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Resumen

Los monos del género Aotus son los unicos primates de América que tienen habitos principalmente nocturnos. Ac-
tualmente se reconocen 11 especies distribuidas en Panamad y gran parte de Suramérica, siendo Colombia el pais que
contiene la mayor riqueza de especies. A pesar de esto, la informacion sobre el género Aotus es relativamente escasa
en Colombia. En este trabajo, hacemos una recopilacién de las investigaciones realizadas durante los tltimos 108 afios
sobre el género Aotus en Colombia, incluyendo articulos publicados en revistas indexadas y literatura gris (tesis de pre-
grado y posgrado, sin publicar). En total encontramos 143 publicaciones, donde se evidencia una alta representaciéon
de estudios biomédicos, en parte debido a los intentos fallidos de desarrollo de vacunas contra enfermedades como la
malaria en Colombia. Las especies de monos nocturnos mds estudiadas son Aotus nancymaae y Aotus griseimembra, las
cuales se encuentran distribuidas en la regién del Amazonas y Caribe respectivamente. Varios estudios han intentado
esclarecer la compleja taxonomia del género, involucrando técnicas cariologicas, genéticas y morfoldgicas. En los ulti-
mos afios ha habido un aumento en el numero de investigaciones sobre la ecologia de monos nocturnos que describen
su densidad poblacional, uso de hébitat, conservacion, y aspectos parasitoldgicos. Aunque el 36% de estas investigacio-
nes se han realizado en A. lemurinus, atin existen grandes vacios de informacién sobre las demas especies distribuidas en
el pais. Encontramos 10 trabajos enfocados en el trafico de diferentes especies del género, y la distribucion de especies
en Colombia, y tan s6lo un estudio sobre fisiologia, uno sobre andlisis moleculares y uno sobre aspectos etnobioldgi-
cos. A partir de esta revision, se evidencia la necesidad de ampliar los estudios sobre el género Aotus en Colombia, en
particular en sus poblaciones silvestres. De igual forma es necesario generar mas investigaciones para aquellas especies
menos conocidas en el pais como son A. vociferans, A. brumbacki, A. trivirgatus y A. jorgeherandezi. Investigaciones de
este tipo permitirian entender los requerimientos de las especies del género permitiendo no sélo llenar estos vacios de
informacion, sino también la posibilidad de desarrollar planes de conservacion efectivos para las diferentes especies del
género Aotus.
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Abstract

Night monkeys (genus Aotus) are the only primates in the Americas that are primarily nocturnal. Currently, 11 species
are distributed in Panama and much of South America, and Colombia has the highest species richness. Despite having
a large number of night monkey species, Colombia has relatively scarce information available about night monkeys
of the genus Aotus. In this paper, we reviewed research on the genus Aotus carried out during the last 108 years in
Colombia. We included scientific articles published in indexed journals and gray literature (unpublished undergraduate
and graduate theses). We found 143 publications, including a large number of biomedical studies that were partly driven
by unsuccessful attempts to develop vaccines against tropical diseases such as malaria. Aotus nancymaae and A. grisei-
membra, which are distributed in the Amazon and Caribbean regions, respectively, were the best studied species. Several
studies have attempted to clarify the complex taxonomy of the genus, involving karyological, genetic and morphological
approaches. In recent years, there has been an increase in ecological research of night monkeys, with studies focus-
ing on population density, habitat use, conservation, pollination dynamics, and parasitology. Although 36% of these
investigations were carried out on A. lemurinus, there are large gaps of information for this and the rest of Aotus species
in the country. Ten studies focused on wildlife trafficking and the distribution of different species in Colombia. We
identified a large information gap on physiological, molecular, and ethnobiological aspects of night monkeys, finding
only one study in each of these topics. From this review, it is evident that there is a need to expand studies on behavior,
ecology, molecular genetics, and traffic control of the genus Aotus. It is also necessary to generate more research on the
less studied species in the country, such as A. vociferans, A. brumbacki, A. trivirgatus and A. jorgehernandezi. Research
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on these topics and species would allow us to understand the basic requirements of each species, allowing not only to
fill these information gaps but also to develop more effective conservation plans for the different species of the genus.

Key words: night monkey, conservation, ecology, Colombian primates

Introduccién

Colombia es un pais megadiverso ocupando el cuar-
to puesto a nivel de riqueza de especies de mamiferos
y el tercero en Latinoamérica a nivel de primates (He-
nao-Diaz et al. 2015). El género Aotus es conocido por
incluir a los unicos primates con patrones de actividad
nocturnos de las Américas (Donati y Borgognini-Tar-
li 2006). Este género esta conformado por al menos 11
especies (Rylands et al. 2012), incluyendo A. lemurinus,
A. griseimembra, A. zonalis, A. brumbacki, A. trivirgatus,
A. vociferans, A. jorgehernandezi, A. miconax, A. nancy-
maae, A nigriceps, A. azarae.

Segun la UICN cinco de estas especies se encuentran
en estado de amenaza (VU), cuatro en estado de menor
preocupacion (NT) y dos con datos insuficientes (DD)
(Morales-Jiménez et al. 2008; Cuardn et al. 2008; Mal-
donado et al. 2017; Urbani et al. 2018; Morales-Jiménez
y Link 2018; Rimoli et al. 2021; Link et al. 2019; Cornejo
et al. 2020; Shanee et al. 2020). En Colombia se encuen-
tran ocho de estas especies de Aotus, constituyéndose en
el pais con mayor diversidad de este género. Los monos
nocturnos tienen una amplia distribucién que abarca
desde Panamd, Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd,
Brasil, Bolivia, Paraguay hasta Argentina y se encuentran
en diferentes habitats de bosques primarios y secunda-
rios, desde el nivel del mar hasta los 3.200 msnm (Mo-
rales-Jiménez et al. 2008; Cuardn et al. 2008; Maldonado
2013; Maldonado et al. 2017; Urbani et al. 2018; Mora-
les-Jiménez 2018; Rimoli et al. 2018; Link et al. 2019;
Cornejo et al. 2020; Shanee et al. 2020).

El mayor numero de investigaciones sobre el género
Aotus se concentran en Argentina y Pert (Lau et al. 2004;
Aquino y Encarnacién 1994), evidenciando la necesidad
de realizar mas trabajos en otros paises, y particularmente
en Colombia. A nivel comportamental las especies de
Aotus se caracterizan, entre otras cosas, por vivir en
pareja y tener un alto cuidado paternal (Fernandez-
Duque 2016). A nivel ecoldgico, los monos nocturnos,
asi como otros primates, son fundamentales como
dispersores de semillas (Chapman 1995) y polinizadores
(Marin-Gémez 2008). Algunas especies del género se han
visto afectadas por la extracciéon de individuos para la
investigacion biomédica principalmente A. nancymaae,
A. vociferans y A. griseimembra provenientes del norte
de Colombia y la frontera con Perti y Brasil (Herrera et
al. 2002; Maldonado et al. 2009). Es necesario entender
cual es el estado del conocimiento del género Aotus en
Colombia y de esta manera comprender los vacios de

informacién existentes en cuanto a su investigacién en
el pais, con el fin de plantear proyectos futuros que se
enfoquen en el estudio y la conservacién de las especies.
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Figura 1. Mapa de Colombia mostrando en color gris obscuro
donde hay trabajos de la especie, las zonas punteadas mues-
tran la distribucion del género Aotus en el pais, y las dreas sin
puntos ni color resaltan los lugares donde no se han reportado
especimenes.

M¢étodos

Este estudio comprende los trabajos realizados sobre el
territorio colombiano desde 1912 hasta agosto del 2020.

Revisién bibliografica

Se realiz6 la busqueda de literatura incluyendo, articulos
cientificos, capitulos de libros, informes no publicados,
trabajos de pregrado y posgrado desde 1912 hasta agos-
to de 2020 que se encontraran relacionados con estudios
de primates del género Aotus en Colombia. La informa-
cion fue recolectada a través de buscadores como Goo-
gle Scholar y las bases de datos Worldcat y Sciencedirect
(ver Anexo 1 en un archivo complementario en la version
on-line). Ademds, para obtener informacién adicional




Neotropical Primates 28(1-2), December 2022

41

acerca de la literatura gris, se ingreso a las bases de datos
de diferentes universidades colombianas, tales como la
Pontificia Universidad Javeriana, Universidad de los An-
des, Universidad del Valle, Universidad del Tolima, Uni-
versidad de Sucre, Universidad del Bosque, Universidad
Incca y la Universidad Militar Nueva Granada.

Dos documentos no fueron incluidos en esta revision
porque fueron retirados de la revista que inicialmente los
publico o porque se encontraban en el repositorio de una
universidad con acceso restringido. Se tuvo en cuenta que
los trabajos publicados en revistas académicas no fueran
los mismos encontrados dentro de literatura gris para
evitar replicar la informacién sobre estos estudios. Los
trabajos encontrados se organizaron en nueve categorias:
1) Ecologia, 2) Medicina, 3) Tréafico, 4) Taxonomia, 5)
Distribucién, 6) Paleontologia, 7) Comportamiento, 8)
Genética molecular, 9) Otros (el Anexo 2, como un archi-
vo complementario en la versién on-line, incluye todos
los trabajos recolectados).

Para la categoria “Ecologia” se tuvieron en cuenta sub-
categorias como: Densidad poblacional, uso de habitat
(patrones de actividad, rango de hogar y dieta), conser-
vacion, parasitologia y polinizacién. Para el caso de la
categoria “Medicina” se tuvo en cuenta trabajos de medi-
cina veterinaria y trabajos en los que se usaron primates
para investigacion biomédica (por ejemplo, pruebas de
vacunas en primates). En la categoria de “Taxonomia’
se tuvieron en cuenta trabajos de filogenias basadas en
datos morfoldgicos y/o moleculares y trabajos cariold-
gicos. En la categoria de “Genética molecular” se inclu-
yeron trabajos que estudiaran a nivel genético alguna de
las especies sin fines médicos ni filogenéticos. Se tuvieron
en cuenta trabajos de muestreo en campo de diferentes
departamentos que registraron la presencia de alguna
especie del género y se catalogaron como trabajos de dis-
tribucion para la especie. En la categoria “Otros” se asig-
naron aquellos trabajos que fueron tinicos en su tema o
con sélo dos publicaciones: Fisiologia, etnoprimatologia
y accidentes en redes eléctricas.

Se tuvieron en cuenta las actualizaciones taxonémicas
para la presentacion de los resultados de este trabajo. Por
ejemplo, los trabajos que involucraban a Aotus lemurinus
griseimembra 'y Aotus brumbacki griseimembra se clasifi-
caron como Aotus griseimembra segun su nueva clasifi-
cacion (Defler et al. 2001). Ademas, se tuvo en cuenta el
ano de publicacién y la nacionalidad de los autores con-
siderandose como extranjero, nacional o colaboracién
internacional, segun el caso.

Resultados

En total, consultamos 143 articulos publicados entre los
afos 1912y 2020. Un gran numero de estudios se realiza-
ron a nivel de género (Aotus spp.), seguido por estudios
sobre Aotus nancymaae, A. lemurinus 'y A. griseimembra

(Figure 2). A nivel de investigaciones asociadas a la bio-
medicina, las especies con mds del 50% de sus trabajos
enfocados a esta categoria son Aotus nancymaae con 29
publicaciones y A. vociferans con16 publicaciones (Figu-
re 2). Las especies menos estudiadas son A. trivirgatus, A.
zonalis y A. jorgehernandezi (13% de los trabajos). De és-
tas, en las dos primeras especies el interés se ha centrado
sobre su taxonomia, y en la ultima especie sélo presenta
un trabajo donde se indica su posible distribucion y el
trabajo en el que se le cataloga como una nueva espe-
cie (Defler y Bueno, 2007). Los estudios de otras especies
como A. brumbacki, A. lemurinus, A. griseimembra y los
que s6lo mencionan individuos a nivel genérico han te-
nido enfoques mas variados (Figura 2).

Nuestro punto de partida de los trabajos sobre las espe-
cies del género Aotus en Colombia inicia en 1912 con
trabajos basados en taxonomia (Elliot et al. 1912, 1913).
Entre los aftos 1997 a 2011 hubo un incremento en el nu-
mero de publicaciones de trabajos asociados a medicina.
La tendencia muestra que las investigaciones asociadas a
trafico y a la categoria “otros” (ver metodologia) se han
publicado en los ultimos 12 afos, siendo las mas recien-
tes para el pais. El mayor numero de publicaciones sobre
Aotus en Colombia tuvo lugar entre 2000 y 2020 aunque
a partir de 2018 se aprecia un incremento mds constante
(Figura 3).

Se observa que el medio de divulgacién mas usado para
los trabajos del género Aotus son las revistas cientificas,
teniendo un total de 113 articulos, seguido de literatu-
ra gris (tesis de pregrado y postgrado) con 13 trabajos,
informes con 9 trabajos y libros/capitulos con 8. Los tra-
bajos asociados con ecologia se encuentran en un 53%
en trabajos de tesis que atin no han sido publicados. Ha-
cemos notar que puede haber informacion adicional en
los repositorios de varias universidades del pais que no
fueron consultadas en este estudio.

En los dltimos afos se ha presentado un auge en estu-
dios sobre ecologia, con el mayor numero de trabajos en
esta categoria correspondiendo a temas como densidad
poblacional y uso de hébitat, y el menor a polinizacién y
parasitologia (Figura 4).

Finalmente, se encontrd que la mayoria de las publicacio-
nes fueron realizadas por investigadores y/o estudiantes
nacionales (62%), seguido de trabajos en colaboracién en
los que al menos uno de los autores es nacional (23%) y
finalmente trabajos desarrollados por personas extranje-
ras (15%).

Discusiéon

En general, los trabajos sobre las ocho especies de Aotus
en Colombia han sido realizados en su mayoria con fines
biomédicos (34% del total de los trabajos), seguido por
estudios sobre su distribucién (18%), taxonomia (17%),
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Figura 2. Numero de publicaciones en cada categoria de estudio para cada una de las ocho especies del género Aotus en Colombia.

Las categorias son explicitadas en la metodologia.
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Figura 3. Numero total de publicaciones por ano de estudios realizados en Colombia sobre especies del género Aotus. Las flechas
indican la presencia del primer trabajo reportado correspondiente a cada categoria.

ecologia (16%), trafico (6%), genética molecular y otros
(3% cada uno), comportamiento (2%) y paleontologia
(1%) (Figura 2). La prevalencia de estudios biomédicos
con Aotus esta relacionada con caracteristicas de su sis-
tema inmune, que lo han sugerido cémo modelo para
la investigacién (Bunyard 2008). Por ende, los monos

nocturnos han sido ampliamente utilizados en los inten-
tos infructuosos sobre el desarrollo de vacunas para en-
fermedades como la malaria (Hernandez et al, 2005). La
mayoria de los monos nocturnos que eran utilizados en
esos estudios no provenian de cautiverio, sino que eran
directamente extraidos de su medio (Umana et al. 1984),
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Figura 4. Nimero de publicaciones para cada una de las cinco subcategorias establecidas en la categoria de ecologia asociadas a las

especies de Aotus en Colombia durante los tltimos 106 afios.

con las potenciales implicaciones sobre sus poblaciones
naturales. Esto debido a que Corpoamazonia, entidad
encargada de administrar y conservar los recursos natu-
rales del sur de la Amazonia, otorg6 un permiso entre los
anos 1999 a 2008 a la Fundacién Instituto de Inmunolo-
gia de Colombia (FIDIC) (Maldonado 2011), principales
autores de los trabajos con fines biomédicos que tuvieron
un incremento en la publicacion desde 1997 hasta 2011
(Figura 3). Asimismo, se muestra que la mayor cantidad
de trabajos corresponden a varias especies en conjunto o
no se especifica la especie tomando simplemente el nom-
bre del género Aotus spp. La especie en la que mas se han
reportado este tipo de estudios es A. nancymaae (Mal-
donado et al. 2017), seguida de A. griseimembra (Link et
al. 2019) (Figura 2). En parte debido a su amplio uso en
estudios biomédicos, se ha sugerido que estas especies se
encuentren actualmente en estado Vulnerable (Maldona-
do et al. 2017; Link et al. 2019).

La clasificacién taxondémica del género Aotus ha sido
histéricamente polémica debido a la similitud morfold-
gica entre las especies. Para resolver su clasificacion, se
han empleado caracteres fenotipicos (Elliot 1912, 1913),
ademas de estudios carioldgicos (Defler y Bueno 2003;
2007; Monsalve y Defler 2010; Arenas et al. 2012) y filo-
genéticos (Camargo 2009; Ruiz-Garcia et al. 2011). Por
lo tanto, la mayoria de los trabajos (26%) referentes a esta
categoria se enfocan en varias especies del género (Figura
2) y no en una sola especie. Los trabajos basados en dis-
tribucidn se fundamentan en la observacion directa (Es-
cobar-Lasso et al. 2013; Montilla et al. 2018) y la revision

de literatura (Garcia et al. 2018; Henao-Diaz et al. 2020).
Lo anterior brinda informacién de localizaciéon de pobla-
ciones especificas de una especie. Este tipo de trabajos
(Distribucién) incrementd en el 2014 representando un
90% de todos los estudios sobre Aotus en Colombia para
ese ano.

En la tltima década ha habido un aumento en los estu-
dios sobre la ecologia de los monos nocturnos en Colom-
bia (Figura 3), principalmente en A. lemurinus (Hirche
et al. 2017; Montilla et al. 2018; Ramirez-Chaves 2020)
teniendo un total del 39% de los trabajos. Sin embargo,
urge enfatizar la necesidad de mds trabajos dentro de esta
especie debido a la falta de conocimiento y a su estado
de vulnerabilidad (Morales-Jiménez y de la Torre 2008).
Una de las razones para la sobrerrepresentacion de estu-
dios sobre esta especie en Colombia puede deberse a que
su distribucion coincide con las areas donde se encuentra
la mayoria de la poblacién e instituciones educativas en
el pais. Los proyectos de investigacion de estas institucio-
nes involucran trabajos de grado (licenciatura), los cuales
han brindado la mayor cantidad de informacién recien-
temente (Figura 4). Dentro de la categoria “ecologia” se
ha observado un aumento en cuanto a la investigaciéon
del uso de habitat que tienen estos primates, informacién
que es bastante escasa si se compara con paises como Ar-
gentina donde en los tltimos 25 afios se ha fomentado la
investigacion del mono nocturno por parte de la funda-
cién ECO con el Proyecto Mirikina (Fernandez-Duque
y Huntington 2002; Fernandez-Duque y Marcelo Rotun-
do 2003; Fernandez-Duque 2003), siendo el pais que ha
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presentado la mayoria de los trabajos que han permitido
ampliar nuestro conocimiento sobre el género, utilizando
como objeto de estudio a Aotus azarae (Fernandez-Du-
que et al. 2001). Sin embargo, trabajos como el de polini-
zacion debida al uso de néctar como recurso alimenticio
(Marin-Gémez 2008) abren puertas a futuras investiga-
ciones en campos no estudiados en el pais para el género.
La posible funcién de los monos nocturnos como polini-
zadores es especialmente interesante teniendo en cuenta
que hay especies vegetales que s6lo abren sus flores en la
noche (Lambert y Rothman 2015).

Todos los trabajos que corresponden al control de trafico
se enfocan en la frontera trinacional entre Brasil, Pertu y
Colombia. Estos estudios han tenido un aumento recien-
te, generando diagndsticos sobre el estado de estos mo-
nos y documentando como afios de extraccion y la falta
de control en la extraccion de fauna no ha permitido que
se tenga establecido el estado general de estas especies
(Maldonado 2013).

Los trabajos paleontoldgicos estds relacionados al des-
cubrimiento de fésiles pertenecientes a la especie A.
dindensis en 1984, que evidencia la presencia de estos
primates Unicamente en el neotrdpico (Setoguchi y Ro-
senberger 1987). Adicionalmente se muestra que en la
categoria “Otros” (Figure 2), se incluye un trabajo a nivel
fisiolégico donde se enfoca en las caracteristicas noctur-
nas del género, el cual proviene de un ancestro diurno,
caracteristica que lo diferencia de los demads primates de
hébitos nocturnos como los Iémures de Madagascar (Du-
que 2009; Fernandez-Duque y Erkert 2006). Otro trabajo
dentro de esta categoria aborda aspectos etnobioldgicos
donde se investiga la perspectiva que tienen acerca de la
conservacion de los primates, se evaldan las razones por
las que se cazan estos animales en zonas del pais donde se
evidencia que es en gran medida por tradiciones religio-
sas y porque aun esta muy arraigado el consumo de carne
de primate (Parathian y Maldonado 2010). Por ultimo, se
muestran dos trabajos que presentan un panorama sobre
la afectacion de estos primates por accidentes con cercas
eléctricas y su cercanfa con las urbanizaciones (Saave-
dra-Rodriguez et al. 2013; Montilla et al. 2020).

Esta revision muestra que hay grandes vacios de informa-
cion para algunas especies del género. Un caso puntual es
el de la especie A. jorgehernandezi (DD) (Morales-Jimé-
nez 2018) puesto que el espécimen tipo fue encontrado
en cautiverio y no hay mas informacioén al respecto (To-
rres et al. 1998), los unicos trabajos presentes son el de
su descripcion propuesto por Defler y Bueno en 2007 y
su posible distribucion en el Atlas de biodiversidad para
primates (Henao-Diaz et al. 2020). Razén por la cual esta
especie aparece con datos deficientes en su estado de con-
servacion (Morales-Jimenez 2018), resaltando la necesi-
dad de realizar trabajos con esta.

A nivel del tipo de publicacién, se obtuvo que la mayo-
ria de los trabajos han sido publicados en revistas, esto
permite que los trabajos realmente puedan ser visibles a
nivel internacional. Asimismo se observa que gran parte
de la informacién proporcionada proviene de literatura
gris, por lo que es necesario que el esfuerzo invertido se
materialice en publicaciones. Adicionalmente, la mayoria
de los trabajos provienen de investigadores y estudiantes
nacionales. Ademas, hay una gran proporciéon de publi-
caciones con colaboraciones y esto se debe a que normal-
mente se hacen asociaciones con otras universidades u
organizaciones extranjeras. También estd el caso de per-
sonas extranjeras que se establecen en Colombia y dan
un gran aporte a la investigacion.

Finalmente, este trabajo recopila la mayoria de los tra-
bajos que se han realizado sobre el género Aotus en Co-
lombia, evidenciando los vacios que hay para este género
en general y para cada una de las especies en particular,
siendo las especies menos investigadas en el pais A. vo-
ciferans, A. brumbacki, y A. trivirgatus (Figure 2), las
cuales son especies con algun grado de vulnerabilidad
y A. jorgehernandezi con datos insuficientes. Asimismo
se encontraron muchos trabajos mostrando estudios con
fines biomédicos, pero grandes vacios en trabajos sobre
categorias como comportamiento, genética molecular,
trafico y ecologia, siendo estas dos ultimas importantes y
necesarias para generar planes de manejo.
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