y de otras latitudes participan en este nuevo pro-
yecto editorial que muestra un panorama actualizado de los avances 
de la primatología en la región. Escriben autores de diversos con-
textos académicos: ecólogos, biólogos, antropólogos, psicólogos, 
veterinarios, entre otros. En este volumen se incluyen  capítulos de 
diferentes tópicos, desde estudios de conservación hasta cognición y 
vocalización, y se destaca la biología de un vasto número de prima-
tes neotropicales y del Viejo Mundo. Más aún, los manuscritos están 
en su mayoría escritos en español y portugués con el � n de permitir 
a jóvenes estudiantes adentrarse en el mundo de la primatología la-
tinoamericana sin confrontar barreras idiomáticas. Al � nal del libro, 
se incluye una lista con breves biografías académicas de cada uno 
de los contribuyentes de este volumen editado por Ediciones IVIC, 
augurando que servirá como foro para la comunicación de prima-
tólogos latinoamericanos y de estudiantes interesados en iniciar sus 
investigaciones en esta disciplina. Este libro es el re� ejo de la más 
variada diversidad de intereses primatológicos de América Latina.




