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ARTICLES
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PRESENTACION DEL NUMERO ESPECIAL SLAPRIM QUITO DE NEOTROPICAL PRIMATES
POR LOS EDITORES INVITADOS

Stella de la Torre', Renata G. Ferreira?, Martin Kowalewski’, Sam Shanee*

I Universidad San Francisco de Quito, Ecuador y Grupo de Estudio de Primates del Ecuador (GEPE), Ecuador
2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brazil

3 Estacidn Bioldgica Corrientes, Centro de Ecologia Aplicada del Litoral (CECOAL) — CONICET, Argentina

4 Neotropical Primate Conservation, Windrush, Looe Hill, Seaton, Torpoint, PL11 3]Q, United Kingdom

En este nimero especial de Neotropical Primates compartimos una recopilacion de investigaciones de platirrinos pre-
sentadas en el Congreso Conjunto de la Sociedad Internacional de Primatologia - IPS y la Sociedad Latinoamericana
de Primatologia - SLAPrim realizado en Quito-Ecuador, en enero 2022. El tema del congreso “Integrando hemisferios,
investigacion y conservacion de primates desde la mitad del mundo”, resume tanto el objetivo del evento, cuanto la ubi-
cacion geografica de la sede.

El congreso fue uno de los primeros eventos cientificos internacionales que se realizaron en Latinoamérica después de
la crisis causada por la pandemia y reunié durante una semana, en modalidad presencial y virtual, a alrededor de 500
investigadores de todo el mundo. La primatologia latinoamericana estuvo representada en siete simposios y dos mesas
redondas sobre diversos temas de conservacion, ecologia, comportamiento, fisiologfa, evolucién, taxonomia y genética.
En el curso SLAPrim post-congreso realizado en la Amazonia ecuatoriana, 17 jovenes estudiantes latinoamericanos
adquirieron conocimientos tedricos y practicos en investigacion y conservacion de primates de la mano de destacados
expertos primatdlogos. En las paginas siguientes compartimos unas fotografias de momentos destacados del congreso y
del curso (Figuras 1-6). Algunos de los trabajos presentados en el congreso son parte de los 12 articulos de este nimero,
a ellos se suman otros de investigaciones terminadas recientemente por miembros de SLAPrim.

Queremos agradecer a todos quienes hicieron posible este esfuerzo de colaboracién para promover la primatologia en
Latinoamérica, a los revisores, que nos dieron su tiempo, conocimiento y experiencia para asegurar la calidad de los
articulos (en orden alfabético): Moira Ansolch, Adrian Barnett, Raone Beltrdo Mendes, Anthony Di Fiore, Felipe Ennes
Silva, Tim Eppley, Tiago Faldtico, Nat Finnegan, Vitor Yunes Guimaraes, Rogério Grassetto, Zelinda Hirano, Nayle Ho-
landa, Andrés Link, Poliana Lins, Laura Marsh, Waldney Martins, Daniela Martinez Medina, Lucy Millington, Luciana
Oklander, Dilmar Oliveira, Maria Adélia Oliveira, Denise Spaan, Karen Strier, Bernardo Urbani, Rob Wallace, Sasha
Winkler; a los autores, por su disposiciéon a compartir con la comunidad de Neotropical Primates los resultados de sus
investigaciones; y a Jessica Lynch por invitarnos a participar como editores de este nimero, por su liderazgo y paciencia.
Agradecemos también a Anthony B. Rylands, Russell A. Mittermeier, y Ella Outlaw de Re:wild por financiar el nimero
especial por parte del Primate Action Fund y Margot Marsh Biodiversity Foundation, a Paula Katharina Rylands, Jill
Lucena y Tiago Faldtico por su apoyo en la edicién y produccion en linea e impresa, y a Amisha Gadani por el collage
de cinco de las 22 especies de primates ecuatorianos para la portada de este nimero. Estas cinco especies representan las
cinco familias de platirrinos: Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae, y Atelidae.

Introduction by the invited guest editors for this special SLAPrim-Quito issue of Neotropical Primates

In this special issue of Neotropical Primates we share a compilation of studies on platyrrhines presented at the Joint Con-
gress of the International Primatological Society (IPS) and the Latin American Society of Primatology (SLAPrim) held
in Quito, Ecuador, in January 2022. The congress theme “Integrating hemispheres, research and primate conservation in
the middle of the world,” summarizes both the objective of the event and its geographical location.

The congress was one of the first international scientific events to be held in Latin America since the crisis caused by
the pandemic, and for one week brought together, in-person and virtually, around 500 researchers from all over the
world. Latin American primatology was represented in seven symposia and two roundtables on various topics including
conservation, ecology, behavior, physiology, evolution, taxonomy, and genetics. In the SLAPrim post-congress course
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carried out in the Ecuadorian Amazon, 17 young students from Latin America learned about the theory and practice of
primate research and conservation from leading primatologists. We provide some photographs capturing highlights of
the meeting and the field course on the following pages (Figures 1-6). Some of the research presented in the meetings
is included in the 12 articles in this special issue, along with other research recently completed by SLAPrim members.

We want to thank everyone who made this collaborative effort possible to promote primatology in Latin America, in-
cluding the reviewers, who gave their time, knowledge, and experience to ensure the quality of the articles (in alphabeti-
cal order): Moira Ansolch, Adrian Barnett, Raone Beltrdo Mendes, Anthony Di Fiore, Felipe Ennes Silva, Tim Eppley,
Tiago Faldtico, Nat Finnegan, Vitor Yunes Guimaraes, Rogério Grassetto, Zelinda Hirano, Nayle Holanda, Andrés Link,
Poliana Lins, Laura Marsh, Waldney Martins, Daniela Martinez Medina, Lucy Millington, Luciana Oklander, Dilmar
Oliveira, Maria Adélia Oliveira, Denise Spaan, Karen Strier, Bernardo Urbani, Rob Wallace, Sasha Winkler; the authors,
for their willingness to share the results of their research with the Neotropical Primates community; and to Jessica Lynch
for inviting us to participate as editors of this issue, and for her leadership and patience. We are grateful to Anthony B.
Rylands, Russell A. Mittermeier, and Ella Outlaw from Re:wild for funding this special issue through Primate Action
Fund and Margot Marsh Biodiversity Foundation, to Paula Katharina Rylands, Jill Lucena and Tiago Falético for their
support in the layout and production of the on-line and printed versions, and to Amisha Gadani for the collage of five
of the 22 species of Ecuadorian primates for the cover. Together the primates in the collage represent the five platyrrhine
families (Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae, and Atelidae).

Introdugido dos editores convidados para esta edigio especial do SLAPrim-Quito da revista Neotropical
Primates

Nesta edi¢do especial da Neotropical Primates apresentamos uma compila¢do de estudos sobre platirrinos apresentados
no Congresso Conjunto da Sociedade Internacional de Primatologia (IPS) e da Sociedade Latino-Americana de Prima-
tologia (SLAPrim) realizado em Quito, Equador, em janeiro de 2022. O tema do congresso “Integrando hemisférios,
pesquisa e conserva¢do de primatas no meio do mundo” resume tanto o objetivo do evento quanto sua localizagdo
geografica.

O congresso foi um dos primeiros eventos cientificos internacionais realizados na América Latina desde a crise causada
pela pandemia e reuniu durante uma semana, presencial e virtualmente, cerca de 500 pesquisadores de todo o mundo.
A primatologia latino-americana esteve representada em sete simpdsios e duas mesas redondas sobre diversos temas,
incluindo conservagio, ecologia, comportamento, fisiologia, evolu¢io, taxonomia e genética. No curso pds-congresso
SLAPrim realizado na Amazonia equatoriana, 17 jovens estudantes da América Latina aprenderam sobre a teoria e a
pratica da pesquisa e conservagao de primatas com lideres primatologistas. Fornecemos algumas fotografias que captu-
ram os destaques do encontro e do curso nas paginas seguintes (Figuras 1-6). Alguns desses trabalhos presentados no
congresso fazem parte dos 12 artigos deste niimero especial, juntamente com outras pesquisas concluidas recentemente
por membros do SLAPrim.

Queremos agradecer a todos que tornaram possivel este esfor¢o colaborativo para promover a primatologia na América
Latina, incluindo os revisores, que doaram seu tempo, conhecimento e experiéncia para garantir a qualidade dos artigos
(em ordem alfabética): Adrian Barnett, Andrés Link, Anthony Di Fiore, Bernardo Urbani, Daniela Martinez Medina,
Denise Spaan, Dilmar Oliveira, Felipe Ennes Silva, Karen Strier, Laura Marsh, Luciana Oklander, Lucy Millington, Ma-
ria Adélia Oliveira, Moira Ansolch, Nat Finnegan, Nayle Holanda, Poliana Lins, Raone Beltrao Mendes, Rob Wallace,
Rogério Grassetto, Sasha Winkler, Tiago Faldtico, Tim Eppley, Vitor Yunes Guimaréaes, Waldney Martins, Zelinda Hi-
rano; aos autores, pela disposicao em compartilhar os resultados de suas pesquisas com a comunidade de Neotropical
Primates; e a Jéssica Lynch por nos convidar para participar como editores desta edi¢io, por sua lideranca e paciéncia.
Agradecemos também a Anthony B. Rylands, Russell A. Mittermeier e Ella Outlaw da Re:wild por financiarem a edi¢do
especial do Primate Action Fund e Margot Marsh Biodiversity Foundation, e a Paula Katharina Rylands, Jill Lucena e
Tiago Falético pelo seu apoio na edi¢io e produgdo on-line e impressa, e a Amisha Gadani pela colagem de cinco das
22 espécies de primatas equatorianos para a capa desta edi¢do. Essas cinco espécies representam as cinco familias de
platirrinos: Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae e Atelidae.
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Figure 1. A) Stella de la Torre (Quito IPS/SLAPrim meeting host, SLAPrim Treasurer, Neotropical Primates guest editor) welcoming
everyone to the meeting. B) IPS officers Jilio César Bicca-Marques, Karen Strier, and Stephen Ross. C) Julio César Bicca-Marques
(Neotropical Primates editor), Toni Ziegler, and Russ Mittermeier (Chief Conservation Officer, Re:wild) toasting champagne. D)
Sebastidn Garcia Restrepo giving a talk. E) Pat Wright and Martin Kowalewski (Neotropical Primates guest editor). F) Luciana
Oklander (SLAPrim Secretary) and Karen Strier (IPS President), Photos A, C, D and F by Karla Aguirre, USFQ; Photo E by Luciana
Oklander.
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Figure 2. A) The USFQ band at SLAPrim/IPS Quito opening. Photo by USFQ. B) Rodrigo Costa Aratjo, Vanessa Barbisan Fortes,
Sebastian Bustamante-Manrique, Jilio César Bicca-Marques, Anamélia de Souza Jesus, Felipe Ennes Silva. C) Lorena Fernandez-
Hidalgo, Nestor Allgas, Victoria Martinez de Zorzi, Luciana Oklander, Martin Kowalewski, Sam Shanee (Neotropical Primates guest
editor). Photo by Luciana Oklander. D) Group photo of congress attendees affiliated with Brazilian institutions. Back Row: Anthony
Rylands (Primate Conservation Director, Re:wild; Neotropical Primates founding editor), Russ Mittermeier, Rodrigo Costa Araujo,
Giovanna Villani, José E. Serrano-Villavicencio, Fabiano de Melo, Anamélia de Souza Jesus, Gabi Rezende, Karen Strier, Leandro
Jerusalinsky, Tiago Falotico, Vanessa Barbisan Fortes, Front Row: Jodo Victor de Amorim Vergosa, Natan Massardi, Larissa Vaccarini
Avila, Julio César Bicca-Marques, Guilherme Garbino, Sebastidn Bustamante-Manrique.
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Figure 3. A) Anthony Di Fiore giving a speech, with Eduardo Fernandez-Duque and Andrés Link featured with him in the slides. B)
Meeting of the IUCN SSC Primate Specialist Group Vice Chairs for the Neotropics present at the Congress: Leandro Jerusalinsky,
Melissa Rodriguez, Anthony Rylands, Gabi Rezende, Russ Mittermeier, Fabiano de Melo, Andrés Link, and Martin Kowalewski. C)
Russell A. Mittermeier is presented with the 2020 Outstanding Achievement Award by International Primatological Society President
Karen Strier.
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Figure 4. Some of the on-line and hybrid components of the meeting: A) Women in Primatology Roundtable, led by Renata Ferreira
(Neotropical Primates guest editor), Jessica Lynch, Jo Setchell (International Journal of Primatology editor-in-chief), and Patricia Izar.
Also featured participating: Sarie Van Belle, Susana Carvalho, Ariadna Rangel, Gladys Kalema-Zikusoka, Misato Hayashi, Pamela
Asquith, Liliana Cortés-Ortiz (SLAPrim President, Neotropical Primates editor), Sara Alvarez Solas, Karen Strier, Susan Cheyne,
Marina Cords, Bruna Bezerra, Xyomara Carretero, Natalie Ceballos Mago, Emperatriz Gamero, Tainara Sobroza. B) IUCN SSC
Primate Specialist Group Executive Committee meeting, SLAPrim/IPS Quito 2022. Featured: Janette Wallis, Jessica Lynch, Dilip
Chetry, Malene Friis Hansen, Susan Lappan, Christoph Schwitzer, Susan Cheyne, Christian Roos, Kim Reuter, Sian Waters, Bert
Covert, Cecilia Kierulff, Leonardo Oliveira, Steig Johnson, Liz Williamson, Inza Kone, Rebecca Kormos, Leandro Jerusalinsky. Photos
by Jessica Lynch.
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Figure 5. Post-Congress Field Course in Ecuador. A) Anthony Rylands teaching about callitrichids. B) Cebus yuracus in Puerto
Misahualli, Ecuador. C) Lagothrix lagotricha poeppigii, Rio Arajuno. D) Ateles belzebuth, Centro de Rescate AmaZOOnico. E)
Group photo of students and instructors in Tena, Ecuador. Back row: Leandro Jerusalinsky, Luciana Oklander, Sam Shanee, Martin
Kowalewski, Anthony Rylands, Sebastian Garca Restrepo, Alejandro J. Rubio Maldonado; Front Row: Karol Gutiérrez Pineda, Rodrigo
Bay Joulia, Victoria A. Martinez de Zorzi, Emily Mogro Paez, Pamela Reyes Cabrera, Lucero Hernani-Lineros, Renata Rodriguez,
Sebastidn Bustamante-Manrique, Sara Alvares Sola, Tamia Torres Capelo, Zoila Vega Guarderas, Liz Lopez Mendoza, Johanna Péez
Crespo, Alex Rengel Pilco, Silvana Cardenas Ortega, Natan Massardi. Photos A, B, C, D in this figure were taken by Sebastidn Garcia
Restrepo in Napo Province, Ecuador.
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Figure 6. Post-Congress Field Course in Ecuador. A) On the Arajuno River. Front to Back, Left to Right: Johanna Paez Crespo,
Sebastian Bustamante-Manrique, Natan Massardi, Liz Lopez Mendoza, Sebastian Garcia Restrepo, Alejandro J. Rubio Maldonado,
and a Liana Lodge employee. B) Front to Back, Left to Right: Luciana Oklander, Pamela Reyes Cabrera, Emily Mogro Péez, Victoria
A. Martinez de Zorzi, Esteban Rivera, Anthony Rylands, and a Liana Lodge employee. C) Field Course Attendees at the Liana Lodge,
Rio Arajuno, Provincia de Napo, Ecuador. Photos by Luciana Oklander.
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UNA APROXIMACION A LA ETNOPRIMATOLOGIA CHACHI EN EL NOROCCIDENTE
ECUATORIANO

Isabel Estévez!

!Investigadora independiente, E-mail: <isabel.estevez.n@gmail.com>

Resumen

El presente estudio es la primera aproximacion a la etnoprimatologia de los Chachi, una nacionalidad indigena del
noroccidente ecuatoriano, de la que no se contaba con informacién publicada respecto a su relacién tradicional con los
primates. Entre el afio 2020 y 2021, se realizaron 26 entrevistas de manera presencial y online, sumado a una revision
exhaustiva de fuentes secundarias y la aplicacion de otros métodos complementarios. Se encontré que la relacion entre
los Chachi y tres especies de primates (Alouatta palliata, Ateles fusciceps y Cebus capucinus) se compone de distintos
aspectos agrupados en tres dimensiones interrelacionadas: cosmovisién, conocimientos y practicas. A pesar de que en
varios aspectos la etnoprimatologia chachi es analoga a la de otros pueblos amerindios y posee matices particulares de
la Regién del Chocd-Darién, se sugiere que no sea vista desde el esencialismo y mds bien se busque su comprension a
través del analisis del contexto histérico donde tiene lugar, para a partir de ahi repensar las practicas de conservacion de
los primates con los Chachi en el noroccidente de Ecuador.

Palabras clave: Atelidae, Cebidae, nacionalidad indigena, noroccidente ecuatoriano, Regién del Chocé-Darién
Abstract

The present study is a preliminary approach to the ethnoprimatology of the Chachi, an indigenous nation of northwest-
ern Ecuador, for which there was no previous published information regarding its traditional relationship with primates.
Between 2020 and 2021, 26 face-to-face and online interviews were conducted, in addition to an exhaustive review of
secondary sources and the application of other complementary methods. The relationship between the Chachi and three
primate species (Alouatta palliata, Ateles fusciceps, and Cebus capucinus) was found to be made up of different aspects
that I grouped into three interrelated dimensions: worldview, knowledge, and practices. Despite the fact that in different
facets, Chachi ethnoprimatology is analogous to that of other Amerindian peoples and contains particular nuances
of the Chocd-Darién Region, I suggest that rather than an essentialist approach that we seek to understand meanings
through the analysis of the local historical context of the Chachi. This can help to contextualize the primate conservation
practices of the Chachi in northwest Ecuador.

Keywords: Atelidae, Cebidae, indigenous nation, northwestern Ecuador, Chocd-Darién Region
Dajchi’lara kuinda

Entsa kiika kera juushujuntsa ajke’ keeflu paate Chachilia washulaba debulu chuiiu paate (etnoprimatologia) ma na-
cionalidad indiigenala Chachilia noroccidentesha ecuadurnu, naa maliba yaila’ paate kiikaba keewarajtu yaila’ paate,
Chachilia animaa washulaba naa i dechufiuba, ti naaju relacién yaa detawaanuba. Afiu 2020 - 2021 juutala 26 chachi-
lianu depake'meewe dewaditubain, interne’'un kuinda kinchibain. Tsenmibain pure’ kuida mityadekityu kiika piliajuula,
wee wee deke’ keeyu kiika pilia mi’ketu. Dekatawe Chachilia pen wee wee washulaba bulu dechuiiu, juyungu (Alouatta
palliata), washu (Ateles fusciceps), shuri (Cebus capucinus), wee wee buudi’ dechuiiu pen paate juwe yaila dewadifiu
paate: Tinaajunaa keenkemudeefiubain, naake tandiya kemudeju’bain - tinaajaa kemudeefiubain. Naa mika wee wee
buudichufiujuiiuba animaalaba, chachiliabain indiu americanu cumunidadd juufiudeewe, tsejturen Regién del Cho-
c6-Darién laa keraabain dejuwe, patu naaju pensa deefiuba juntsanke keenketyude depawe tsejturen yaila naake pensa
kemudeefiuba juntsanke (esencialismo) tantiyan kenu, yaila’ yumaa kuinda nukaa dejaiiuba tsu’mitya, junu tse’kare’
jimee Chachilia naake washulanu washkemu deefiuba tandiyan kenujuwe.

Ajke’ palaala: Atelidae, Cebidae, nacionalidad indiigena Chachilia, noroccidentesha ecuadurnu, Regién del Choco-
Darién
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Introduccién

A finales del siglo XX, la etnoprimatologia surgié como
una propuesta que a partir de la relaciéon observada entre
las poblaciones indigenas de la Amazonia con los prima-
tes, promovia el estudio de la influencia ecolégica mutua
entre primates humanos y no humanos (Sponsel, 1997).
Asi, surgieron los primeros trabajos etnoprimatologicos
con los pueblos amerindios del Neotrdpico como el de
Cormier (2002, 2003a, b), quien estudi6 las interacciones
de la caceria de primates y la tenencia de monos mas-
cotas entre los Guaja de la Amazonia en Brasil. Por su
parte, Shepard (2002) analizé varios aspectos de la rela-
cion entre los Matsigenka y los primates asociados con la
subsistencia y la cosmovision en la Amazonia del Pert;
mientras que Lizarralde (2002) examind la percepcién,
el conocimiento y los usos relacionados con los primates
en los Bari de Venezuela desde la etnoecologia. Bajo un
enfoque similar, después se desarrollaron investigaciones
con los Tikuna en Colombia, los Waorani y los Kichwa de
Ecuador y los Maijuna en Pert (Parathian y Maldonado,
2010; Papworth et al., 2013; Papworth, 2016; Stafford et
al., 2016; Mere-Roncal et al., 2018). Otro aporte es el de
Urbani y Lizarrale (2020), quienes reunieron 18 trabajos
etnoprimatoldgicos de distintos pueblos indigenas desde
el sur de México hasta el norte de Argentina.

Ha habido entonces un creciente interés y avance de la
etnoprimatologia en el Neotrépico con el desarrollo de
estudios que en su mayoria guardan relaciéon con los pue-
blos nativos de la Amazonia y en menor grado con los de
la regién de Mesoamérica. No obstante, existe un vacio
en lo concerniente a la etnoprimatologia de la Regién
Pacifica del Choc6-Darién, donde viven pueblos origina-
rios como los Chachi. Ellos son una nacionalidad indige-
na, con una poblacién aproximada de 10.000 personas,
asentadas en la region de la cuenca del rio Cayapas en
el noroccidente ecuatoriano (Yépez, 2014; INEC, 2010
en Mantilla y Hernandez Chacén, 2019). Los bosques de
esa region también estan habitados por el mono aulla-
dor de manto dorado Alouatta palliata (Gray, 1849), el
mono araia de cabeza café Ateles fusciceps Gray, 1866, y
el mono capuchino de cara blanca Cebus capucinus (Lin-
naeus, 1758), todos catalogados En Peligro Critico - CR
por el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira,
2021). En el caso puntual de A. fusciceps, ha sido incluido
en la Lista de los 25 Primates mds Amenazados del Mundo
(Mittermeier et al., 2022). A pesar del estado de conser-
vacion de estas especies, no se conoce lo suficiente de su
relacién con los pueblos originarios y otros grupos hu-
manos de la Regién del Chocd-Darién. Ello se evidencia
en los listados y revisiones acerca de la etnoprimatologia
de los diferentes grupos indigenas de Centro y Sudamé-
rica, asi como en las compilaciones etnoprimatoldgicas
de los géneros Alouatta y Ateles (Cormier, 2006; Cormier
y Urbani, 2008; Urbani y Cormier, 2015; Urbani, 2020).

Bajo esos antecedentes, era necesario estudiar la etnopri-
matologia de un grupo como los Chachi, de quienes solo
se habia reportado que su relaciéon con los primates in-
cluye la caceria, el cuidado de mascotas, la preservacion
de material dseo y ciertas practicas medicinales (Madden
y Albuja, 1989; Mena-Valenzuela, 2003; Morelos-Juérez,
2015). Este trabajo es, por lo tanto, una primera aproxi-
macion a la etnoprimatologia chachi desde un corte cua-
litativo y descriptivo, con el que se espera aportar al co-
nocimiento de la relacién humano-primate en la regién
del Cayapas. También es una contribucion a las necesida-
des de la primatologia ecuatoriana, segin lo sefialado en
el Plan de Accidn para la conservacion de los primates de
ese pais (Tirira et al., 2018).

Métodos

Area de estudio

La cuenca del rio Cayapas es uno de los 31 sistemas hi-
drogréficos del Ecuador, posee una longitud de 111 km
y una superficie de 6421 km?, con tres subcuencas for-
madas por los rios Cayapas, Santiago y otros afluentes
menores de la provincia de Esmeraldas (CNRH, 2002;
CISPDR, 2016) (Figura 1). El area es parte del norocci-
dente ecuatoriano y del Chocé6-Darién, un hotspot para
la conservacion de la biodiversidad a nivel mundial, que
se extiende por las estribaciones andinas de la Costa a lo
largo del Pacifico, desde el este de Panamad hasta el nor-
te de Ecuador (Myers et al., 2000). El area de estudio se
encuentra en la zona de amortiguamiento del Parque Na-
cional Cotacachi Cayapas (PNCC) y del Refugio de Vida
Silvestre El Pambilar (RVSP), en donde predominan las
formaciones vegetales Bosque siempreverde de tierras
bajas y Bosque inundado de llanura aluvial (Ministerio
del Ambiente, 2013). La altitud de las 16 comunidades
chachi que participaron en la investigacién varia entre 25
y 71 m.s.n.m. Sus habitantes se dedican principalmente a
la caceria, la pesca en el rio, la recolecciédn, el cultivo de
cacao, la venta de madera y la elaboracién de artesanias
(Yépez, 2014) (Figura 1).

Materiales y métodos

Con la participacién de dos colaboradores chachi se
realizaron 17 entrevistas a otras personas de su misma
nacionalidad entre julio y septiembre de 2020. Adicio-
nalmente, entre 2020 y 2021, hice nueve entrevistas por
medio de llamada de WhatsApp y videoconferencia por
Zoom, a tres informantes clave de la nacionalidad chachi,
dos mastozoologos conocedores del area de estudio y un
experto de la cultura chachi. También realicé una amplia
revision de fuentes secundarias; principalmente etnogra-
tias y trabajos de la cultura chachi, incluyendo textos de
sus narraciones asi como documentacion histdrica de la
region del Cayapas. Complementariamente, encuesté via
Google Forms a expertos y conocedores de los primates
en el noroccidente de Ecuador.
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Figura 1. Ubicacién de la cuenca del rio Cayapas y localidades chachi que participaron en el estudio.

Andlisis de la informacion

Con la informacion de las entrevistas previamente trans-
critas y los datos provenientes de las fuentes secundarias,
hice un analisis de contenido y discurso (Campos et al.,
2019; Lemos et al., 2019). A partir de ahi siguiendo a
Sousa et al. (2019), estableci subcategorias sobre las dis-
tintas formas de relacion entre los Chachi y los primates
que después las agrupé en tres categorias grandes o di-
mensiones etnoecoldgicas: kosmos (cosmovision), cor-
pus (conocimientos) y praxis (practicas) (Toledo y Alar-
con-Chaires, 2012).

Resultados

La cosmovision es una dimension de la etnoprimatologia
chachi que en gran medida alude al mundo de los espiri-
tus. El espiritu del incesto y del aborto es uno de los mas
temidos y una de las formas con que se le conoce es Was-
hu, el mismo nombre de los monos arafia en el idioma
de los Chachi o cha’palaa. Otro espiritu es el trueno que
compite en ruido con los monos aulladores. También es-
tan los gigantes Aslau-uhmuu que podrian tener las nari-
ces y los dedos similares a los de los monos (Haro Alvear,
1980; Barriga, 1987). En la cosmovisiéon chachi, los pri-
mates ademds estan presentes en las ideas de la creacion,
segun una de las cuales, los animales fueron creados por
Satands y es por eso que no incluyen carne de monte en

las ofrendas a sus difuntos. Por otro lado, la cosmovisién
chachi también concibe a los primates desde distintas
creencias. Asi, se piensa que los monos aulladores predi-
cen la lluvia cuando vocalizan o que tienen la suficiente
fuerza para raptar a una persona. A su vez, la aparicién
de los monos capuchinos y de los monos arana esta rela-
cionada con las malas premoniciones, aunque contraria-
mente los primates también son vistos con gracia, porque
se cree que socializan al igual que los Chachi en los atar-
deceres soleados. Entre otras cosas, las mujeres chachi
no se rien al pelar un mono en el fogén porque se cree
que sus hijos podrian nacer parecidos a los monos o in-
completos. Otro elemento de la cosmovisién chachi son
las narraciones y el Cuento del Mono es la historia mas
conocida. Refiere como un mono arafia se transforma en
hombre para casarse con una mujer chachi. Después, la
pareja tiene un hijo y se va a vivir con la familia de monos
del esposo en un arbol, donde visten ropas hechas con la
piel de culebra. En una variacién de la historia, el suegro
es un mono aullador, que por su apariencia fuerte repre-
senta al gobernador de los Chachi o Urii (Praet, 2014). En
general, las narraciones chachi con primates hablan de
mitos o creencias de origen, la relaciéon con la naturaleza
y la caceria, el demonio o el devenir histérico; y se cuen-
tan como diversion o para transmitir ensefianzas, lo cual
se ajusta a la tipologia de la literatura chachi de Carrasco
(2013) (Tabla 1).
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Un dltimo aspecto de la cosmovision chachi, donde in-
tervienen los primates, son los rituales y el shamanismo.
El ombligado es el ritual que transfiere cualidades de los
monos a los humanos y consiste en colocar ceniza pro-
veniente de alguna parte del cuerpo de los monos, en el
ombligo de los recién nacidos tras el desprendimiento del
cordén umbilical. A su vez, el shamanismo de los brujos
o mirukus se relaciona con los monos aulladores, consi-
derados pequefios mirukus, ya que se dice que cuando
vocalizan estan en medio de una sesién de curacién con
otros monos. Los mirukus ademas utilizan bastones de
madera tallados con posibles figuras de monos entre su
parafernalia (Barfod y Kvist, 1996; Anapa de la Cruz y
Estupifan, 2013). Por otra parte, la presencia de los mo-
nos en el suefio de los mirukus significa que los van a ver
o cazar.

La etnoprimatologia chachi también estd sujeta a una
dimensién de conocimientos relacionados con las ca-
racteristicas fisicas y de comportamiento de los prima-
tes, a partir de las cuales se explica el significado de sus
nombres. En el caso de los monos arana (washu), su
nombre estaria asociado con su comportamiento agil y
la habilidad para desplazarse entre los arboles, lo cual es
descrito por los Chachi como terrible. En cuanto a los
monos aulladores, el nombre juyungu proviene del tér-
mino en cha’palaa “ju” que hace referencia al pelo de los
animales y que en esta especie de primate se caracteriza
por ser abundante. Por tltimo, el nombre de los monos
capuchinos (shuri) obedece a la similitud de su cabeza
con el mate o shulla, un utensilio de origen natural pa-
recido a las calabazas que antes eran empleadas por los
Chachi. Los conocimientos de los Chachi respecto a los
primates también abarcan aspectos de su historia natural

concernientes a su biologia y etologia; al igual que del uso
de habitat, la dieta y la dispersion de semillas (Estévez,
2023; 1. Estévez, informacion no publicada).

La etnoprimatologia chachi finalmente se compone de
un conjunto o dimensién de practicas, de las cuales la
mas importante es la caceria, misma que se realiza desde
tiempos ancestrales por los “abuelos” o “antiguos” para
proveer alimento a la familia. El mono arafia es tal vez
el primate mds cazado por su gran tamafo y la palata-
bilidad de su carne, asi como por la facilidad de captura
debido a su conducta de acercarse a los cazadores. Por el
contrario, en los monos aulladores, su gruesa masa mus-
cular dificulta que sean atravesados por los cartuchos,
ademas que su persecucion es complicada por su com-
portamiento sedentario y su preferencia por los estratos
mas altos del bosque. En el caso de los monos capuchinos,
es dificil dispararlos por su comportamiento agil, aunque
también por su tamafo pequefio no son una presa que
recompense la inversion del cartucho hecha por los ca-
zadores, quienes a veces venden la carne de mono por
libras a otras familias de sus comunidades. Al parecer, no
existen tabues respecto al consumo de la carne de mono
entre los Chachi y mas bien los cazadores son alentados a
ingerirla para que desarrollen las mismas habilidades de
los monos. A excepcién de la sangre y los genitales, los
Chachi consumen todas las partes del cuerpo de los mo-
nos incluyendo las visceras. La carne de mono se prepara
de formas muy variadas tales como el lupro, el ahumado,
el encocado, el sancochado, el tapado, el pelado y la guati-
ta. En cuanto a las practicas medicinales, las mujeres que
van a dar luz ingieren la grasa del mono arafia mezclada
con alguna bebida para no tener complicaciones en el
momento del parto.

Tabla 1. Los primates de la cuenca del rio Cayapas en las narraciones de la nacionalidad chachi.

Narracién

Especie de primate

Tipo de narracién
(Carrasco, 2013)

Mono arafa (washu)

Cuento del mono o Transformacion de washu*?

Mito, origen, naturaleza

Mono aullador (juyungu)

El trueno’

Mono aullador (juyungu)

Mito, origen, naturaleza, diversidn,

moraleja

Guerra: los Chachi con los Indios Bravos

Mono araha (washu)

Mito, origen, naturaleza, historia de

la regién

Pajki Unduu: los chachilla convertidos en espiritus de la selva®

Mono araha (washu)

Mito, origen, naturaleza, historia de

la region

Mono araha (washu)

Cuando salié el primer dios®

Mono aullador (juyungu)

Mito, origen, naturaleza, historia de

la regién

Filmina: chichirri’ cazador’

Mono aullador (juyungu)

Naturaleza

Creacidon del mundo®

Mono capuchino (shuri)

Mito, origen, naturaleza

Sin titulo’

Mono (posiblemente washu) Mito

"Barriga (1987); *Praet (2014); *Pianchiche Trivifio (2010); “Afiapa Cimarrén (2003); *Robalino (2009); *Mitlewski (1992); "Vittadello

(1988); #Robalino (2009) y ?Afiapa y Gonzales de la Cruz (2006).
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Otra practica es la tenencia de mascotas, que deriva espe-
cialmente de la caceria de hembras con cria. Los monos
mascotas son un ornamento de las viviendas y un bien que
se comercializa a escala local entre chachis, afrodescen-
dientes y foraneos cuando sus propietarios tienen alguna
necesidad econdmica o su cuidado se vuelve complica-
do. Los Chachi se benefician ocasionalmente del dinero
que los visitantes pagan por fotografiarse con sus monos
mascotas que con mayor frecuencia son los monos arafia.
El cuidado de los monos capuchinos parece haber sido
frecuente en el pasado, lo cual posiblemente se atribuye
a una disminucién poblacional de la especie, pero esta es
una opinién que estd dividida. El mascotismo del mono
aullador en cambio es raro debido a la dificultad de cui-
darlo por su dieta. Los Chachi también se relacionan con
los primates en practicas de la cultura material, que aun-
que presuntamente en su mayoria ya no existen, corres-
ponden al tallado de mufiecos de madera, el uso de pieles
para forrar los cununos (un instrumento de percusion),
el uso de calabazas o recipientes naturales con disefios
de primates (que posiblemente también fueron utiliza-
dos en tatuajes corporales) y la preservacion de craneos
de individuos provenientes de la caceria como amuleto
de suerte (Barrett, 1925; Santiana y Carluci, 1962; Haro
Alvear, 1980; Carrasco, 1983; Einzmann, 1985; Madden
y Albuja, 1989; Medina, 1997; Ullauri V., 2003). Hasta la
actualidad, las mujeres chachi elaboran textiles en telares
y articulos tejidos en cesteria que decoran con disefos
del mono arafia y del mono capuchino (Figuras 2 y 3). Se

CO_I}OCIO el caso de una mujer que sujetaba lat cesteria que Figura 2. Textil elaborado en telar con varios disefios incluyen-
tejia con el hueso del brazo de un mono arafa. do el de unos monos. Foto: colaboradores chachi.
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Figura 3. Individual de mesa con la figura de un mono tejido en fibra de rampira. Foto de la autora.
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Discusién

De acuerdo con Barrett (1925), el universo chachi esta
conformado por numerosos espiritus, pero pocos de
ellos se relacionan con los primates. La existencia del
espiritu del incesto o del aborto (washu) también ha
sido mencionada por Carrasco (1988), Largo y Melchor
(2013) y Anapa Chapiro (2018); sin embargo, se requiere
investigacion adicional para confirmar la relacién entre
los gigantes Aslau-uhmuu y los monos sefialada por Haro
Alvear (1980) y Barriga (1987). Vittadello (1988), Anapa
Cimarrén (2003) y Pianchiche Trivifio (2010) también
sefialan la presencia del espiritu del trueno en algunas
leyendas, que al igual que como otras historias sefialadas
en este estudio confirman que la cosmovision chachi esta
influenciada por un pensamiento animista, que dota a los
humanos y no humanos de una interioridad de la misma
naturaleza (Descola, 2011). Es por eso que, los espiritus
tienen agencia y los primates al igual que otros personajes
de las narraciones son capaces de competir, vestirse e in-
cluso contraer matrimonio. La transformacién del mono
arafia en una de las leyendas chachi es otra influencia del
pensamiento animista, que podria compararse con ideas
similares de los pueblos amerindios de la Amazonia, a
pesar del origen andino del grupo (Viveiros de Castro,
2010; Descola, 2011; Ventura i Oller, 2011; Praet, 2014).
Algunas referencias de la transformacién del mono arafia
entre los Aguarana, los Bari, los Desana, los Matsigenka
y los Yanomami en América del Sur se pueden encontrar
en Cormier y Urbani (2008).

La creencia chachi de que las vocalizaciones de los monos
aulladores anuncian la lluvia corroboran que esta es una
idea presente en varios pueblos de Latinoamérica (Urba-
ni y Lizarralde, 2020). Afapa Cimarrén (2003) también
reportd que las mujeres chachi no se pueden reir al pelar
un mono, lo cual es similar a la creencia de los Lokono de
Guyana, quienes sostienen que los nifios podrian nacer
peludos si las mujeres embarazadas se rien de los monos
aulladores (Rybka, 2020). Otra creencia chachi, segun la
cual los monos aulladores se llevan a las personas, inclu-
yendo los cazadores, es parecida a una de la poblacién
Popoluca en México, que considera que los monos de
ese mismo género raptan a las mujeres (Pinto-Marro-
quin y Serio Silva, 2020). Igualmente, Pinto-Marroquin
y Serio-Silva (2020) citan trabajos segun los cuales los
primates eran un simbolo de felicidad para los Aztecas
y llamaban la atencién de las personas a causa de su
morfologia y apariencia similar con los humanos, en el
caso de los monos arafia en Mesoamérica. Esto guarda
cierta relacion con la creencia chachi de que los monos
arafia socializan en las tardes soleadas y el posible ori-
gen mesoamericano del grupo (Afiapa Cimarron, 2003).
En contraste, la creencia chachi de que el encuentro con
los monos arana o con los monos capuchinos es de mala
premonicion, podria sustentarse en la leyenda del grupo
que sefala que el mono capuchino fue el primer animal
creado, pero que a diferencia de los animales coloridos

que son obra de Jesus, fue hecho por Satanas al igual que
los demads animales de color oscuro (Robalino, 2009). La
misma creencia es consistente con ideas de los Tacana de
Bolivia y de los Wampis de Pert que asocian a los monos
arafia con la negatividad y el mal o con el espiritu de los
muertos (Swierk, 2020; Townsend et al., 2020). De algin
modo, esta creencia también rememora otra leyenda cha-
chi en la que una pareja de recién casados se encuentra
con un diablo que tiene varias formas de mono (Afiapa y
Gonzales de la Cruz, 2006) y explica por qué los cazado-
res chachi no bajan la mirada ante el contacto visual con
un mono arafia para no demostrarle miedo.

En cuanto a los rituales y el shamanismo chachi, estos
se nutren de los aportes de otros grupos humanos de
la Regién del Choco-Darién como los Emberd, quienes
intercambiaban tallas de madera con los shamanes de
otros grupos de la regidn, incluyendo los Chachi (Bar-
fod y Kvist, 1996; Martinez Mauri, 2020; Ventura i Oller,
2021). Kondo (2015) reportd que algunos bastones em-
berd cuentan con representaciones del mono aullador
junto a una cabeza humana, que simbolizan el estado de
estar enfermo a causa de un espiritu cuyo estilo de vida
es similar al de este primate. Barfod y Kvist (1996) al igual
que Afapa de la Cruz y Estupifian (2013) ademads sefialan
que la parafernalia de los shamanes embera y chachi se
encuentra habitada por espiritus tutelares llamados artes
o valientes que curan a los enfermos. Todos estos aspec-
tos merecen ser profundizados para comprender mejor
la relacién entre los shamanes chachi o mirukus con el
mono aullador. El ombligado también es un ritual que se
nutrié de aportes de los grupos nativos del Chocé-Darién
y de contribuciones provenientes de la cultura afrodes-
cendiente (Meneses, 2022). Ha sido reportado para los
Chachi por Sannicolas y Cevallos (2013), mientras que
Capena (2013) sefiala que los Epera, un grupo vecino de
los Chachi proveniente de Colombia, igualmente utilizan
las cenizas de los monos al ombligar.

En lo que respecta al significado de los nombres de los
primates, el término washu, o nombre de los monos ara-
Na, podria relacionarse por su connotacién de terrible
con los Indios Bravos, un grupo originario ya desapare-
cido pero considerado el mayor rival de los Chachi, se-
gun lo sefialado por Haro Alvear (1980) y Barriga (1987),
quienes los catalogaron de terribles, monos washus y
feroces canibales (@iya'la). El nombre juyungu del mono
aullador que literalmente significa mucho pelo, también
fue interpretado por los Chachi como “hediondo, diablo
y malo’, especialmente en el pasado, para referirse a los
afrodescendientes (Floyd, 2010). Adalberto Ortiz, escri-
tor ecuatoriano, tituldé “Juyungo” a su novela que trata la
discriminacion del pueblo afroecuatoriano, la cual narra
la historia de un personaje negro que al crecer en una co-
munidad chachi es apodado juyungu y de quien por racis-
mo se dice “Donde entierra Cayapa, no entierra juyungo’,
lo que significa que a su muerte no podra ser enterrado
con los Chachi antes llamados “Cayapas” (Ortiz, 1957
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en Floyd, 2010). La relacién del nombre de los monos
capuchinos (shuri) con los recipientes de mate o shulla
debido el rasgo caracteristico de su cabeza, recuerda una
creencia Joti en la Guayana venezolana, segtn la cual, la
coronilla oscura de otra especie de mono capuchino se
produjo después que un antepasado se llevara las manos
cubiertas de carbdn a la cabeza (Zent y Zent, 2020).

Por el lado de las practicas; la caceria y la tenencia de
mascotas son comunes entre los Chachi y otros pueblos
amerindios como los Guaja en Brasil (Cormier 2002,
2003a, b). Al igual que en los Guajs, la tenencia de mas-
cotas en los Chachi debe entenderse como una relacion
de cuidado o de parentesco (Cormier 2002, 2003a, b; 1.
Estévez, informacion no publicada). La preferencia por el
consumo del mono arafia debido a la palatabilidad de su
carne y la ocurrencia de caceria de las otras dos especies
de primates es similar a lo reportado previamente para
los Chachi por Morelos-Juarez (2015). El sabor de la car-
ne del mono arafia, concebido como el mejor, junto con
la creencia de que los cazadores deben comer su carne
para adquirir sus destrezas, podrian estar por encima de
las creencias negativas respecto a este primate y por eso
aparentemente no existen tabues alimentarios. Barrett
(1925) reportd que los Chachi no practican el couvade a
diferencia de otros pueblos como los Joti, que prohiben
el consumo de monos arafia por considerarlos figuras
depredatorias misticas que podrian raptar a los recién
nacidos (Zent y Zent, 2020). La variedad en las formas
de preparacién de la carne de mono que tienen los Cha-
chi es similar a lo encontrado por en distintos pueblos
de México por Vidal-Garcia y Serio-Silva (2015), ademas
que existe una influencia afrodescendiente que se refle-
ja en practicas de desodorizacion de la carne de monte,
con lo cual se busca establecer una brecha de civilizacion
(Lorcy, 2011). Al igual que lo reportado para los Bari en
Venezuela (Lizarralde, 2002), los monos arafa son la es-
pecie de primate que los Chachi cuidan como mascota
con mas frecuencia, mientras que la rareza de casos de
mascotismo del mono aullador por su dieta folivora en
los pueblos amerindios es consistente con lo sefialado
por Urbani y Cormier (2015). En lo que respecta a las
practicas medicinales, el uso de la grasa de los monos
arafia asociado al parto es similar a lo documentado por
Morelos-Juarez (2015), quien ademds encontrd que los
Chachi utilizan a los monos arafa y a los monos aullado-
res para tratar enfermedades pulmonares o el reumatis-
mo y para promover el desarrollo de los nifios. En cuanto
a las practicas de la cultura material, los Chachi pudieron
haber aprendido de los Indios Bravos, el uso antiguo de
calabazas con disefios de mono (Haro Alvear, 1980; Ba-
rrett, 1925). La practica de forrar instrumentos de percu-
sién con la piel de los monos también ha sido reportada
para los Shuar, los Tikuna, los Wampis, los Lokono y los
Karinma (Bianchi, 1982; Parathian y Maldonado, 2010;
Rybka, 2020; Swierk, 2020). La preservacién de créneos
en los hogares para augurar éxito en la caceria coincide
con lo observado en los Tacana (Townsend et al., 2020).

No se han encontrado reportes de textiles en telares o de
artesanias de cesteria con diseflos de primates similares
a los elaborados por las mujeres chachi en otros pueblos
amerindios; sin embargo, el caso particular del uso del
hueso de un mono arafia para tejer cesteria recuerda que
otros pueblos del Neotrdpico emplean los huesos de los
monos en telares para confeccionar ropa (Urbani y Liza-
rralde, 2020).

Este trabajo concluye que la etnoprimatologia chachi es
muy similar a la interaccién de otros pueblos amerindios
con los primates, pero a la vez tiene particularidades de
la Region del Chocd-Darién y del Area Istmo-Colom-
biana. El estudio también deja ver que la etnoprimato-
logia chachi se ha construido mediante relaciones inte-
rétnicas a nivel local y regional, incluso con la poblacién
afrodescendiente. Se sugiere asi que los futuros estudios
etnoprimatolégicos con los Chachi apunten a la intercul-
turalidad de la regién del Cayapas y profundicen en los
aspectos hallados por este estudio, mas alla del esencialis-
mo o purismo cultural, entendiendo que todas las cultu-
ras son el resultado de un proceso de inter-trans-cultura-
cion (Estermann, 2015). Por otro lado, las interacciones
entre los Chachi y los primates también deben analizarse
en correspondencia con las propuestas mds recientes de
la etnoprimatologia, que promueven a la comprensién
de la influencia de los contextos antropogénicos (Riley
et al,, 2018), y que en el caso de la region del Cayapas
tienen que ver con el extractivismo, especialmente de
madera. Tampoco se puede descuidar el andlisis del con-
texto histdrico, del cual existe una primera aproximacién
que examina las influencias del trabajo de las misiones y
del sistema econémico asociado al mercado global, en-
tre otros, en la relacién etnoecoldgica tradicional de los
Chachi con los primates (Estévez, 2023). Esto es esencial
para la identificacién de agencias influyentes y repensar
la conservacién de los primates bajo una perspectiva de-
colonizadora (Waters et al., 2022).
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Abstract

Mulheres pela Primatologia (Women for Primatology) is a Brazilian social movement in support of women in science
and the conservation of non-human primates. Activities occur through collaborative and interdisciplinary communica-
tion of women scientists of different ages, regions and origins. The objectives of the movement are to discuss gender
equity, encourage representation in science, emphasize the importance of women'’s role in primatology, and inspire other
women to enter into scientific careers. The movement’s activities began in June 2021 with the creation of an Instagram
profile that published information about women in science, primates, the representation of women, the history of wom-
en in primatology, interviews with distinguished primatologists, and events, among others. The activities presented here
were developed between June 2021 and August 2022. As of August 2022, the profile @mulherespelaprimatologia had
2,349 followers, 126 publications and 2,044 comments, reaching 8,645 accounts, with 5,479 interactions recorded. Mul-
heres pela Primatologia is linked to the Jane Goodall Institute’s Roots & Shoots’ international network. In March 2022,
the Youtube channel was created to broadcast three online events, with both young and established primatologists. The
Guia Primatélogas do Brasil (Guide to Brazilian Women Primatologists) was created to democratize access to contact
with women primatologists working in Brazil as advisors in graduate programs. The first edition of the guide featured
25 primatologists whose areas of expertise are behavior, ecology, conservation, physiology, ethnozoology, genetics, and
environmental education. The performance and actions of Mulheres pela Primatologia have resulted in diverse products
that range from scientific dissemination to support and encouragement for young primatologists, reinforcing women’s
empowerment in primatology.

Keywords: conservation, women scientists, women empowerment

Resumo

Mulheres pela Primatologia é um movimento social brasileiro de apoio as mulheres na ciéncia e a conservagdo dos pri-
matas ndo humanos. As atividades ocorrem por meio da comunica¢io colaborativa e interdisciplinar de mulheres cien-

tistas de diferentes idades, regides e origens. Os objetivos do movimento sdo discutir a equidade de género, incentivar
a representacdo das mulheres na ciéncia, enfatizar a importancia do papel da mulher na primatologia e inspirar outras
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mulheres a ingressar na carreira cientifica. As atividades come¢aram em junho de 2021 com a cria¢do de um perfil no
Instagram que publica informagdes sobre mulheres na ciéncia, primatas, representa¢ao feminina, histéria da mulher na
primatologia, entrevistas com primatdlogas ilustres, eventos, entre outros. As atividades aqui apresentadas foram desen-
volvidas entre junho de 2021 e agosto de 2022. Em agosto de 2022, o perfil @mulherespelaprimatologia conta com 2.349
seguidores, 126 publica¢des e 2.044 comentarios, alcancando 8.645 contas, com 5.479 intera¢des registradas. Mulheres
pela Primatologia esta vinculado a rede internacional Roots & Shoots do Instituto Jane Goodall. Em marco de 2022, foi
criado o canal do Youtube para a transmissdo de trés eventos online, com a participa¢do de primatélogas jovens e con-
solidadas. O Guia Primatélogas do Brasil foi criado para democratizar o acesso a mulheres primatélogas que trabalham
no Brasil como orientadoras em Programas de Pds-Graduagdo. A primeira edi¢do do guia traz 25 primatédlogas com
atuacdo nas areas de comportamento, ecologia, conservagio, fisiologia, etnozoologia, genética e educagdo ambiental.
A atuagio e as agdes do Mulheres pela Primatologia tém resultado em diversos produtos que vao desde a divulgacdo

cientifica até o apoio e incentivo a jovens primatdlogas, reforcando o empoderamento feminino na primatologia.

Palavras-chave: conservagao, mulheres cientistas, empoderamento feminino

Introduction

Gender disparity is related to historical structural and
cultural factors, including chauvinism, sexism, stereo-
types, and other barriers that limit the opportunities
for professional integration and ascension of women
scientists (Ferreira and Machado, 2022), which influ-
ence their professional careers beginning with the initial
elementary school years (Bian et al., 2017). Inequality
between men and women in terms of access to resources
and participation in different areas emerges as a result
of discriminatory ideologies, such as racism, misogyny
and transphobia, that can act as deterrents, reinforce op-
pressive structures and exclude underrepresented groups
(Diele-Viegas et al., 2021). Because of misogyny, there
are countless reports documenting unpleasant episodes
experienced by women scientists, affecting all academic
levels from students, to researchers and teachers (Avolio
et al., 2020). Furthermore, other factors such as moth-
erhood, the overload of household chores, all sorts of
harassment, lower research funding, and implicit recom-
mendation and hiring biases are obstacles to women’s
permanence in science (Eaton et al., 2020; Morgan et al.,
2021; Zandona, 2022). This is evident from the scrutiny
of male-biased leadership positions in universities, sci-
entific institutions, and on editorial boards of scientific
journals (Diele-Viegas et al., 2022).

Racism, sexism, classism and xenophobia combine to
create harmful barriers between women from different
social, ethnic and cultural backgrounds. Most of the
population in Brazil (54%) is Afro-Brazilian (composed
of black and mixed race people) and amongst them,
28% of Brazilians are Afro-Brazilian women (IBGE,
2010). Therefore, Afro-Brazilian women are the largest
population group in Brazil but according to the National
Council for Scientific and Technological Development
(CNPq) (Ferreira, 2018), they represent only 3% of Bra-
zilian scientists (professors in graduate programs) and
share the worst rates of social inequality, illiteracy, femi-
cide and underemployment (IBGE, 2010). Furthermore,

while the majority of Brazilian women over 25 years old
have a higher education (57%), these educated individu-
als are disproportionately white (72%) (IBGE, 2010). In
addition, there is a drastic decline in the proportion of
women in academia throughout the scientific career. This
“scissors effect” phenomenon, in which the proportion
of women decreases throughout career progression while
the proportion of men increases, is observed in several
countries around the world (Bezerra et al., 2019).

In addition, it is important to consider how the socio-
political and economic context of Brazil and low govern-
mental investment in science and technology have also
affected the academic emergence of young female scien-
tists. For example, Dr. Karen Strier (2019) reported that
at the beginning of her field research with the northern
muriquis (Brachyteles hypoxanthus), access to research
funds was much harder to obtain in Brazil than in the
U.S. Thus, she perceived how her Brazilian colleagues
suffered from the lack of financial incentive, the scarcity
of available scientific literature, and the high cost of field
and research equipment. By observing these inequalities
in access to resources, besides providing field training to
the students who joined the Muriqui Project, Dr. Strier
also provided support for their living expenses, equip-
ment, supplies, and access to literature. Currently, this
project is the largest long-term study internationally rec-
ognized both for the work on muriqui society, as well as
for the training of human resources due to the numerous
primatologist collaborators who were formed through
their research on this project (Strier, 1987, 1999, 2000;
Strier & Boubli, 2006).

In view of this situation, in June 2021, Mikaelly Fras-
son Testa (veterinarian), with the support of Priscila
do Carmo de Oliveira (biologist), conceived the idea of
Mulheres pela Primatologia (MPP; in English: Women
for Primatology), a Brazilian social movement for the
representation of women in science and the conserva-
tion of non-human primates. The movement’s actions
occur through scientific dissemination and collaborative
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communication between interdisciplinary women sci-
entists. On June 7, 2021, MPP was established through
the creation of the Instagram profile @mulherespelapri-
matologia. Its main objectives are: i) to discuss gender
equity and encourage the representation of women in
science; ii) to emphasize the importance of women’s role
in primatology, and iii) to support and inspire women
to enter into scientific careers. The aim of this review is
to describe the creation and on-going activities of the
Mulheres pela Primatologia movement, providing infor-
mation regarding its reach in social media and products
developed. The activities presented here were developed
between June 2021 and August 2022.

Creation of Mulheres pela Primatologia

The MPP team was formed through two online selection
processes on the @mulherespelaprimatologia Instagram
profile held on June 14, 2021, and April 4, 2022, respec-
tively. The selection processes totaled 71 applications
from women and, eventually, 24 of them were selected to
be part of the team, of which four left the movement for
personal reasons. The profiles were selected according to
the needs of the movement’s activities. Applications were
from undergraduates or professionals whose areas of
expertise were Biological Sciences, Veterinary Medicine,
Ecology, and Animal Science. Applications were received
from all 26 Brazilian states (except Mato Grosso) and
the Federal District. As of August 2022, the movement
is composed of 22 cisgender women (Table 1) between
22 and 37 years old. Of these members, 77.3% (N = 17)
self-declared themselves white, followed by 13.6% (N =
3) self-declared pardo (mixed race), and 9.1% (N = 2)
self-declared black. According to the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (IBGE, 2010), skin color and
race categories in Brazil are white (branco), black (preto),
mixed race (pardo), Asian (amarelo), and indigenous (in-
digena). Pardo is a Brazilian term that represents a range
of ethnic and skin colors with tones darker than white and
lighter than black. The members are distributed in three
regions of Brazil: Southeast (76.2%), Northeast (19.0%),
and South (4.8%). Fourteen (66.7%) are heterosexual and

seven (33.3%) are bisexual. In addition, two of the move-
ment members (9.5%) are mothers.

Mulheres pela Primatologia values diversity by (i) devel-
oping a critical awareness and feminist education through
study groups that include the discussion of key issues
such as minority groups in science, for the exchange of
knowledge and personal experiences; (ii) breaking the
menstrual taboo in field studies; (iii) building a support
network by and for women from different backgrounds
and career levels; and (iv) inviting women from different
regions of Brazil to present their research and inspire fu-
ture generations in primatology. With the present review,
we aim to encourage women of all skin colors and races,
all sexual orientations and/or gender identities, as well as
women with disabilities, from different regions of Brazil,
to build new narratives within the movement.

Social Media

Instagram (www.instagram.com) is a dynamic and fluid
social media platform, based on the posting of photos
and short videos, usually up to one minute that makes it
possible to share information in a visual and interactive
way. The profile @mulherespelaprimatologia produces
informative publications about a wide range of subjects
including women in science and primates, pointing out
issues related to women’s representation in primatol-
ogy, ethical work conduct, mental and physical health,
the history of women in primatology, dissemination
and visibility of projects led by women, interviews with
distinguished primatologists, events organized by MPP,
recommendations for documentaries and books, among
others. The art in these publications is developed using
the online graphic design tool Canva (www.canva.com).
The data presented here were collected using Instagram
insights.

As of August 2022, the profile has 126 publications, with
a total of 2,044 comments, 3,224 shares, and 17,415 likes.
The publications with the highest number of accounts
reached, likes, comments, and shares are about tips for

Table 1. Mulheres pela Primatologia movement members in August 2022, their entry selection process dates, and roles (1: Coordina-
tion; 2: Social media; 3: Event organization; 4: Development of the Guide to Brazilian Women Primatologists; 5: Scientific production;
6: Gender study group; 7: Educational production; 8: #exaltaasmanas; 9: Financial accounting).

Entry selection process date

Names and roles of MPP members

Founders

June 14, 2021

Gabriel de Albuquerque’; Larissa Calais Paiva®®; Larissa Vaccarini Avila**% Laura Romano Vieira

Mikaelly Frasson Testa'>>?; Priscila do Carmo de Oliveira

1,3,5,6,8

Fernanda Oliveira e Silva Monteiro"*>’; Gabriela Amorim Carvalho?®; Gleyzieli da Silva Frazao®; Jessika

2,3,6. 2,4,5,6.
5

Marianne Bello"*>%%; Milena Bezerra de Souza*>°; Raiane dos Santos Guidi'?*#>¢; Vitéria Fernandes

Nunes!?

April 23, 2022

Adrielle Marins Cezar*>; Beatriz Codogno’; Carlene Gomes Rodrigues®; Hallana Couto e Silva*; Maria

Fernanda De la Fuente Castellén>®7; Marina Pellegrino da Silva®; Patricia Palmeira Bellon?>¢; Soffa Bernal-

-Valle?; Viviane Sodré Moura®?
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FIQUEI
MENSTRUADA
E PRECISO

IR PRA CAMPO,

E AGORA?

Figure 1. Publications, from June 2021 to August 2022, of the
@mulherespelaprimatologia Instagram profile with the highest
metrics in (A) accounts reached: Tips for fieldwork during the
menstrual period; (B) likes: Tips on clothes to be used in the
field; (C) comments: Raffle for a free registration in the Mana-
gement of Ex-situ Primates event; and (D) shares: The history
of women in primatology and women empowerment.

Table 2. Publications with the three highest metrics of accounts
reached, likes, comments, and shares on the @mulherespelapri-
matologia Instagram profile, from June 2021 to August 2022.

Number
Metrics achieved Publication topic
2,623 Tips for fieldwork during the
menstrual period
Accounts

Indication of website with didactic
material on primates

The introduction of the MPP

Reached 2,261

2,225 coordination team

555 Tips on clothes to be used in the field

511 Tips for fieldwork during the

Likes menstrual period

440 Primate projects to intern or
volunteer
Raffle for free registration in the

293 Management of Ex-sizu Primates

event

Comments 86 RafHe for a free registration in the

Primate Health event

80 RafHe for a free registration in the
Primatological Ecology event
226 The history of women in primatology
and women empowerment
Shares 167 Celebrating the International Day of

Women and Girls in Science

144 Male parental care in primates

Table 3. Self-declared gender, age, and country of residence
of the followers (N = 2,349) of the Mulheres pela Primatologia
Instagram profile (@mulherespelaprimatologia), as of August
2022.

Number (%) of MPP

Instagram followers

Gender (self-declared)

Female 1,952 (83.1)
Male 397 (16.9)
Age (years)

18-24 705 (30)
25-34 1,061 (45.2)
35-44 407 (17.3)
+45 176 (7.5)
Country of residence

Brazil 2,178 (92.7)
USA 29(1.2)
Argentina 23 (1)
Colombia 17 (0.7)
Portugal 12 (0.5)
Other 90 (3.9)

women, events and informative posts (Figure 1, Table
2). According to the information provided by Instagram,
in a period of 90 days between May 27 and August 24,
2022, 8,645 accounts were reached and 5,479 interac-
tions were recorded with organically produced content.
Moreover, Linktree (www.linktr.ee), an online service
that allows gathering several links on a web page, which
can be accessed through a link available in the Instagram
bio, accounted for 741 views and 6,047 accesses to the
profile’s information. The MPP’s Instagram profile has
an audience of 2,349 followers, composed mainly of self-
declared women, between the ages of 25 and 34 years,
residents of Brazil and other countries (Table 3).

In February 2022, a partnership was established with
the Instagram profile @shescience.podcast, which aims
to promote reflections on the role of women in science
and in the world. From this partnership, MPP adapted
the framework #exaltaasmanas, aiming to disseminate
the work of Brazilian primatologists. So far, 12 Brazilian
primatologists and their work have been featured. Most
of them (92%) are biologists or biologists in training and
one (8%) is a veterinarian.

In addition, the MPP movement is linked to the Jane
Goodall Institute’s Roots & Shoots’ international network
(https://www.rootsandshoots.org/), a humanitarian edu-
cation program that aims to generate a positive impact
on human communities, animals, and the environment,
in an integrated way. The program has the participation
of 17 Latin American countries, as well as other countries
around the world. The MPP is one of the five projects
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operating in Brazil, being the only one that integrates
both the women’s cause and the environmental cause.

The use of social media as a tool for scientific dissemina-
tion allows access and dialogue regarding scientific con-
tent, not only among active professionals but also with
other audiences, including future professionals (Navas et
al,, 2020). It is known that Instagram is highly popular
in Brazil, according to the website Statista (www.statista.
com), which has compiled data from several social media
trends. Currently, there are approximately 119 million
active Instagram users in Brazil. The audience reached so
far by the profile @mulherespelaprimatologia is mostly
women and young people, which is congruent with the
profile of students and young scientists. In this way;, it is
possible to see the impact of social media goes well be-
yond its entertainment purpose in being an important
tool in the formation of an engaged community with
common goals, which in this case include, the dissemina-
tion of information about women in science and primate
conservation.

Products

The movement produced three virtual events to promote
scientific dissemination and support young women
scientists to participate in the XIX Brazilian Congress
of Primatology (in Portuguese: Congresso Brasileiro
de Primatologia - CBPrim), through the video sharing
website Youtube. The registration for each event cost R$10
(equivalent to ~US$2). The events were Primatological
Ecology, Management of Ex-situ Primates, and Primate
Health, in which experienced women primatologists
and young primatologists, as well as some members of
the MPP, participated as speakers. According to data
collected on August 1, 2022, the channel “Mulheres
pela Primatologia” on Youtube had 57 subscribers and
the videos of these events totaled 473 views. The events
took place from 19:00h to 22:30h on April 20, 2022,
June 22, 2022, and July 13, 2022, respectively, totaling
approximately 10:30 hours of duration. The videos of all
the events were made openly available to the public, in
order to disseminate information in a free and accessible
way.

Data regarding the registered public (age, gender,
country/state of residence, and educational institution)
of the events were obtained through Google forms and
compiled in Excel spreadsheets. Overall, 104 registrations
were made from 88 participants aged between 19 and 60
years. Eighty-nine percent of the public were women.
Most of the participants were studying or had a degree
in Biological Sciences (70%), followed by Veterinary
Medicine (24%), Animal Science (3%), Environmental
Sciences (1%), Ecology (1%), and one participant from
high school (1%).

The total amount of money collected from the registration
of the three events was R$1,040 (equivalent to ~US$205).
Seven women registered for the raffle to obtain support
to participate in the XIX CBPrim. The money was allo-
cated equally to a Ph.D. student of the Graduate Program
in Animal Health and Production from the Federal Rural
University of Amazon, and to an undergraduate student
of Biological Sciences at the Federal University of Goids.

Another product, the Guia Primatélogas do Brasil (in
English, Guide to Brazilian Women Primatologists) was
created to democratize access to contact with women
primatologists working in Brazil as advisors in graduate
programs. Compiling information regarding their areas
of expertise and lines of research facilitates the search
process for those who wish to be advised by women. The
guide is available on the @mulherespelaprimatologia
Instagram profile and aims to highlight and list women
who are already advisors and work on scientific projects
related to primates. The names of 50 women were gath-
ered for composing the guide. The email addresses of 18
of them were found through an active online search and
they were invited to participate. The previously invited
primatologists suggested the other 32 women. The sug-
gestion of names of other women was requested in the
invitation. From these, the email addresses of six women
could not be found online. Twenty-five of the 44 invited
primatologists responded and agreed to participate in the
guide. Three women responded after the guide’s publica-
tion on June 12, 2022. Therefore, the guide was updated
and republished on August 24, 2022.

Overall, the first volume of Guia Primatélogas do Brasil
included 25 professionals, of which 14 (56%) were
mothers, mostly of children and adolescents. Eighteen
(72%) were biologists, five (20%) were veterinarians, one
(4%) wasan anthropologist,and one (4%) wasabiomedical
scientist. Their areas of expertise were categorized, and it
is important to consider that a primatologist can work
in several areas. The main categories identified were:
behavior (56%), ecology (48%), conservation (40%),
physiology (24%), ethnozoology (12%), genetics (4%),
and environmental education (4%). Overall, 24 genera
of primates researched by the primatologists were
identified, the most commonly researched being: Sapajus
(72%), Callithrix (52%), Alouatta (44%), Leontopithecus
(44%), Callicebus (24%), and Brachyteles (24%). It is
worth mentioning that some women did research on
more than one genus.

Most primatologists included in the guide reside in Bra-
zil, distributed across the following regions: Southeast
(44%), Northeast (32%), South (8%), and North (4%). In
addition, three (12%) primatologists reside in other coun-
tries, two in the United States and one in Spain, but work
and advise students in Brazil. Of the women represented,
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76% are university professors, 16% are researchers, and
8% work in Brazilian zoos. Five primatologists advise or
co-advise students in the following countries: Germany,
England, Spain, the United States, and Canada. As of Au-
gust 24, 2022, the guide had been downloaded 116 times.

Considering that women are recurrent victims of harass-
ment in universities, they were the guide’s target audi-
ence. In Brazil, 67% of women have already suffered ha-
rassment in the university environment, reporting events
of sexual, psychological, and moral violence (Instituto
Avon, 2015). Being advised by a woman can reduce the
chances of these events occurring, and bring feelings of
comfort during a woman's professional trajectory. Ha-
rassment in the academic environment can lead to the
withdrawal of women from a scientific career (FAPESP,
2017). Thus, to achieve the democratization of science, it
is necessary to include actions protecting and supporting
students in social policies.

Besides facing these challenges as students, the path for
women to become graduate advisors and professors is
complex. Usually, women are seen as not being as capable
as men are in conducting research and advising students
(Barbazon and Schulz, 2018). Moreover, women also face
discrimination regarding motherhood, in which unequal
parental care (in the case of women partnered with men),
frequently causes them to reduce their academic produc-
tivity, and pause or quit their careers (Machado et al.,
2019). Therefore, it is important to praise those who have
achieved the privilege of being in a position to advise
young researchers in order to inspire younger primatolo-
gists and demonstrate that it is possible to simultaneously
be a woman, a mother, and have a successful career.

To spread the Mulheres pela Primatologia movement
in primatology and science communities, three
presentations were submitted and accepted for the XIX
CBPrim held 27-31 August 2022, in the city of Sinop,
state of Mato Grosso, Brazil. These included one oral
presentation about the Guia Primatélogas do Brasil, one
presentation in a symposium discussing social media,
and one presentation at a round table focused on the role
of women in primatology.

At just over one year old, MPP has already reached about
2,700 people who participate and follow the movement.
MPP intends to continue to produce scientific knowledge
and debate about women in primatology, increase
the representation of women of all regions, ages, skin
colors and races, sexual orientations, gender identities,
and with disabilities within the movement, raise
funds for subsidizing young women primatologists in
science, promote environmental education actions and
agroforestry practices led by women for the conservation
of primates, and disseminate knowledge through social
media, courses, workshops, lectures, and events. The
movement intends to continue its efforts towards its

goals, reaching even more women around the world and
working towards a primatology that considers the effects
of different aspects such as race, class, and gender in an
intersectional perspective to make science more diverse,
equitable and inclusive.
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PROTOCOLO DE MANEJO E O TEMPO DE SOBREVIVENCIA DE ALOUATTA GUARIBA
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Resumo

A manutencédo de primatas em cativeiro exige a utilizagao de técnicas de manejo exequiveis e que assegurem o bem-estar
de animais que se encontram em ambiente restrito e alterado. Neste trabalho apresentamos um protocolo de manejo
de bugios desenvolvido no Centro de Pesquisas Bioldgicas de Indaial, CEPESBI, localizado em Indaial, Santa Catarina,
Brasil, cuja principal atividade é o Projeto Bugio, criado em 1991 com o objetivo principal de manejo e conservagio de
bugios-ruivos (Alouatta guariba). O protocolo foi elaborado com base em estudos de comportamento de bugios-ruivos
em vida livre ao longo dos 31 anos de existéncia do Projeto Bugio, levando em consideragio a biosseguranca, aspec-
tos nutricionais, comportamentais, fisioldgicos e as condi¢des de satide dos animais ao longo dos anos de manejo no
CEPESBI/Projeto Bugio. Para a avaliagdo da eficacia do protocolo utilizou-se o tempo de sobrevivéncia dos bugios que
viveram, sendo considerado que, quanto maior o tempo de sobrevivéncia dos bugios no Centro, melhor adaptado esta-
va o protocolo a0 manejo destes animais. No nosso protocolo, os bugios mantidos nos cativeiros no CEPESBI/Projeto
Bugio apresentaram um tempo de sobrevida entre 15 e 20 anos, periodo similar ao descrito para a espécie em vida livre.
A partir do compartilhamento deste protocolo de manejo de bugios-ruivos almejamos que este possa ser utilizado ou
adaptado as diferentes realidades dos centros de manuten¢io destes animais ex situ.

Palavras chave: Primatas neotropicais, tempo de vida, curva de sobrevivéncia, infantes, tabela de vida
Abstract

The maintenance of primates in captivity requires the use of feasible management techniques that ensure the well-being
of animals that are in a restricted and altered environment. In this work we present a howler monkey management
protocol developed at the Centro de Pesquisas Bioldgicas de Indaial, CEPESBI, located in Indaial, Santa Catarina, Brazil,
whose main activity is the Projeto Bugio, created in 1991 with the main objective of managing and conserving howler
monkeys (Alouatta guariba). The protocol was developed based on behavioral studies of howler monkeys in the wild
over the 31 years of the Projeto Bugio and considering biosafety, nutritional, behavioral, physiological aspects, and the
health conditions of the animals over the years of management in CEPESBI/Projeto Bugio. To assess the effectiveness of
the protocol, the survival time of the howler monkeys that lived in the Center was used, and it was considered that the
longer the howler monkeys lived in the Center, the better the protocol was adapted to the management of these animals.
In our protocol, howler monkeys kept in captivity in CEPESBI/Projeto Bugio presented a survival time between 15 and
20 years, similar to that described for the species in the wild. By sharing this howler monkey management protocol, we
hope that it can be used or adapted to the different realities of maintenance centers for these ex situ animals.

Keywords: Neotropical primates, lifespan, survival curve, infants, life table

Introdugao

A demanda por manutenc¢io de primatas sob cuidados
humanos vem crescendo, principalmente devido ao res-
gate de animais ocasionado pelo desmatamento de areas
habitadas por estes, ocorréncias oriundas de agdes huma-
nas como eletrocussio, atropelamentos e doengas como

a febre amarela (Neville et al., 1988; Rudran e Fernandez-
-Duque, 2003; Chaves et al., 2022). A caga ¢ outro grande
fator de ameaca aos primatas brasileiros, sendo a regido
Sudeste do Brasil a principal consumidora e fornecedo-
ra de animais silvestres para o mercado internacional. A
regido Sul é considerada intermedidria no trafico de ani-
mais (Kierulff et al., 2007).
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A presenga e atuagdo de jardins zooldgicos e centros de
resgate assume papel de relevincia e responsabilidade,
pois animais mantidos ex situ podem servir como reserva
genética e utilizados para restauragio de populacdes de
espécies extintas em seus habitats naturais e, infelizmen-
te, muitas espécies animais s poderdo ser conhecidas
vivendo em cativeiro (Diniz, 1997). Entretanto, animais
que permanecem muito tempo sob cuidados humanos
podem desenvolver condigdes fisicas e psicoldgicas que
impossibilitem seu retorno ao habitat natural (Orsini e
Bondan, 2006). Diante dessa problemdtica, em 2015, a
WAZA (World Association of Zoos and Aquariums) as-
sumiu o compromisso de atuar na conservacio de espé-
cies e no bem-estar animal (Barongi et al., 2015).

Quando um animal selvagem ¢ trazido para manejo ex
situ, sintomas de estresse cronico podem ser observa-
dos, mesmo que as suas necessidades fisiolégicas sejam
atendidas (Fischer e Romero, 2019). Em longo prazo, o
estresse pode levar a perda de peso, imunossupressio,
falha reprodutiva e distdrbios fisiologicos (Sapolsky et
al., 2000). Dentre os fatores desencadeantes de estresse
em animais ex sifu destacam-se os procedimentos ci-
rurgicos, tipo e tamanho de recintos (individual ou em
grupo), a estagdo do ano (aumentando ou diminuindo
as necessidades de alguns nutrientes) e a circulacédo de
pessoas no entorno dos recintos (Andrade et al., 2002). A
mensurac¢do do estresse nestes animais pode ser realizada
de diversas formas como a avalia¢do do eixo hipotalamo-
-pituitaria-adrenal (HPA) com amostras de sangue, pelo,
saliva ou urina para dosagem de cortisol e a avaliagdo
do comportamento do animal. Conforme Novak et al.
(2017), a avaliagdo do comportamento pode classifici-los
de trés formas: i) presenca de comportamentos tipicos da
espécie: em que o animal apresenta uma diversidade de
comportamentos tipicos; ii) nivel de comportamentos
tipicos: em que o animal expressa comportamentos nor-
mais e; iii) comportamentos anormais, em que o animal
apresenta estereotipias e outros comportamentos anor-
mais para a espécie.

Primatas apresentam diferentes necessidades para seu
bem-estar (Mendoza, 1991). Mesmo apresentando vérias
caracteristicas em comum, como peso, capacidade cogni-
tiva, necessidades nutricionais, algumas espécies diferem
muito em comportamento, como interagio social, uso do
espaco e respostas a mudangas no ambiente (Wolfensohn
e Honess, 2008). Por isso, é de extrema importincia o es-
tudo e conhecimento dos primatas a serem mantidos ex
situ sob todos os aspectos: fisico, saude e comportamen-
to. Desta forma, pensar, estruturar, desenvolver e aplicar
técnicas de manejo que garantam o bem-estar e a sobre-
vida dos primatas nestes ambientes sio de fundamental
importincia, assim como sua avalia¢do e aperfeicoamen-
to a longo prazo fazem-se de grande valia (Diniz, 1997).
A qualidade das técnicas de manejo empregadas, aloja-
mentos apropriados para cada espécie, conhecimento
dos aspectos fisioldgicos, nutricionais e genéticos, assim

como a realizagdo de um controle sanitdrio constante por
meio de exames clinicos e laboratoriais complementares
de rotina sdo pré-requisitos para um bom manejo (Diniz,
1997).

Um pardmetro utilizado para avaliar o bem-estar e a sau-
de de animais ex situ é alongevidade, dado de facil acesso
pois necessita apenas da data de nascimento e de ébito do
animal (Broom, 1991; Diniz, 1997; Veasey, 2017). Mui-
tos fatores contribuem para a mortalidade de primatas.
Dentre os principais estdo as doencas (Kiihl et al., 2008;
Williams et al., 2008), predagdo (Karpanty e Wright,
2007; Teelen, 2008; Irwin et al., 2009), ferimentos cau-
sados por interagdes inter ou intraespecificas (Cheney
et al., 2006; Williams et al., 2008), escassez de alimento
(Dunbar, 1980), periodos chuvosos e altera¢des de tem-
peratura (Dunbar, 1980; Richard, 1985). Por exemplo,
Gogarten et al. (2012) observaram mortalidade aumen-
tada de primatas Alouatta palliata em vida livre na es-
tacdo chuvosa e com diminuigdo da oferta de alimentos.
Os autores observaram também que primatas folivoros
apresentaram maior mortalidade do que primatas frugi-
voros na estagdo chuvosa. A umidade elevada aumenta
a exposic¢do a doengas e esta relacionada ao aumento de
parasitismo nos primatas (Huffman et al., 1997; Cha-
pman et al., 2010; van Dijk et al., 2010). Recentes estudos
tém demonstrado que o ciclo circadiano tem grande in-
fluéncia na mortalidade de primatas. Hozer et al. (2020)
observaram que machos de Microcebus murinus, ex situ,
apresentam mortalidade aumentada no inverno propor-
cionalmente ao desvio do seu ciclo circadiano, que é de
24 horas. O conhecimento dessas variaveis ambientais e
fisiologicas leva ao desenvolvimento e o aprimoramento
de protocolos para diferentes espécies.

Com o declinio populacional causado pela doenca febre
amarela em primatas do género Alouatta, instituicdes
que possam manter plantéis com esses animais torna-
ram-se imprescindiveis para a conservagio deste género
e na perpetuacdo/manuten¢ido de populagdes vidveis a
longo prazo (Bicca-Marques et al., 2017). O Centro de
Pesquisas Bioldgicas de Indaial, CEPESBI (Lei Municipal
n°2099, de 20 de margo de 1992), localizado em Indaial,
Santa Catarina, Brasil, possui como principal atividade o
Projeto Bugio, criado em 1991. O objetivo principal des-
te programa ¢ o manejo e conservacao de bugios-ruivos
(Alouatta guariba). Tem realizado pesquisa, ensino e ex-
tensdo, provendo conhecimento sobre o comportamen-
to e a saude dos animais (Hirano et al., 1997; CEPESBI,
2023). Desenvolveu e aprimorou, ao longo dos anos um
protocolo de manejo para a espécie Alouatta guariba, ex
situ.

O objetivo deste trabalho é descrever o protocolo de ma-
nejo de bugios-ruivos (Alouatta guariba) desenvolvido
e praticado nesta instituicdo para que possa ser utiliza-
do ou adaptado as diferentes realidades dos centros de
manutengdo destes animais ex situ. Utilizamos o tempo
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de sobrevivéncia dos bugios-ruivos no plantel para de-
monstrar a efetividade do protocolo de manejo aplicado
no Centro.

Metodologia

Foi desenvolvido um protocolo para manejo de bugios-
-ruivos (Alouatta guariba) ex situ, envolvendo normas de
biosseguranga para todos os seres humanos que traba-
lham diretamente com os animais e 0 manejo dos bu-
gios-ruivos. O protocolo foi desenvolvido com base em
estudos de comportamento de bugios-ruivos em vida
livre ao longo dos 31 anos de existéncia do Projeto Bu-
gio, levando-se em considera¢do as condi¢des de saude
dos animais ao longo dos anos de manejo no CEPES-
Bl/Projeto Bugio (coordenadas geograficas: -26.897514
S, -49.226601 W). O plantel conta com 27 recintos e o
nimero maximo de individuos ja mantidos simultane-
amente foi de 52 animais. Os animais encontram-se so-
zinhos, em duplas ou grupos familiares em cada recinto.

Preceitos Legais e Eticos

As atividades foram submetidas as normas legais vigen-
tes no pais (Lei n° 11.794, 8 de outubro de 2008). A ins-
tituigdo estd regulamentada sob o registro IBAMA ne.
1/42/98/000708-90. Este projeto também foi aprovado
pela Comissdo de Ftica no Uso de Animais, da Univer-
sidade Regional de Blumenau (FURB), SC, protocolo n°
33/2004.

Avaliagio do Tempo de Sobrevivéncia dos Bugios-Ruivos no
CEPESBI/Projeto Bugio

Para a avaliagdo da eficacia do protocolo, quanto ao bem-
-estar e saude dos animais (Broom, 1991; Veasey, 2017),
utilizou-se o tempo de sobrevivéncia dos bugios-ruivos
que ndo entraram em o6bito em um ano no plantel. Con-
siderou-se que quanto maior o tempo de sobrevivéncia
dos bugios-ruivos no Centro, melhor adaptado estava o
protocolo ao manejo aplicado para estes animais.

O Centro recebeu mais de trés centenas de bugios-rui-
vos, e foram analisadas fichas de entrada de todos os
animais recebidos no periodo de 1991 até maio de 2022.
Os animais eram provenientes de ocorréncias atendidas
pela Policia Militar Ambiental de Blumenau/SC, Insti-
tuto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Natu-
rais Renovéveis (IBAMA) e Instituto do Meio Ambiente
do Estado de Santa Catarina (IMA). As amostras foram
selecionadas seguindo os critérios de registro da idade
aproximada do animal e tempo de sobrevivéncia sob cui-
dados humanos. Foram excluidos dados dos animais que
se encontravam doentes ou gravemente feridos e vinham
a obito em decorréncia destas condi¢oes.

Para a analise da sobrevivéncia foi elaborada uma tabela
de vida de acordo com Deevey (1947), utilizando fichas
de 127 bugios do plantel do CEPESBI/Projeto Bugio. A
tabela de vida foi elaborada considerando a populagdo

amostral atendida nestes 31 anos, apenas os animais
que deram entrada no plantel vivos ou com condi¢des
de sobrevivéncia. Assim, a populacéo inicial considera-
da foi de 127 individuos. Desse total, 17 morreram antes
de atingir seis meses de vida no plantel. A taxa de mor-
talidade nos primeiros seis meses de sobrevivéncia foi
calculada dividindo esses 17 ¢bitos por 127, obtendo um
valor de 13,38%. Na sequéncia, utilizamos a populagdo
de 110 para célculo do valor da taxa de sobrevivéncia na
proxima faixa etaria apresentada. Seguindo esta metodo-
logia, calculou-se a taxa para cada faixa etaria adjacente.
As curvas de sobrevivéncia foram elaboradas a partir da
tabela de vida, separando-se cada grupo por faixa sexo-
-etaria, no inicio da contagem do tempo de sobrevivéncia
no plantel do CEPESBI/Projeto Bugio. Os bugios-ruivos
foram classificados por faixa sexo-etaria utilizando Men-
des (1985) e Bicca-Marques et al. (2018).

Resultados

O CEPESBI/Projeto Bugio desenvolveu e aplica o proto-
colo de manejo de bugios ruivos (Alouatta guariba) con-
forme descrito abaixo:

Biosseguranca
Os protocolos de biosseguranga aplicados na institui¢do
sao rigidos e possuem o objetivo de diminuir o risco de
contagio dos animais e dos seres humanos por agentes
potencialmente patogénicos, como fungos, bactérias, vi-
rus e parasitos.

Vacinas

Toda a equipe responsavel pelo manejo dos bugios-rui-
vos deve estar previamente vacinada contra tétano, he-
patites, gripe, febre amarela, COVID e raiva (protocolo
pré-exposic¢do). No caso especifico da vacina antirrabica,
os titulos de anticorpos sdo testados anualmente para
avaliar a necessidade de novas vacinagdes.

Vacina Contra a Febre Amarela em Relagio aos Bugios-Ruivos
Desde o surto de febre amarela em Santa Catarina, Brasil,
em 2019 (DIVE, 2020), os recintos foram protegidos com
tela-mosquiteiro para evitar que mosquitos transmisso-
res do virus da febre amarela contaminassem os bugios-
-ruivos. Em 2022, apds diversas tratativas, os bugios-
-ruivos foram vacinados contra o virus da febre amarela
(Fernandes et al., 2021). Ap6s a vacina¢io e comprovagio
da sua eficécia, as telas-mosquiteiros foram removidas, e
somente mantidas nos recintos que sio utilizados como
berg¢ério.

Prevengdo

A instituicdo garante que os funcionarios sejam monito-
rados para controle parasitdrio, pelo menos a cada seis
meses. Ainda, sdo afastados das atividades com os bu-
gios-ruivos quando apresentam lesdes ativas de herpes
ou sintomas de infec¢des respiratorias.




Neotropical Primates 29(1), June 2023

29

Paramentagcio

Os equipamentos de prote¢do individual e coletiva sdo
oferecidos aos tratadores, diariamente, no inicio das ati-
vidades, como uniformes e calgados especificos para uso
nas instala¢des. Os sapatos sio impermeaveis e as roupas
de manuseio ndo sdo compartilhadas com outros am-
bientes. Em cada setor é obrigatorio o uso de guarda pé
de manga longa, com comprimento até os joelhos, luvas
e mascaras descartéveis e sapato de seguranca ou bota
de borracha. Na entrada de cada setor relacionado aos
animais como cozinha, ambulatdrio, area dos recintos ou
area de lavagem de roupas, ha um pedilivio com agua:
amonia quaterndria 1:0,002 por litro. O uso do pedilavio
é obrigatdrio quando da entrada ou da saida dos setores.
Ainda no local é efetuada a lavagem de jalecos e unifor-
mes evitando um maior contato entre os funciondrios e
secrecOes e/ou dejetos dos bugios-ruivos.

A manipulagio, preparo e distribuigdo de alimentos séo
realizados com luvas descartaveis e mascaras. Cada troca
de atividade dos tratadores, como preparo, distribui¢do
de alimentos, manejo de animais, exige a troca das luvas,
mascaras e guarda pos. Sdo utilizados dois pares de luvas,
uma por cima da outra, para que ao final dos procedi-
mentos uma das luvas seja descartada e a luva limpa seja
utilizada durante a organizagio e higienizagdo dos mate-
riais utilizados.

Manejo

Higienizagio dos Alimentos

Todos os alimentos, folhas e frutas, oferecidos aos ani-
mais sdo previamente higienizados com hipoclorito de
s6dio 0,06% durante 30 min e enxaguados em agua cor-
rente. Apds a higienizagao, as folhas e frutas sao mantidas
refrigeradas até o momento no qual sdo oferecidas aos
animais. Todos os utensilios utilizados durante o preparo
e distribuicdo das refeigdes aos animais sdo higienizados
com detergente neutro, sendo os de inox colocados em
solugdo de amonia quaternaria 0,02% durante 30 min,
uma vez por dia, e os de plastico em solu¢io de hipo-
clorito de s6dio 0,01% durante 30 minutos, uma vez por
semana.

Preparo e Distribuigio das Refeigoes

Os bugios-ruivos sdo animais folivoros-frugivoros, sen-
do a dieta em vida livre composta por cerca de 80% de
folhas e 20% de frutas sazonais, sementes e flores (Crissey
e Pribyl, 1997). No CEPESBI/Projeto Bugio, os animais
recebem seis refeicdes didrias, divididas em trés de folhas
(10h00, 15h00 e 16h30) e trés de frutas (08h00, 13h30 e
17h00). Em cada refeicio de folha os animais recebem,
alternadamente, Cecropia (embauba), Sechium (chuchu),
Ficus spp. (figueira), Morus spp. (amora), Trema micran-
tha (granditiva). Ressalta-se que a Trema micrantha é ofe-
recida sem os frutos.

As refeigoes de frutas sio compostas por 600 g de fru-
tas para cada animal adulto, nas quais recebem, banana,

tangerina, laranja, manga, meldo, mamao, maga, caqui,
péra, abobrinha, tomate, chuchu, abébora, vagem, pepi-
no e milho verde cozido na espiga, conforme a disponibi-
lidade. Recomenda-se seguir os niveis nutricionais para
dietas de bugios-ruivos sob cuidados humanos descritos
no documento “Requerimentos Nutricionais para Prima-
tas Nao-humanos™ fibra em detergente neutro — FDN:
30%; fibra em detergente acido — FDA: 15%; vitamina E:
100 mg/kg; vitamina K: 0,5 mg/kg; calcio: 0,8%; vitamina
C: 200 mg/kg (National Research Council, 2003).

Em uma destas refei¢des, os animais recebem 60 g de
racdo para roedores (Nuvilab CR-1, Quimtia S/A). Este
tipo de ragdo é bem aceita pelos bugios-ruivos do plan-
tel, e fornece quantidade adequada de fibras e proteinas
ao animal. Rac¢des especificas para primatas podem ser
utilizadas no lugar da racio para roedores utilizada no
CEPESBI/Projeto Bugio. A ragdo para roedores Nuvilab
CR-1 (Quimtia S/A) apresenta composi¢do: milho inte-
gral moido, farelo de soja e trigo, carbonato de célcio, fos-
fato bicalcico, cloreto de sédio, mix vitaminico mineral e
aminodcidos. A cada quilograma a ragéo possui: umida-
de (mdx) 12,5%; proteina bruta (min) 22,0%; extrato eté-
reo (min) 4,5%; matéria mineral (max) 10,0%; matéria fi-
brosa (méx) 8,0%; célcio (méx) 1,4%; fosforo (min) 0,8%.
A ragdo é enriquecida a cada quilograma com: vitamina
A 12.000,0 UL vitamina D3 1.800,0 UI; em mg: vitamina
E 30,0; vitamina K3 3,0; vitamina B1 5,0; vitamina B2 6,0;
vitamina B6 7,0; vitamina B12 20,0; niacina 60,0; acido
pantoténico 20,0; dcido félico 1,0, biotina 0,05; colina
600,0; microelementos minerais: ferro 50,0; zinco 60,0;
cobre 10,0; iodo 2,0; manganés 60,00; selénio 0,05; cobal-
to 1,5; e aminodcidos: lisina 100; metionina 300; antioxi-
dante: 0,1 g.

A quantidade de caloria fornecida aos bugios-ruivos
é obtida utilizando o calculo da Taxa Metabdlica Basal
(TMB), através da férmula TMB = K.M0,75, na qual
M ¢ a massa corporal em quilogramas e K (=70) é uma
constante tedrica de proporcionalidade que permite o
calculo da taxa metabdlica basal, baseada na tempera-
tura corpérea média de grandes grupos taxondémicos.
Essa constante definiu categorias energéticas para taxons
com médias de temperatura corporal proximas, e o valor
aplicado para primatas é igual a 70 (Kindlovits e Kindlo-
vits, 2009). Para cada fase da vida do animal, adequa-se a
quantidade de caloria fornecida: TMB x 2 se for para um
animal adulto em manutencio, TMB x 4 se for animal em
crescimento (juvenil) e TMB x 6 no caso de fémeas em
periodo reprodutivo.

Manejo de Infantes

Um bugio ¢ considerado infante até completar aproxi-
madamente um ano de idade (Mendes, 1985). Os bugios
infantes orfiaos recebidos sdo mantidos em recintos pe-
quenos, aquecidos com bolsas térmicas ou cobertores e
mantidos junto a uma mae de pano.
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Um Médico Veterindrio avalia as condi¢des de satde do
animal e faz o célculo da sua taxa metabdlica basal para
que seja elaborada a dieta mais adequada, levando em
conta a quantidade de alimento e frequéncia das refei-
¢Oes a serem oferecidas. O protocolo alimentar regular
dos bugios infantes varia conforme o nimero de semanas
de vida do animal e sua taxa metabolica basal.

Para a TMB dos infantes, o resultado obtido deve ser
multiplicado por 4 levando em consideragido o cresci-
mento do animal, ap6s a realizacio deste célculo é elabo-
rada a dieta de cada individuo. Com o célculo da TMB ¢é
possivel saber quantas quilocalorias o animal deve inge-
rir por dia e elaborar sua dieta. Como exemplo, infantes
com peso corporal de até 300 g recebem leite semides-
natado diluido em 4gua fervida ou cha mate (1:2) com 1
a 2 gotas de mel, oferecida em mamadeira para filhotes
de cées. A infusdo de cha mate pode ser oferecida para
habituar o infante aos taninos, que estdo presentes nas
folhas a serem consumidas pelo animal futuramente. O
leite é oferecido morno (aproximadamente 36°C) a cada
hora durante as 24h00 do dia. Infantes com peso entre
300 e 400 g recebem o leite semidesnatado diluido na
proporgao (1:1) a cada 02h00. Ao atingirem 400 g rece-
bem as mamadeiras a cada 03h00. A partir de 500 g de
peso corporal dos infantes, sdo oferecidas frutas e folhas
e as mamadas espacadas a cada 04h00, com ou sem as
mamadas noturnas.

Até os trés meses de idade, o volume da mamadeira varia
de 20 a 80 ml, conforme aceita¢io do animal. Apds os
trés meses de idade, sdo ofertados 80 ml de mamadeira
a cada 04h00, acrescidos de uma refei¢do de frutas pela
manha e de folhas a tarde. Apds seis meses de idade, é
iniciada a diminui¢do da quantidade de mamadeiras por
dia, aumentando a quantidade de frutas e folhas, até a
retirada completa do leite, realizada quando o animal
atinge a fase juvenil.

Apds trés meses de idade do infante, quando este ja re-
conhece a mamadeira de leite, é iniciada a tentativa de
aproximagdo e consequente ado¢édo do infante por uma
fémea adulta, ou por macho adulto que tenha interesse
no infante. Estudos e aplicagao de enriquecimento am-
biental sdo realizados a fim de promover e melhorar o
bem-estar dos animais.

Manejo no Inverno

Entre maio e outubro, meses mais frios em Indaial/SC,
0s animais permanecem nos mesmos recintos em que
sdo alojados durante os meses mais quentes do ano.
Entretanto, no inverno, as caixas de madeira em que os
animais dormem dentro das areas de cambiamento, sdo
aquecidas com lampadas halégenas 70 W durante toda a
noite e nos dias mais frios ou com chuva.

Nestes meses, os animais também recebem suplementa-
¢do de vitamina C em cada refei¢do de frutas. Sdo ins-
tiladas 5 gotas de Vitamina C (4cido ascérbico) sobre
as frutas 3 vezes ao dia. O produto utilizado é “Viter C”
200 mg/mL (Natulab Laboratério S.A.), entretanto, varia
conforme o custo, considerando a quantidade por animal
por dia. O National Research Council (2003) recomenda
200 mg/kg de vitamina C para primatas ndo-humanos.

Manejo Social

Os animais sdo mantidos sozinhos, em duplas ou grupos
familiares, ou ainda em grupos familiares, consideran-
do que bugios-ruivos sdo animais sociais, e é relevante
que convivam com coespecificos. As aproximagdes sio
executadas conforme a idade dos animais envolvidos.
Infantes sdo agrupados com outros 6rfios logo apds a
quarentena e podem ser separados caso haja agressdes
ou disputas por alimentos que levem a desnutrigéo.
Considerando o sistema hierarquico dos bugios-ruivos,
quando jovens ou adultos, a aproximagéo é gradual. Nes-
se processo, animais que ja sdo vizinhos, que estejam s6s
e vivam em recintos adjacentes, divididos por uma tela,
sao agrupados abrindo-se uma passagem (porta ou ja-
nela) entre os dois recintos com livre passagem para os
dois animais. Os momentos de alimenta¢do sio monito-
rados para evitar brigas que possam gerar ferimentos nos
animais. Caso haja briga neste momento, suspendemos o
processo de jungao.

Caso os animais que serdo agrupados ndo se conhegam
anteriormente, a aproximagio ¢ feita gradualmente colo-
cando uma gaiola a frente do recinto sem contato. Caso
os animajs demonstrem interesse mutuo, a gaiola vai
sendo aproximada do outro animal, até que possamos
colocar a gaiola menor dentro do recinto maior e defi-
nitivo. Neste momento, durante os primeiros contatos os
animais sdo assistidos constantemente. Caso haja briga
neste momento, suspendemos o processo de jun¢do. Os
animais recebem alimenta¢do no mesmo momento, cada
qual em seu local definido.

Se a relagdo entre os animais continuar amistosa, o ani-
mal que estava dentro da gaiola menor é solto no recinto
maior com o residente solto. A partir disso, podem-se
seguir dois caminhos: colocar o animal nido residente
novamente na gaiola menor e retornar o processo no
dia seguinte; ou deixa-lo no novo recinto e acompanhar
constantemente os animais e separd-los durante a noite,
observando-os também nos hordrios de alimentagio.
Também ¢é efetuada a andlise dos comportamentos de
interacdo social e alimentac¢do, que delineardo se o pro-
cesso continua e, ao final, definirdo se os bugios-ruivos
podem permanecer juntos. As interagdes sociais, quan-
do bem-sucedidas, sao afiliativas e/ou sexuais e todos
os individuos continuam tendo acesso a alimentagio e
agua normalmente. Este processo pode ser denomina-
do “Familiariza¢do” (Rossi, 2008; Rossi e Santos, 2018).
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E importante oferecer varios pontos de alimentacio no
recinto considerando a quantidade de animais ali aloja-
dos para evitar o monopdlio de um individuo dominante
sobre os demais.

Enriquecimento

Para que os animais possam se locomover e desenvol-
ver comportamentos semelhantes aos observados em
vida livre, os recintos sdo enriquecidos com troncos de
arvores e mangueiras de bombeiros usadas reaproveita-
das. A legislagdo vigente indica, para o género Alouatta,
um recinto com no minimo 30 m? e com altura minima
de 3 m considerando um grupo com até 4 individuos.
A manuten¢do dos bugios-ruivos requer-se um nivel
de seguranca tipo II, desta forma, o tratador ou técnico
devera fechar os bugios no cambiamento para entrar no
recinto durante a limpeza ou quando houver necessidade
(IBAMA, 2015). No cambiamento disponibilizamos uma
caixa de aquecimento com lampada halégena com fundo
falso, a qual fornece calor para o animal se aquecer em
dias frios.

Enriquecimentos ambientais com folhas e frutas também
sdo aplicados semanalmente para que os animais desem-
penhem o comportamento de forragear, importante para
a espécie. Bugios-ruivos sdo animais sociais que vivem
em grupos e, por isso, os primatas sdo alojados em pares
ou em grupos de individuos de compatibilidades estavel.
Para a manutengio da interagdo social dentro de um re-
cinto, os arranjos estruturais sdo muito importantes, ne-
cessitando disponibilizar poleiros, barreiras visuais, refa-
gios, além de projetar formas de disposi¢do adequadas
de provisdo de alimentos, gua e abrigo, de tal maneira
que tais recursos nao sejam monopolizados por animais
dominantes (National Research Council, 2011).

Oferecemos flores para os animais conforme a floragio:
quaresmeira (Tibouchina granulosa), malvavisco (Malva-
viscus arboreus), hibisco (Hibiscus sp.), cosmos (Cosmos
sulphureus), paineira (Ceiba speciosa) e ipé (Handroan-
thus sp.). Além de frutos de uva-japao (Hovenia dulcis) e
inga-de-flor-rosa (Inga vulpina).

Exames Periddicos

As condi¢oes fisiolégicas sdo facilmente mensuraveis,
principalmente aspectos que envolvem a avaliagdo de
saude e alimenta¢ao dos animais, que sdo continuamente
avaliados por Médicos Veterindrios. Estagiarios e trata-
dores sdo orientados a reportar quaisquer alteracdes ob-
servadas, como lesoes, alteracdes fecais, vdmitos ou alte-
ragdes comportamentais.

Anualmente, é realizada avaliacdo clinica dos animais,
morfometria, exames hematoldgicos e bioquimicos,
através de parcerias efetuadas com laboratérios de Bio-
quimica e Parasitologia da Universidade Regional de
Blumenau/FURB. Também sio realizados exames espe-
cificos em parceria com laboratdrios para pesquisa de

Plasmodium/FIOCRUZ-MINAS e laboratdrio de viro-
logia/UFR]. Sempre que necessario, exames adicionais
sdo realizados. O Hospital Escola Veterindrio da Uni-
versidade Regional de Blumenau/HEV-FURB realiza
atendimentos médico-veterinarios mais complexos, sob
demanda.

Destinagio de Residuos

Para um bom desempenho do manejo é imprescindivel
a destinagdo adequada dos residuos produzidos, como
parte do processo de biosseguranga. Assim, nas instala-
¢des do plantel temos a divisao dos residuos gerados em:
orgénicos, reciclaveis, contaminados, perfurocortantes
contaminados, fezes e carcagas.

No municipio de Indaial, temos a coleta de residuos re-
ciclaveis que podem servir de matéria prima para novos
itens. Os residuos organicos sao destinados para o aterro
sanitario. Os residuos contaminados e o residuo perfu-
rocortante sdo recolhidos por uma empresa contratada
que é responsavel pelo processamento e destinagido desse
residuo. As fezes dos bugios-ruivos sdo acondicionadas
em fossa séptica e periodicamente hd coleta e destinagdo
desse residuo para estagio de tratamento de efluentes.

Quando algum bugio-ruivo morre, é feita a necropsia
e notificagdo da Vigilancia Epidemioldgica no Sistema
Unico de Satde, além de coleta de material biol4gico
para compor o banco de material biolégico do CEPESBI/
Projeto Bugio. As carcagas sdo destinadas ao Laboratério
de Taxidermia da Universidade Regional de Blumenau.

Tempo de Sobrevivéncia dos Bugios-ruivos no CEPESBI/
Projeto Bugio

Desde 1991, o Centro recebeu 325 animais, sendo 70 in-
fantes, 57 juvenis, 36 subadultos, 150 adultos e 12 sem
informacgdo de faixa sexo-etaria. Desse total 198 chega-
ram mortos ou foram a 6bito logo apds darem entrada
no Centro. Os 127 animais que sobreviveram tiveram seu
tempo no plantel computado e, dentre estes, 45 eram in-
fantes, 37 juvenis, 9 subadultos e 36 adultos.

A maior parte dos animais que chegaram na instituicdo
era infante, seguidos de juvenis e adultos. Apenas um in-
dividuo desse conjunto era da espécie Alouatta caraya.
Tratava-se de um macho juvenil, para o qual foi adotado
o mesmo manejo dos A. guariba, tendo sobrevivido 21
anos e 2 meses. Ao longo dos 31 anos, foram recebidos
mais machos (61,7%) do que fémeas (38,3%).

O tempo médio de sobrevivéncia dos animais submeti-
dos ao protocolo apresentado no plantel foi de 6,51 anos
(6 anos e 6 meses). Os infantes machos e infantes fémeas
tiveram, em média, 6,75 (6 anos e 9 meses) e 7,25 (7 anos
e 3 meses) anos de manejo ex situ. Para fémeas e machos
juvenis, o valor médio foi de 6,38 (6 anos e 4 meses) e
5,83 (5 anos e 10 meses) anos. Entre os subadultos, féme-
as e machos, o tempo médio de vida foi de 2,25 (2 anos




32

Neotropical Primates 29(1), June 2023

e 3 meses) e 7,06 (7 anos e 1 més) anos. Dentre os bu-
gios-ruivos que chegaram adultos para serem manejados
pelos humanos, obteve-se média 6,27 (6 anos e 3 meses) e
4,10 (4 anos e 1 més) anos para fémeas e machos adultos,
respectivamente (Tabela 1).

O tempo maximo de vida dos bugios-ruivos sob cuida-
dos humanos no CEPESBI/Projeto Bugio foi de: 20 anos
para infantes, 18 anos para os juvenis e 19 anos para adul-
tos. Os menores valores foram encontrados para os suba-
dultos, chegando ao tempo maximo de 8 anos (Tabela 1).

Os bugios-ruivos adultos recebidos foram classificados
como tendo cinco anos de idade de acordo com Bicca-
-Marques et al. (2018). Desse modo, presume-se que te-
riam, no caso dos machos, o0 minimo de 5 anos e infe-
re-se que a vida média sob cuidados humanos poderia
alcangar 24 anos. As fémeas poderiam atingir 21 anos,
considerando-as adultas aos 3,6 anos (3 anos e 7 meses)
(Bicca-Marques et al., 2018).

Na Tabela 2 observamos a taxa de sobrevivéncia dos bu-
gios-ruivos durante seu manejo ex situ ao longo de sua
vida sob cuidados humanos. Verifica-se que a maior taxa
de mortalidade ocorre na entrada do individuo no plan-
tel e quando o bugio chega aos seis/sete anos de tempo de
sobrevivéncia no plantel.

Observa-se que nos quatro primeiros anos de sobrevi-
véncia dos bugios-ruivos no plantel houve maior nd-
mero de 6bitos (49,6%), o que diminuiu gradativamente
com a adaptagdo do manejo desenvolvido no CEPESBI/
Projeto Bugio (Figura 1) as necessidades dos animais. A
melhora do desempenho da equipe humana do centro
também contribuiu para a redugdo da mortandade ao
longo dos anos, além da melhoria constante do protocolo
de manejo.

A Figura 2 mostra uma maior mortalidade de bugios-
-ruivos, em todas as faixas etarias, nos primeiros qua-
tro anos apos sua entrada no plantel. Observa-se, ainda,
maior sobrevida de machos do que de fémeas em todas
as faixas etarias.

Dentre todos os animais que foram atendidos ao longo
dos anos, concluiram-se alguns diagndsticos, ao exemplo
de: insuficiéncia renal crénica, insuficiéncia cardiaca, pa-
rada respiratoria, infec¢des bacterianas e virais ndo iden-
tificadas, toxoplasmose, Klebsiella pneumoniae, pneumo-
nia, infec¢Oes respiratorias, mas formagdes congénitas
(como hérnia diafragmatica), febre amarela e anorexia.
Entretanto, muitos casos permaneceram em aberto, ndo
sendo possivel chegar a um diagnoéstico definitivo.

Discussao

Diante da alta demanda para o manejo de bugios-rui-
vos ex situ e a caréncia de literatura acerca do assunto,
o CEPESBI/Projeto Bugio vem, desde 1991, realizando
estudos em campo sobre habitos alimentares e compor-
tamento dos bugios-ruivos em vida livre. Estes estudos,
associados a adaptagdes necessdrias para a viabilidade
do manejo dos animais mantidos ex situ, foram a base
para o desenvolvimento do protocolo descrito no presen-
te trabalho. Neville et al. (1988) colocam que havia uma
dificuldade em manter bugios-ruivos em manejos ex situ,
pois muitos individuos morriam em pouco tempo.

O manejo de animais requer preocupagdo constante com
a manuten¢do da sua sadde fisica e mental, desta manei-
ra, deve-se tentar manter todos os ritmos intrinsecos dos
animais. Dessa forma, o manejo apresentado foi baseado
no respeito aos horarios alimentares e aos itens obser-
vados em estudos com animais de vida livre. Manter os
itens e hordrios alimentares, assim como os horarios de

Tabela 1: Valores mdximo, médio, minimo e desvio padrio em relagio a faixa etdria, sexo e tempo de sobrevivéncia em anos de bugios-rui-
vos (Alouatta guariba) sob cuidados humanos, desde que chegaram aos CEPESBI/Projeto Bugio entre os anos de 1991 e 2022. N: nimero;

F: fémeas e M: machos.

Tempo de sobrevivéncia

Faixa Etdria Sexo Média* Miximo™ Minimo* Desvio padrao* N total**
F 6,75 20,08 0,04 + 6,48 19
Infante
M 7,25 20,83 0,08 + 6,91 26
F 6,38 18,67 0,50 +5,19 16
Juvenil
M 5,83 16,50 0,08 +5,35 21
F 2,25 6,00 0,58 +1,98 6
Subadulto
M 7,06 9,42 4,00 +2,77 3
F 6,27 18,00 0,50 + 6,05 8
Adulto
M 4,10 19,25 0,04 +5,12 28
Total 127

*Valores apresentados em anos. **Namero de animais.
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Tabela 2: Tabela de vida apresentando as taxas de bugios-ruivos sobreviventes ¢ mortos em diferentes fases de suas vidas sob cuidados
humanos no CEPESBI/Projeto Bugio entre os anos de 1991 e 2022.

Intervalo de tempo Nimero de s.obrevi.ventes Nﬁmel:o de mortes no Fragio de inc%ivfduos que
no manejo ex-situ intervalo morreram no intervalo (%)
0-0,5 127 17 13
0,5-1 110 6 5
1-2 104 18 17
2-3 86 15 17
3-4 71 7 10
4-5 64 11 17
5-6 53 6 11
6-7 47 11 23
7-8 36 4 11
8-9 32 1 3
9-10 31 1 3
10-11 30 4 13
11-12 26 2 8
12-13 24 3 13
13-14 21 3 14
14-15 18 4 22
15-16 14 1 7
16-17 13 6 46
17-18 0 0
18-19 7 2 29
19-20 5* 1 20

*os quatro individuos encontravam-se no plantel do centro até o encerramento da coleta de dados do presente artigo.
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Figura 1. Curva de sobrevivéncia de bugios-ruivos mantidos sob cuidados humanos no CEPESBI/Projeto Bugio, demonstrando a
quantidade anual de animais vivos.
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Figura 2. Curvas de sobrevivéncia de bugios-ruivos mantidos sob cuidados humanos no CEPESBI/Projeto Bugio, demonstrando a
quantidade anual de animais para cada faixa etdria: infante, juvenil, subadulto e adulto.

manejo, higienizacdo dos recintos, considerando os picos
de atividade na floresta, é fundamental. Uma vez que to-
dos os animais possuem ciclo circadiano, esse dispositivo
integrado é responsavel por regular as fun¢des metabd-
licas e processos essenciais do organismo (Rijo-Ferreira
e Takahashi, 2019), como o ciclo de insulina e glucagon,
conforme os observados em horarios da floresta.

Em ambientes de manejo ex situ, o controle de zoonoses
e transmissdo de doengas, através da vacinagido de todos
os colaboradores e do uso de equipamentos de prote¢io
individual durante o tempo no qual os profissionais en-
contram-se na area dos animais, ¢ essencial para o bem-
-estar e seguranca de todos os individuos, animais e se-
res humanos proximos a eles. A transmissdo de doengas
zoondticas ocorre através de animais ou ambientes con-
taminados, de rotas de transmissao favoraveis (contato
direto ou indireto, aerossol ou vetor infectado) e depende
da susceptibilidade do hospedeiro (animal ou ser huma-
no) (Teshome e Addis, 2019). A prevengdo de zoonoses
pode ser primaria, mantendo-se a populagdo sadia, ou
secundaria, minimizando-se o dano apds a doenga ter
ocorrido (Sohn et al., 2003). Os protocolos executados
na instituigdo demonstram ser eficientes no controle de
zoonoses, sendo que estas foram diagnosticadas de for-
ma precoce e tratadas eficientemente, diminuindo a per-
da dos animais e a possivel contaminag¢do dos demais.

Além do controle de zoonoses e dos cuidados de bios-
seguranca, a manutencdo de primatas ndo humanos ex
situ exige um amplo conhecimento sobre a vida destes
animais quando em vida livre. Fraser e Duncan (1998)

descreveram trés importantes aspectos para o bem-estar
de animais ex situ: i) sentimento dos animais, ii) funcio-
namento biolégico e iii) respeito a natureza do animal.
Os sentimentos dos animais sdo dificeis de serem mensu-
rados, entretanto, determinados comportamentos como
estereotipias ou apatia podem indicar medo ou frustra-
¢do (Polverino et al., 2015). No CEPESBI/Projeto Bugio,
continuamente sdo desenvolvidos estudos sobre o com-
portamento dos animais cativos, de forma a determinar
alteragdes comportamentais que possam indicar altera-
¢Oes no bem-estar e satide dos animais.

Animais sob cuidados humanos devem ser mantidos em
recintos complexos e estimulantes, que promovam sua
saude e bem-estar psicologico. Além disso, que forne-
¢am plena oportunidade de interagdo social, exercicios
e manifestacdes de uma variedade de comportamentos e
habilidades inerentes a espécie. Segundo Webster (2005),
0 bem-estar animal é composto por trés esferas: 1) com-
portamental, que se refere a possibilidade do animal vi-
ver em um ambiente natural; 2) fisica, por exemplo, a
saude e capacidade de crescer adequadamente e 3) men-
tal, que envolve um senso de satisfagdo por parte do ani-
mal ou, pelo menos, a auséncia de estresse. Procurou-se,
ao longo do processo de manejo, desenvolver todas estas
esferas, através do acompanhamento constante da satade
dos animais por Médicos Veterindrios, respeitando-se o
tamanho minimo dos recintos para o bom desenvolvi-
mento e crescimento dos animais, seguindo a Instrucéo
Normativa Ibama N° 07, de 30 de abril de 2015, com a
aplicacdo de diversos tipos de enriquecimento ambiental,
garantindo o bem-estar dos animais do plantel.
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Durante o processo de manejo, sempre foram elabora-
das diferentes formas de enriquecimento ambiental, pois,
de acordo com Andrade et al. (2010), os animais devem
permanecer em recintos que fornecam um espago sufi-
ciente para que eles mantenham seus habitos normais de
locomogio e de comportamento, permitindo: i) a reali-
zagdo das necessidades fisiologicas e comportamentais
normais, incluindo mic¢io, defecacdo, manutencido da
temperatura corporal, movimentos normais de ajustes de
postura, caminhar, alongar-se, saltar, e outros; ii) intera-
¢do social com coespecificos e desenvolvimento de com-
portamentos hierdrquicos dentro de cada recinto; iii) que
permanec¢am secos e limpos, e iv) que tenham ventilagdo
e incidéncia solar adequadas.

Os bugios-ruivos sdo os mais folivoros entre os pri-
matas neotropicais, 0 que permite que estes animais se
adaptem facilmente a ambientes fragmentados (Milton,
1998). Além de folivoros, os bugios-ruivos sdo frugivoros
sazonais (Milton, 1998), o que facilita 0 manejo destes
animais ex situ. Neste protocolo, a distribui¢do de seis re-
feicdes didrias, com a distribuigdo de folhas e frutos, de
forma intercalada, tem como objetivo respeitar os hora-
rios de alimentagdo observados por Hirano et al. (1997)
em campo. Nos ultimos anos, o CEPESBI/Projeto Bugio
manteve sob manejo simultaneo entre 40 e 50 animais
sob cuidados humanos. Considerando a quantidade de
animais, a disponibilidade e quantidade de nutrientes/
calorias fornecidos pelos frutos é maior do que pelas
folhas em relacdo ao volume, optou-se por fornecer aos
animais metade das refeicdes compostas por folhas e me-
tade compostas por frutos.

Frankel et al. (2019) observou mudangas na diversidade
microbiana intestinal e nas abundéncias relativas de ta-
xons microbianos que degradam fibras comparando pri-
matas ndo humanos categorizados como folivoros (Alou-
atta, Colobus) com néo folivoros (Cercopithecus, Gorilla,
Pan) amostrados sob cuidados humanos e em vida livre.
Os autores salientam que o manejo ex situ afetou o mi-
crobioma intestinal de todos os primatas ndo humanos,
mas os efeitos encontrados foram maiores nos primatas
folivoros. Estes autores propdem que institui¢des que
manejem primatas folivoros considerem a inclusio de
itens mais proximos aos experimentados em vida livre.
Considerando essa informagao, e para facilitar o manejo,
foram testadas algumas folhas de espécies nativas para
verificar o tempo que suportam sob refrigeracio e que
nao perdem a sua composi¢do nutricional (Silva, 2002).
Assim, podem ser colhidas uma ou duas vezes por sema-
na e mantidas em refrigerador, espécies como embauba
(Cecropia spp.), chuchu (Sechium spp.), granditva (Tre-
ma spp.), figueira (Ficus spp.), cedro (Cedrela spp.), que
suportam ambientes refrigerados por 7 dias sem perde-
rem a composi¢ao nutricional, melhorando a diversidade
de folhas fornecidos aos bugios-ruivos (Silva, 2002).

Em acréscimo, os bugios-ruivos apresentam um trato di-
gestivo adaptado para a fermentagdo de folhas no ceco.
Sua dieta deve conter grande teor de fibras, para manter
o bom funcionamento do intestino (Edwards, 1995). As-
sim, buscou-se uma fonte adicional permitindo manter
a quantidade didria necessaria de fibras que os animais
necessitam. Considerando a dificuldade em manter uma
equipe somente para coleta de folhas na floresta, optou-
-se pelo acréscimo da ragdo de roedor pela quantidade de
fibra oferecida (8%) (Nuvilab, Quimtia), e baixo teor de
proteina de origem animal. A ragdo de roedores tem sido
bem aceita pelos bugios-ruivos presentes no plantel do
CEPESBI/Projeto Bugio, e tem oferecido fibras que auxi-
liam a formacéo do bolo fecal.

Amato et al. (2013) explicam que bugios que ocupam
habitats degradados e consumem dietas menos diversas
possuem microbioma intestinal menos diversa. O gru-
po de pesquisadores encontrou ainda uma redu¢iao no
nimero de genes relacionados a producio de butirato e
metabolismo de hidrogénio nos microbiomas de bugios
que ocupam habitats sub-6timos, o que pode afetar a sau-
de do hospedeiro. Essa informacio pode ser extrapolada
para o manejo ex situ, uma vez que nao conseguimos ofe-
recer diversidade de folhas e fibras para favorecer uma
microbiota de boa qualidade, essa baixa diversidade pode
ser responsavel pela diminui¢ao do tempo de sobrevivén-
cia sob cuidados humanos.

Essa alta taxa de mortalidade encontrada nos primeiros
anos de vida dos bugios-ruivos manejados ex situ nesta
institui¢do, pode estar relacionada com a mudanga da
composi¢do da microbiota. Martinez-Mota et al. (2021)
sugerem que os parasitas gastrointestinais podem estar
associados a mudangas nas comunidades bacterianas in-
testinais hospedadas por primatas de vida livre, embora
ainda necessite de mais estudos. Assim, no momento de
estresse e mudanca de dieta, abre-se a possibilidade de
que patdgenos se proliferem e possam levar esses animais
a obito.

Primatas ndo conseguem metabolizar seu proprio aci-
do ascorbico, diferente dos demais mamiferos (Milton,
2003). O 4cido ascOrbico é um micronutriente essencial
e contribui para a defesa imunoldgica, apoiando vérias
funcoes celulares do sistema imunoldgico inato e adapta-
tivo (Carr e Maggini, 2017). Na floresta, um bugio adulto
consome 614 mg de acido ascdrbico por dia em aproxi-
madamente 600 g de frutas e 400 g de folhas (peso seco
por dia). O acido ascérbico é importante para auxiliar na
neutralizacio/metabolizagdo dos compostos tdxicos ou
com baixa digestibilidade que sdo ingeridos junto com
os frutos e folhas consumidos (Milton, 2003). Hooper et
al. (2019) descreveram uma correlagdo inversa entre os
niveis de acido ascdrbico e os niveis de cortisol no sangue
de porquinhos da India e primatas. Os autores observa-
ram que quanto maior a deficiéncia de 4cido ascérbico o
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animal apresentava, maior o nivel de cortisol no sangue. A
suplementacdo com dcido ascorbico em modelos animais
e humanos, demonstrou associagio entre a diminuigdo
nos niveis de cortisol apds estresse fisioldgico (fisico e/ou
emocional). Desta forma, optou-se por acrescentar acido
ascorbico durante o periodo de menores temperaturas na
tentativa de melhorar a imunidade dos bugios-ruivos e
diminuir o aparecimento de doencas.

O status nutricional influencia diretamente o crescimen-
to, reprodugéo e longevidade dos primatas, bem como na
sua capacidade de resisténcia aos patdgenos. A dieta ade-
quada é essencial a0 bem-estar animal e assegura resulta-
dos reprodutiveis nas pesquisas biomédicas. Assim como
nas outras espécies de mamiferos, os requerimentos nu-
tricionais dos primatas variam de acordo com estagios do
ciclo de vida, como crescimento, periodo de reprodugio
e manutencio vital. No caso dos animais idosos, ocorre
uma diminui¢do nesses requerimentos, resultando em
obesidade, caso ndo sejam fornecidas dietas especiais
com baixa densidade caldrica ou mesmo limitacio do
consumo alimentar (Andrade et al., 2002).

Uma importante observacdo advinda do manejo aqui
descrito, foi que tubérculos (ex. beterraba, batata inglesa,
batata doce e outros) com alto teor de amido/glicose de-
vem ser evitados devido aos picos glicémicos incomuns
na dieta original destes animais, o que poderia levar ao
desenvolvimento de doengas relacionadas a hiperglice-
mia e sobrecarga pancredtica relacionada a secregio de
insulina, obesidade, diabetes, doencas cardiacas e bai-
xa qualidade dental (Edwards e Ullrey, 1999; Plowman,
2013). Além disso, os animais herbivoros possuem mo-
dificagdo gastrointestinal para absor¢do de acidos graxos
volateis (Milton e McBee, 1983; Mackie, 2002), o que
poderia alterar o processo de absor¢io de nutrientes e
calorias, como esperado para animais frugivoros, habi-
tuados a dietas com alto teor glicémico. Assim, optou-se
por reduzir a carga calérica oferecida diretamente com
itens alimentares com alto teor de glicose e/ou amido,
oferecendo-se maior quantidade de fibras e folhas, para
favorecer a microbiota gastrointestinal dos bugios.

O manejo de primatas nao humanos infantes ¢ desafiador,
diversos animais chegam 4 instituigdo com poucos dias
de vida. O protocolo de manejo de infantes desenvolvido
pelo CEPESBI/Projeto Bugio mostrou-se adequado devi-
do a alta taxa de sobrevivéncia de bugios-ruivos infantes,
dentre os 70 infantes recebidos, 45 sobreviveram. Neste
trabalho, foi demonstrado que os bugios infantes e juve-
nis manejados com o protocolo apresentado atingiram
idade entre 15 e 20 anos, semelhante a idade estimada em
vida livre para um Alouatta guariba (Strier et al., 2001).
Estudos de longevidade realizados por Austad e Fischer
(1992) demonstram que animais mantidos sob cuidados
humanos possuem maior tempo de vida em relagdo aos
animais no ambiente natural. A longevidade observada

entre os primatas pode estar relacionada com um baixo
risco de mortalidade pelo seu habito arbdreo e por ser
um animal social (Austad e Fischer, 1992), desta forma,
busca-se socializar o individuo recém-chegado o mais
breve possivel.

Fatores como aquecimento ambiental, quantidade e fre-
quéncia de nutrientes adequados, sdo essenciais para o
sucesso do manejo de infantes. Levando em consideragéo
o bem-estar dos animais, mées de pano eram oferecidas
aos infantes. Essas maes de pano sdo bichos de pelicia,
que oferecem seguranga ao animal (Harlow e Zimmer-
mann, 1958). Outro fator importante é que, sempre que
possivel, tentou-se socializar o infante com outros prima-
tas da mesma faixa etaria ou tentou-se a adogéo do infan-
te por uma fémea que demonstrasse interesse no cuidado
deste animal.

Primatas fémeas carregam os filhotes agarrados no ven-
tre e, a medida que se desenvolvem, passam a ser car-
regados agarrados no dorso, até que cheguem a fase de
independéncia materna (Neville et al., 1988). Este com-
portamento auxilia o desenvolvimento dos infantes e lhes
garante aconchego e seguranga. Neste protocolo, procu-
rou-se utilizar uma mée de pano durante as primeiras
fases do desenvolvimento do infante (Harlow e Zimmer-
mann, 1958).

A longevidade de animais mantidos sob cuidados huma-
nos tem sido relacionada por varios pesquisadores como
um fator de mensuragio do bem-estar (Tidiére et al.,
2016). Foi observada uma taxa de mortalidade alta nos
primeiros quatro anos de vida dos bugios-ruivos mane-
jados ex situ nesta institui¢do (Figura 2). Estes dados cor-
roboram os dados observados por de Visser et al. (2022)
para Lophocebus albigena e L. aterrimus mantidos em
Zoologicos da Europa e América do Norte. Os autores
observaram que nos trés primeiros anos de vida 58,3%
dos primatas L. albigena e 42,7% dos L. aterrimus vem a
obito quando mantidos ex situ. Sugere-se que esta maior
mortalidade observada em bugios juvenis que deram en-
trada no CEPESBI/Projeto Bugio possa estar relaciona-
da com o estresse que levou estes animais ao cativeiro,
o qual pode diminuir a imunidade destes levando-os a
apresentar menor capacidade adaptativa ao manejo ex
situ. Desafios metabdlicos desencadeados pela alteragdo
na dieta, que nesta instituicdo conta com maior quan-
tidade de frutas do que em vida livre, levando a maior
consumo de calorias e altera¢ido na microbiota intestinal/
cecal, podem também estar relacionados a menor taxa de
sobrevivéncia destes animais em cativeiro.

Vale ressaltar que o protocolo de manejo de bugios-rui-
vos desenvolvido no CEPESBI/Projeto Bugio tem man-
tido a expectativa de vida descrita para animais de vida
livre que Strier e colaboradores (2001) coloca, que varia
entre 15 e 20 anos para essa espécie.
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Conclusoes

Este trabalho demonstrou que o constante estudo sobre
hébitos de vida, fisiologia, anatomia e comportamento,
levou ao desenvolvimento de um protocolo de manejo de
sucesso para bugios-ruivos mantidos sob cuidados hu-
manos no CEPESBI/Projeto Bugio. Este protocolo pode
ser aplicado em outros centros de manutengdo de prima-
tas, levando-se em consideragdo as particularidades de
cada espécie, podendo-se realizar adaptacdes considera-
das necessarias conforme a espécie e a realidade de cada
local. Assim, atribui-se a 0 maior tempo de sobrevivéncia
dos bugios-ruivos cativos nesta institui¢ao, ao manejo e
cuidados médico-veterinarios adequados desenvolvidos
no local.
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Resumen

La mayoria de los primates neotropicales son muy vocales y muchas especies utilizan llamados de larga distancia para
comunicarse dentro y fuera de los grupos. El uso de métodos de campo basados en la sefializacion actstica combinado
con técnicas de muestreo a distancia resulta prometedor para estudios poblacionales de primates Neotropicales. Sin
embargo, si estos métodos se utilizan sin precaucion, pueden ser ineficaces o proporcionar resultados equivocos. Abor-
daremos el uso de monitoreo acustico activo (playbacks) y pasivo para el levantamiento y monitoreo de poblaciones sil-
vestres de primates. Discutimos la idoneidad de cada método de acuerdo con caracteristicas de la especie y los objetivos
del proyecto, enfoques de analisis de datos, consideraciones de los materiales y equipos, disefio de investigacion y otros
factores que afectan la deteccion de primates en el campo.

Palabras-clave: Bioacustica, tecnologia de conservacion, paisajes sonoros, monitoreo de vida silvestre
Abstract

Most Neotropical primates are very vocal, and many species use long—distance calls for intra- and inter-group com-
munication. The use of field methods based on acoustic signaling holds promise for Neotropical primate population
studies when combined with remote sampling techniques. However, if assumptions are not met, these methods may be
ineffective or provide misleading results. We will address the use of passive and active acoustic monitoring (playback)
for the survey and monitoring of primate populations. We discuss the suitability of each method in terms of the target
species and project objectives, data analysis approaches, team considerations, research design, and other factors affect-
ing primate detection in the field.

Keywords: Bioacoustics, conservation technology, soundscapes, wildlife monitoring

Introduccién: Monitoreo Aciistico Activo y Pasivo Whitby et al., 2014) y se ha aplicado al estudio de pobla-
ciones de primates silvestres (Tabla 1) (Savage et al., 2010,
2016; Salcedo et al., 2014; Kalan et al., 2015; Ruiz—Miran-

daetal, 2019).

Las intervenciones conservacionistas que se realizan para
proteger a los primates y sus hdbitats de las inntimeras
actividades humanas requieren herramientas efectivas

que permitan hacer inferencias sobre los impactos en las
poblaciones de primates y a la vez, evaluar la efectividad
de nuestros esfuerzos de conservacién (Campbell et al.,
2016). Considerando la importancia de la comunicacién
vocal en la sociabilidad de la mayoria de las especies de
primates, se ha sugerido el uso de Reproducciones de
Vocalizaciones Grabadas (RVGs) o “playbacks”, como un
medio para estudiar especies elusivas en la naturaleza y
para evaluar la presencia y abundancia de primates. Este
método actstico de campo ha sido frecuentemente im-
plementado en estudios con aves, mamiferos acuaticos,
murciélagos (Blumstein et al., 2011; Marques et al., 2013;

Consideraremos dos clases de métodos de monitoreo
acustico: 1) monitoreo acustico activo (usando playbac-
ks como sefiuelos) combinado con muestreo a distancia
para estimar la abundancia de animales y 2) monitoreo
acustico pasivo para proporcionar informacion sobre la
probabilidad de ocupacion. En este articulo proporcio-
namos una descripcion general de los dos métodos, las
condiciones adecuadas de su uso y las aplicaciones a la
conservacion. Para obtener una revisiéon completa de los
métodos de estimacion de la abundancia de primates,
consulte Campbell et al. (2016).
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Monitoreo Actstico Activo

El monitoreo acustico es una ampliacion de los métodos
de transectos lineales o transectos de puntos, en la cual
se usan reproducciones de llamados (playbacks) para au-
mentar la deteccion de los animales. Este método se basa
en algunos supuestos clave que, si no se cumplen, pue-
den producir sesgos sustanciales. Los levantamientos de
transectos lineales y transectos de puntos utilizados co-
munmente para estimar la abundancia de poblaciones de
primates normalmente violan dos de los principios pri-
marios: la replicacion y la aleatorizacion (Buckland et al.,
2010). Se debe prestar mucha atencion al usar estimulos
vocales para atraer animales a un area donde se puedan
contar facilmente, para no violar los supuestos clave del
muestreo a distancia (Buckland et al., 2010, 2015).

El uso de monitoreo acustico activo en técnicas de esti-
macion de poblaciones ha sido una herramienta ttil para
especies que pueden ser dificiles de localizar visualmen-
te. El conteo del nimero de respuestas por reproduccion
en una muestra aleatoria de sitios se ha utilizado como
indice del tamaifio de la poblacion en varias especies de
mamiferos (Ogutu y Dublin, 1998; Buckland et al., 2006;
Kiffner et al., 2008), pero a menos que se conozcan las
distancias de las que proceden las respuestas, esto no
arroja el tamafo absoluto de la poblacién. Estas distan-
cias se pueden obtener para algunas especies mediante
una prueba separada (estudio piloto), en la que se reali-
zan experimentos de playback a una muestra de grupos a
distancias conocidas.

Tabela 1: Lista de estudios publicados, por especies de Platyrrhini y métodos, que utilizaron monitoreo actstico activo (playbacks) para
estimaciones poblacionales o de presencia. Se incluyen los estudios que realizaron pruebas anteriores (pilotos) al desarrollo de la

investigacion.

Especie

Leontopithecus rosalia

Método

Transectos/
senderos

Tipo de llamado

Llamado largo
macho—hembra

Piloto

Si, se evalué la capacidad
de respuesta

Efectividad

No reportado

Referencia

Kierulff y Rylands,
2003

Leontopithecus rosalia

Transectos de
recuento de puntos

Llamado largo
macho—hembra

Si, estimar la funcién de

detectabilidad

90% de probabilidad

de respuesta

Ruiz—Miranda et
al., 2019; Dietz et
al., 2019

Transecto con

Llamados largos
normales de un

Si, estimar la funcién de

100% en pruebas

Savage et al., 2010,

Ocdipomidas oedipus franjas y sefiuelos animal separado de  detectabilidad piloto 2016
su pareja
. No, pero investigaciones
Callicebus bar- Transectos de Llamado largo a dtio  anteriores proporciona-  No reportado Coelho et al., 2020
barabrownae recuento de puntos

ron informacién

Callicebus nigrifrons

Transectos de
recuento de puntos

Llamado largo

Si, definir la distancia del
radio cubierto

Si, no cuantificado

Gestich et al.,
2017

Plecturocebus discolor

Transectos de
recuento de puntos

Llamado largo a dtio

No

No reportado

Dacier et al., 2011

Plecturocebus discolor

Transectos de
recuento de puntos

Llamado largo no
especificado

Si, efectividad

Mejor que transectos

Salcedo et al.,
2014

Callicebus coimbrai

Transectos/
senderos

Llamado largo

No

No reportado

Jerusalinsky et al.,
2006

Callicebus melanochir

Senderos, recuento
de puntos del borde
del bosque

Llamado largo
Gnico, interactiva

Si, evaluar la capacidad
de respuesta

No reportado

Costa—Aradjo et
al., 2021

Callithrix jacchus

Transectos de
recuento de puntos

Llamado phee

Captura—marca—recap-
tura

30% de respuesta

de Morais, 2005

Callithrix penicillata

Senderos, borde del

Llamado largo tnico

Si, en cautiverio. Evaluar

No reportado

Gestich et al.,

bosque de C. flaviceps la capacidad de respuesta 2019
Alouatta carava Senderos, borde del  Llamado largo tnico ~ Si, en cautiverio. Evaluar No reportad Gestich et al.,
ouaria caray bosque no especificado la capacidad de respuesta © reportado 2019

Alouatta guariba

Senderos

Rugido + ladridos

No

Ninguna respuesta

Ruiz—Miranda,
estudio piloto no
publicado

Sapajus nigritus

Senderos, borde del

bosque

Llamado largo
Unico, no espe-
cificado

Si, en cautiverio. Evaluar
la capacidad de respuesta

No reportado

Gestich et al.,
2019
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Para las especies de primates territoriales, la simulacién
de encuentros territoriales utilizando vocalizaciones
puede permitir una mayor visibilidad. Cuando se utili-
zan playbacks en la naturaleza para simular encuentros
territoriales, los congéneres se sienten atraidos por el
llamado, lo que permite un mayor acceso visual a los
animales. Si los animales responden al playback de una
vocalizacion previamente grabada, entonces este método
se puede adaptar a un enfoque de transecto en franjas con
sefiuelos para estimar la abundancia. Savage y colabora-
dores (2010, 2016) describen como utilizar con éxito este
método para estimar la poblacién de titi cabeciblanco,
Oedipomidas oedipus, en Colombia. Este método es pre-
ferible frente al método tradicional de transecto lineal,
cuando la detectabilidad del animal se reduce a medida
que aumenta la distancia desde la linea del transecto. El
método del transecto en franjas con sefiuelos consiste en
colocar franjas largas y delgadas al azar dentro del area
de estudio y contar todos los animales dentro de la fran-
ja. Los observadores viajan a lo largo de dos transectos
paralelos simultdneamente, reproduciendo vocalizacio-
nes que atraen a los animales dentro de la franja entre
los transectos.

Pra los playbacks, Buckland et al. (2006) sugieren otro
uso conocido como “transecto de punto de atraccion” en
el que el playback se reproduce en ubicaciones conocidas
por los individuos y a partir de las cuales se ajusta un
modelo para la funcién de deteccion mediante regresion
logistica; esta funcion representa la probabilidad de que
se detecte a un individuo desde el punto en el que se re-
produce el sefiuelo. Se supone entonces que este modelo
de funcién de deteccion es valido para el disefio princi-
pal, donde se reproduce un sefiuelo en cada uno de varios
puntos de forma sistematica dentro del area de estudio
(Buckland, 2010, pag. 841). Este método se ha utilizado
con éxito para estimar el tamaio de la poblacién de Leon-
topithecus rosalia (Dietz et al., 2019; Ruiz—-Miranda et al.,
2019) y la densidad de poblacién de Callicebus nigrifrons
(Gestich et al., 2017, 2019). En ambos tipos de transecto,
los primates se acostumbraran a los playbacks, por lo que
se debe tener cuidado de no exponer repetidamente a los
animales al mismo llamado.

Para que la estimativa de abundancia usando playbacks
con muestreo a distancia alcance la precisiéon necesaria
deben cumplirse las siguientes condiciones: 1) no haber
violado ninguno de los supuestos de muestreo a distan-
cia; 2) la vocalizacion del playback provoca la respuesta
de acercarse hacia el estimulo y no alejarse; 3) la distan-
cia del estimulo del playback al animal receptor también
debe validarse para garantizar precision. Se debe estable-
cer la distancia a priori, y corresponde a la medida que
hay entre el lugar donde se reproduce el playback y el
punto en el que se genera la respuesta del animal movién-
dose hacia el estimulo. Para alcanzar esas condiciones las
vocalizaciones utilizadas como parte del playback deben
ser: 1) nuevas para los receptores, 2) probadas a priori

para garantizar que los animales respondan de la mane-
ra deseada, y 3) no reproducirse de manera continua al
mismo grupo de animales o se habituaran a este llamado
¥, en consecuencia, dejaran de responder. Considerando
ese ultimo punto, es importante evitar incluir los grupos
usados en el estudio piloto en el estudio definitivo, pues
estos pueden no responder por causa de habituacién al
playback.

Monitoreo Actstico Pasivo

El Monitoreo Actstico Pasivo (PAM - por sus siglas en
inglés) es un método no invasivo para monitorear ani-
males silvestres utilizando tecnologias acusticas remotas
como matrices de micréfonos u otras Unidades de Gra-
bacién Auténomas (ARU - por sus siglas en inglés) para
determinar la probabilidad de ocupacién (Blumstein et
al., 2011). La probabilidad de ocupacion es la probabili-
dad de que una especie esté presente en un lugar especifi-
co y es la unidad de informacién mas basica y, a menudo,
la mas 1til para el estudio y monitoreo de poblaciones de
especies silvestres amenazadas. Requiere menos suposi-
ciones que estimar la abundancia de animales cuando se
usan sefales indirectas (vocalizaciones) y aborda el de-
safio central de PAM al no detectar una especie cuando
realmente esta presente en el drea de estudio (Macken-
zie, 2012). Aun asi, la estimativa de ocupacién usando
PAM es posible si las vocalizaciones son: 1) facilmente
identificables, usando funciones de deteccién automati-
zadas para grandes conjuntos de datos; o si los observa-
dores humanos pueden trabajar con conjuntos de datos
mas pequeiios, 2) ocurren con frecuencia y no dependen
del contexto social. Si las vocalizaciones dependen de un
contexto social especifico (por ejemplo, defensa territo-
rial o llamadas de alarma), si ese contexto social no es
frecuente, puede subestimar la presencia de animales en
su area de estudio.

A menos que los animales puedan identificarse indivi-
dualmente usando sus vocalizaciones (por ejemplo, sil-
bidos caracteristicos) y una metodologia de marcado-
recaptura validada para la especie, no se puede usar el
monitoreo acustico pasivo para estimar la abundancia
de animales. Lima (2012) examin si los llamados largos
individuales podrian clasificarse correctamente a nivel
individual trabajando con individuos de mico le6n dora-
do. Los resultados indicaron que el porcentaje de llama-
dos largos asignados al individuo correcto vari6 de 30 a
45%, sin embargo, la clasificacion segtn el sexo del emi-
sor fue mucho mayor (Lima, 2012). Dado este bajo nivel
de precision, no se recomendd este método ya que, pro-
bablemente, no producira estimaciones de abundancia
precisas. Hasta la fecha, no hay ningtin estudio que haya
utilizado este método con éxito para inferir el tamafio de
la poblacién de primates.

PAM es util para monitorear la presencia de taxones a
gran escala geogréfica, o especies que son raras o elusivas.
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Pero antes de usar PAM, es de suma importancia com-
prender las limitaciones de este método. Los métodos au-
tomatizados para obtener vocalizaciones de grabaciones
de audio continuas han demostrado inconvenientes, por
eso muchos estudios de monitoreo actstico aun utilizan
investigadores expertos para detectar esos llamados de
interés. Esto se debe a la alta variabilidad de la relaciéon
sefial/ruido en la captura de sonidos en las ARU debido a
la distancia del animal fuente al dispositivo y la variacién
en los niveles de ruido de fondo en el entorno. Ademas,
determinar qué vocalizaciones detectar mediante la au-
tomatizacion informatica puede ser todo un desafio. Los
llamados deben detectarse facilmente (largos y fuertes)
y distinguirse de otros ruidos en el entorno (frecuencias
especificas).

Para los primates que tienen repertorios vocales com-
plejos y comparten el medio ambiente con muchas otras
especies, puede ser muy dificil usar PAM para detec-
tar vocalizaciones especificas. Estudios con aulladores
(Alouatta) y varios primates catarrinos sugieren que la
eleccion de llamados facilmente identificables y de lar-
ga duracion presenta mayor probabilidad de deteccion
(Kalan et al,, 2015; Perez—-Granados y Schuchmann,
2021). Cuando el estudio se basa en vocalizaciones fuertes
y conspicuas, como rugidos del mono aullador (Alouatta
caraya) en Brasil (Tabla 1), un software de reconocimien-
to automatico de llamados obtuvo una precision del 89%
en la deteccion de los rugidos (Perez-Granados y Schu-
chmann, 2021). Usando esta técnica, no solo detectaron
la presencia de animales, sino que encontraron un patrén
unimodal de actividad rugiente con alta actividad vocal
alrededor del amanecer. Un segundo desafio es que los
llamados facilmente identificables, como los “llamados
largos”, se pueden realizar en contextos sociales especifi-
cos. Si este no es un contexto comun, entonces este méto-
do subestimara la presencia de la especie en el area. Otro
desafio es contabilizar individuos usando las respues-
tas vocales cuando hay sobreposicién de llamadas. Por
ejemplo, los coros aulladores hacen que sea muy dificil
contar el nimero de individuos, ya que todos se super-
ponen. Puedes tener 10 vocalizaciones, pero tal vez solo
haya cuatro animales produciéndolas. Un cuarto desafio
es que el ruido de fondo ambiental puede enmascarar o
distorsionar la deteccion de vocalizaciones, lo que nueva-
mente influye en como se puede utilizar este método para
estimar la presencia de primates en el area.

Dentro de los principales beneficios de PAM se destaca
poder recopilar datos de manera no invasiva y rentable,
que luego se puede analizar objetiva y repetidamente
(Blumstein et al., 2011). Histéricamente, el monitoreo
pasivo de especies en un ambiente usaba camaras trampa
para evaluar la presencia de animales y, en algunos casos,
cuando los individuos podian ser identificados (marca-
do-recaptura) para estimar la abundancia de animales.
Una comparacion de las tasas y dreas de detecciéon de Ma-
caca fuscata obtenidas via PAM y cdmaras trampa (Enari

et al., 2019) indica que PAM tuvo un area de deteccién
mas grande que las cdmaras trampa tradicionales y que
PAM podria proporcionar datos socio-conductuales
(frecuencia y tipos de comunicaciones vocales interindi-
viduales) que pueden ayudar a comprender la dinamica
poblacional de la especie.

Cuando se combina PAM con un software de reconoci-
miento automatizado de sefiales, se logra el monitoreo de
especies a grandes escalas espaciales y temporales para
determinar la ocupacion. Sin embargo, dado que los ani-
males individuales o las tasas de llamados individuales
no se pueden identificar facilmente para la mayoria de
las especies de primates, este método no puede usar-
se para estimar la abundancia de animales y solo debe
usarse para determinar la presencia de una especie en un
area. Este método puede subestimar la ocupacién, ya que
muchas especies de primates se mueven silenciosamente
por el medio ambiente y solo vocalizan en condiciones
especificas.

Dada la cantidad significativa de datos vocales que se re-
copilan mediante PAM, es poco probable que el procesa-
miento posterior se pueda realizar de manera eficaz sin
un sistema automatizado de reconocimiento de sefales.
Entrenar al sistema para identificar vocalizaciones espe-
cificas puede ser un desafio si la estructura del llamado
es compleja, en ese caso se requiere la validacién manual
por parte de un investigador experto, a fin de proporcio-
nar informacién confiable. Estudios de PAM para pri-
mates (Heinicke et al., 2015; Kalan et al., 2015; Enari et
al., 2019) muestran que la eficacia del uso de algoritmos
automatizados de deteccion solo es superior a transectos
visuales o cdmaras trampa, cuando es hecho en conjunto
a deteccion manual.

Monitoreo Actstico: ;Es Para Tu Estudio?

Ademas de los supuestos estadisticos que deben cum-
plirse, es esencial que los investigadores examinen si los
métodos de levantamiento acustico son factibles (Tabla
2, Figuras 1y 2). La primera consideracion es si los méto-
dos de estudio acustico son adecuados para la especie ob-
jetivo. No todas las especies son igualmente susceptibles
de monitoreo acustico. Los primates que son muy vocales
en una variedad de condiciones y tienen vocalizaciones
distintas (largas y fuertes) son los mas adecuados para el
monitoreo acustico. A menos que tenga una compren-
sién completa del repertorio vocal de la especie y cdémo
las especies responden a las vocalizaciones hechas por
sus congéneres, es posible que esté introduciendo sesgos
en sus resultados.

La premisa basica de usar reproducciones con primates
es que el individuo/grupo respondera al playback voca-
lizando y/o acercandose al estimulo (Figura 1). Si no se
prueba esta suposicion a priori, no se obtendran resul-
tados confiables. Con muchas especies de primates, la
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Tabla 2. Factores que afectan la rentabilidad de los métodos de monitoreo acustico activo y pasivo.

Factores clave

Monitoreo activo

Monitoreo pasivo

Estimacion de la abundancia

animal

Si, cuando se usa con métodos de muestreo de
distancia apropiados

Solo si los individuos pueden ser identificados
usando una metodologia de marca-recaptura

Determinacion de la ocupacién

Si Si
Investigacion ~ de  comporta- P .
) ) ) No Si, si se comprenden bien el contexto conduc-
mientos  especificos mediante tual y las vocalizaciones
vocalizaciones

Respuesta conductual

Respuesta conductual esperada a la reproduc-
cién de una vocalizacion (moviéndose hacia el
estimulo)

Ninguno

Vocalizaciones

Debe probarse a priori para confirmar que el
animal se movera al estimulo

Las vocalizaciones deben detectarse facilmente
mediante métodos de deteccion automatizados.
Por lo general, los llamados largos y fuertes se
detectan mas facilmente, pero la frecuencia de
las vocalizaciones puede verse afectada por el
contexto social

Recopilaciéon de datos

Requerird més intensidad que un transecto tra-
dicional o un levantamiento puntual y requerira
que se modele la detectabilidad, utilizando méto-

Requiere que cree una funcién de deteccion
para estimar la probabilidad de observar
cuando un animal esta presente usando una

dos de muestreo a distancia

vocalizacion especifica

Esfuerzo ..
tradicional

Mis esfuerzo que el levantamiento de transectos

Requiere esfuerzos importantes para obtener
grabaciones de campo y validacién del software
de deteccion de seales

introduccién del llamado de individuos extrafios puede
provocar el efecto contrario y los animales pueden huir o
permanecer en silencio. Este efecto se ha demostrado en
calitricidos que tienen diferentes llamados largos que se
utilizan en diversos contextos, en Callicebus moloch y en
Alouatta palliatta (Robinson, 1979a, 1979b; de Morais Jr.,
2005; Salcedo et al., 2014).

En un estudio de una poblacién de Leontopithecus rosalia
y Callithrix jacchus (de Morais Jr., 2005) se encontrd que
los L. rosalia respondian a llamados largos de su especie
el 90% del tiempo, acercandose al estimulo y vocalizan-
do; mientras que los C. jacchus respondian a los proprios
llamados solo el 30% del tiempo, con un acercamiento
silencioso. Esta diferencia sugiere que el llamado largo
utilizado para los tities comunes no gener6 la respuesta
conductual adecuada, necesaria para ser utilizada como
seiiuelo. Dada la diversidad de llamados largos de cali-
tricidos que se dan en diferentes contextos, es esencial
que el investigador pruebe la efectividad del playback
como sefiuelo antes de la implementacion. Sin embargo,
al probar las vocalizaciones para usarlas como sefiuelo

o durante un experimento, se debe tener cuidado de no
hacer llamados repetidos a los animales, ya que probable-
mente se habituaran a la vocalizacion.

Gestich y colaboradores (2019) examinaron c6mo se po-
drian usar las vocalizaciones para determinar la ocupa-
cién y densidad de especies neotropicales que viven en
varios paisajes forestales. Reprodujeron vocalizaciones de
llamados largos de varias especies, para determinar coémo
se dividian los primates entre varios paisajes. Sin embar-
go, debe tenerse en cuenta que sin conocer la tasa de res-
puesta de las especies al playback a priori, es probable que
se haya introducido un sesgo. Esto ilustra la importancia
y la dificultad de disefiar un método de reproduccion que
funcione con varias especies diferentes, que pueden res-
ponder de manera distinta a las vocalizaciones.

Una segunda consideracién importante es que, si solo
esta usando vocalizaciones como una medida de la pre-
sencia de especies (no combinadas con la observacién
visual), debe poder identificar el llamado que esta usan-
do para detectar la presencia de su especie en un drea
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La especie tiene
vocalizaciones distintas y
bien entendidas

Los métodos de
levantamiento acistico no
son factibles

NO \

S|

La especie produce un llamado fuerte y largo que’

proveca un cambio reconocible en el
comportamiento y |a respuesta vocal de sus
congéneres

Se puede utilizar PAM para determinar la
ocupacion

La especie responde a la reproduccion
de la vocalizacion, moviéndose hacia el
parlante del playback

Sl NO

Combine sefiuelos acusticos con
muestreo a distancia para crear una
estimacion de la poblacidn de una
especie

Combine sefuelos aclsticos con

muestreo a distancia para determinar la
ocupacién de una especie

Figura 1. Requisitos para el uso de monitoreo acustico activo ;ha cumplido con los requisitos de uso?

Los métodos de
levantamiento acustico no
son factibles

La especie vocaliza con
repetida frecuencia

Sl NO
NO
_— | .
Las vocalizaciones se pueden detectar S Las vocalizaciones se pueden usar para
facilmente mediante un software de identificar individuos Unicos (por
rocesamiento de sefiales automatizad ejemplo, silbidos especificos)
S| Sl
Validar los métodos combinados de
PAM se puede utilizar para marca-recaptura con vocalizaciones
determinar la ocupacion identificables a nivel individual, para

estimar la abundancia de animales

Figura 2. Requisitos para el uso de monitoreo actstico pasivo sha cumplido con los requisitos de uso?
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definida. Dado que las especies varian en su uso y tasa
de vocalizaciones, se debe tener mucho cuidado al uti-
lizar técnicas de monitoreo acustico con animales cuyos
llamados fuertes y/o largos pueden no ser frecuentes o
mostrar un fuerte patrdn circadiano en algunas poblacio-
nes (e.g., Alouatta: de Cunha et al., 2015; do Nascimento
etal, 2021). Ademas, se debe prestar atencion a la detec-
cién automatizada de llamados para especies que viven
en grupos o ambientes grandes y ruidosos (Sapajus, Sai-
miri), o que solo emiten vocalizaciones que son de corta
duracién, que se pueden superponer con otros sonidos;
o tienen una estructura acustica similar a otras especies.
Las vocalizaciones de animales no primates pueden difi-
cultar la identificacién automatizada.

Una ultima consideracion es si el monitoreo actstico
podria mejorar la comprensiéon del comportamiento de
las especies y el uso de vocalizaciones. Las vocalizaciones

que estan asociadas con comportamientos especificos
(coro al amanecer, encuentros territoriales) son facil-
mente detectables por un sistema de reconocimiento
de sefales automatizado, por lo que permitirian el mo-
nitoreo acustico pasivo (Heinicke et al., 2015; Kalan et
al,, 2015). Se han utilizado grabadoras automaticas para
evaluar la frecuencia y el momento en que los Alouatta
emiten rugidos en el Pantanal brasilefio (Pérez—Grana-
dos y Schuchmann, 2021). Este método podria usarse
para comparar fragmentos de bosque de diversos grados
de idoneidad para obtener densidades de primates. Cos-
ta—Aratjo y colaboradores (2021) investigaron el efecto
de la estructura del parche y el paisaje en la presencia de
Callicebus melanochir, utilizando llamados largos repro-
ducidos aleatoriamente a lo largo de senderos dentro de
fragmentos de bosque.

Si las vocalizaciones se registran e identifican facil-
mente, entonces se podria usar una serie de grabadores

Condiciones

climaticas
Posibles efectos de la lluvia,
viento, temperatura
Distancia ;’
Del posible receptor ”
: s’
’
r 4
rd

U4
’
’

Factores
Situacionales Intrinsicos

|
]
1
1

Hora del dfa : Equipos

Ritmo circadiano de la espécie I ¢Hay distorsién?

v de geo-biofonia 1 esistente a caidas e intemperig,
1
1
I Vocalizaciones

Sexo, edad, familiaridad del
estimulo

\ 4

Contexto
é5e trata de un animal solitario
o grupo social?

4

reproductiva
’ Probabilidad e intensidad de,

Estacion

respuesta

Figura 3. Factores que afectan las respuestas de los primates al playback. Es fundamental que el equipo que utilice no distorsione el
sonido del playback y sea adecuado para las condiciones del campo (temperatura, precipitaciéon, humedad). La hora del dia puede
afectar la respuesta de los animales. Tenga en cuenta que el ruido de fondo adicional (lluvia, viento, etc.) también puede distorsionar
el playback. La distancia de los animales al parlante que emite el playback también puede afectar sus resultados. La temporada puede
afectar la respuesta a la reproduccidn. La eleccidn de la vocalizacidon debe prestar atencién a cdmo responde su especie a las vocaliza-
ciones que pueden diferir en 1) Sexo: ;Hay alguna diferencia en cémo los animales responden a las vocalizaciones de machos y hem-
bras? 2) Edad: ;Hay alguna diferencia en las respuestas a las vocalizaciones de las crias y adultos? 3) Contexto social: ;Qué contexto
social esta tratando de replicar usando vocalizaciones: Un animal solitario entrando en un grupo, un animal solitario separado del
grupo, ;un encuentro territorial entre grupos? 3) Familiaridad: ;Hay alguna diferencia entre la respuesta cuando las vocalizaciones
provienen de animales familiares a cuando las vocalizaciones provienen de animales desconocidos?
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distribuidos espacialmente para monitorear la ocurren-
cia de encuentros entre grupos, en relacién con las ca-
racteristicas del hdbitat (recursos especificos, tipo de
vegetacion, areas centrales versus periferia del area de
distribucién) o densidad de poblacién. Esto complemen-
taria los datos obtenidos por los observadores sobre el
terreno.

Consideraciones Metodolégicas para el Monitoreo
Acustico Activo

Una serie de factores pueden influenciar significativa-
mente la respuesta de los primates a playbacks (Figura 3),
a seguir los principales.

1. Equipos

Fischer et al. (2013) proporcionan excelentes pautas sobre
las mejores técnicas de campo para obtener grabaciones
de sonido y recomendaciones sobre equipos de campo.
Nuestras principales recomendaciones son: usar micrd-
fonos direccionales profesionales y grabadoras digitales
que proporcionan 16 bits de profundidad de almacena-
miento, formato de archivo PCM-WAYV de calidad digi-
tal; evitar MP3 y frecuencias de muestreo de 44.1 KHz.

2. Seiiuelos Vocales: Creacién y Uso

Cuando se utilizan sefiuelos vocales para acercar espe-
cies de primates esquivos al estimulo de reproduccion, se
debe tener cuidado en a) seleccionar la vocalizacién uti-
lizada como sefiuelo; b) grabar vocalizaciones para utili-
zarlas como sefiuelos; ¢) reproducir el playback a niveles
de decibelios que se encuentran dentro del rango normal
de decibelios de las vocalizaciones producidas natural-
mente por la especie; y d) evitar posibles variables que
puedan afectar la propagacién del sonido y la respuesta
adecuada.

a. Seleccionar la vocalizacion que se utilizard como seiuelo
Es necesario tener una comprension clara del repertorio
vocal de la especie y las respuestas de comportamiento
frente a los diferentes llamados, antes de decidir qué vo-
calizacién usar como sefuelo. El investigador debe selec-
cionar una vocalizacién que atraiga a un animal esquivo
y dirija su movimiento hacia el estimulo de reproduccion
y que cause una respuesta similar en todos los animales
del grupo.

Algunos individuos o sexos pueden responder mds que
otros a los llamados especificos (Delgado, 2006). Por
ejemplo, los animales que son muy territoriales a menu-
do pueden responder a la vocalizaciéon de “intrusos” o
de animales nuevos. Este concepto se ha ilustrado clara-
mente en varias especies de primates donde se utilizaron
playbacks para simular encuentros territoriales o ilustrar
comportamientos especificos (McConnell y Snowdon,
1986; Kirchhof y Hammerschmidt, 2006; Caselli et al.,

2018a, 2018b). En estos escenarios, se utiliza una vocali-
zacion (llamados largos) de un animal no emparentado,
ya que se sabe que los animales distinguen entre congé-
neres familiares y desconocidos (McConnell y Snowdon,
1986; French et al., 1995). Al simular encuentros territo-
riales vocales, puede crear tres situaciones posibles: el de-
saffo del vecino conocido, el desafio del extraiio solitario,
el desafio de la pareja o grupo de extrafios. Se deberia
elegir la opcién que provocaria la respuesta mas fuerte en
la mayoria de los integrantes del grupo.

Existen otras condiciones o situaciones que también in-
fluyen en la respuesta al playback y que pueden no estar
bajo el control o conocimiento del investigador. El tama-
o de la zona de distribucion y la ubicacién dentro de esa
zona de distribucion, pueden afectar la respuesta de los
animales. El desafio de un intruso se puede percibir de
manera diferente si estd en la periferia, o hacia el centro
del area de distribucion, o cerca de un recurso clave. Estos
son aspectos de la variacion de la respuesta que podrian
mitigarse realizando suficientes réplicas de los transectos
o puntos de levantamiento. Una excepcion puede ser la
densidad poblacional. Para algunas especies, la respuesta
al desafio de un intruso puede diferir en densidades bajas
y altas, como se muestra en los estudios de Plecturocebus
(Robinson, 1982; Robinson et al., 1987).

Seleccionar las vocalizaciones apropiadas implica asegu-
rarse de que las vocalizaciones provoquen el comporta-
miento deseado de todos o la mayoria de los miembros
del grupo. El llamado utilizado debe ser uno que pueda
viajar cierta distancia con la menor degradacion posible.
Si bien los llamados largos se han utilizado tipicamente
en la mayoria de los estudios de reproduccion en calitri-
cidos, también existe la oportunidad de investigar el uso
de llamados de angustia (como la vocalizaciéon que se ge-
nera con la separacion de crias), como posibles sefiuelos.
Tenga en cuenta que a la fecha en calitricidos no se han
probado empiricamente los llamados de auxilio (separa-
cion de crias) como sefuelos efectivos.

Una vez que se han seleccionado las vocalizaciones, es
importante realizar pruebas de campo en un nimero co-
nocido de individuos, para evaluar si todos los animales
del grupo responden a la vocalizacién como se esperaba.
Con base en los resultados de estos ensayos, se pueden
construir modelos estadisticos para tener en cuenta las
tasas de respuesta.

Para Oedipomidas oedipus, Savage y colaboradores (2010,
2016) utilizaron llamados largos (llamados largos nor-
males y llamados largos combinados) grabados de un
solo animal adulto cautivo que se separ6 de su grupo. O.
oedipus suelen realizar llamados largos normales y lla-
mados largos combinados (Cleveland y Snowdon, 1982)
cuando se separan de su grupo. Cuando se reproducia
este llamado a O. oedipus en vida libre, se provocaba
una respuesta territorial dramatica como lo demuestra
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el comportamiento de los animales, ya que la mayoria
de los integrantes se movian hacia el estimulo de repro-
duccidn, respondiendo con vocalizaciones y con piloe-
reccion. Sin embargo, en estudios piloto que probaron la
eficacia de este estimulo (A. Savage, observacion perso-
nal), se encontr6 que los tities cabeciblancos se habitua-
ron rapidamente a las reproducciones (después de dos
ensayos). Esto sugiere que si no se observa la respues-
ta adecuada (la presencia de un animal entrometido en
un territorio establecido), O. oedipus se habituaran a las
reproducciones vocales de invasion territorial simulada
por un intruso.

En el caso de Leontopithecus rosalia, un conjunto de dos
llamados largos (llamados largos de dos frases de machos
y hembras adultos) se reprodujo cuatro veces por ubica-
cién del playback, creando asi un encuentro vocal entre
un par de extrafios y un grupo social en un territorio
establecido, lo que demuestra la importancia de utilizar
llamados desconocidos en estudios donde se implementa
la técnica de playback.

b. Grabacion de vocalizaciones para utilizarlas como sefiuelos
Obtener vocalizaciones para usarlas como sefiuelos pue-
de ser un desafio si no hay un repertorio vocal previa-
mente grabado. Como se menciond anteriormente, es
importante seleccionar vocalizaciones de animales aje-
nos a los animales que se estardn estudiando. Ademas, la
vocalizacion seleccionada se debe grabar a determinada
distancia del animal, minimizando asi la degradacién
del sonido. Usar un playback con un llamado degradado
puede no ser tan efectivo como usar un llamado no de-
gradado. En medida de lo posible, se recomienda utilizar
grabaciones de animales en cautiverio donde se pueda
filtrar cualquier ruido innecesario.

¢. Reproduccion de retransmisiones

Una vez se ha seleccionado una vocalizacién como se-
fiuelo, se debe reproducir al nivel de decibelios en el que
se registrd ya que aumentar el nivel de decibelios podria
distorsionar el sonido o el significado de la vocaliza-
cion. Es importante que la amplitud de los llamados que
se utilizan en el playback esté normalizada a niveles de
presion sonora (SPL por sus siglas en inglés) equivalen-
tes a los grabados. Los sonidos extremadamente fuertes
de las vocalizaciones normales de los primates podrian
confundir o apartar a los animales lejos del estimulo, en
lugar de moverlos hacia el estimulo. Es importante que
el llamado se reproduzca a una distancia y un nivel de
decibelios similares a los que se grabé. La razdn de estas
consideraciones es evitar insertar una disparidad entre la
degradacién de la estructura acustica (atenuacién dife-
rencial de los componentes dentro del llamado), la am-
plitud reproducida y la degradacién adicional del sonido
que se producira durante la reproduccion. Por ejemplo,
la segunda frase del llamado largo de Leontopithecus ro-
salia, se atenua mas rapido que la primera porque esta
compuesta por silabas mas tonales de frecuencia mas alta

(Sabatini y Ruiz Miranda, 2008; Sabatini et al., 2011). Por
esas razones trate de obtener llamados que fueron graba-
dos cerca del animal, sin distorsiones u otros ruidos (in-
cluidos otros llamados) dentro de su rango de frecuencia.
Es posible utilizar una grabacién de campo que presente
una calidad menor que la recomendada, para ser usada
como base y, posteriormente, lograr producir un play-
back adecuado; esto a través de la manipulacion y sintesis
digital, utilizando software avanzado. Sin embargo, esto
requiere un amplio conocimiento de bioacustica.

Es importante tener en cuenta que la distancia entre el
playback y los animales receptores afectara la respuesta.
Los llamados largos se degradaran y atenuaran con la
distancia, disminuyendo asi la respuesta de los animales
frente a los llamados atenuados, esto en comparacion con
la respuesta que se obtiene a un llamado no degradado.
Se ha sugerido reproducir el llamado a la amplitud mas
alta que permita el equipo, sin distorsionar el sonido. Sin
embargo, se debe tener cuidado de no crear un llamado
extremadamente fuerte que aleje y no atraiga los anima-
les al playback.

También se recomienda que el investigador mida la dis-
tancia de respuesta, es decir el recorrido entre el play-
back y la respuesta de los animales. Ruiz-Miranda et al.
(2019) evaluaron que la distancia era de 100 metros para
Leontopithecus rosalia. Savage et al. (2010) y Sabatini et
al. (2011) realizaron pruebas y encontraron que Oedipo-
midas oedipus responden al playback de llamados largos
dentro de un radio de 150-200 metros. Asi mismo, Ges-
tich y colaboradores (2017) llevaron a cabo un estudio
piloto para evaluar el radio cubierto por las reproduccio-
nes en una encuesta de conteo de puntos de Callicebus
nigrifrons.

Es fundamental invertir en altavoces con calidad de
transmisiéon que no distorsionen el sonido. La fidelidad
del sonido, la similitud entre el sonido original y el soni-
do que se reproduce a través del altavoz es una variable
importante que afectara la respuesta de los animales. Si
bien hay muchos parlantes portatiles pequeios dispo-
nibles para uso personal, es importante determinar si el
parlante puede reproducir todas las frecuencias audibles,
al mismo volumen al que fueron grabadas. Debe espe-
cificar la tolerancia de amplitud y el rango de respuesta
de frecuencia para asegurarse de que su reproduccién
esté dentro del rango deseado para sus vocalizaciones
deseadas.

Hay varios parlantes que se venden para reproducir los
cantos de los pajaros, pero estos pueden no ser apropia-
dos para muchas especies de primates por dos razones.
Primero, el rango de frecuencia de esos altavoces se detie-
ne en 12 KHz, pero pierde fidelidad después de 10 KHz.
Los calitricidos tienen componentes de sus llamados por
encima de estas frecuencias (Cleveland y Snowdon, 1982;
Snowdon, 1989). La reproduccion de un llamado cuyo
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rango de frecuencia supera el del parlante, provocara
una gran distorsion. Para especies con llamados de alta
frecuencia se debe buscar parlantes con tweeters grandes
(el componente del parlante que reproduce los sonidos
de frecuencia mads alta). Los primates son especies mas
grandes que la mayoria de las aves y, como resultado pro-
ducen llamados de larga distancia en amplitudes mucho
mas altas. Alouatta, por ejemplo, requeririan un altavoz
que pueda emitir un llamado sin distorsién a mas de 100
decibeles. Vale la pena investigar todos estos aspectos y
observar una variedad de opciones de parlantes.

Ademas de elegir el parlante adecuado para la produc-
cioén de sonido, la durabilidad y la portabilidad también
son importantes para las condiciones del campo. Un fac-
tor limitante en la eleccién de un parlante para su uso
en condiciones de campo es si este dispositivo funciona
con pilas. La duracion de las baterias determinara cuanto
tiempo puede estar en el campo antes de recargar o cam-
biar las baterias, y esto afectara los costos. Si bien hay mu-
chas opciones, la marca BOSE es altamente recomendada
por su alta integridad de sonido y destreza.

Un aspecto final del equipo es la correspondencia entre el
altavoz y el equipo de reproduccion (es decir, iPod, telé-
fono, grabadora, reproductor de CD). La resistencia de la
toma de salida del reproductor debe ser compatible con
la resistencia de la toma de entrada del parlante (expre-
sada en ohmios). De lo contrario, puede producirse una
distorsién del sonido a niveles de volumen mds altos del
reproductor. El tipo de enchufe también es algo a conside-
rar. Los mini conectores habituales son mas fragiles que
los enchufes de % de pulgada. Ademas, obtenga cables
de buena calidad y cables adicionales, porque la unién
con el conector se desgastara en campo. Una opcidn seria
usar parlantes compatibles con Bluetooth para evitar una
posible distorsién del sonido, pero nuestra experiencia
con este sistema en dreas remotas y montafiosas es que
puede haber problemas de conectividad.

Si tiene la oportunidad de probar su grabacién con di-
ferentes marcas y tipos de parlantes y dispositivos de
reproduccion antes de comprometerse con el equipo
final, hagalo. Es esencial invertir tiempo en seleccionar
los mejores parlantes y dispositivos de reproduccién para
optimizar su efectividad y eficiencia mientras esta en el
campo (ver Ruiz-Miranda et al., 2019).

d. Considerar las posibles variables que puedan afectar la
propagacion del sonido y la respuesta adecuada

Se debe tener cuidado para asegurar que la propagacion
del sonido no se distorsione debido a la estructura varia-
ble de la vegetacion en habitats fragmentados o degra-
dados u otros factores tales como la topografia. Ademas,
los estudios deben realizarse en la misma época del afo,
donde las condiciones ambientales no cambien y duran-
te las horas del dia en las que se registren mas picos de
actividad.

Finalmente, dado que la hora del dia, la temporada y el
clima pueden influir en las respuestas vocales y el com-
portamiento frente al playback, se recomienda llevar a
cabo esta metodologia durante las horas de mayor activi-
dad para la especie; evitar las primeras horas de la mara-
na (después de despertarse y ain en el lugar seleccionado
para dormir), o acercandose al final del dia cuando los
animales estarian buscando su dormitorio. Si el estudio se
extiende a lo largo de una temporada diferente, tenga en
cuenta que la fluctuacion de los recursos probablemente
influira en la motivacion para defender los recursos y, en
consecuencia, afectara la respuesta a los llamados de in-
dividuos desconocidos. De manera similar, las respuestas
durante y fuera de la temporada de apareamiento tam-
bién pueden ser diferentes debido a las diferentes moti-
vaciones para defender el acceso a las parejas.

Factores que afectan el uso de monitoreo pasivo
para determinar la ocupacién

Las cdmaras trampa han sido una opcién mas viable para
detectar la presencia de primates en comparacion con el
monitoreo acustico pasivo debido a desafios como: 1)
encontrar vocalizaciones que se emitan con la frecuen-
cia suficiente para ayudar en la deteccion de especies, 2)
encontrar vocalizaciones que se pueden identificar facil-
mente usando un software automatizado de deteccion de
sefales, y 3) encontrar vocalizaciones que se puedan dis-
tinguir facilmente entre el ruido de fondo de un entorno
natural. La eficacia del monitoreo pasivo probablemen-
te se vera afectada por el repertorio vocal de la especie,
factores ambientales y de equipamiento (Figura 4). El
régimen de muestreo debe considerar las limitaciones
del equipo de grabacién de audio (duracién de la bateria
y capacidades de almacenamiento de datos) que pueden
afectar la cantidad de datos que se pueden recopilar.

1. Consideraciones sobre el equipo:
— Las grabadoras de audio deben estar protegidas contra
la intemperie mas alla de la configuracién de fébrica.

- La duracién de la bateria y la capacidad de la memoria
se ven afectadas por el programa de grabacion. El equipo
grabara en funcién de un nivel de umbral de amplitud de
sonido y en un horario diario establecido. Estos entornos
variaran entre los estudios y deben formar parte de la fase
piloto.

- El ruido ambiental es un factor que debe tenerse en
cuenta. Si el entorno es ruidoso (sonidos biolégicos y no
bioldgicos), la grabadora estara activa con mas frecuen-
cia a menos que se utilice un filtro o un umbral de nivel
de sonido alto. Los coros de anuros o pajaros tienden a
saturar la grabadora con sus fuertes amplitudes.

— La altura desde el suelo es un factor para considerar al
seleccionar la ubicacién de la grabadora. En los bosques
tropicales, el paisaje sonoro varia con la altura desde el
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Altura del suelo

Frecuencia de

vocalizacion
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Durabilidad del
equipo
Resistente a intemperie

Condiciones
climaticas
Temperatura, lluvia e
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Figura 4. Factores que pueden afectar potencialmente la calidad (relacién sefial-ruido) de las grabaciones durante la monitorizacion
acustica pasiva. La frecuencia de vocalizacion se refiere a la tasa de emision. La calidad del micréfono se compone de caracteristicas
como resistencia a la intemperie, direccionalidad, respuesta de frecuencia. La durabilidad del equipo se refiere a soportar la lluvia, el
calor, la humedad y otros factores de campo. El tiempo de campo se refiere a la vida ttil de la bateria y la capacidad de la memoria.
Hora del dia en que la especie objetivo vocaliza y cambios circadianos en el ruido de fondo. Las condiciones climaticas son lluvia,
humedad, calor. La ubicacién de los estratos forestales es la altura sobre el suelo donde se despliega el equipo.

suelo al igual que la propagacion del sonido (por ejem-
plo, la distancia que recorrerd un llamado largo). Para
Leontopithecus rosalia, encontramos que la grabacién era
mejor si el micréfono estaba entre 5-7 metros del suelo
(Ruiz—Miranda, observacion personal).

Conclusiones y Recomendaciones

El monitoreo acustico de primates puede ser un método
poderoso cuando se combina con muestreo a distancia
para estimar la abundancia de animales o para determi-
nar si los primates se encuentran en un area o fragmento
de bosque en particular. Es un area relativamente nueva
en el campo de la primatologia y alentamos a los investi-
gadores a compartir y publicar sus métodos. Ademas, re-
comendamos que los investigadores se familiaricen con
los principios del muestreo a distancia (Buckland et al.,
2015) y consulten a un estadistico antes de implementar
cualquier investigacién para asegurarse de que los da-
tos recopilados no hayan violado supuestos estadisticos
importantes.

Recomendamos el Centro de Investigacion en Modelado
Ecoldgico y Ambiental (CREEM) (https://www.creem.
st-andrews.ac.uk/consultancy/distance-sampling-me-
thods/). Son expertos lideres en la materia y cuentan con
numerosos programas de formacién que les seran de uti-
lidad para aplicar estas técnicas de forma adecuada. Es
de vital importancia que los datos que recopilamos en los

estudios de poblacién de primates reflejen con precision
el estado actual de las cosas y evalien nuestras interven-
ciones de conservacidn destinadas a conservar primates.
Ofrecemos las siguientes recomendaciones:

1. Comprenda profundamente el comportamiento y el
repertorio vocal de las especies que esta estudiando.

2. Consulte con un experto en muestreo a distancia para
asegurarse de que esta diseiando un estudio que le pro-
porcionara resultados precisos. Tomese el tiempo para
comprender la importancia de como la violacién de los
supuestos de replicacion y aleatorizacién puede afectar
los resultados de su estudio, ya que este es el error mas
comun que cometen los investigadores.

3. El monitoreo acustico requiere pruebas piloto para
asegurar si puede detectar la presencia de su animal ob-
jetivo en el drea de estudio determinada, que ha seleccio-
nado vocalizaciones que provocan la respuesta deseada o
pueden representar con precision cuando un animal estd
presente en un drea. El estudio piloto también se utiliza
para calcular variables importantes que influiran en el
disefio muestral del estudio tales como la curva de de-
tectabilidad en relacién con la distancia entre el emisor y
los animales o el tamarfio del bosque. También es deseable
que los animales se habitten a los observadores para eva-
luar quiénes y cuantos responden a la reproduccién, qué
comportamientos se exhiben y durante cuanto tiempo.
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Finalmente, es aconsejable probar el equipo en campo
para asegurarse de que funciona de la manera en que fue
disefiado. Si esta utilizando PAM, es esencial que realice
una prueba piloto de la precision de su software automa-
tico de deteccién de seiales.

4. Invierta en equipos de grabacién y altavoces de repro-
duccién que no distorsionen el sonido de las vocalizacio-
nes de los primates. Al grabar vocalizaciones especificas
como identificaciones de individuos en un area (PAM),
el sonido puede distorsionarse y luego agregara desafios
adicionales para identificar con precision las vocaliza-
ciones que significan que su especie estd presente. Tener
altavoces de alta calidad que no distorsionen el sonido
de la reproduccion de audio de la vocalizacion sera fun-
damental para garantizar que los animales respondan
correctamente.

5. Invertir en la capacitacion del personal para que quie-
nes recopilan datos comprendan los supuestos del moni-
toreo acustico y/o el muestreo a distancia y no introduz-
can inadvertidamente sesgos en los datos recopilados.
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Resumen. Los hébitats fragmentados causan una limitante en el recurso alimenticio, esto afecta el estado poblacional
de los primates. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la conducta alimenticia, el tamafo y composicion de los gru-
pos de Alouatta coibensis trabeata en tres distritos de la provincia de Los Santos, Panama. Para la localizacion de los
grupos se realizo conteo de ruta y detecciéon por vocalizacién y olor. Para estudiar el comportamiento alimentario se
utilizé el método Animal Focal (30 min) en tres categorias de edades (juveniles, machos adultos y hembras adultas).
Los resultados del estudio mostraron que el promedio de tamafio de los grupos fue de 7.7 SD + 3.1 ind/grupo (n=15
grupos; 2-13 individuos), similar a lo reportado en 2008. En 480 minutos de observacion (16 animal focal) los animales
invirtieron 47% de su tiempo en descanso, 39% en alimentacion, 8% en actividades sociales agonisticas y 6% en juego.
Se alimentaron de frutos (36%), hojas (33%) y flores (31%) de 16 especies arboreas pertenecientes a 10 familias, con
tendencia preferencial en Fabaceae (26%), Moraceae (22%), Anacardiaceae (22%), Lauraceae (11%), Burseraceae (9%),
las familias de menor uso contemplan el 10%. El porcentaje de similitud de plantas demuestra que las cercas vivas,
parches de bosques secundarios y bosques de galeria en Los Santos, ofrece a A. c. trabeata una variabilidad considerable
en su dieta, lo que podria favorecer la estabilidad en la estructura grupal a través del tiempo.

Palabras claves: dieta, especies arbdreas, fragmentacion, estructura de grupos, Peninsula de Azuero

Abstract. Fragmented habitats lead to limited food resources, and this affects primate population dynamics. The objec-
tive of this study was to evaluate the feeding behavior, size and composition of groups of Alouatta coibensis trabeata
in three districts of the province of Los Santos, Panama. To locate groups, we used the route count method as well as
detection from vocalizations or smell. To study feeding behavior, the Focal Animal method (30 min) was used for three
age categories (juveniles, adult males, and adult females). The results of the study showed that the mean size of the
groups was 7.7 SD + 3.1 ind/group (n=15 groups; 2-13 individuals), similar to that reported in 2008. In 480 minutes of
observation (16 focal animals), the animals spent 47% of their time resting, 39% feeding, 8% in agonistic social activities,
and 6% playing. They fed on fruits (36%), leaves (33%) and flowers (31%) of 16 tree species belonging to 10 families,
with a preferential trend in Fabaceae (26%), Moraceae (22%), Anacardiaceae (22%), Lauraceae (11%), Burseraceae (9%),
and other families (10%). Percent plant similarity demonstrates that live fences, patches of secondary forest, and gallery
forest in Los Santos provide A. c. trabeata considerable variability in their diet, which could favor stability in the group
structure over time.

Keywords: diet, tree species, fragmentation, group structure, Azuero Peninsula
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Introduccién

En primates no-humanos se ha reportado que la flexibi-
lidad en la formacion de estructuras grupales es utiliza-
da como una estrategia para la supervivencia en habitats
fragmentados (Janson y Goldsmith, 1995; Ceccarelli,
2018). La vida en grupo tiene como principio que los
costos no superen los beneficios y que la competencia
intergrupal por los recursos alimenticios sea moderada,
estableciendo el limite superior del tamaio de los grupos
(Janson y Goldsmith, 1995; Ceccarelli, 2018). Por otro
lado, se ha reportado que los monos aulladores (Alouatta
spp.) presentan flexibilidad comportamental debido a su
capacidad de adaptarse a habitats altamente fragmenta-
dos a lo largo de su distribucion geografica.

Sin embargo, el aumento constante de las poblaciones
humanas y las presiones econdmicas hacen que estos re-
manentes de habitats se vuelvan mas pequefios y degra-
dados (Benchimol y Peres, 2014; Estrada, 2015; Chaves y
Bicca-Marques, 2016). Esto disminuye la disponibilidad
de recursos alimenticios para los primates, la posibilidad
de desplazamiento, formacién de nuevos grupos, entre
otros problemas (Dunn et al., 2010; Argiiello-Sanchez,
2012), como hacinamiento y luego extinciones locales.

El hacinamiento se ha reportado para dos especies de
primates (Alouatta belzebul y Callithrix jacchus) al nores-
te de Brasil en el bosque Atlantico altamente fragmenta-
do, donde se les ha reducido las posibilidades de migra-
cion de los individuos y sumado a la falta de predadores
naturales, han alcanzado altas densidades poblacionales
(Hue et al., 2017). Por otro lado, en Hacienda La Pacifi-
ca, Costa Rica, se report6 una disminucion en el tamafo
de un grupo de monos aulladores (Alouatta palliata) y lo
relacionaron con los efectos de la deforestacion en el area
de accion del grupo (Clarke et al., 2002). En un remanen-
te boscoso en Balancan, Tabasco, México, encontraron
que un grupo de A. pigra posee flexibilidad alimenticia,
lo que les permite sobrevivir a la fragmentacién de su
hébitat (Pozo-Montuy y Serio-Silva, 2006). Sin embargo,
la estructura grupal se vio afectada con la desaparicion
de algunos adultos, acompafiado por alteraciones como
cambio en el pelaje y una mala condicién fisica debido
a problemas nutricionales (Pozo-Montuy y Serio-Silva,
2006).

El comportamiento alimentario del género Alouatta ha
sido ampliamente estudiado, concordando que los ajus-
tes o modificaciones que estos primates hagan a su dieta
dependera de la disponibilidad de las especies vegetales
que existan en su habitat (Milton, 1980, 2008; Melin et
al., 2014; Chaves y Bicca-Marques, 2016; Ferndndez y
Kowalewski, 2018). Un estudio que analiza la dieta y fle-
xibilidad alimentaria de varias especies del género Aloua-
tta, encontré que estos primates utilizan como parte de

su dieta al menos 1,165 especies de plantas, pertenecien-
tes a 479 géneros y 111 familias (Dias y Rangel-Negrin,
2015).

En Panamd, la subespecie Alouatta coibensis trabeata (si-
nénimo A. p. trabeata) se encuentra distribuida en la pe-
ninsula de Azuero, el drea mas fragmentada del pais. Esta
subespecie se encuentra En Peligro segin la Unién Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza (Cuarén
et al,, 2020). En Panama, se encuentra en Peligro Critico
de Extincion (Mi Ambiente, 2019).

Los estudios sobre poblacion de Alouatta coibensis tra-
beata en la provincia de Los Santos han reportado una es-
tructura social unimacho:multihembra con un promedio
en el tamano de grupo de 7.6 ind/grupo (Méndez-Car-
vajal, 2013), mientras que en la provincia de Herrera, la
misma subespecie presenta un promedio en el tamafio de
grupo de 23 ind/grupo (Méndez-Carvajal, 2013). La esta-
bilidad en los tamafios de los grupos encontrados al este
de Azuero (Los Santos) lo relacionaron con la tolerancia
que muestra la poblacién humana a la presencia de estos
grupos, manteniéndoles las cercas vivas, bosques de gale-
riay secundarios a los alrededores de ranchos y pastizales
ganaderos, asegurando la posibilidad de migraciones y
recursos alimenticios (Méndez-Carvajal et al., 2013b).
Esto, a diferencia de la provincia de Herrera donde el
grado de fragmentacion es mucho mas marcado, y los
lugarefios utilizan principalmente cercas muertas para
delimitar los diferentes usos de tierra (Méndez-Carvajal
etal., 2013b).

Con respecto a Alouatta coibensis trabeata se ha reporta-
do que consume alrededor de 33 especies de plantas per-
tenecientes a 24 familias (Brandaris, 1983; Méndez-Car-
vajal, 2006). En las cercas vivas de Llano Grande de Ocu,
Herrera, se reportd que invierten el 75% de su tiempo
de alimentacién en consumir flores, frutas y hojas de
Anacardium excelsum y Ficus insipida (Méndez-Carvajal,
2006).

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la con-
ducta alimenticia, el tamafo y composicién de los grupos
de Alouatta coibensis trabeata en Los Santos, Panamad.
Los resultados obtenidos en este trabajo contribuiran a
futuros planes de conservacién para esta especie, y pro-
fundizara el conocimiento de las diferentes de estrategias
de supervivencia, al igual que de la ecologia alimentaria.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio

El estudio se realizo en tres distritos (Las Tablas, Tono-
si y Pedasf) en la provincia de Los Santos (7°38'0.78"N,
80°21'46.13"0), Panama (Fig. 1). Los Santos es parte
de la peninsula de Azuero, esta situada en el Arco Seco,
nombre dado a la franja de tierra existente entre el golfo
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Pacifico de Panamd y la cordillera Central (Méndez-Car-
vajal, 2013). La provincia en general posee un clima tro-
pical seco, la estacion seca se prolonga de diciembre a
abril y la estacion lluviosa de mayo a diciembre; la preci-
pitacion promedio anual es de 1,290.2 mm/afio. Posee un
Bosque Tropical Seco y Himedo, la temperatura anual es
de 28.1°C (rango 22.5- 33.7°C) (INEC-Panam4, 2015).
En los tres distritos del area de estudio se distinguen zo-
nas serranas, colinas, valles fluviales, llanuras litorales y
cuencas sedimentarias (Pérez y Deago, 2001). La pro-
vincia de Los Santos sélo presenta un 25.5% de tierras
boscosas (972.3 km?), aportando un 1.3% de la cobertura
boscosa nacional. Gran parte de esta cobertura boscosa
son los manglares que se encuentran en la linea coste-
ra, algunos reductos de bosques (bosques secundarios y
bosques de galeria) y otros bosques que se encuentran
sobre las areas protegidas (Reserva Forestal La Tronosa
y Parque Nacional Cerro Hoya). Los lugarefios de esta
provincia delimitan los potreros de ganado, cultivos, los
bordes de las carreteras principales y secundarias con
cercas vivas (MiAmbiente, 2019). La especie vegetal que
mas utilizan los lugarefos en esta provincia para hacer
sus cercas vivas es Bursera simaruba. Por otro lado, las es-
pecies que podemos encontrar en bosques de galeria son
Inga sp., Ficus sp., y Anacardium excelsum, entre otras.

Localizacién de grupos y caracterizacién de la es-
tructura grupal

Este trabajo se llevd a cabo en dos horarios del dia (06:00-
12:00 hrs., y 13:00-19:00 hrs.), durante tres dias al mes,
por seis meses (enero a junio del 2019), temporada seca
a transicién lluviosa, con un esfuerzo de muestreo de 216
horas/investigador. Para localizar a los grupos de monos
aulladores se utilizé el Conteo de Ruta, que consiste en
conducir un automévil a velocidad constante de 10 a 30
km/h., recorriendo las franjas de bosque secundario y
cercas vivas que bordean las calles principales y secunda-
rias de los tres distritos del drea de estudio (Méndez-Car-
vajal, 2013). También se recorri6 a pie las franjas de los
bosques secundarios y bosques de galerias, donde se uti-
lizé busqueda indirecta por rastro (olor de heces y voca-
lizaciones) en sitios anteriormente identificados y geopo-
sicionados durante recorridos en campo previamente
reportados por Méndez-Carvajal (2013, 2019).

Se utiliz6 el método Ad libitum durante 10 minutos para
obtener una base de la descripcion general del habitat
donde se encontraban los grupos, también se anot6 el
tipo de bosque, las coordenadas con un GPS Garmin
Etrex 10, al igual que la altitud, y el método de localiza-
cién (Altmann, 1974). Luego se procedio a caracterizar
la composiciéon de los grupos: machos adultos, hembras
adultas, juveniles e infantes, siguiendo las caracteriza-
ciones de edades de Milton (1990). Los machos adultos
presentan barba profusa, testiculos escrotados de color
blanco, prominencia del musculo masetero del maxilar
inferior; las hembras adultas se identificaron por la vulva

visible de color blanca o rosada, presencia de mamas; por
otro lado, los juveniles presentan un érgano genital no
diferenciado, rasgos faciales en desarrollo, ojos y orejas
grandes; y los infantes recién nacidos son de color blan-
co y permanecen en el pecho de la madre, también se
les ven en el costado de la madre y mas grandes pueden
estar alejados mds o menos un metro de distancia, pero
cuando van en procesion regresan a la madre para que
los lleve (Treves, 2001; Pozo-Montuy y Serio-Silva, 2006).
Estas caracteristicas fueron observadas y diferenciadas
con binoculares (Leica Geovid 10x42 R). La identifica-
ci6n y diferenciacion de cada grupo se realizé en base ala
presencia de cicatrices faciales y manchas (patas, manos,
cola y testiculos) de ciertos individuos de cada grupo.

Registro de la conducta alimenticia

Para registrar la conducta alimenticia se utiliz6 el método
Animal Focal (AF) (Altmann, 1974; Setchell, 2019). Para
evitar sesgos en la seleccién de alimentos asociados a la
experiencia del individuo, sélo se tomé datos de adultos
(machos y hembras) y juveniles categoria tres o subadul-
tos. Los animales focales fueron escogidos de manera
aleatoria de entre las categorias previamente selecciona-
das y el mas proximo al observador. Los individuos fo-
cales se observaron por un periodo de 30 minutos, con
intervalos de Escaneo Instantaneo (15 min AF, 2 min EI).
El método de Escaneo Instantdneo se utiliz6 para obser-
var otras actividades principales y sociales (descanso,
juego, agonistas, cortejo y copula) que realizaban mas del
50% de los individuos del grupo observado y asi obtener
la mayor cantidad de datos conductuales por espacio de
observacion (Altmann, 1974; Martin y Bateson, 1993;
Wang y Milton, 2003; Setchell, 2019).

Para el etograma de las actividades principales y sociales
se utilizé el etograma planteado por Albuquerque y Co-
denotti (2006).

Las plantas consumidas por los animales focales de
Alouatta coibensis trabeata fueron colectadas, etiquetadas
y prensadas, para ser identificadas por especialistas bota-
nicos del herbario de la Universidad de Panama, Ciudad
de Panama (Hostettmann et al., 2008). Actualmente este
material se encuentra en el Herbario de la Universidad
de Panama.

Anadlisis de datos

Se utilizé PAleontological STatistics (Version Past 4.06)
(Hammer et al., 2001) para calcular el total, el prome-
dio, maximo, minimo y la desviacién estandar (SD) del
tamano del grupo y de cada una de las categorias de la
composicion grupal (machos adultos, hembras adultas,
juveniles e infantes). Se estim¢ la relaciéon macho adulto/
hembra adulta, hembra adulta/juvenil y hembra adulta/
infante (Treves, 2001). Se hicieron comparaciones del
tamano de los grupos obtenidos en este estudio con los
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tamarfios de los grupos obtenidos por Méndez-Carvajal
(2008), también se hizo comparaciéon de cada una de
las categorias de la composicién de los grupos (machos
adultos, hembras adultas, juveniles e infantes) con los ob-
tenidos por Méndez-Carvajal (2008). Para esto, se proce-
dié a verificar los supuestos; para comprobar la normali-
dad de los datos se utilizé la prueba W de Shapiro-Wilk
y para verificar varianzas iguales se utiliz6 la prueba de
Levene. En la comparacion del total de individuos por
grupo se encontrd que los datos presentaron normalidad
(W: 0.9751; p: 0.7738) y varianzas iguales (F: 0.4918, gl:
1; p: 0.4902), por lo que, se realiz6 una prueba de t de
Student asumiendo varianzas iguales. En la comparacion
de machos por grupo no present6é normalidad de los da-
tos (W: 0.7949; p: 0.0002), al igual que los datos de las
hembras (W: 0.8711, p: 0.0046), los juveniles (W: 0.8266,
p: 0.0007) e infantes (W: 0.8320, p: 0.0008), por lo que,
para todas las comparaciones de las categorias de la com-
posicion de los grupos se realizé la prueba de U de Mann
Whitney. Se utilizé el indice de Jaccard para deducir la
relacion de similitud al utilizar diferentes partes vegetales
de una misma planta y la variabilidad alimenticia duran-
te el muestreo (Dias y Rangel-Negrin, 2015).

Resultados

Se logré contabilizar 118 individuos de mono gun-gun
en el drea de estudio (97 individuos en Las Tablas, 15 in-
dividuos en Tonosi y seis individuos en Pedasi), tres de
estos eran machos solitarios o satélites y 115 individuos
repartidos en 15 grupos, donde 24 eran machos, 46 hem-
bras, 31 juveniles y 14 infantes (Tabla 1). Estos grupos
fueron encontrados mayormente en cercas vivas, bos-
ques de galeria, franjas de bosques a los lados de las calles
principales y fueron localizados principalmente por el
método Conteo de Ruta. El promedio total de individuos
por grupos fue de 7.7 SD + 3.1 (n=15 grupos, rango 2 a
13 individuos). El promedio de machos fue 1.6 SD + 0.6
(rango de 0 a 2 individuos), hembras 3.1 SD + 1.3 (rango
de 1 a 5 individuos), juveniles 2.3 SD + 2.0 (rango de 0 a
6 individuos), infantes 0.9 SD + 0.8 (rango de 0 a 3 indi-
viduos) (Tabla 1). La relacién macho:hembra es de 1:2, la
de hembra:juveniles 1:1, hembras:infantes 3:1.

De acuerdo con los estadisticos de comparacion se en-
contré que no hay diferencia entre los tamafos de grupo
de este estudio con respecto a los reportados por Mén-
dez-Carvajal (2008) (t=0.1358, p=0.8932). En cuanto a
los datos por individuo de grupo solo se encontré dife-
rencias entre los juveniles (Tabla 2).

Registro de la conducta alimenticia

Se realiz6 un total de 480 minutos de muestreo de Ani-
mal focal, registrando la conducta de 16 individuos, ocho
hembras adultas, seis machos adultos y dos juveniles ca-
tegoria tres o subadultos (Tabla 3). Estos individuos in-
virtieron 185 min en alimentacion, lo cual representa el

39% del tiempo de muestreo, donde consumieron fruto
(36%), hoja (33%) y flor (31%) de 16 especies arboreas,
pertenecientes a 10 familias. Presentaron preferencia por
las familias Fabaceae (26%), Moraceae (22%), Anacar-
diaceae (22%), Lauraceae (11%), Burseraceae (9%) y las
demas familias contemplan el 10 % restante.

De igual manera, se reporta que los animales focales
invirtieron 225 min en descanso (47%), 185 min en ali-
mentacién (39%), 40 min en conducta agonistica (8%) y
30 min en juego (6%).

Adicional a lo observado los grupos de Alouatta coibensis
trabeata se alimentan de las siguientes especies: Entero-
lobium cyclocarpum, Inga spectabilis, Lonchocarpus atro-
purpureus, Mansoa standleyi. El porcentaje de similitud
de las partes vegetales de diferentes arboles que consu-
men A. c. trabeata fue de: Hoja:Fruto 33.33%, Flor:Fruto
30%, Flor:Hoja 0%.

Discusiéon

Nuestros datos muestran que el tamano de los grupos
reportados para Alouatta coibensis trabeata no presen-
ta diferencia con la reportada anteriormente por Mén-
dez-Carvajal (2008), manteniéndose una estabilidad
en la formacién grupal durante al menos 14 afos, con
rangos de 2 a 13 individuos por grupo y de uno a dos
machos adultos como méaximo en sus estructuras gru-
pales (Méndez-Carvajal, 2013, 2019). Las estrategias
de formaciones grupales se basan en que los beneficios
de esta formacién no superen los costos, que ofrez-
can proteccion contra la depredacion, se tenga un éxito
reproductivo y ventajas en el forrajeo grupal (Janson y
Goldsmith, 1995; Ryan et al., 2008). Consideramos que
la estructura grupal y el tamafio de los grupos de A. c.
trabeata, podrian estar siendo de beneficio en el éxito
reproductivo y la competencia intergrupal por alimento,
ya que la presencia de individuos inmaduros (juveniles
y infantes) fue constante. Al ser unimacho:multihembra
(relacion de 1:2) el macho tendrd acceso unico a las
hembras del grupo y al ser grupos pequenos los recursos
alimenticios pueden permanecer mas tiempo.

Sin embargo, la disponibilidad de recurso alimenticio
en el ambito hogarefio puede ser una variable que fa-
vorezca o limite las estrategias de formaciones grupales
(Janson y Goldsmith, 1995). Al ser Los Santos una de
las provincias mas fragmentadas de Panama debido a
las actividades agroecondmicas y ganaderas, la mayoria
de los grupos del mono gun-gun que ahi habitan, se ven
limitados al consumir las especies vegetales que los lu-
garefios siembran o dejan porque consideran que son de
beneficio o no afectan a sus actividades socioeconémi-
cas (Méndez-Carvajal, 2013). Sin embargo, observamos
que al menos ocho de los 15 grupos consumian partes
vegetales de los arboles que utilizan para las cercas vivas
y la mayoria de estos arboles son de suficiente tamafio
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Tabla 1. Estructura de los grupos del mono gun-gun (Alouatta coibensis trabeata) en tres distritos de la provincia de Los Santos,

Panamd. Numero de grupo (#G), S (satelital), macho adulto (&), hembra adulta (?), Juvenil (J), infante (i), total de individuos por
grupo (T), Tipo de Bosque (TB), Método de localizaciéon (ML).

Lugar #G a3 e | g | i T TB ML
Orria, Las Tablas 1 2 2 0 1 5 Cerca viva Conteo de Ruta
Puente La l\_l/{iill’ Cacaito, Las 2 2 2 6 0 7 Bosque de Galeria Conteo de Ruta
ablas
Cacaito, Las Tablas 3 4 4 2 12 Bosque secundario Conteo de Ruta
Cacaito, Las Tablas 4 1 1 6 Bosque secundario Por rastro
La Bonitz}rgleoi}as Flores, 5 2 2 2 0 6 Bosque de Galeria Por rastro
Canas, Pedasi 6 2 2 1 1 Bosque de Galeria Por rastro
La Miel, Las Tablas, 7 1 1 0 0 Bosque secundario Por rastro
La Miel, Las Tablas 8 2 4 3 1 10 Cerca viva Conteo de Ruta
La Miel, Las Tablas 9 2 4 3 1 10 Cerca viva Conteo de Ruta
La Miel, Las Tablas 10 2 5 5 1 13 Cerca viva Conteo de Ruta
La Bonit:;}Dc L’as Flores, 11 1 4 0 3 8 Bosque de Galeria Por rastro
onos{
Cacaito, Las Tablas 12 2 5 2 0 9 Cerca viva Conteo de Ruta
La Miel, Las Tablas 13 1 2 2 1 6 Bosque secundario Conteo de Ruta
Puenta La Miel, Cacaito 14 1 4 5 1 11 Bosque de Galerfa Conteo de Ruta
La Miel, Las Tablas 15 0 3 0 1 4 Cerca viva Conteo de Ruta
La Miel, Las Tablas S 1 0 0 0 1 Cerca viva Conteo de Ruta
La Miel, Las Tablas S 1 0 0 0 1 Cerca viva Conteo de Ruta
La Bonit:rarDe L,as 20 S 1 0 0 0 1 Bosque de Galeria Por rastro
onosi
Suma 15 24 46 34 14 118
Promedio 1.6 3.1 2.3 0.9
SD 0.6 1.3 2.0 0.8

Tabla 2. Estadisticos de comparacién en las estructuras grupales de mono gun-gun (Alowuatta coibensis trabeata), en la provincia de Los
Santos, Panamd. A (Méndez-Carvajal, 2008; n=10 grupos); B (este estudio, n=15 grupos).

Estadisticos 3 (A) d (B) ? @A) ? (B) J (@A) J (B) i(A) i(B)

Minimo

(individuo/grupo) ! 0 ! ! 0 0 0 0

Mdximo 3 2 5 5 3 5 3 3

(Individuo/Grupo)

Suma de Individuos 16 24 37 46 6 31 16 14

Media 1.6 1.6 3.7 3.1 0.6 2.1 1.6 0.93

Desviacién Estdndar 0.7 0.6 1.3 1.3 1.1 1.8 1.2 0.8
Z:-0.2828, Z:1.183, Z:-2.1856, Z; 1.4561,

U de Mann Whitney p: 0.7773 p: 0.2368 p: 0.0288 p: 0.1454

con conectividad a las franjas de bosques de galeria y se-
cundarios, a donde los grupos se trasladaron sin tener
que bajar al suelo. Algunas de las especies vegetales que
utilizaron mayormente los grupos de A. c. trabeata para
realizar sus actividades principales fueron Anacardium

excelsum, Bursera simaruba, Ficus yoponensis, E insipida,
Mangifera indica, y Inga spp. Las especies de Ficus han
sido consideradas de importancia a nivel de ecologia y de
su estabilidad poblacional en areas fragmentadas
rio-Silva et al., 2002; Milton et al., 2019). También se

(Se-
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Tabla 3. Tiempo de inversién en el comportamiento alimentario y otras actividades principales/sociales del mono gun-gun (Alouatta coi-
bensis trabeata) en tres distritos de la provincia de Los Santos, Panamd. Macho adulto (), hembra adulta (?), juvenil categorfa tres (J3),
hoja nueva (HN), fruto inmaduro (FI), fruto maduro (FM), fruto semimaduro (FS), flor masculina (FIM).

Grupo | AnimalFocal | p o CRUC e Vgl Vgl | I (M)

Alimentacién Inga punctata HN 2

1 Q Alimentacién Casearia arguta HN 1
Descanso - - 27
Alimentacién Lonchocarpus hepraphyllus H 22

’ : Descanso - - 8
J3 Juego - - 30

Alimentacién Hura crepitans FIM 7
Q Descanso - - 12

Alimentacién Mangifera indica FI 11
Alimentacién Anacardium excelsum Fl 28

> : Alimentacién Syzygium malaccense MF 2
Alimentacién Zygia longifolia HN 10
¢ Conducta agonistica - - 20
Alimentacién Zygia longifolia FI 10
‘ Conducta agonistica - - 20
Alimentacién Ficus insipida ES 17
¢ : Descanso - - 13
Alimentacién Ficus americana FM 5

: Descanso - - 25

Alimentacién Ficus americana FM 4

¢ Descanso - - 26

Alimentacién Guapira costaricana HN 1

Q Alimentacién Anacardium excelsum FI 3

8 Descanso - - 26
Alimentacién Nectandra ramonensis FM 7

Descanso - - 10

)

Alimentacién Nectandra ramonensis HN 10

Alimentacién Inga laurina HN 3

Alimentacién Nectandra ramonensis HN 4

P Descanso - - 26

Alimentacién Bursera simaruba HN 16

’ ¢ Descanso - - 14
Alimentacién Ficus yoponensis HN 14

! ¢ Descanso - - 16
Alimentacién Miconia argentea RF 8

12 3

Descanso - - 22
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Tabla 4. Fenologia de las especies vegetales que consumié el mono gun-gun (Alouatta coibensis trabeata) en tres distritos de
la provincia de Los Santos, Panamd. Hoja nueva (HN), fruto verde (FV), fruto maduro (FM), fruto semimaduro (FS), flor

masculina (FIM), Fl (Flor).

Nombre Comin Especie Familia Pp Fenologia
Floracién-Fructificacién
Espavé Anacardium excelsum Anacardiaceae Fl, FV "Febrero a Julio
Indio Desnudo Bursera simaruba Burseraceae HN "Marzo a Octubre
Pica Lengua Casearia arguta Salicaceae HN Diciembre
Corott Enterolobium cyclocarpum Fabaceae/mim. HN "Marzo a Mayo
Higuerén Ficus americana Moraceae FS, HN ?Todo el afo
Higo Ficus insipida Moraceae ES "Todo el afo
Higuerén Ficus yoponensis Moraceae HN *Todo el afio
Llanto Guapira costaricana Nyctaginaceae HN "Noviembre a Julio
Tronador Hura crepitans Euphorbiaceae FIM '"Todo el afio
Guabito Cansa Boca Inga laurina Fabaceae/mim. HN “Enero a Noviembre
Guaba de Mono Inga punctata Fabaceae/mim. HN *Todo el afio
Guaba Inga spectabilis Fabaceae/mim. HN "Todo el afo
Chaperno Lonchocarpus atropurpureus Fabaceae/pap HN -
Chaperno Lonchocarpus hepraphylius Fabaceae/mim. Fl *Marzo a septiembre
Mango Mangifera indica Anacardiaceae ES 'Noviembre a mayo
Ajo Sacha Mansoa standleyi Bignoniaceae HN Enero a Julio
Dos Caras Miconia argentea Melastomataceae FM *Diciembre a junio
Sigua Nectandra ramonensis Lauraceae FM, HN —
Marafion Curazao Syzygium malaccense Myrtaceae FS 'Octubre a julio
Guabito de Rio Zygia longifolia Fabaceae/mim. FV, HN *Enero a julio

'De Sedas et al., 2010, ? Pérez y Condit, 1996.

observé que las especies Hura crepitans y Enterolobium
cyclocarpum son de uso frecuente para alimentacién y
realizacion de actividades sociales.

Consideramos que esto esta relacionado a la decision en
la organizacién espacial y control que tengan los due-
flos en sus terrenos, pudiendo estar influenciadas por
trabajos de educacién ambiental que se han dado en las
mismas zonas de este estudio. Estas actividades han sido
realizadas por la Fundacién Pro-Conservacién de los
Primates Panamerfios (FCPP), dado que en dichas charlas
se aborda informacion basica sobre especies vegetales de
importancia en la alimentacién de los monos en la region
de Azuero, ejemplo Ficus spp. (higo, higuerén), Anacar-
dium excelsum (espavé), Inga spp. (guabas, guabita, gua-
bas cansa boca), especies que actualmente los lugarefios
mantienen en sus cercas vivas, bosques de galeria y bos-
ques secundarios (Méndez-Carvajal et al., 2013a, 2019).

Por otro lado, el porcentaje de similitud mostr6 que los
grupos de Alouatta coibensis trabeata presentan variabi-
lidad alimenticia diaria en temporada seca a transiciéon
lluviosa, esto de acuerdo con los porcentajes de simili-
tud bajos. Con esto queremos recalcar la importancia de
escoger arboles claves para realizar las cercas vivas y los

que se deben mantener en los bosques de galeria y bos-
ques secundarios, ya que pueden ofrecer una variabili-
dad alimenticia en tiempo de carencia para los diferentes
grupos de mono gun-gun y por su contextura pueden ser
utilizados para el resto de las actividades principales y so-
ciales de los grupos.

También, se observo que los grupos de Alouatta coibensis
trabeata aprovecharon la temporada de fructificacion de
las especies que se encontraban en su dambito hogarefio,
ya que el tiempo de inversidn en alimentacion fue mayor
para frutas que para hojas y flores. Esto se debio a que las
especies de plantas que reportamos en la dieta de estos
grupos estaban fructificando durante el estudio (tempo-
rada seca a transicion lluviosa). Esto concuerda con lo
reportado para las especies del género Alouatta, donde
el tiempo de inversiéon que dediquen a diferentes partes
vegetales de diferentes plantas, varian de acuerdo con la
disponibilidad y fenologia de las plantas que se encuen-
tran en su habitat (Milton, 1998; Milton et al., 2019).

Este estudio a pesar de que se realiz6 en temporada seca a
transicion llusiosa, ofrece informacion clave sobre Aloua-
tta coibensis trabeata, especie que ha sido poco estudiada
a nivel del comportamiento y que puede ser funcional
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para futuras estrategias de modelaje ecoldgico-demogra-
fico, permitiendo el desarrollo de planes de conservacion
mas efectivos. Reportamos la presencia de recurso ali-
mentario nativo, y la plasticidad de los monos aullado-
res en zonas fragmentadas, que con corredores naturales
pueden mantenerse estables. Pero llama la atencion a la
inclusién de medidas y protocolos de disefio de corre-
dores que ofrezcan monitoreo, y protecciéon para evitar
otros dafos colaterales. Ya que en los ultimos afios las
presiones letales para esta especie en todo su rango de
distribucién han aumentado, ejemplo, la necesidad de
construccion de casas, por lo tanto, el aumento de los
tendidos eléctricos, obteniendo como resultado altos re-
portes de muerte al contacto con cables de alta tension,
los mismos que cruzan las cercas vivas y corredores bio-
légicos cercanos a las casas (Méndez-Carvajal, 2019). Por
esta razon, aun cuando nuestros resultados demuestran
una estabilidad en la estructura grupal, es importante re-
saltar que un area altamente fragmentada como lo es la
peninsula de Azuero y particularmente la provincia de
Los Santos necesita un programa de conservacion per-
manente que permita la supervivencia a largo plazo del
mono gun-gun. Igualmente, recomendamos la réplica de
este estudio en temporada lluviosa para conocer como
varia la disponibilidad alimenticia para los grupos de Los
Santos y si puede de alguna manera influir en la estabi-
lidad de los grupos en esta temporada, también se reco-
mienda replicar este estudio en otras partes de la penin-
sula de Azuero para ampliar el panorama de los demas
grupos de A. c. trabeata.
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Abstract

Primates in the genus Alouatta (howler monkeys) inhabit a wide range of environments due to their flexible folivorous-
frugivorous diet. However, the feeding ecology of Alouatta species that inhabit continuous and difficult-to-access forest
environments, such as the Amazon, is poorly known. In this study, we compared diet composition, seed size, and rich-
ness of fruits ingested by Jurua red howler monkeys (Alouatta juara) in white-water flooded forest and upland forest.
Our analysis was based on 47 stomachs donated by subsistence hunters of central Amazonia in Brazil. We found no
difference in the proportion of structural parts, reproductive parts, and animal matter (arthropods) ingested between
these environments. However, we found a positive relationship between the richness of ingested seeds and the water
level for the white-water flooded forest. This correlation was not observed for upland forest, where other environmental
factors such as precipitation may influence tree phenology. The stomach analysis revealed a high diversity of seeds and
a substantial percentage of whole seeds (73%) in the red-howler monkeys’ stomachs. This suggests that they have the
potential to be effective seed dispersers for at least 40 taxa in the white-water flooded forest and 14 in the upland forest.
The population decline or extinction of this species could have an impact on seed dispersal services, particularly for
plant species with seeds larger than 20 mm of diameter, as the number of dispersing agents tends to be limited. Further
studies are needed to investigate the environmental dynamics involved in the feeding ecology of red howler monkeys.
These studies would help to understand the ecological impacts of local subsistence hunting and wild meat trading on
seed dispersal, as well as the economic implications for human populations.

Keywords: Alouatta juara, Amazon, feeding ecology, seed dispersal, subsistence hunting, upland forest, white-water
flooded forest

Resumo

Primatas do género Alouatta (guaribas) habitam uma ampla variedade de ambientes florestais devido a sua dieta
folivoro-frugivora flexivel. No entanto, a ecologia alimentar de espécies de Alouatta que habitam ambientes florestais
continuos e de dificil acesso, como a Amazonia, ainda é pouco conhecida. Nesse estudo, comparamos a composi¢io da
dieta, o tamanho e a riqueza de sementes ingeridas por guaribas-vermelhos (Alouatta juara) em florestas de varzea e
de terra-firme. Nossa analise foi baseada em 47 estomagos doados por cagadores de subsisténcia na Amazonia central
brasileira. Ndo encontramos diferenga na propor¢io de partes estruturais, partes reprodutivas e matéria animal (ar-
tropodes) ingeridas entre esses ambientes. No entanto, encontramos uma relagao positiva entre a riqueza de sementes
ingeridas e o nivel d'dgua na varzea. Essa correlagdo nao foi observada para terra firme, onde outros fatores ambientais,
como a precipitacao, devem influenciar a fenologia das arvores. A andlise dos estdbmagos revelou uma alta diversidade
de sementes e uma porcentagem substancial de sementes inteiras (73%) nos estdbmagos dos guaribas-vermelhos. Isso
sugere que eles tém o potencial de serem dispersores eficazes de sementes para pelo menos 40 taxa de sementes para
varzea e 14 para terra firme. Declinios populacionais ou extingdes locais pode ter um impacto nos servicos de dispersao
de sementes, especialmente para espécies com sementes >20 mm de didmetro, para as quais o nimero de agentes dis-
persores tende a ser limitado nessas dreas. Mais estudos sdo necessarios para investigar a dindmica ambiental envolvida
na ecologia alimentar de guaribas-vermelhos. Esses estudos ajudariam a compreender os impactos ecoldgicos da caga
de subsisténcia local e do comércio de carne selvagem na dispersao de sementes, bem como as implicagdes econdmicas
para as popula¢des humanas.
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Introduction

The Alouatta genus (Primates, Atelidae), composed of
howler monkeys, has a flexible folivorous-frugivorous
diet (Crockett et al., 1998). In general, howler monkeys
consume large amounts of leaves and fruits (represent-
ing 50% and 34% of their feeding records, Norconk et al.,
2009), with variation according to the food availability
in the environment (Chapman, 1990; Hawes and Peres,
2014). This ecological flexibility allows their survival in
highly diversified habitats, ranging from primary forests
to small fragments (Bicca-Marques, 2003), spanning
from southern Mexico to northern Argentina and south-
ern Brazil (Hirsch et al., 1991; Gregorin, 2006). Howler
monkeys play crucial ecological roles in the forests they
inhabit (Julliot, 1996, 2001; Chaves et al., 2018), particu-
larly as seed dispersers of trees with seeds larger than 12
mm diameter, which are rarely dispersed by smaller spe-
cies (Julliot, 1996; Bufalo et al., 2016).

Among the environments inhabited by howler monkeys,
the Amazon rainforest is characterized by a high diversity
of habitats resulting from different levels of soil drainage
and nutrient availability (Wittmann et al., 2006). One of
these habitats is the white-water, periodically flooded
forests, which are found in areas that are regularly in-
undated by nutrient-rich white-water rivers during the
annual flood season (Junk, 1993; Ramalho et al., 2009).
These forests have higher nutrient availability due to
the regular flooding and sediment deposition, resulting
in fertile soils that support the growth of flood-adapted
plant species (Junk, 1993). However, these forests have a
lower tree species diversity compared to upland forests,
which are typically located in elevated areas with well-
drained soil. Upland forests are characterized by diverse
tree species composition and high species richness
(Haugaasen and Peres, 2005a). These habitat differences
may lead to distinct patterns of fruiting and fruit avail-
ability (Haugaasen and Peres, 2005a, 2005b; Hawes and
Peres, 2016) and may require different strategies of pri-
mate species for obtaining sufficient nutrients. However,
our understanding of how howler monkeys deal with
these differences in terms of diet and ecological role in
Amazonian regions is limited.

These gaps in research can be partially explained by the
high costs associated with conventional methodologies
to assess feeding ecology, particularly in challenging
environments, such as the Amazon Forest. These habitats
have high canopies that are commonly used by arboreal
primates for foraging and locomotion but are difficult
for observers to identify and accurately quantify food
consumption, leading to observation bias towards places

with greater visibility (Milton and Nessimian, 1984;
Nielsen et al., 2017). Additionally, the presence of wild
animal hunting by humans in these environments impairs
the habituation and continuous monitoring of animals
in their natural habitats, both for direct observation of
feeding behavior (Altmann, 1974; Dew, 2003) or for
non-invasive fecal sample collection (Moreno-Black,
1978; Nielsen et al., 2017). In such scenarios, the use of
participatory methods that rely on the collaboration of
local people, such as the voluntary donation of biological
material by subsistence hunters, has proven to be a
valuable alternative for studying ecological aspects of
wild animals (Mayor et al., 2017; Jesus et al., 2022a),
including diet studies of arboreal primates that are
difficult to observe and monitor (e.g., Jesus et al., 2022b;
Torres et al., 2022).

Studies on primate diets in different environments pro-
vide valuable information regarding various aspects of
feeding behavior and directly contribute to conservation
efforts aimed at protecting primate populations and their
food resources. In this study, we aimed to compare the
feeding ecology of red howler monkeys and assess their
potential role in seed dispersal in terms of size and rich-
ness of ingested seeds in white-water and upland forests
in central Amazonia. We achieved this by analyzing the
contents of howler monkey stomachs that otherwise
would be discarded by hunters. Specifically, we aimed to
(i) identify the dietary composition of red howler mon-
keys, (ii) quantify the richness and number of seeds per
diameter class and (iii) assess variations in seed richness
in relation to seasonal environmental changes in white-
water flooded and upland forests. Finally, we discuss the
potential impact of red-howler monkey hunting on their
ecological role as a seed disperser.

Methods

Study areas

We conducted the study in two types of environments,
white-water flooded forest and upland forest, which are
located in two protected areas in central Amazonia, in
the state of Amazonas in northern Brazil (Figure 1). The
Mamiraua Sustainable Development Reserve (hereaf-
ter Mamiraua Reserve) is situated between the middle
Solimdes River and the lower Japura River (2°S, 65°W)
and covers an area of 1,124,000 ha, entirely consisting of
white-water flooded forests that are seasonally flooded
by white-water rivers. The Amani Sustainable Develop-
ment Reserve (hereafter Amana Reserve) covers an area
of 2,350,000 ha between the Negro and Japurd rivers
(01°S, 64°W). The Amand Reserve comprises various
environments, with about 73% being upland forests, 17%
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Figure 1. Location of study areas and communities with sample collection. The white-water flooded forest is represented in dark
grey and the upland forest in paleovarzea soil in intermediate grey. The lighter grey area represents the upland forest sensu strictu not

sampled in this study.

white-water flooded forests and 10% igapé forests that
are flooded by blackwater rivers (SEMA, 2020). Annu-
ally, the floods of the Solimdes and Japura rivers influ-
ence the water level of the rivers adjacent to the sampling
sites, raising the water column by an average of 10.6 m,
particularly between May and July (Ramalho et al., 2009).

The protected areas have been assigned the conservation
category Type VI (according to IUCN classification),
which permits local rural, indigenous and non-indige-
nous peoples to use natural resources in accordance with
management plans (SNUC, 2000). Hunting is a common
activity in the area, mainly practiced for subsistence
purposes and playing a vital role in the food security of
rural traditional or indigenous populations (Torres et
al., 2018). Game species include ungulates, caviomorph
rodents and primates (Torres et al., 2018), particularly
targeting large-bodied primates (Peres, 2000). Although
primate hunting in the reserves is considered sustainable
due to the constant size of hunting areas over 15 years of
participatory monitoring, Jurua red howler monkeys (Al-
ouatta juara) (hereafter, red howler monkeys) are among
the primates with the largest body size and are frequently
targeted by local hunters (Pereira et al., 2017). They
represent one of the species with the highest number of

samples received in the Mastozoological Collection of
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.

Sample collection

The collection of viscera was made possible through
voluntary donations of 47 red howler monkey stomachs,
between 2002-2017. We obtained stomachs harvested
by subsistence hunters from white-water flooded (n=29
from Mamiraud Reserve) and upland forests (n=18 from
Amana Reserve). These donations were part of long-term
projects aimed at promoting sustainable fauna manage-
ment and food sovereignty for the local human villages.
The research data were collected through participatory
monitoring of hunting activities, wherein the community
voluntarily provided information about hunting trips
(such as the date and type of environment) and donated
thoracic and abdominal organs of hunted animals (Val-
secchi et al.,, 2014). No animals were killed specifically
for this study; all specimens were hunted as part of the
usual livelihood activities of local hunters. The donation
of biological samples encompassed all animals that are
usually hunted, not just focusing on howler monkeys.
However, for this study, we used only the sample set of
red howler monkeys.
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The organs were preserved in vats with 4% (v/v) formal-
dehyde buftered solution and assigned an individual code
indicating the sample and the date of the individual’s
hunting (following Mayor et al., 2017). They were then
transported to the scientific collection of the Mamiraua
Institute for Sustainable Development in Tefé, Amazo-
nas, where they were individually stored in glass bottles
containing 70% alcohol (v/v). The research protocol was
approved by the Chico Mendes Institute for Biodiversity
Conservation in Brazil (SISBIO License n° 29092-1) and
the Ethics Committee in the Use of Animals of the Mami-
raud Institute for Sustainable Development (004/2017).

Analysis of stomach contents

We opened the stomachs at their greatest curvature, and
the contents were washed on granulometric sieves with
different mesh sizes (4.0, 0.6 and 0.075 mm) for an initial
sorting of the contents. We dried the contents in an oven
at 60°C for up to 6h (following Jesus et al., 2022b and Tor-
res et al., 2022). After drying, we separated and classified
the types of food items according to Kurland and Gaulin
(1987) into structural vegetative parts (S), primarily
composed of leaves, fibers and woody parts; reproductive
parts (R), including flowers, fruits and seeds; and animal
matter (A), mainly represented by arthropods. We used
a stereoscopic microscope with magnification ranging
from 10x to 40x to examine portions of the content con-
taining small particles that could not be separated mac-
roscopically. After a thorough screening of the contents
of each stomach, the food items were weighed using an
analytical balance with an accuracy of 0.0001 g. The total
biomass (in dry matter) of the stomach contents for each
individual was calculated as the sum of all items.

We carried out the taxonomic identification of arthro-
pods at the Order level with the assistance of an expe-
rienced entomologist (see Acknowledgments). For the
majority of seeds, we identified them at the genus level
with the help of an experienced botanist (see Acknowl-
edgments) and seed identification guides (Loayza and
Paine, 2014; Mozombite, 2018; Vasquez-Arévalo et al.,
2021). We classified unidentified seeds into morphotypes
based on their morphological characteristics and con-
sidered each morphotype as a distinct species. For each
consumed plant taxon, we counted the total number of
intact and damaged seeds, measured the largest diameter
using a precision caliper with an accuracy of 0.1 mm, and
classified them into six biometric categories based on the
mean diameter: <2 mm; 2.0-5.5 mm; 5.6-10 mm; 10.1-15
mm; 15.1-20 mm; and >20 mm.

Environmental variables

We used information on river water levels (in meters
above sea level, m.a.sl.) as a seasonal environmental
variable corresponding to the hunting date of each indi-
vidual. We obtained these data through the fluviometric
monitoring system (see Ramalho et al., 2009; IDSM,
2020).

Data analysis

We described the diet composition of the red howler
monkeys in each environment, focusing on the propor-
tions of consumed items and seed richness. Prior to
analysis, we checked the normality of the data using the
Shapiro-Wilk test and applied non-parametric tests. We
compared the proportions and richness of consumed
taxa between environments using the Mann-Whitney
test (U) for unpaired data. Additionally, we presented
the average percentage of seeds within each size category
in terms of quantity and biomass. Finally, we conducted
a Spearman correlation analysis for each forest type to
assess the relationship between the variation in fruit rich-
ness consumed and the seasonal variation in river water
levels. We performed all data analyses using the Past 4.03
software (Hammer et al., 2001).

Results

The diet composition of red howlers consisted of struc-
tural parts, reproductive parts and animal matter. We
found no difference in the diet of red howler monkeys
between the two environments (Table 1). Arthropods,
although ingested in small proportions, were present in
95.5% of the samples (white-water flooded forest=97%;
upland forest=94%), belonging to four Orders of the
Class Insecta (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepi-
doptera) and one of Arachnida (Araneae).

We found a total of 10,856 seeds, of which about 73%
(white-water flooded forest = 74.5%; upland forest =
65.1%) were whole. The maximum seed diameter found
was 25.4 mm for white-water flooded forests and 34.1
mm for upland forest (Table 2). Seeds with a diameter
less than 5.5 mm constituted the majority, accounting
for 80.8% and 69.4% of seeds ingested by red howler
monkeys in white-water flooded and upland forests,
respectively (Figure 2A). However, seeds with diameter
less than 5.5 mm represented only 2.8% and 5.1% of the
seed biomass ingested in the white-water flooded forest
and upland forest, respectively (Figure 2B). In the white-
water flooded forest, the largest number of ingested seeds
fell within the 2.1 mm and 5.5 mm diameter category,
whereas the largest biomass was represented by seeds
with a diameter greater than 20.1 mm (Figure 2). In up-
land forest, seeds with a diameter between 10.1 and 15
mm constituted the majority both in terms of the num-
ber of seeds and in biomass (Figure 2).

Seed richness in the stomachs ranged from 1 to 7 taxa. The
average seed richness per stomach was higher in white-
water flooded forest compared to upland forest (Table 1).
We identified a total of 40 seed taxa in the white-water
flooded forest samples, with quantities ranging from one
to approximately a thousand seeds per stomach, consti-
tuting between 0.3% and 56.2% of the total biomass con-
sumed by the individuals. In the upland forest, we identi-
fied 14 taxa of ingested seeds, contributing from 0.2% to
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Table 1. Proportion of dry weight of stomach content (%, mean * standard deviation) of food items for 47 red
howler monkeys (Alouatta juara) from white-water flooded and upland forests in central Amazonia. Richness in-

dicates number of taxa.

Habitat type
White-water flooded
forest

Upland forest

U test
degrees of freedom (df)

P-value

Diet composition

Average seed richness

Structural parts Reproductive parts

87.5% (+22.3) 12.5% (+22.3)

88.1% (+31.6) 16.9% (+31.4)

185.4 185
3 45
0.465 0.430

Animal matter per stomach

0.05% (£0.08) 3.1£1.7
0.04% (£0.09) 1.6+1.7
185.3 1833
45 45
0.142 0.012

Table 2. Identification of taxa and average size (mm), biomass per seed (g) and mean number per taxon of seeds ingested
by 47 red howler monkeys (Alouatta juara) from the white-water flooded and upland forests in central Amazonia in Brazil.

Family

Arecaceae
Anacardiaceae

Annonaceae

Apocynaceae
Capparidaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Hypericaceae

Lauraceae

Malpighiaceae

Meliaceae

Moraceae

Myrtaceae

Mpyristicaceae

Mean seed size (mm)

Taxon White-water
flooded forest

Astrocarium murumuru -

Spondias mombin 223
Bocageopsis sp. 11.5
Unonopsis sp. 15.3
Xylopia sp. 6.4
Macoubea sp. 24.1
Crataeva sp. 12.2
Rheedia sp. 25.4
Terminalia sp. 20.0
Glycydendron sp. -

Inga sp. 1 15.0
Inga sp. 2 12.2
Parkia sp. -

Vismia sp. 3.1
Nectandra sp. 20.2
Sp. 1 13.5
Byrsonima sp. 11.5
Trichilia sp. -

Ficus sp. 1 1.8
Ficus sp. 2 1.4
Ficus sp. 3 4.1
Ficus sp. 4 1.1
Ficus sp. 5 3.0
Ficus sp. 6 2.7
Eugenia sp. 1 10.9
Eugenia sp. 2 12.1

Iryanthera sp. -

Virola surinamensis -

. Mean number
Seed biomass

of ingested
Upland forest (8 seeds
20.6 0.86 7
- 1.46 7
- 0.69 15
- 0.88 5
- 0.07 66
- 0.62 85
- 0.35 21
- 1.00 3
- 0.45 1
34.1 2.30 1
- 0.48 1
- 0.24 16
10.0 0.07 2
- 0.002 5
- 1.16 16
- 0.19 48
- 1.20 1
5.7 0.001 9
- 0.001 800
1.5 0.0006 267
- 0.0001 4
- 0.0002 5
- 0.004 1000
- 0.002 61
10.7 0.72 9
- 1.00 3
22.9 1.70 2
13.9 1.03 46
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Mean seed size (mm) iz ol
. Seed biomass R
Family Taxon White-water (& of ingested
flooded forest Upland forest seeds
Rubiaceae Chomelia sp. 11.9 - 0.29 9
Coussarea sp. 8.9 - 0.18 132
Genipa sp. 4.6 5.7 0.02 122
Psychotria sp. 3.5 - 0.02 42
Sapotaceae Poutheria sp. 1 - 34.1 3.79 18
Poutheria sp. 2 17.2 - 0.60 3
Poutheria sp. 3 - 14.2 0.27 5
Urticaceae Cecropia sp. 1 3.0 - 0.001 35
Cecropia sp. 2 34 34 0.004 1000
Coussapoa sp. 1 3.6 - 0.005 60
Coussapoa sp. 2 39 - 0.005 146
Not identified Sp. 2 10.9 - 0.33 15
Sp. 3 23.0 - 0.60 1
Sp. 4 0.6 0.5 0.005 57
Sp.5 21.2 - 0.57 7
Sp. 6 8.7 - 0.16 98
Sp. 7 - 14.2 0.30 268
Sp. 8 114 - 0.61 3
Sp.9 12.0 - 0.58 10
Sp. 10 233 - 1.87 3
Sp. 11 14.9 - 0.30 8
Total richness of taxa 40 14
A) ")
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Figure 2. Proportion (%) of quantity (A) and biomass (B) by diameter class of seeds present in the stomach contents of 47 red howler
monkeys (Alouatta juara) from white-water flooded and upland forests in central Amazonia.

66.0% to the total stomach contents, with amounts vary-
ing from one to 362 seeds per stomach. Only five seed taxa
from upland forests matched those found in white-water
flooded forest (Table 2). The most prevalent botanical
family in the stomach contents was Moraceae (Figure 3),
followed by Urticaceae in the white-water flooded forest
and Myristicaceae for the upland forest. The main genera

within these families were Ficus (Moraceae), Cecropia
(Urticaceae), Virola and Iryanthera (Myristicaceae).

We found a significant positive relationship between seed
richness and water level for white-water flooded forests
(rs=5956, p=0.0006), but no significant relationship for
upland forests (rs=0.2850, p=0.2516)(Figure 4).
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Figure 3. Relative presence (%) of botanical families in the stomach contents of 47 red howler monkeys (Alouatta juara) from
white-water flooded and upland forests in central Amazonia. NI refers to the category of unidentified seeds.

Discussion

In this study, we report on the diet, seed size, and richness
of fruits ingested by red-howler monkeys that were hunt-
ed for subsistence in two distinct environments of two
Sustainable Development Reserves in central Amazonia.
Our findings can contribute to support future studies on
the impact of subsistence hunting on the seed dispersal
service provided by howler monkeys in each sampled
environment. We observed a consistent diet composition
across both environments, characterized by the con-
sumption of structural and reproductive parts of plants,
as well as arthropods in small proportions. However, the
composition of seed taxa differed between the two stud-
ied environments, with few taxa being shared among the
howlers inhabiting both areas. Furthermore, we found
that red howler monkeys in the white-water flooded
forest consumed greater mean quantities, biomass, and
richness of whole seeds ingested, whereas the seeds in-
gested by the red-howler monkeys in the upland forest
were larger in size. Additionally, we identified a positive
relationship between the richness of seeds per stomach
and the environmental variations resulting from the in-
crease in the water level in white-water flooded forests.

The consumption of structural and reproductive parts by
red howler monkeys aligns with previous direct observa-
tion studies conducted in the study areas (see dos Santos,
2006). Although the author’s observations indicated a
significantly higher frequency of fruit consumption in
the white-water flooded forest, representing reproduc-
tive parts, this difference can be attributed to the limited
availability of fruits during the short study period con-
ducted in the upland forest (dos Santos, 2006). However,

the consumption of arthropods was not mentioned in
dos Santos’ study (dos Santos, 2006). Despite the small
proportions of arthropods that we recorded; they were
present in a high frequency of stomachs. Although the
identified orders (Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
and Lepidoptera) may have been accidentally ingested
together with the consumption of fruits and leaves, the
frequent presence of animal matter in their stomachs
raises questions about the intentionality of consump-
tion of arthropods by these primates, especially since the
records of consumption of arthropods or other animal
matter by howler monkeys in continuous forests are rare
(e.g., Queiroz, 1995). Detailed studies focusing on the
intake of animal matter, including factors such as season-
ality and/or space-time resource availability, are neces-
sary to understand the nutritional implications, whether
accidental or intentional, for howler monkeys.

The higher proportion of whole seeds in relation to
damaged ones indicates that red howler monkeys are
potentially good endozoochoric dispersers for the fruit
species they consume (Schupp, 1993; Wrangham et
al., 1994; Valenta and Fedigan, 2008). The variation
in ingested seed size by the red howler monkeys is
within the range presented for their congeneric species,
Alouatta seniculus, from French Guiana (e.g., 0.01 to
40.0 mm, Julliot, 1996). Comparative studies with other
sympatric frugivorous species are necessary to define the
role of the species as a disperser relative to other species
in terms of pre- and post-dispersal. In a preliminary
study that compared the number of seeds ingested by
other Amazonian primates in our study areas, only
Sapajus macrocephalus (Primates, Cebidae) presented
seeds larger than 20 mm in their stomachs, but in smaller
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Figure 4. Relationship between the richness of seed taxa found in the stomach contents of the 47 red howler
monkeys (Alouatta juara) from the white-water flooded and upland forests in central Amazonia and the water

level of the rivers (m.a.s.l).

quantities and biomass (Jesus et al., 2021). Seed size
seems to be a limiting factor to the number and biomass
of seeds ingested (e.g., Julliot, 1997; Stevenson, 2007),
and also for dispersal by smaller animals (Peres and van
Roosmalen, 2002; Stevenson et al., 2005; Nuifiez-Iturri
and Howe, 2007). Although S. macrocephalus shows
some overlap with seed dispersal provided by red howler
monkeys in the study areas, it is necessary to verify if this
overlap also occurs at the plant taxon level. However, as
howler monkeys have the largest body size among the
primates present in the study areas (Pereira et al., 2017),
it is unlikely they would be surpassed in terms of quantity
and biomass of dispersed seeds.

Although species of howler monkeys usually defecate
in groups (e.g., Gilbert, 1997), forming clusters of seeds
and, subsequently, seedlings (Julliot, 1997), the con-
sumption of the pulp surrounding the seed reduces the
attraction of potential pathogens and predators (Levi and
Peres, 2013). Furthermore, in upland forests and in the
dry season in white-water flooded forest, the action of
secondary dispersers, such as dung beetles, plays a cru-
cial complementary role in the distribution and develop-
ment of seedlings (Feer, 1999; Andresen, 2003). On the
other hand, in the high-water period in the white-water
flooded forests, where fruiting follows the increase in
river water level (Haugaasen and Peres, 2005; Paim et al.,
2017), secondary dispersion carried out by water (Ku-
bitzki and Ziburski, 1994) and/or by fish (Parolin et al.,
2013) can help the heterogeneous distribution of seeds in
the environment.

The greater number of seeds found in the stomachs of in-
dividuals from the white-water flooded forest can be at-
tributed to the prevalence of certain plant families, such
as Moraceae and Urticaceae, represented here mainly by
Ficus and Cecropia, respectively. While these genera pro-
duce numerous seeds, these plants have a relatively small
seeds, with an average diameter of less than 3.9 mm (see
Table 2) and can be widely dispersed by smaller animals
(e.g., Bufalo et al.,, 2016). In contrast, howler monkeys
from the upland forest ingested a smaller quantity of
seeds, biomass and seed richness. However, they likely
played a significant role in dispersing larger seeds com-
pared to those in white-water flooded forest. Seeds with
diameters between 10.1 mm to 15 mm exhibited both the
highest quantity and the largest proportion of biomass
among all seeds ingested by howler monkeys from up-
land forest, and they probably played a significant role as
dispersers of larger seeds.

Although no differences in seed biomass and size have
been reported between trees from flooded and upland
forests (Hawes and Peres, 2014), the differences in seed
characteristics consumed by red howler monkeys may
also reflect structural differences between the two for-
est types. This finding supports the idea that the com-
position of consumed fruit is influenced by the distinct
vegetation and plant communities in each environment
(Paim et al., 2018). The low overlap in the taxa consumed
in each environment further suggests the presence of
structural differences between the forests. These findings
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emphasize the important role of howler monkeys as seed
dispersers and suggest a complex interplay between plant
species, seed characteristics, and forest ecology. However,
due to the difference in sample size between the environ-
ments, we cannot confirm whether the generally higher
seed richness ingested by howler monkeys from white-
water flooded forest is valid or result of sample biases. In
this case, we believe that greater participation from local
populations would enhance biological sampling and in-
crease the sample size. Further investigations are neces-
sary to improve our understanding of these relationships
and their implications for the overall functioning and
dynamics of these ecosystems.

The flooded season is the period in which a greater num-
ber of trees bear fruit in the white-water flooded forests
(Pereira et al., 2010; Paim et al., 2017). This may explain
the positive relationship found between the river water
level and the richness of seeds ingested per individual in
these forests. However, other factors, not analyzed here,
seem to be associated with fruit production in upland
forests. For example, rainfall showed a strong positive
relationship with the proportion of fruit-bearing trees
in upland forests in Western Amazonia (EI Bizri et al.,
2018). Phenological studies and the relationship between
phenophases and environmental variables in the upland
forests of the Amana Reserve may clarify the patterns of
fruit consumption (and ingestion of their seeds) by red
howler monkeys.

Although other factors also need to be evaluated to
determine the impact of subsistence hunting on Al-
ouatta juara, primate hunting activity seems to occur at
sustainable levels in our study areas (see Pereira et al.,
2017). However, declining populations of howler mon-
keys throughout their Amazonian distribution, due to
hunting pressures associated with other anthropogenic
threats, can have deleterious consequences for forest
regeneration and/or tree species composition (e.g., Koné
et al., 2008). Predicting the ecological impacts result-
ing from the population reduction or extinction of seed
dispersing species is difficult due to the probability of
simultaneous compensatory processes (Zambrano et al.,
2008). However, the results of this study indicate that
the maintenance of populations of red howler monkeys
is important not only for the conservation of the species
itself but also for the population dynamics of at least 49
species of plants with seeds found whole in the stomach
contents of these primates. In addition, observational re-
cords of fruit consumption by red howlers carried out by
Queiroz (1995) and dos Santos (2006) in the study areas
report at least another 24 species of fruits consumed in
the white-water flooded forest and at least another seven
fruit species on upland forest.

In addition to the ecological importance of the seed
dispersal by red howler monkeys, some taxa found in
their stomachs have economic value, and are listed among

the timber species of commercial interest in the Brazilian
National Forest Information System (SNIE 2020).
This includes species such as Spondias mombin, Virola
surinamensis and species of the genera Terminalia, Parkia
and Iryanthera. The economic effects of seed dispersal by
primates are still an underexplored field of study (see
Lambert, 1998b; Bello et al., 2021); however, our findings
indicate that the maintenance of red howler monkey
populations is crucial for the sustainable economic
utilization of the habitat by human populations. The
ecological impacts of local subsistence hunting on the
dispersal service provided by these primates and their
economic implications for human populations require
attention.
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Abstract

Herein I confirm the presence of Pithecia aequatorialis in the Ecuadorian Amazon. The discovery of seven records, five
corresponding to specimens deposited in museums and two from photographs taken in the field in the last decade,
confirmed its presence in the province of Pastaza, between the Curaray River (right bank), to the north, and Bobonaza
(left bank, middle course) and Conambo rivers (left bank, middle and lower course), to the south, in an altitudinal range
of 180 to 405 m. These records extend the previously known distribution for the species in the Peruvian Amazon by
more than 200 km to the west. I suggest carrying out further field studies to confirm the southern and western limits of
the distribution of this primate.

Key words: distribution, Ecuador, geographical extent, natural barriers, Pastaza, Pitheciidae
Resumen

Confirmo la presencia de Pithecia aequatorialis en la Amazonia ecuatoriana. El hallazgo de siete registros, cinco corres-
ponden a especimenes depositados en museos y dos provienen de fotografias tomadas en el campo en la tltima década,
confirman su presencia en la provincia de Pastaza, entre los rios Curaray (margen derecha), al norte, y Bobonaza (mar-
gen izquierda, curso medio) y Conambo (margen izquierda, curso medio y bajo), al sur, en un rango altitudinal de 180 a
405 m. Estos registros amplian la distribucién previamente conocida para la especie en la Amazonia peruana en mas de
200 km hacia el oeste. Sugiero realizar nuevos estudios de campo para confirmar los limites sur y oeste de la distribucién

de este primate.

Palabras clave: barreras naturales, distribucion, Ecuador, extension geografica, Pastaza, Pitheciidae

Introduction

The geographic distribution limits of the species of the
genus Pithecia are poorly known (Ferrarietal., 2013), es-
pecially after the latest taxonomic arrangement increased
the number of species and changed the distribution
limits that were previously described for many of them
(Marsh, 2014).

In 1987, Hershkovitz included two specimens from
“La Coca” and “Rio Coca’, Ecuador, in his description
of Pithecia aequatorialis (Equatorial Saki), which had
previously been referred to as P. monachus (Cabrera,
1900, 1917). These specimens are deposited at the
American Museum of Natural History (AMNH 98468)
(Hershkovitz, 1987) in New York, and Museo Nacional
de Ciencias Naturales (MNCN 2051) (Tirira, 2021b),
in Madrid. Since then, saki monkeys recorded south of
the Napo River, mainly in the Yasuni National Park and

surrounding areas, have been treated as P. aequatorialis
(e.g. Di Fiore et al., 2007; Tirira, 2007; De la Torre et al.,
2011).

The most recent taxonomic revision of the genus Pithecia
mentions that “all of the P. aequatorialis specimens refer-
enced by Hershkovitz (1987) in Ecuador are P. napensis,
except for AMNH 98468 from Bassler, which Hershkov-
itz incorrectly assigned to the Rio Coca, a northern tribu-
tary of the Rio Napo in Ecuador. The original label says
northern Peru and with further investigation this proved
correct” (Marsh, 2014: 64).

The other specimen mentioned by Hershkovitz (1987)
(MNCN 2051) (Figure 1) also was confirmed as Pithecia
aequatorialis, and probably was collected in Tarapoto
(Nuevo Curaray), at the confluence of the Curaray and
Napo rivers, in Peruvian territory (Tirira, 2021a), togeth-
er with other primates obtained during the “Expedicion
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al Pacifico’, led by the Spanish naturalist Marcos Jiménez
de la Espada (Cabrera, 1900, 1917).

At this stage, Pithecia aequatorialis was considered an en-
demic species to Peru, occurring “south of the Rio Napo
and south (left side) of the Rio Curaray to the Rio Tigre
in the west (right bank)” (Marsh, 2014), and excluded
from the Ecuadorian fauna. However, a photograph of a
specimen of P. aequatorialis (identified by L. K. Marsh)
kept in captivity by indigenous Waoranis in Enkerido,
a village between the Acaro and Tarangaro rivers, south
of the Curaray River, Pastaza Province (Tirira, 2017),
about 100 km in a straight line from the Peruvian border,
raised the possibility that this species could be present in
Ecuador.

According to the latest taxonomic review, males and
females of Pithecia aequatorialis are distinct from their
closest geographic relative, P napensis; according to
Marsh (2014), the diagnostic features (Figure 1) are
that in males, P. aequatorialis shows “the retention of
a dense, fully white arch around the face and a very

bright, extensive orange ruff on the chest in addition to
the grizzled general body pelage” (p. 63). In P. napensis,
“the white of the face is only as eyespots above the eyes
and as a ‘headband’ between the ears over the crown” (p.
63). While napensis has varying degrees of orange ruff,
it is not quite as extensive as that of P. aequatorialis. In
females, P. aequatorialis are “far more white in the ring
about the face and much greyer overall” than P. napensis
(Marsh, 2014: 63).

Here, I report several records that confirm the presence
of Pithecia aequatorialis in the Ecuadorian Amazon;
based in these records I present a map of its hypothetical
distribution in the country.

Methods

Possible new records for Pithecia aequatorialis in Ecua-
dor were sought via visits to museums and scientific col-
lections in Ecuador and other countries, in addition to
review of photographs of saki monkeys found in the lit-
erature and databases, and consultation with colleagues

Figure 1. Males of (A) Pithecia aequatorialis (Equatorial Saki), probably from Curaray, Peru (MNCN 2051); and (B) P. napensis (Napo
Saki), in Yasuni National Park, Ecuador. Photos by D. G. Tirira (A) and R. Jarrin (B).
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and institutions known to have worked in Ecuadorian
Amazonia, specifically in Pastaza and Orellana provinces.

All records obtained were reviewed to confirm their
identification; the diagnostic criteria were: fully white
arch around the face and a very bright, extensive orange
ruff on the chest in addition to the grizzled general body
pelage, mainly in males (according to Marsh, 2014); in
addition, other available information was reviewed, such
as geographic location and year of capture or sighting.

When direct confirmation was not possible (due to speci-
mens or photographs not being available), records were
included as suspected Pithecia aequatorialis if they were
within the hypothetical range of the species. This crite-
rion was followed due to the fact that the distribution of
the two species (P. aequatorialis and P. napensis) is clearly
separated by the Curaray (to the north) and Tigre (to the
south) rivers. Therefore, at least in these areas, it is not
possible for the species to come together and all records
on either side of the rivers were attributed to the respec-
tive species.

MAY Museo Abya-Yala, Quito, Ecuador.

MCNM Museo de Ciencias Naturales, Colegio
Nacional Maldonado, Riobamba,
Ecuador.

MEPN Museo de Historia Natural, Escuela
Politécnica Nacional, Quito, Ecuador.

MMG Museo Municipal de Guayaquil,
Guayaquil, Ecuador.

QCAZ Museo de Zoologfa, Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador, Quito,

Ecuador.

New records

I visited 13 museums and scientific collections that have
specimens of Pithecia collected in Ecuador and deposited
in Colombia, Spain, Sweden, United States, and Ecuador;
of them, I found specimens identified as Pithecia aequa-
torialis in the following:

In addition, the following databases and photographic
archives were reviewed: Bioweb (Brito et al., 2021), iNat-
uralist (2023), and WCS-Ecuador unpublished records.

Distribution map

The hypothetical distribution of Pithecia aequatorialis
in Ecuador was mapped based on confirmed records.
Limits of the polygon were defined according to Marsh
(2014): south side of the Curaray River (in the north) and
north side of the Tigre River (in the south) (Marsh and
Heymann, 2018). The current distribution was obtained
by overlapping the hypothetical distribution map with
information on anthropogenic intervention, determined
using remnant vegetation cover, extracted from the land
use map of Ecuador (MAE, 2018).

Results

Seven records were obtained that confirm the presence
of Pithecia aequatorialis in Ecuador (Table 1, Figure 2):
four with recorded localities and three without associated
provenience data (the only available information was
“Ecuador”). Most of them are historical records (from
1950 to 2000). Additionally, 11 records of saki monkeys
were obtained that, due to their distribution area, are
suspected to correspond to P. aequatorialis (Table 1). All
records with confirmed localities come from the Pastaza
Province, between 180 and 405 m altitude.

Discussion

The evidence confirms that Pithecia aequatorialis inhab-
its Ecuador, more than 200 km west of the nearest re-
cord from the Peruvian Amazon documented by Marsh
(2014). Although the information available is still scarce,
the discovery of several historical records deposited
in museums, in addition to photographs taken by col-
leagues in the field, allow confirmation of its presence in
the country, with the following proposed hypothetical
distribution (Figure 3):

In Ecuador, Pithecia aequatorialis inhabits the province
of Pastaza, between the Curaray River (right bank), to
the north, and Bobonaza (left bank, middle course) and
Conambo rivers (left bank, middle and lower course),
to the south. Other rivers within its distribution with
confirmed records were Manderoyacu, Pintoyacu, and
Alto Corrientes (locations of minor rivers are indicated
in Table 1 and Figure 3).

These new records maintain the limits suggested by
Marsh (2014), with the variation that the Conambo Riv-
er, one of the two main tributaries of the Tigre River (that
begins right on the border with Peru), acts as a southern
limit; Pithecia aequatorialis is present only on the left
bank of this river, within its middle and lower courses;
while, towards the upper course, its distribution reaches
a small section of the Bobonaza River. According to this
information, this species inhabits Ecuador and Peru
within the interfluvial system made up of the Curaray-
Napo rivers, to the north; and Bobonaza-Conambo-
Tigre-Marafién, to the south.
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Table 1. Confirmed and suspected records of Pithecia aequatorialis for Ecuador.

No. Year Location Coordinates, altitude Source Condition
1 1950 Pastaza, Montalvo, Bobonaza River ~ 02°01'48"'S, 76°58'12"'W, MEPN 7920 (dry skin on Confirmed
300 m collection)
2 1951 Pastaza, Alto Corrientes, 01°48'00"'S, 77°07'00"W, QCAZ 768 (skull on Suspected
Corrientes River 405 m collection)
3* 1963 Pastaza, Conambo River 02°08'04"'S, 76°05'58"'W, MMG MAM-3 (dry skin on Confirmed
200 m exhibition)
4* <1980  Ecuador (unspecified location) Unknown MCNM no number (dry Confirmed
skin on exhibition)
5% <1980  Ecuador (unspecified location) Unknown MEPN 9163 (dry skin on Confirmed
collection)
6 1989  Pastaza, pozo Danta, 01°48'09"'S, 76°47'04""W, Albuja (1990) (unpublished Suspected
35 km N of Montalvo 360 m report)
7 1996 Pastaza, Lorocachi, S Curaray River  01°36'46"'S, 75°59'30""W, Freire (1997) (thesis) Suspected
200 m
8 1996 Pastaza, Zueyldn, 01°35'10"S, 75°40'59'"W, Freire (1997) (thesis) Suspected
S Curaray River 190 m
9 1996 Pastaza, Rio Tigre, confluence of 02°07'15"'S, 76°02'51"W, Freire (1997) (thesis) Suspected
Pintoyaku and Conambo rivers 180 m
10* <2000  Ecuador (unspecified location) Unknown MAY no number (dry skin on Confirmed
exhibition)
11* 2006 Pastaza, Enkerido, 01°22'55"S, 77°06'17""W, Tirira (2017) Confirmed
Manderoyacu River 280 m (P. Trujillo-picture)
12 2007 Pastaza, Yana Yacu, 01°58'32"S, 76°07'12""W, Vacacela (2007) Suspected
Pintoyacu River 200 m (published record)
13 2013  Pastaza, Conambo River 01°52'20"S, 76°52'42""W, WCS database Suspected
240 m (J. Palacios-observation)
14* 2013 Pastaza, Wiririma, 01°56'24"S, 76°12'36""W, WCS database Confirmed
Pintoyaku River 214 m (J. Palacios-picture)
15 2013 Pastaza, Imatifia, 02°00'22"S, 76°28'12"W, WCS database Suspected
Conambo River 200 m (J. Palacios-observation)
16 2014 Pastaza, Mazaramu, Zdpara territory  01°46'12"'S, 77°05'24""W, WCS database Suspected
399 m (J. Palacios-observation)
17 2014  Pastaza, Pindu Yaku, 01°43'48"'S, 76°36'36"W, WCS database Suspected
Pintoyaku River 207 m (J. Palacios-observation)
18 2019 Pastaza, Tofiampari, 01°13'26"S, 77°22'59"W, Tirira (2022) (Cahuiya Suspected

S Curaray River

310 m

Omaca-comment from local
villager)

The asterisk (*) corresponds to records with photographs in Figure 2.

This is the first distribution map proposed for the spe-
cies in Ecuador since the taxonomic revision of Marsh
(2014). However, the western limit has not been defined,
an area that seems to have an overlap with the distribu-
tion of Pithecia napensis; therefore, it is likely that both
species occur sympatrically in this area, a possibility that
has been noted may occur with some species of the genus
Pithecia (Marsh, 2014; Lehtonen, 2017). It will be nec-
essary to carry out surveys in this area to confirm this
possible sympatry.

The hypothetical distribution of Pithecia aequatorialis in
Ecuador reaches an estimated surface area of 10,284 km?,
but excluding deforested areas the remaining forest is
9,403 km? according to the land use map of MAE (2018),
areduction of less than 9%. Most of the deforested area is
along its western limit.

Although there is still significant native forest cover
within the proposed distribution area for Pithecia
aequatorialis in Ecuador, with low rates of deforestation
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Figure 2. Confirmed records of Pithecia aequatorialis (Equatorial Saki) in Ecuador (all males). (A) Ecuador (no data) (MEPN 9163).
(B) Pastaza, Enkerido (Waorani territory). (C) Ecuador (no data) (MCNM no number). (D) Ecuador (no data) (MAY no number).
(E) Pastaza, Wiririma, Pintoyaku River (Zapara territory). (F) Pastaza, Conambo River (MMG MAM 3). Photos by D. G. Tirira (A,
C, D, F); P. Trujillo (B); J. Palacios (E).

and fragmentation (Tirira, 2021b), conservation of
the species is a matter of concern since there currently
exist no protected areas within its range. This is due
the fact that the proposed distribution area occupies
different indigenous territories (EcoCiencia, 2021).
These territories have a special status in Ecuador that
does not allow the declaration of protected areas and the
indigenous peoples are free to hunt primates and other
wild mammals as a means of subsistence (Asamblea
Constituyente, 2008), activity that can result in excessive
and unsustainable hunting (Zapata Rios et al., 2009).

In Ecuador, primates are one of the main protein sources
for indigenous peoples (Hames and Vickers, 1982). Al-
though current evidence indicates that species of the
genus Pithecia are consumed infrequently compared to
those of the genera Ateles and Lagothrix, among others
(Tirira, 2021b), it cannot be ruled out that in future they
may be hunted more often, and prior to the extirpation
of the more frequently consumed species. For these rea-
sons, P. aequatorialis has been assessed as Vulnerable ac-
cording to last edition of the Lista Roja de los mamiferos
del Ecuador [Red List of Mammals of Ecuador] (Tirira,
2021c¢).
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Figure 3. Hypothetical distribution of Pithecia aequatorialis in Ecuador (IUCN, 2018 distribution in Marsh and Heymann, 2018).
Numbers are explained in Table 1. Napo, Pastaza, Orellana, and Morona Santiago are provinces of the Ecuadorian Amazon.
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Abstract

Alouatta caraya has the southernmost distribution of the howler monkeys. While information about most populations
remains limited, the forests this species inhabits are being altered continuously. We present data about populations of
A. caraya from two new study sites in northeastern Argentina: the “Laguna Oca” Biosphere Reserve (RLO) (26°14'S,
58°10'W), and the “Las Lomas” Private Reserve (RLL) (27°23'S, 58°22'W). We conducted censuses along roads within
forest patches in both areas to find groups of A. caraya, counting all visible individuals, and classifying them by sex and
age. We found only mixed sex groups in both areas, with a density of 1.12 individuals/ha in RLO and 2.05 individuals/
ha in RLL. At other study sites in Argentina, A. caraya population densities vary from 0.11 to 3.25 individuals/ha, where
forest continuity may be important in determining densities. Maintaining long-term study sites of A. caraya across
different habitats will allow comparative analyses to explore the underlying mechanisms of behavioral, ecological, and
demographic variability.

Keywords: Atelidae, population density, study sites, Chaco Region
Resumen

Alouatta caraya es la especie del género con distribucién mas austral. Informacién sobre la mayoria de sus poblaciones
sigue siendo limitada, mientras los bosques que habitan estin bajo continua modificaciéon. Presentamos datos sobre
poblaciones de A. caraya en dos nuevos sitios de estudio del nordeste de Argentina: la Reserva Biosfera “Laguna Oca”
(RLO) (26°14'S, 58°10'0), y la Reserva Privada “Las Lomas” (RLL) (27°23'S, 58°22'0). Realizamos censos a lo largo de
caminos dentro de parches de bosque en ambas areas para encontrar grupos de A. caraya, contar los individuos visibles
y clasificarlos por sexo y edad. En ambas dreas encontramos grupos mixtos con densidad de 1,12 individuos/ha en RLO
y 2,05 individuos/ha en RLL. En otros sitios de estudio en Argentina, las densidades poblacionales de A. caraya varian
de 0,11 a 3,25 individuos/ha, donde la continuidad del bosque parece ser un factor importante. Mantener sitios de
estudio a largo plazo en diferentes habitats nos permitira comparar datos para explorar mecanismos subyacentes de la
variabilidad conductual, ecoldgica y demografica de A. caraya.

Palabras claves: Mono aullador, densidad, sitios de estudio, Regién Chaquefa

Introduction

The genus Alouatta inhabits the broadest range of habi-
tats of any Neotropical primate species (Crockett and
Eisenberg, 1987; Di Fiore et al.,, 2011; Cortés-Ortiz et
al., 2015). Fourteen species are currently recognized
by the IUCN (2022); the distribution of the genus ex-
tends from southern Veracruz State in Mexico, through
Central and South America to northern Argentina and
Uruguay (Cortés-Ortiz et al., 2015). The black and gold
howler monkey (Alouatta caraya) is the southernmost
species (Brown and Zunino, 1994; Jardim et al., 2019).
This species is a diurnal, arboreal, folivore-frugivore and
is characterized by sexual dimorphism (males are larger
than females) and dichromatism (adult males are black

and females are golden, all infants are gold and males
turn black during sexual maturation) (Kowalewski et al.,
2019).

Alouatta caraya occupies diverse habitats in Argentina,
including continuous forests, gallery forests, and flooded
forests of the Chaco region (Brown and Zunino, 1994;
Zunino et al., 2001). Populations of A. caraya are decreas-
ing because of habitat loss, alteration, and fragmentation
due to deforestation and urbanization (Kowalewski and
Zunino, 1999; Zunino et al., 2007). These anthropogenic
habitat alterations may increase the risk of emerging in-
fectious diseases in wild-domestic interface areas (Kow-
alewski et al., 2011). Currently, A. caraya is listed as Near
Threatened on the IUCN Red List of Threatened Species
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(Bicca-Marques et al., 2021); as Vulnerable nationally in
Argentina and Endangered in the provinces of Misiones
and Corrientes where the species has suffered recurrent
yellow fever outbreaks (Holzmann et al., 2010, Oklander
et al., 2019). Information about most A. caraya popula-
tions remains limited. In Argentina, two populations
of A. caraya close to the junction of the Paraguay and
Parana rivers have been the subject of long-term study,
with monitoring ongoing for over 30 years in flooded
and fragmented forests (Kowalewski et al., 2019). It is
crucial to establish additional long-term study sites of
populations of the same species to understand the adapt-
ability of the genus Alouatta, developing a framework
from which to understand behavioral variability, and de-
mographic and life history patterns (Kappeler and Watts,
2012; Kowalewski et al., 2015).

Here we present data on populations of Alouatta caraya
from two new study sites. One is a peri-urban reserve
located to the west of the Paraguay River and the other is
a private reserve below the Parana River. Our aim was to
identify group demography of A. caraya at the sites prior
to the possible establishment of long-term field studies,
including habituation of study groups.

Methods

The two study sites are the “Laguna Oca” Biosphere
Reserve (RLO), in Formosa city, Argentina (26°14'S,
58°10'W), on the Paraguay River, 125 km above its
confluence with the Parand River, and the “Las Lomas”
Private Reserve (RLL) in San Cosme, Corrientes
province, Argentina (27°23'S, 58°22'W).

The RLO is on the outskirts of Formosa city (pop.
234,354) and functions as a recreation site with more
than 20,000 visitors (local residents and tourists) per year
(Figure 1). The 50 km? alluvial plain is made up of river
bends, oxbow lakes, and inland deltas, which creates a
mosaic ecosystem of wetlands surrounded by gallery
forests and seasonally floodable savannas dominated by
Copernicia alba palms and herbaceous species (Manzur,
2017).

The RLL is a 6.82 km? landscape of undulating sandy
hills, and convex slopes where forests alternate with dif-
ferent types of grasslands and savanna (Carnevali, 1994).
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Figure 1. Alouatta caraya groups' locations in the “Laguna Oca” Biosphere Reserve (RLO), Formosa, Argentina. The lower inset map
shows Formosa Province within Argentina, and the upper inset map shows Laguna Oca within Formosa.
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Forest modification here is minimal, and mainly due to
selective logging and livestock farming. In 2008, the RLL
served as a study site for Alouatta caraya, where Bruno et
al. (2012) and Milozzi et al. (2012) habituated groups to
study behavior and parasite prevalence for one year.

We conducted censuses for 10 days between September
2021 and December 2021 in RLO and for 15 days be-
tween February 2022 and March 2022 in RLL. Censuses
were made along roads within patches of forest in both
areas. We surveyed each fragment with two teams of two
field assistants walking at 1.5 km/h, with 150-200 m be-
tween each team to cover a wider area of each fragment.
In this way, we could distinguish if animals detected si-
multaneously were part of the same, or different, groups.
We were limited to surveying accessible forest patches.
Certain areas in RLO and RLL were impossible to access
due to the lack of roads or to being inaccessible islands.

We found Alouatta caraya by following their vocaliza-
tions, or spotting resting individuals, moving branches,
or from fresh fecal material. Each time we found a group,
we recorded their geographical location, counted all
visible individuals and classified them into sex and age
categories as suggested by Rumiz (1990) and Kowalewski
(2007). Observers remained with the groups for one hour

to conduct a total group count. We found differences in
group counts between each survey, probably as some
members were separated from the main group or out of
sight in the canopy. Therefore, we considered the largest
count of each visit for analysis.

Results

In RLO, we identified 82 individuals in 11 different
groups. The groups ranged in size from three to 12 in-
dividuals (mean 7.5, SD * 4.5), and a density of 1.12
individuals/ha. The study population consisted of mixed
sex groups with one or more adult males in each group.
Approximately 41.5% of individuals were adults, fol-
lowed by sub-adults (33%), juveniles (17%), and then
infants (8.5%) (Table 1). All groups within the reserve
were found in patches of forest separated by roads and
grasslands. The groups closer to public recreational areas
of the reserve were already habituated to human presence
and easily counted each time we found them. However,
groups that were more distant were not habituated and
tended to flee or howl at observers. A large part of the
area could not be surveyed, due to the presence of water
bodies. In the future, we hope to access these forests via
boat.
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Figure 2. Alouatta caraya groups' location in the “Las Lomas” Private Reserve (RLL), Corrientes, Argentina. The lower inset map
shows Corrientes Province within Argentina, and the upper inset map shows Las Lomas within Corrientes.
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Table 1. Group size and composition of Alouatta caraya in “Laguna Oca” Biosphere Reserve (RLO), Formosa, Argentina.

Groups AM AF SAM SAF M JE I Total
I 3 2 2 1 1 1 2 12
I 2 1 2 1 1 1 - 8
111 1 2 2 1 - 1 1 8
v 1 2 3 - 1 1 - 8
v 3 2 1 1 1 1 1 10
VI 2 1 2 2 1 1 1 10
VII 2 1 1 1 - - - 5
VIII 1 1 1 1 - 2 1 7
IX 2 1 1 1 1 - 1 7
X 1 1 2 - - - 4
XI 2 - 1 - - - - 3
Total 20 14 16 11 6 8 7 82

AM: Adult male; AF: Adult female; SAM: Sub-adult male; SAF: Sub-adult female; JM: Juvenile male; JF: Juvenile female; I: infant.

In RLL, we encountered 99 individuals from 15 different
groups. Group size ranged from three to 15 individuals
(mean 6.6, SD + 3.01), and a density of 2.05 individuals/
ha. All groups consisted of mixed sexes with one or
two adult males in each group. Most individuals were
adults (54.6%) followed by sub-adults (24.2%), juveniles
(17.2%), and infants (4%) (Table 2). The groups were
found in interior forest where taller and bushier trees
were predominant. The monkeys were not habituated
to human presence, tended to howl at observers and
remained alert without doing other activities.

Discussion

To our knowledge, this is the first time that groups of
Alouatta caraya have been recorded and studied in the
“Laguna Oca” Biosphere Reserve. Groups of A. caraya
have previously been studied in Formosa, Argentina
in the gallery forests of the Guaycolec Ranch (25°54'S,
58°13'W) (Arditi and Placci, 1990; Dvoskin et al., 2004;
Juarez et al., 2005) where mean group size was reported
as 8.5 and a density of 0.11 individuals/ha. Previous
studies also mentioned increasing population sizes after
recovery from an apparent botfly epidemic in the early
1980s, with populations having a relatively large number
of juveniles, infants, and reproducing adult females in
studies in the 1990’ (Dvoskin et al., 2004, Juarez et al.,
2005). The Guaycolec Ranch and RLO both consist of
fragmented patches of forest, but with differing levels
of anthropogenic disturbance. The RLO has a higher
level of human alteration due to its proximity to the city,
while the forests of Guaycolec Ranch are considered
“naturally fragmented” and remain less altered. A.
caraya density was higher in RLO than the last study in
Guaycolec Ranch. Populations in Guaycolec are possibly
still recovering from the botfly epidemic, or perhaps the
presence of another species of primate (Aotus azarae) at
this site may result in a lower Alouatta caraya density.

Alouatta caraya density at Isla Brasilera (an island with
continuous flooded forest in the Middle Parana River,
27°18'S, 58°38'W) is 3.25 individuals/ha (Kowalewski
et al. 2019). Another long-term study site, Estacién Bi-
olégica Corrientes (EBCo) (a mainland fragmented for-
est, 27°30'S, 58°41'W) has a density of 1.04 individuals/
ha (Kowalewski and Zunino, 2004; Zunino et al., 2007;
Kowalewski et al., 2019). EBCo and RLL have similar
forest structure and composition, however EBCo has
suffered intense deforestation and habitat modification
through the years, and was recently further damaged
by massive fires in late 2020, where half of the A. caraya
groups died (Heidt, 2020; Smichowski et al., 2021). In
2020-2022, fires affected a large part of Corrientes prov-
ince, including areas with populations of A. caraya where
numerous individuals died in the fires or escaping from
fires (Heidt, 2020). Therefore, establishing a long-term
study site in this area, and describing the current group
structure after the fires is necessary.

RLL is of potential importance as a long-term study site
from which to compare the effects of habitat degrada-
tion and modification on Alouatta caraya populations.
RLL has a higher density of A. caraya than RLO and
EBCo but lower than the flooded forest in Isla Brasilera
(Kowalewski et al., 2019). Isla Brasilera has continuous
forest, which allows overlapping group home ranges and
a tendency to frequent intergroup encounters, which al-
lows exchange of information between groups, such as
availability of dispersal partners, and reproductive status
of females (Kowalewski et al., 2019). On the mainland,
home range overlap is more unusual due to the distance
between fragments reducing the chances of more than
one group occupying the same patch (Kowalewski et al.,
2019).

Forest continuity may be an important factor in
determining Alouatta caraya densities across study sites
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Table 2. Group size and composition of Alouatta caraya in
“Las Lomas” Private Reserve (RLL), San Cosme, Corrientes,
Argentina.

Groups AM AF SAM  SAF M JF I  Total

I 2 2 1 - . -1 6
i 2 3 2 - 2 -1 10
1 1 1 2 - - -1 5
v 2 2 1 - 1 6
Y 1 4 4 2 2 2 - 15
VI 2 3 1 - - 1T -7
VIl 2 2 1 - - 5

VIII 1 2 1 1 2 1 -8
IX 2 1 - 1 - 1 - 5

X 2 2 2 - 1 7
XI 2 1 1 - 1 3 - 8
XII 1 1 - 1 - - -3

XIII 1 1 - 1 - - -3
X1V 2 3 2 - - -1 8
XV 1 2 - - - - -3
Total 24 30 18 6 9 8 4 99

AM: Adult male; AF: Adult female; SAM: Sub-adult male; SAF:
Sub-adult female; JM: Juvenile male; JF: Juvenile female; I:

infant.

(Figure 3, Table 3). Isla Brasilera has a higher density of
A. caraya and completely continuous forest, followed
by RLL where little anthropogenic fragmentation has
occurred, while RLO and EBCo have similar densities
and are the sites with the highest levels of fragmentation
and human impact. Guaycolec Ranch has the lowest A.
caraya density, but with no human alteration. There are
several proposed hypotheses to explain why densities
differ between sites, such as food availability (Kowalewski
and Zunino, 2004), group dynamics, and history
(Kowalewski et al., 2019) or the presence of sympatric
primate species. Maintaining long-term study sites of A.
caraya across different habitats will allow comparative
data analysis to explore the underlying mechanisms
of behavioral, ecological, and demographic variability
(Kowalewski et al., 2015).

Both proposed study sites have existing infrastructure
that will be useful for researchers. The RLO, as a public
reserve, has a camping area, as well as a building where
researchers can store equipment. The owner of RLL has
offered a house that could function as a field station for
future researchers. Both areas are close to towns (5-10
km) with easy access along paved routes. It is neces-
sary to further investigate the status of Alouatta caraya
in both areas to promote them as long-term study sites
to examine how different environmental variables effect
the conservation of the black and gold howler monkey in
Argentina.
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Figure 3. Location of study sites for Alouatta caraya in northeastern Argentina. 1) Guaycolec Ranch,
Formosa, 2) “Laguna Oca” Biosphere Reserve, Formosa, 3) Isla Brasilera, Chaco, 4) “Las Lomas”
Private Reserve, Corrientes, 5) Estacion Bioldgica Corrientes, Corrientes.
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Table 3. Ecological and population characteristics of study sites and A. caraya in northeastern Argentina.

Laguna Las Isla Guaycolec
EBCo
Oca Lomas Brasilera Ranch
Lat. 27°23'S,
26°14'S, 58°10'W . 27°30'S, 58°41'W 27°18'S, 58°38'W 25°54'S, 58°13'W
Long. 58°22'W
Region Humid Chaco Humid Chaco Humid Chaco Humid Chaco Humid Chaco
Forest GF GF GF FF GF
Continuity (*) FA C-F FA C C-F
Years studied 2021 2012, 2022 1982-current 1997-current 1981, 2001
1.12
Density o 2.05 individuals/ha  1.04 individuals/ha  3.25 individuals/ha  0.11 individuals/ha
individuals/ha
Mean
Group 7.5 6.6 10.9 9.4 8.5
Size
Source This study This study 1,2 2 3-5

* GF: Gallery Forest, FF: Flooded Forest, C: Continuous, C-F: Continuous with isolated fragments, FA: Fragmented by an-

thropogenic activities.

References: 1) Zunino et al. 2007, 2) Kowalewski et al. 2019, 3) Arditi and Placci 1990, 4) Dvoskin et al. 2004, 5) Judrez et al.

2005.
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REGISTROS Y NOTAS ECOLOGICAS DE
AOTUS GRISEIMEMBRA ELLIOT, 1912 EN LOS
MONTES DE MARIA, COLOMBIA

Angie N. Tinoco-Sotomayor
Sebastidn Garcia-Restrepo

El mono nocturno caribeio (Aotus griseimembra Elliot
1912), conocido como marta, martica o marteja en la
region Caribe de Colombia, habita bosques tropicales
entre los 0 y 1000 m.s.n.m, extendiéndose, aproximada-
mente, desde el rio Sint en Colombia hasta la frontera
con Venezuela, e incluyendo el valle del rio Magdalena
(Defler, 2010; de Luna y Link, 2018; Link et al., 2021).
Se encuentra clasificado como Vulnerable (VU) por la
Union Internacional para la Conservacion de la Natu-
raleza (UICN) debido al impacto de la deforestacion y
transformacion del paisaje (Defler y Bueno, 2010; Link et
al., 2021). Los estudios sobre comportamiento e historia
natural del género Aotus son escasos, principalmente por
las dificultades practicas que suponen el seguimiento y la
toma de datos de individuos nocturnos (Montilla et al.,
2021). De manera similar a las demas especies del género
en Colombia, las investigaciones con A. griseimembra se
han centrado en estudios en condiciones de cautiverio,
con muy pocas investigaciones en campo (Defler, 2010;
Guzman-Caro et al., 2018).

Los Montes de Maria es una subregion del Caribe co-
lombiano ubicada entre los departamentos de Bolivar y
Sucre. Cuenta con una extension total de 6466 km?y una
vegetacion constituida principalmente por Bosque Seco
Tropical (Galvan-Guevara y de La Ossa, 2009; Fundacién
Ideas para la Paz, 2011; Larrotta et al., 2016). Alli se han
reportado cinco especies de primates: Alouatta senicu-
lus (Linnaeus 1766), Saguinus oedipus (Linnaeus 1758),
Ateles fusciceps Gray 1866, Cebus capucinus (Linnaeus
1758) y Aotus griseimembra Elliot 1912 (Galvan-Guevara
et al., 2009; Galvan-Guevara, 2010; Larrotta et al., 2016;
Tinoco-Sotomayor et al., 2016; Garcia-T. et al., 2020).
Recientemente, en la serrania de San Jacinto (la cual hace
parte de los Montes de Maria), en bosques secos de Bo-
livar, Garcia-T. et al. (2020) reportaron tres especies de
primates diurnos (Alouatta seniculus, Ateles fusciceps y
Saguinus oedipus). Aunque en ese estudio no se reporta-
ron monos nocturnos, esta especie ha sido registrada en
la porcién de la serrania que hace parte de la jurisdiccion
del municipio de Coloso, Sucre (Cuervo et al., 1986). En
la presente contribucién se presentan nuevos reportes
de Aotus griseimembra provenientes de tres municipios
(uno en Bolivar y dos en Sucre) en los Montes de Maria
a partir de registros ocasionales. Asimismo, se incluyen

anotaciones sobre tamano de grupos, items alimenticios
y sitios de dormida de la especie en esta region del Caribe
Colombiano.

La subregion de Montes de Maria presenta temperaturas
entre 26 y 30 °C, con precipitaciones anuales promedio
de 1500 mm, y elevaciones maximas de 1200 m.s.n.m.
(ProMontes, 2003). Se caracteriza por poseer parches de
bosque seco tropical en estado de sucesion, bosques de
galeria, vegetacion arbustiva, zonas de agricultura per-
manente y estacionales, ademas de zonas deforestadas
para la ganaderia (Pizano y Garcia, 2014). Los registros
de ocurrencia de Aotus griseimembra se obtuvieron du-
rante muestreos de mamiferos medianos, murciélagos y
herpetofauna en los departamentos de Bolivar y Sucre,
a partir de observaciones directas y conversaciones con
personas de las comunidades durante cinco meses de
muestreo en cuatro afos diferentes (Tabla 1, Figura 1).

Los registros de la vereda Camarén (Bolivar) en 2015 co-
rresponden a avistamientos realizados en temporada seca
durante seis noches consecutivas, donde se observé un
grupo de cinco monos nocturnos forrajeando en arboles
que colindaban con las viviendas. El grupo comenzaba
el recorrido desde las 19:00 h y regresaba alrededor de
las 22:00 h. Las personas de la comunidad indicaron que
estos individuos dormian cerca de las casas ubicadas
en las laderas de los cerros y bajaban por los arboles
del arroyo (con poca agua en esa época) hasta llegar a
lugares cercanos al muelle de la represa de la vereda.
Sefialaron este comportamiento como algo recurrente,
principalmente en temporada de sequia. Por otro lado,
durante el dia se encontraron individuos en troncos
huecos de érboles de aguacate (Persea americana),
y en algunas ocasiones se observaron consumiendo
frutas, las cuales fueron confirmadas con personas de la
comunidad quienes indicaron cinco especies de frutos
que son parte de la dieta de esta especie en la zona (Tabla
2). Posteriormente, en diciembre de 2016, durante cuatro
dias consecutivos de recorridos libres en jornada diurna,
se observd una pareja de monos dentro de un arbol de
aguacate (Figura 2). Ademas de encontrarse en arboles
vivos de aguacate, que en ocasiones crecen de manera
natural en parches de bosque seco tropical, también se
encontraron en troncos de drboles muertos. Algunos
de estos arboles, segin comentarios de la comunidad,
son de plantaciones que desde el afto 2005 estan siendo
arrasadas por un hongo (Phytophthora cinnamomi).
Finalmente, el 21 de octubre de 2021, uno de los autores
(SGR) registr¢ la indicacion de una persona local sobre el
uso de un arbol maduro de aguacate como dormidero de
un grupo de monos nocturnos en el cerro Capiro, cerca
de la comunidad de San Cristébal (municipio de San
Jacinto, Bolivar; 9°53'49.54"N, 75°14'21.76"0). También
mencioné que se ha observado el nacimiento de crias
en ese arbol casi cada afio. Cabe anotar que, durante los
recorridos realizados, en época seca y de escasa oferta
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Tabla 1. Detalle de los avistamientos de Aotus griseimembra en Bolivar y Sucre. *Vereda se refiere a una subdivision territorial de los

municipios en Colombia.

Municipio Vereda* Coordenadas Fecha Numero de individuos
Bolivar
) B B julio-agosto de 2015; 5
Camarén 09°50'32.5"N, 75°17'37.4"0O .
El Carmen de diciembre de 2016 2
Bolivar ) . ) . diciembre de 2016; 5
Saltones de Mesa  9°47'33.63"N, 75°18'04.22"0O
enero de 2018 5
Sucre
Varsovia 9°25'39.37"N, 75°27'05.59"0 2
Toluaviejo
Versalles 9°29'40.00"N, 75°26'08.28"0 2
mayo de 2019 5
San Onofre Pajonal 9°47'20.78"N, 75°26'38.42"0
7573000"0 75°0'0"0

A

10°00"N

9°30'0"N

* Wereda Camardn

\ereda Pajonal
‘ﬁ' Wereda Versalles
‘;»bL:' Vereda Varsovia

Municipios
[ ] Departamentos
[ | A. griseimembra

* Vereda Saltones de Meza

Cerro Capiro-San Cristobal

cQet 5 10005 200km

10°0'0"N

9730'0"N

757300"0

75°0'0"0

Figura 1. Registros de Aotus griseimembra en la regiéon de Montes de Maria. Las estrellas corresponden a obser-
vaciones directas; el punto corresponde al registro anecdético del Cerro Capiro (San Jacinto, Bolivar, Colom-
bia). Poligono de distribucién de la especie tomado de Roncancio et al. (2017).

de frutos, el arbol se encontraba deshabitado (S. Garcia-

Restrepo, obs. pers.).

En la vereda Saltones de Mesa (Bolivar), en diciembre de

2016, se observo durante la noche a un grupo de cinco
individuos que llegaba a alimentarse de frutos de arboles
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Tabla 2. Frutas consumidas por Aotus griseimembra en dos veredas de El Carmen de Bolivar (Bolivar) y dos en el mu-

nicipio de Toluviejo (Sucre).

Familia Especie Nombre comin Vereda
Anacardiaceae Mangifera indica Mango Saltones de Mesa, Varsovia, Versalles
Annonaceae Annona squamosa Anén Camardn, Saltones de Mesa

Bactris gasipaes Chontaduro Camaron, Saltones de Mesa
Arecaceae

Bactris guineensis Corozo Camarén, Saltones de Mesa
Musaceae Musa x paradisiaca Platano Saltones de Mesa

Psidium guajava Guayaba Camarén, Saltones de Mesa
Myrtaceae

Syzygium malaccense Pera Saltones de Mesa
Sapindaceae Melicoccus bijugatus Mamoén Camar6n, Saltones de Mesa

Chrysophyllum cainito Caimito Saltones de Mesa, Varsovia, Versalles
Sapotaceae

Pouteria sapota Zapote Saltones de Mesa, Varsovia, Versalles

cercanos a las viviendas. Consumieron principalmente el
fruto de Syzygium malaccense, conocido como “pera” por
los habitantes de la vereda y, por medio de conversacio-
nes con personas locales, se confirmé que los monos se
alimentaban de las mismas frutas registradas en la vereda
Camardn, y adicionando cuatro especies nuevas (Tabla
2). Posteriormente, en enero de 2018, durante un mues-
treo de murciélagos en limites de la vereda (9°46'53"N,
75°18'1"0), se observé un grupo de cinco individuos en
las copas de los arboles. En esta ocasion, las personas de
la comunidad también indicaron el consumo de las frutas
mencionadas anteriormente.

Todos los avistamientos en las veredas de Sucre se reali-
zaron entre las 19:00 h y 21:00 h, y corresponden a ob-
servaciones ocasionales durante recorridos libres para
muestreos de herpetofauna. En cada localidad se obser-
v6 una pareja de monos adultos, pero no se registraron
eventos de alimentacion, por lo que no se cuenta con

observaciones directas sobre su dieta. Sin embargo, al
consultar con personas de las veredas Varsovia y Versa-
lles, se obtuvieron reportes de tres especies como parte de
la dieta de los monos (Tabla 2).

La subregion de Montes de Maria es considerada uno de
los tltimos remanentes prioritarios de bosque seco para
el Caribe colombiano (Larrotta et al.,, 2016), y alberga
una importante riqueza de mamiferos a pesar de su es-
tado de perturbacion. Nuestros registros aportan nueva
informacion sobre la presencia e historia natural de Ao-
tus griseimembra en esta region. Las familias de plantas
registradas como items alimenticios coinciden con cinco
de las reportadas por Montilla et al. (2021) en una loca-
lidad del Magdalena Medio (Santander) (Anacardiaceae,
Annonaceae, Myrtaceae, Sapindaceae y Sapotaceae) y
agregan a Arecaceae y Musaceae. En cuanto a tamafios de
grupo, nuestras observaciones de dos a cinco individuos
coinciden, en parte, con lo reportado para localidades del

Figura 2. Mono nocturno o marta (Aotus griseimembra) sobre el drbol de aguacate (Persea americana) utilizado como dormidero.
Registrado en la vereda Camarén (El Carmen de Bolivar) en diciembre de 2016.
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Magdalena medio: entre dos y cuatro por De Luna y Link
(2018) y cuatro por Montilla et al. (2021).

Es necesario desarrollar estudios a largo plazo para gene-
rar informacion acerca de esta y otras especies de mami-
feros en la region, que aporten informacion sobre su ocu-
rrencia, uso de habitat, dieta, densidades poblacionales y
respuestas ante el cambio en el uso del suelo, lo cual seria
un insumo en planes de manejo y estrategias de conser-
vacion en la region.
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Abstract

Geoffroy’s spider monkey (Ateles geoffroyi) is considered
one of the World’s 25 Most Endangered Primates. It is
the only non-human primate in El Salvador and its
presence has been confirmed in six small forest patches
in the southeast of the country. In El Salvador, the
species is threatened by habitat loss, fragmentation, and
forest fires, leading to the loss of connectivity among
the forest patches the species inhabits. Due to species’
vulnerability and the lack of knowledge about its status,
the Ateles Conservation Program in El Salvador has
been leading conservation efforts to increase the state
of knowledge of the species in the country since 2013.
For example, there has been a study of genetic diversity
of A. geoffroyi and their genetic population structure in
Xirihualtique-Jiquilisco Biosphere Reserve. Moreover,
there have been new reports by local communities in at
least three locations around the country, suggesting the
species has a broader distribution than previously known.
As a result of collaborative work between governmental
and non-governmental institutions over the last 10 years,
we have developed guidelines for conservation actions
to help spider monkeys in threatened ecosystems in the
country. Now we have a strategic plan and are beginning
a new stage in conservation efforts for the only wild
primate in El Salvador.

Keywords: endangered species, genetic diversity, local
distribution, primates, strategic plans

Resumen

El mono arafia de Geoffroy (Ateles geoffroyi) es conside-
rado uno de los 25 primates mas amenazados en el mun-
do. Es el tinico primate no humano en El Salvador y su
presencia ha sido confirmada en seis pequefios parches
de bosque al sureste del pais. En El Salvador, la especie
enfrenta varias amenazas como la pérdida de habitat,
fragmentacion e incendios forestales, que llevan a la pér-
dida de conectividad entre los relictos de bosque donde
habita la especie. Debido a la vulnerabilidad de los mo-
nos arafia y a los vacios de conocimiento sobre la espe-
cie en el pais, el programa de conservacion Ateles en El
Salvador ha estado haciendo esfuerzos de conservacion

desde el 2013 para incrementar el estado de conocimien-
to de la especie en el pais. Ahora conocemos la diversidad
genética de A. geoffroyi y su estructura en la Reserva de
Biosfera Xirihualtique-Jiquilisco. Adicionalmente, hay
nuevos reportes de la especie en tres comunidades locales
alrededor del pais, sugiriendo que la distribucién es mas
amplia de lo documentado. Como resultado del trabajo
colaborativo por 10 afios con instituciones de gobierno
y privadas, hemos desarrollado lineamientos para hacer
acciones de conservacion para ayudar a los monos arana
en los ecosistemas amenazados del pais. Ahora se tiene
un plan estratégico y es el inicio de una nueva etapa en
los esfuerzos de conservacidn del unico primate silvestre
en El Salvador.

Palabras clave: distribucion local, diversidad genética,
especies en peligro, primates, planes estratégicos

Introduction

Geoftroy’s spider monkey (Ateles geoffroyi) is considered
one of the Worlds 25 Most Endangered Primates
(Méndez-Carvajal etal., 2022), and islisted as Endangered
on the IUCN Red List (Cortés-Ortiz et al., 2021). The
species is present in México, Guatemala, Nicaragua,
El Salvador, Belize, Honduras, Costa Rica and Panama
(Rylands et al., 2006). A. geoffroyi is the only non-human
primate naturally occurring in El Salvador and is listed
as Critically Endangered by the Ministry of Environment
and Natural Resources of El Salvador (MARN, 2015).
It has been reported in Normandia Natural Area (NA),
Chaguantique Natural Protected Area (NPA), El Tercio
and El Nacascolo in Xirihualtique-Jiquilisco Biosphere
Reserve, Cerro El Mono and El Caballito NPA in the
Jucuaran mountain range, and Olomega lagoon (Burt
and Stirton, 1961; Morales-Herndndez, 2003; Argueta-
Rivas and Rivera-Hernandez, 2004; Rodriguez-Menjivar,
2007; Owen and Girén, 2012; Pineda et al., 2017; Pineda
et al., 2020; see Figure 1). There are some sites where the
species is potentially present but has not been adequately
documented such as Montecristo Island, Conchagua and
Montecristo National Park (Figure 1).

In El Salvador, the species faces several threats such as
habitat loss, fragmentation, and forest fires, which have
led to the loss of connectivity among the forest patches
inhabited by the species. Spider monkey populations in
El Salvador have been very fragmented since at least the
1920’s. According to Hampshire (1989) primary forest in
El Salvador in the 1980°s was only 2% of the territory.
However, the latest data suggest that El Salvador has 14%
of its natural forests remaining (Crespin and Simonetti,
2015). However only 9% are natural protected areas
(Medrano and Hernandez, 2017), the lowest coverage of
natural protected areas in Latin America (Crespin and
Simonetti, 2015).
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Figure 1. Distribution of Ateles geoffroyi in El Salvador (Source: Girén, 2022).

Here we present a synthesis of efforts to study and con-
serve spider monkeys in El Salvador over the last 20 years,
as well as plans for future work. Asociaciéon Territorios
Vivos El Salvador has been leading conservation efforts
to preserve the species and to increase knowledge about
Ateles geoffroyi in El Salvador since 2013, when the Ateles
Conservation Project began thanks to support from the
Mohamed bin Zayed Species Conservation Fund. This
project led to data collection on diet and behavior, as
well as fecal sample collection for genetic studies, envi-
ronmental education activities with local communities,
and planning concrete conservation action with local
government.

Studies of Ateles geoffroyi in El Salvador

The first scientific record of Ateles geoffroyi in El Salva-
dor is from 1925 (Burt and Stirton, 1961), however re-
search efforts began only in the 2000’s in Chaguantique,
Normandia and El Tercio (Morales-Hernandez, 2003;
Argueta-Rivas and Rivera-Hernandez, 2004; Rodriguez-
Menjivar, 2007). These studies provided the first reports
of spider monkey population density, sex ratio (Table
1), habitat use, and diet in El Salvador, setting a baseline
of data to be able to identify possible fluctuations and
changes in the populations.

Research and conservation efforts in the last decade

Asociacion Territorios Vivos El Salvador started the
Ateles Project in 2013, with a study between May and
July at four sites of the Xirihualtique-Jiquilisco Biosphere
Reserve: NPA Chaguantique, NA Normandia, El Tercio
and Nacascolo, to assess the population abundance
and distribution of spider monkeys, and to collect fecal
samples for genetic analyses. Abundance was estimated
using line transects. To identify how Ateles group
demographics had changed since the previous studies,
we used scan sampling (instantaneous observations of
individuals, noting what each visible individual does
including sex and age). For line transects, the number
of transects walked varied between sites. Transects were
approximately 1 km long and were walked at least three
times each. Walks were made by four people (2 local park
rangers and two researchers) between 6 a.m. and 3:00
p.m.

We counted 107 spider monkeys across the four study
sites: 37 males, 49 females, 20 infants and one individual
that could not be identified (Table 2). The number of
females was higher than males at all sites, except in NA
Normandia. A subsequent study at the same sites in 2019,
excluding Nacascolo, found almost the same number of
individuals at each site, except for Normandia where the
number of spider monkeys observed increased from 7 to
26 (Table 2).
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Table 1. Summary of abundance, population density and sex ratio of Ateles geoffroyi in Chaguantique, El Tercio and Normandia.

Site Abundance Population density Sex Ratio (M:F) Source

Chaguantique 29 ind.: 64% A, 20% J, 82 ind. /km? 1:7.33 (A) Morales-Hernandez, 2003
16%]1 1:1.5 ()

El Tercio 45ind.: 55% A, 31% J, 135 ind. /km? 1:6.28 (A) Morales-Hernandez, 2003
14%1 1:4.16 (J)

Normandia 28 ind.: 57% MA, 25% und. 1:0.43 (A) Argueta-Rivas and Rivera-

FA, 4% M]J, 7% FJ, 7% FI Hernéandez, 2004
21ind.: 9A y 2] + 7A,
2], 11 und. Rodriguez-Menjivar, 2007

Ind: Individuals, A: Adults, J: Juvenile, I: Infant, und: undetermined, M: Male, F: Female.

Genetic diversity

Through the fecal samples collected within the
Xirihualtique-Jiquilisco Biosphere Reserve it was possible
to assess the genetic diversity of Ateles geoffroyi and
genetic-geographic structure (Zaldaia-Orantes et al.,
2020). We found that the sampled spider monkeys had
lower than expected microsatellite heterozygosity (He=
0.385 - 0.507), and significant genetic differentiation
across fragments (Fst = 0.2, P < 0.001) with two
genetically distinct groups, in which the groups of NPA
Chaguantique, El Tercio and NA Normandia formed one
cluster, and the group from El Nacascolo formed another
(Zaldana-Orantes et al., 2020).

Updated Spider monkeys’ distribution in El
Salvador

In 2017 a population of Ateles geoffroyi was rediscovered
in the Olomega Lagoon and in 2020 the species was re-
corded in Cerro El Mono, and NPA El Caballito in Jucu-
aran mountain range (Pineda et al., 2017, 2020); these
populations have not been studied yet (Figure 1).

According to information provided by the Ministry of
the Environment and Natural Resources of El Salvador
and other organizations, it is possible that the species can

also be found in Conchagua, Isla Montecristo (Jiquilisco
Bay), and Montecristo National Park (NP), but presence
has not been confirmed (Figure 1). Collaborations with
the Ministry of the Environment and Natural Resources
and other organizations have allowed us to increase the
scope of our work, starting more projects for the species,
to better understand the status of the species.

Ateles Conservation Program

In 2020 Project Ateles became the Ateles Conservation
Program (ACP), part of the NGO Territorios Vivos El
Salvador. This change provided more opportunities to
have a positive impact on the species’ conservation. As a
first step, the ACP has identified priority actions needed
to maintain spider monkey populations in El Salvador.
One of the first achievements was in leading the elabora-
tion of the National Spider Monkey Conservation Pro-
gram. This is now an official Program run by the Ministry
of Environment and Natural Resources (Diario Oficial,
2022).

The ACP is working together with the Ministry of the
Environment and Natural Resources, Paso Pacifico, Fun-
dacion Naturaleza, UDP (Unidn de Personas or Union of
People in English) Ciencias Neotropicales, among others,
to generate more information on remnant populations

Table 2. Individuals of Ateles geoffroyi observed at each sampling site in Xirihualtique-Jiquilisco Biosphere Reserve. May-July 2013

and February-May 2019.

Males Female
Inf. Ind. Total
Site A SA ] A SA ]

2013 2019 2013 2019 2013 2019 @ 2013 2019 2013 2019 | 2013 2019 ' 2013 2019 @ 2013 2019 | 2013 2019

CH 7 10 4 0 5 4 20 23 1 0 4 3 10 5 0 5 51 50
ET 4 4 3 0 1 0 10 35 1 0 2 0 5 4 1 1 27 44

NA 3 - 4 - 1 - 7 - 2 - 1 4 - 0 - 22 -
NO 4 1 1 0 0 1 1 21 0 0 0 0 1 3 0 0 7 26
Total 18 15 12 0 7 5 38 79 4 0 7 3 20 12 1 6 107 120

A: Adult; SA: Sub-adult; J: Juvenile; Inf: Infant; Ind: Indeterminate. CH: Chaguantique, ET: El Tercio, NA: Nacascolo, NO: Normandia.
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of spider monkeys in the country. The main research
challenges are in confirming the species’ presence in
additional areas of the country where the sampling has
been scarce or null (Figure 1). Another urgent need is to
estimate spider monkey population densities at different
sites, which could be achieved with the use of drone tech-
nology, as this method produced more accurate results
in other areas of the region (Spaan et al., 2019a). Our
densities were calculated from line transect sampling;
using different methods could result in different density
estimates (Spaan et al., 2019b).

Other conservation priorities include the increased in-
volvement of different sectors of the public, such as chil-
dren and landowners, in activities that promote habitat
conservation for the species. To this end we are beginning
a long-term education program as part of our actions.

Brighter future?

As a result of this collaborative work over the last 10
years, we have developed guidelines to carry out conser-
vation actions to help spider monkeys in threatened eco-
systems in the country. These actions fall within different
subprograms which include: 1) genetics and disease, 2)
behavioral research, 3) ecotourism, 4) restoration and
connectivity, and 5) environmental education.

Conclusions

After initial sporadic work on spider monkeys in the
2000’s, and an increase in effort over the last decade, we
now have clearer picture of what needs to be done to en-
sure the persistence of the species in El Salvador. Now
we have strategic plans in research, habitat connectivity,
environmental education, and ecotourism. In addition,
the ACP team has gained the support of key national
organizations (i.e., Ministry of Environment and Natural
Resources) and Neotropical primate experts. It is the be-
ginning of a new stage in conservation efforts for the only
wild primate in El Salvador.
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Resumo

Primatas de vida livre sio considerados reservatdrios
naturais de uma série de parasitos que acometem seres
humanos. A infec¢io de primatas por protozoarios pode
ocorrer através de ingestdo de dgua contaminada, ali-
mentacdo a base de pequenos artrépodes, como grilos e
baratas, ou mesmo devido a ingestdo de solo ou frutas
contaminadas. Realizamos a anilise de fezes de macacos-
aranha-da-cara-branca (Ateles marginatus) que ocupam
um dos fragmentos florestais (40 ha) que compdem o
Parque Natural Municipal Florestal (PNMF), em Sinop
— MT. Quarenta e trés amostras (43) fecais foram coleta-
das e processadas pelas técnicas coproparasitoldgicas de
Hoffman (sedimentagio) e Willis-Moley (flutuagio). Os
géneros de protozodrios encontrados em nosso estudo
foram Entamoeba, Giardia, Cryptosporidium, Isospora e
Endolimax, com 23 amostras positivas para a presenca
de pelo menos um protozodrio, e quatro amostras co-
infectadas com a presenca de dois ou mais protozoarios.
A presenca de coinfecg¢do refor¢a a prioridade de estabel-
ecer manejos sanitarios adequados para a sanidade dos
platirrinos em questdo, e aponta a necessidade de inves-
tigar estas associagOes entre parasitos. Afinal, muitas des-
sas moléstias possuem potencial para o transbordamento
zoondtico. Sao necessarios mais estudos na regido do
PNMEF a fim de esclarecer detalhadamente a ocorréncia,
incidéncia e prevaléncia de parasitos pois é essencial para
tragar o perfil epidemiolégico das doengas parasitarias e
como as mesmas se comportam, bem como seu risco a
saude humana e a saide animal.

Palavras-chave: Atelidae, Parasitologia, Protozoa, Zoo-
noses parasitarias

Abstract

Free-living primates are considered natural reservoirs
of a series of parasites that affect humans. Infection of
primates by protozoa can occur through ingestion of
contaminated water, feeding on small arthropods, such
as crickets and cockroaches, or even from the ingestion
of contaminated soil or fruit. We carried out fecal analy-
sis of white-faced spider monkeys (Ateles marginatus)
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that occupy one of the forest fragments (40 ha) that make
up the Parque Natural Florestal Municipal (PNMEF), in
Sinop - MT. Forty-three (43) fecal samples were collected
and processed by Hoffman (sedimentation) and Willis-
Moley (flotation) coproparasitological techniques. The
protozoan genera found in our study were Entamoeba,
Giardia, Cryptosporidium, Isospora and Endolimax, with
23 samples positive for the presence of at least one proto-
zoan, and four samples co-infected with the presence of
two or more protozoans. The presence of co-infection re-
inforces the priority of establishing appropriate sanitary
management for the health of the platyrrhines in ques-
tion, and points to the need to investigate these associa-
tions between parasites. After all, many of these diseases
have the potential for zoonotic spillover. More studies are
needed in the PNMF region in order to clarify in detail
the occurrence, incidence and prevalence of parasites,
as it is essential to outline the epidemiological profile of
parasitic diseases and how they behave, as well as the risk
to human and animal health.

Keywords: Atelidae, Parasitic zoonosis, Parasitology,
Protozoa

Introdugao

Um dos maijores primatas endémicos da Amazdnia
brasileira é o macaco-aranha-da-cara-branca (Ateles
marginatus), classificado pela IUCN como em perigo de
extingdo. Este grande frugivoro arboricola é ameagado
pela fragmentagdo de seus habitats florestais por mono-
culturas de grios e pastagens, bem como pela urban-
izagdo da regido amazdnica, a construcdo de rodovias e
usinas hidroelétricas (Ravetta e Ferrari, 2009). Sua distri-
buigido geografica compreende areas de florestas situadas
no Norte mato-grossense e regido central do Para entre
os rios Tapajos e Xingu.

Primatas nido-humanos (= primatas) de vida livre sdo
hospedeiros de parasitos que possuem a capacidade de
infectar seres humanos, portanto o contato frequente
entre humanos e primatas maximiza a chance de ex-
posicéo e risco de contamina¢io de humanos por para-
sitos. Infec¢des parasitdrias em primatas podem ocorrer
através do consumo de agua, alimentac¢do a base de ar-
tropodes, ou por contato com solo e frutos contaminados
(Figueiredo et al., 2020; Pereira et al.,, 2020). Um estudo
recente, realizado em um pequeno fragmento florestal
urbano de 40 ha, no Parque Natural Municipal Florestal
em Sinop — MT, aponta que a espécie Ateles marginatus
utiliza o solo para forragear por frutos caidos e cruzar
clareiras (Silva, 2021). Outro evento de deslocamento
terrestre quadrupedal por um individuo de A. margin-
atus foi registrado com armadilha fotografica, fixada
a 40 cm do solo, em florestas continuas as margens do
rio Teles Pires no municipio de Sinop - MT (G. Canale
comunicagio pessoal). Isto indica que o uso do solo por

A. marginatus pode ser relevante para estudos compor-
tamentais e parasitoldgicos, a0 menos no extremo sul de
sua distribuicdo geografica em zona de transi¢do entre
Amazoénia e Cerrado.

Protozodrios do género Entamoeba sdo capazes
de desenvolver cistos em fontes hidricas e no solo,
além disso podem apresentar cepas com potencial
patogénico, causadoras de gastroenterites e da amebiase,
caracterizada pela E. histolytica. Além da sintomatologia
gastro-entero-tiflo-colonica, algumas patologias em 6r-
gaos abdominais podem estar relacionadas a amebiase,
como em casos de abcessos hepaticos (Levecke et al.,
2010). Ha também relatos na literatura que descrevem
outras espécies do género Ateles, como A. geoffroyi aco-
metido & amebiase grave, com ulceragdes em segmentos
de colon com intimeras proliferagoes de trofozoitos de E.
histolytica (Marquez-Monter et al., 1991).

Com o intuito de avaliar o papel de reservatdrio por
uma espécie de primata que ocupa fragmentos florestais
urbanos no norte de Mato Grosso, realizamos a andlise
de fezes de macacos-aranha-da-cara-branca residentes
do Parque Natural Municipal Florestal (PNMF), em
Sinop - MT para verificar a presenga de protozodrios
gastrointestinais.

Material e Métodos

Quarenta e trés amostras (43) fecais foram coletadas e
processadas pelas técnicas coproparasitologicas de Hoft-
man (sedimentacdo) e Willis-Mollay (flutuagdo). As
fezes dos primatas foram coletadas no PNM Florestal,
localizado no municipio de Sinop. As amostras foram
acondicionadas em sacos plésticos estéreis, transporta-
das em uma caixa isotérmica com gelo e encaminhadas
ao laboratorio de Doencas Parasitdrias do Hospital Vet-
erindrio situado na Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT) para processamento em, no maximo, 24 horas.
Conforme recomendag¢des de Monteiro (2007), o méto-
do qualitativo de Hoffman (1934) foi aplicado, um exame
qualitativo microscépico direto, com o principio de
sedimentacdo espontinea apds a concentragio das fezes.
Foram utilizados aproximadamente dois gramas de fezes
pesados em balanga analitica, que posteriormente foram
homogeneizados com 200 ml de solugéo fisiolégica em
um Becker de vidro. Apés a adigdo do liquido, verteu-se a
solucdo em calice de sedimentacio por 15 minutos. Pas-
sado o tempo, desprezou-se o sobrenadante e novamente
despejou-se 200 ml de solucéo fisioldgica por mais 15
minutos. O liquido sobrenadante posteriormente foi de-
cantado e com uma pipeta de plastico colheu-se algumas
gotas do sedimento ao fundo do cdlice e observou-se o
mesmo entre ldmina e uma laminula por visualiza¢do no
microscopio dptico. Caso o resultado fosse negativo, o
exame é repetido mais trés vezes (Monteiro, 2007).
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O segundo método parasitoldgico utilizado é o desen-
volvido por Willis, para obter o principio de flutuagio.
Foram pesados dois gramas de fezes em balanga analiti-
ca, que logo apds foram acrescidos juntamente a 20 ml de
solugdo hipersaturada de agticar. Apds a homogeneiza-
¢d0, optou-se por filtrar com gaze e peneira a solugéo ja
obtida, a fim de retirar material grosseiro e fibroso das
fezes. O produto resultante foi colocado em um tubo de
ensaio até formar um menisco na parte superior, onde
uma laminula foi depositada sobre, aguardando por 15
minutos. A laminula foi invertida, apds o tempo men-
cionado, na superficie de uma lamina. Finalizado todo o
processo, a lamina foi observada em microscopio dptico
(Monteiro, 2020).

Ainda, para os devidos fins declaramos que esta pesquisa
foi realizada de acordo com as diretrizes da Sociedade
Internacional de Primatologia para tratamento ético de
animais. Esta pesquisa também aderiu aos requisitos le-
gais do pais em que foi realizada.

Resultados

Do total de 43 amostras analisadas, foram observados
que haviam Endolimax nana em apenas 1 amostra, cistos
e/ou trofozoitos de Entamoeba sp. (Figura 1-A) em 26%
das amostras, Cryptosporidium sp. esteve presente em 9%,
Isospora sp. positivo em 14% e Giardia sp. (Figura 1-B)
em 12% das amostras analisadas (Tabela 1). Néo foi pos-
sivel a distingdo do protozoario em nivel especifico, pois
o unico método analitico utilizado foi sob microscopio
optico. Em quatro amostras houve a presenga de coin-
fecgdo por dois ou mais géneros de protozoarios, em
pelo menos uma técnica. Isospora sp. esteve presente em
todas as coinfecgdes, duas com Cryptosporidium sp. e trés
com Entamoeba sp., sendo que uma destas se apresentou

Tabela 1. Resultados das andlises parasitologicas provenientes
de amostras fecais de Ateles marginatus (N = 43 amostras) no
Parque Natural Municipal Florestal, Sinop, MT.

. X . . Amostras
Género Sedimentagdo  Flutuagao .
positivas
Cryptosporidium 4 4 4 (9%)
Endolimax nana 1 - 1(2%)
Entamoeba 3 9 11 (25%)
Giardia 5 - 5(12%)
Isospora 2 5 7 (16%)
Total de
. 23 (53%)
positivos
| A B
S
‘ o
|
| / ( N

oo é

| - i -
Figura 2. Entamoeba sp. (A) e Giardia sp. (B) provenientes de
amostras fecais de Ateles marginatus.

com os trés géneros. A consisténcia e aspecto de todas as
amostras analisadas estavam normais e os animais nao
apresentavam sinais aparentes de infecgao.
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Discussao

Os resultados apresentados foram os primeiros relatos
da presenca de Entamoeba na espécie Ateles marginatus,
considerado de suma importancia para elucidar a dina-
mica parasitdria de protozodrios na espécie e também
no género Ateles. Achados semelhantes foram relatados
em cinco individuos da espécie A. belzebuth que apre-
sentavam disenteria, porém tratava-se de animais que
conviviam em cativeiro (Verweij et al., 2003), o que di-
fere de nossos resultados, que, apesar da detec¢do apenas
ao nivel de género, a presenca de Entamoeba sp. nio foi
concomitante a presenga de diarreia nos animais. Além
disso, houve também a deteccio de DNA de Entamoeba
histolytica e E. dispar por PCR em amostras de fezes de
A. belzebuth, sendo que cistos de E. dispar ndo foram
detectados diretamente em amostra de fezes (Verweij et
al., 2003). Além destas, ha registro de um individuo de
A. geoffroyi acometido por disenteria grave e presenca
de trofozoitos de E. histolytica em trato gastrointestinal
baixo (Marquez-Monter et al., 1991). Apesar da melhor
técnica para detecgio precisa de protozodrios do género
Entamoeba sp. ser a PCR, a visualizagdo das amostras em
microscopio 6ptico mostrou-se 1til para investigacdes
parasitologicas envolvendo A. marginatus. Apesar das
detecgdes em nosso estudo, a importancia clinica que
envolve Entamoeba sp. é limitada, pois diversas espécies
sdo consideradas comensais e ndo patogénicas (David et
al., 2014). Outro fator importante é o aspecto normal das
amostras de fezes analisadas, o que ndo denota infec¢des
intestinais em curso durante o periodo de amostragem.

Cryptosporidium parvum foi encontrado em trés de cinco
amostras de um individuo da espécie Ateles paniscus
cativo, porém nio houve nenhuma amostragem em in-
dividuos em vida livre (Snak et al., 2019). Esse achado,
apesar de comum em mamiferos, é considerado de alto
risco zoonotico, e pode estar relacionado ao contato
dos animais com visitantes e moradores no entorno do
PNMEF - Sinop, onde restos de alimentos descartados e o
acesso dos primatas com esses recursos podem aumentar
a probabilidade de ingestdo acidental de protozoarios,
principalmente devido ao manejo inadequado dos
alimentos e polui¢éo (Li et al., 2020). Habitos sociais dos
primatas em questdo também contribuem para dissemi-
nagéo de parasitos, uma vez que dividem o mesmo am-
biente restrito, entre si e com espécies simpatricas, além
do uso dos mesmos recursos uteis para diversas espécies.

Interagdes com animais domésticos em situagdes de rua,
como cies e gatos, apresentam risco de transmissdo de
parasitos, podendo causar uma possivel habilidade de
adaptacgdo entre hospedeiros (Cable et al., 2017). Além
disso, estes agentes patogénicos tém potencial para cau-
sar enterocolite nos primatas neotropicais parasitados
(Ryan e Hijjawi, 2015).

Estudos que apontam a prevaléncia de Giardia sp. no
género Ateles sdo poucos e com baixo nimero amostral,
onde identificou-se o protozodrio em amostras fecais
de dois individuos A. belzebuth por analise coproldgica
e também confirmada por PCR (David et al., 2014).
Nosso estudo demonstrou a prevaléncia de 11,62% de
positividade para Giardia sp. nas 43 amostras analisadas,
que pode denunciar epidemiologicamente uma preocu-
pacdo devido a sanidade dos animais, ja que o potencial
patogénico desse protozoario também se relaciona com
a pressdo antropogénica e fragmentacdo de habitat
(Kuthyar et al., 2020).

Fontes hidricas situadas na regido do estudo podem
indicar possiveis locais contaminados com Giardia,
Entamoeba e Cryptosporidium que possuem transmissao
veiculada pela agua nio tratada, onde a chance de ex-
isténcia de espécies patogénicas nestes locais ¢é elevada
(Rosado-Garcia et al., 2017). A presenga constante de
seres humanos em contato com os animais, alimentando-
os e usufruindo do ambiente para lazer também pode
indicar o transporte e dissemina¢do de material fecal.
Para corroborar nossa hipétese, sugere-se a analise dos
focos hidricos do local de estudo para determinar o
perfil de protozodrios existentes e investigar nio sé fo-
cos em que ha ingestdo desta agua pelos primatas, mas
também a agua direcionada para o consumo humano. A
analise de comportamento destes primatas é crucial para
determinar onde ha maior defeca¢do dos animais, bem
como a localizagdo geogréfica exata dos locais. Orgdos
e entidades de fiscalizagdo devem se atentar para a con-
taminacio ambiental e o destino dado as fezes humanas,
o que converge diretamente para a qualidade da agua e
do ambiente. Nio se deve descartar a possibilidade de
veiculagdo destes protozoarios por insetos (Monteiro,
2007) que fazem parte da dieta de Ateles marginatus e
possuem capacidade de carrear oocistos.

A maior proximidade do contato humano com animais
silvestres proporciona um impulso na disseminagio de
patdégenos antropogénicos, o que denuncia maior risco
para o surgimento de surtos ou mesmo doenca parasi-
tarias emergentes. O esfor¢o entre instancias publicas
para compreender a ecologia e comportamento desses
patdégenos na vida silvestre deve ser mutuo, pois coloca
em perigo a satde animal, humana e ambiental devido ao
transbordamento zoonético (Cunningham et al., 2017).
O controle e a prevengéo sdo conceitos chave para adotar
a abordagem da satide unica e estabelecer a cooperagdo
para identificar riscos envolvidos (Cunningham et al.,
2017).

Neste estudo, detalhamos os primeiros relatos de Cryps-
tosporidium, Entamoeba e Isospora na espécie Ateles
marginatus. A presenca relevante de protozoarios denota
preocupagio quanto a sanidade dos macacos residentes
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do PNME, ja que o contato com seres humanos pode pre-
dispor a major infec¢io e ocorréncia de doengas causadas
por microrganismos (Estrada et al., 2017). Além disso, os
avangos constantes no uso da terra, com modificagdes na
paisagem e efeitos de borda podem acentuar a degrada-
¢do dos habitats de primatas, aproximando-os de areas
periurbanas (Haddad et al., 2015), o que pode aumentar
as taxas de parasitismo (Goldberg et al., 2008).

Conclusao

Estudos futuros devem investigar de forma mais consis-
tente a prevaléncia de parasitos protozodrios em prima-
tas ocupando florestas fragmentadas, principalmente em
primatas ameagados de extingdo, como Ateles margina-
tus. Além disto, deve-se estudar as consequéncias para
outras espécies, inclusive humanos, que compartilham
estas areas onde parasitos sdo encontrados. Finalmente, é
necessario pesquisar como fatores sociais de tamanho de
grupo, etarios e de género podem influenciar na ocorrén-
ciado parasitismo. E, é necessario elucidar possiveis fontes
de contaminagdo ou fatores potenciais que acarretam
no parasitismo por protozoarios gastrointestinais, bem
como tragar epidemiologicamente o comportamento dos
mesmo em questao.
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Introduction

The Amazon rainforest is the most biodiverse tropical
forest in the world (Silva et al., 2005). It is severely threat-
ened by anthropogenic activities that cause fragmentation
and habitat loss (Montibeller et al., 2020; Gusmao et al.,
2021). Many areas within the Amazonian so-called “arc
of deforestation”, such as in the state of Rondonia, Brazil
(Ferreira et al., 2005), lack information on aspects of their
primate populations (Ferrari, 1992; van Roosmalen et al.,
2002; Gusmao et al., 2021). Associations between two
or more species of platyrrhines can be brief encounters
for activities such as feeding, or prolonged encounters
lasting from hours to days that may provide advantages
to species, including increased foraging efficiency and
reduced risk of predation (Pontes, 1997; Stensland et al.,
2003; Haugaasen et al., 2009). Some associations between
primate species are fairly common, such as mixed groups
of robust capuchin monkeys (Sapajus spp.) and squirrel
monkeys (Saimiri spp.) (Pontes, 1997; Haugaasen and
Peres, 2009). However, associations involving the Ateli-
dae are less common (Haugaasen et al., 2009; Alves et al.,
2015a; Cristobal-Azkarate et al., 2015). Here we report
observations of associations between black-faced black
spider monkeys (Ateles chamek, Humboldt, 1812), Purts
red howler monkeys (Alouatta seniculus puruensis, Lon-
nberg, 1941) and Geoffroy’s woolly monkeys (Lagothrix
lagotricha cana E. Geoftroy, 1812) in fragmented Amazo-
nian forests in eastern Rondonia, Brazil.

Material and Methods

Our observations were made in forest fragments in east-
ern Rondoénia, Brazil, along the Ji-Parana River. Habitat
in the area is open rainforest (RADAM BRASIL, 1978),
with large trees (> 25 m) surrounded by a matrix of pas-
ture. Climate is tropical humid, classified as megathermal
Aw with a dry season from May to October, and rainy
season from November to April. Average annual precipi-
tation is 1,962 mm, and the average temperature is 26 °C
(Alvares et al., 2014).
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Figure 1. Map of the State of Ronddnia with the locations of observations of interspecific
associations between primates. Black squares indicate sites with associations between
Ateles chamek and Alouatta seniculus puruensis. The black circle indicates the association
between A. chamek, A. s. puruensis and Lagothrix lagotricha cana. The numbers corres-
ponding to the locations are listed in Table 1.
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Figure 2. Individuals of Ateles chamek and Alouatta seniculus puruensis in association photographed in a forest remnant

in (A) Ji-Parand and (B) Rolim de Moura, Rondénia, Brazil. (C and D): Association between A. seniculus puruensis, A.
chamek and Lagothrix lagotricha cana in Cacoal, Rondénia. Photos: L.G.A.G. and C.A.T.
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Table 1. Associations between Ateles chamek, Alouatta seniculus puruensis, and Lagothrix lagotricha cana recorded in the state of

Rondoénia, Brazil.

Area Area size (ha) Event Year Locality Latitude Longitude Method
Area 1 76.6 Event 1 2022 Ji-Parana 10°44'32.4"S 62°01'53.1"W Linear Transect
Area 1 76.6 Event 2 2022 Ji-Parana 10°44'26.1"S 62°01'52.7"W Linear Transect
Area 2 261 Event 3 2020 Cacoal 11°21'45.0"S 61°34'16.5"W Opportunistic

observation
Area 3 248 Event 4 2019 Rolim de 11°36'13.9"S 61°45'44.8"W Opportunistic
Moura observation

We observed the association events during a field expedi-
tion to a 76.6 ha forest fragment in the city of Ji-Parana.
We carried out 30 hours of line transect samples follow-
ing standardized methodology (Peres, 2009). We also
made opportunistic observations in a 261-ha fragment
in the city of Cacoal and a 24.8 ha fragment in Rolim de
Moura, Rondonia. During observations we recorded the
behavior of each species, their height in the trees and the
distance between the species with the aid of an optical
range finder (NORM, model LRO600P) with binocular
accuracy. We identified species through photographic
records and compared them with diagnoses and illustra-
tions available in the literature (Lima et al., 2015).

Results

On 28 March 2022 at 15:30h in Ji-Parana, we observed
one individual of Ateles chamek and one individual of
Alouatta seniculus puruensis (Figure 1) eating leaves of a
Ficus sp. (Moraceae). Both individuals were on the same
tree branch, at a height of 25 m, and at a distance of ~1 m
from each other. Two days later in the same area, at 9:10h,
we observed two individuals of A. chamek and one A. s.
puruensis at a height of 30 and 25 m, respectively. On this
occasion, the species kept a distance of five meters from
each other, while foraging on the leaves of an Attalea spe-
ciosa (Arecaceae).

We observed another association in the municipality of
Rolim de Moura, on 10 February 2019 at 16:00h. During
this event we observed one individual of Ateles chamek
and one Alouatta seniculus puruensis foraging in the
same tree at a height of 20 m, and at a distance of ~1 m
from each other. In another event, on 23 March 2020 at
15:30h in the municipality of Cacoal, five individuals of
Ateles chamek, three of A. s. puruensis and three of Lago-
thrix lagotricha cana, were observed feeding on Ficus sp.
at a height of 25 m (Table 1).

Discussion

Interspecific associations involving Ateles are gener-
ally rare (Haugaasen and Peres, 2009; Alves et al., 2015a;
Rosero et al.,, 2019). In the Guaporé Biological Reserve,
Rondonia, associations between Ateles chamek, Sapajus
apella, and Pithecia mittermeieri have been reported

(Alves et al., 2015a). Pontes et al. (1997) reported associa-
tions between Ateles belzebuth and Alouatta seniculus on
Maraca Island, in the northeast of the Brazilian Amazon.
However, based on association events described in dif-
ferent studies (Pontes, 1997; Haugaasen and Peres, 2009;
Cristobal-Azkarate et al., 2015; Rosero et al., 2019), this is
the first report describing association between A. chamek
and A. s. puruensis.

In the wake of forest fragmentation and habitat loss, spe-
cies may adapt their ecological and behavioral responses
to survive in these altered environments (Schwitzer et
al., 2011; Marsh et al., 2013). Reduced habitat availability
leads to increased opportunities for inter-specific encoun-
ters during daily activities, thus increasing the chance of
associations (Rosero et al., 2019). Ateles chamek, Alouatta
seniculus puruensis and Lagothrix lagotricha cana are all
classified as Endangered on the IUCN Red List (2022).
More studies are needed about the ecological niche of
each species, as well as the consequences of fragmenta-
tion and habitat loss on interspecific associations.
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MEETINGS

PSGB WINTER MEETING 2024

The Primate Society of Great Britain winter meeting will
be held on 18" and 19" January 2024, hosted by London
Z00, a ZSL conservation zoo. For more information visit
https://www.psgb.org/events/psgb-winter-meeting

17™ GERMAN PRIMATOLOGICAL SOCIETY
CONFERENCE

The 17" Conference of the Gesellschaft fiir Primatologie
will be held at the University of Konstanz from 13-16
March, 2024. For more information go to https://www.
uni-konstanz.de/gfp-2024/

V CONGRESO LATINOAMERICANO DE
PRIMATOLOGIA

El V Congreso Latinoamericano de Primatologia se lle-
vara a cabo en la ciudad de Pereira, Colombia, del 25
al 29 de noviembre de 2024. Serd organizado conjunta-
mente por la Sociedad Latinoamericana de Primatologia
(SLAPrim), la Asociaciéon Primatolégica Colombiana
(APC) y la Facultad de Ciencias Ambientales de la Uni-
versidad Tecnoldgica de Pereira. Para propuestas de Sim-
posios, Mesas redondas o Talleres, la fecha limite es 10
de enero 2024. Para mas informacion http://www.asopri-
matologicacolombiana.org/congreso-slaprim-2024.html

46TH MEETING AMERICAN SOCIETY OF
PRIMATOLOGISTS

The 46" annual meeting of the ASP will be held at the
Iberostar Paraiso Beach in Riviera Maya, Mexico, Septem-
ber 8" — 11*, 2024, and hosted by Akumal Monkey Sanc-
tuary & Rescued Animals. Abstract submission will open
February 1, 2024. For more information, check https://
www.asp.org/asp-meetings/asp-mexico-meeting-2024/
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Notes to Contributors

Scope

The journal aims to provide a basis for conservation information relating
to platyrrhine monkeys. We welcome texts on any aspect of primate
conservation, including articles, thesis abstracts, news items, recent events,

recent publications, primatological society information and suchlike.

Contributions

Manuscripts may be in English, Spanish or Portuguese, should be prepared
with MS Word, and must use page and line numbering. The full name and
address for each author should be included. Please avoid abbreviations and
acronyms without the name in full. Authors whose first language is not

the language of the manuscript submission should have their manuscripts
carefully reviewed by a native speaker. To submit a manuscript on-line,
please register at https://primate.socgen.ucla.edu/index.php/multivitaminic/
user/register or you can send your contribution to: Jessica Ward Lynch,
University of California, Los Angeles, email: jwlynx@g.ucla.edu.
Manuscripts that do not conform to the formal requirements (formatting,
style of references, etc.) will be returned to authors without review. They

can be resubmitted, provided all formal requirements are met.

Articles. Each issue of Neotropical Primates will include up to three full
articles, limited to the following topics: Taxonomy, Systematics, Genetics
(when relevant for systematics and conservation), Biogeography, Ecology
and Conservation. Text for full articles should be typewritten, double-
spaced with no less than 12 cpi font (preferably Times New Roman) and
3-cm margins throughout, and should not exceed 25 pages in length
(including references). Please include an abstract in the same language as
the rest of the text (English, Spanish or Portuguese) and (optional) one

in Portuguese or Spanish (if the text is written in English) or English

(if the text is written in Spanish or Portuguese). An abstract in the local
Indigenous language relevant to the study may also be included. Tables
and illustrations should be limited to six, except in cases where they are
fundamental for the text (as in species descriptions, for example). Full
articles will be sent out for peer-review. For articles that include protein or
nucleic acid sequences, authors must deposit data in a publicly available
database such as GenBank/EMBL/DNA Data Bank of Japan, Brookhaven,
or Swiss-Prot, and provide an accession number for inclusion in the

published paper.

Short articles. These manuscripts are usually reviewed by the editors only.
A broader range of topics is encouraged, including such as behavioral
research, in the interests of informing on general research activities that
contribute to our understanding of platyrrhines. We encourage reports on
projects and conservation and research programs (who, what, where, when,
why, etc.) and most particularly information on geographical distributions,
locality records, and protected areas and the primates that occur in them.
Text should be typewritten, double-spaced with no less than 12 cpi
(preferably Times New Roman) font and 3-cm margins throughout, and
should not exceed 12 pages in length (including references).

Figures and maps. Articles may include small color photographs, high-
quality figures, and high-quality maps. (Resolution: 300 dpi. Column
widths: one-column = 8-cm wide; two-columns = 17- cm wide). Please
keep these to a minimum. We stress the importance of providing maps that
are publishable. When reporting geographic coordinates please utilize one
of the following formats consistently throughout the manuscript: DMS
(degrees, minutes, seconds) standard 4°36'19.1"N, 74°3'20.7"W or DD
(Decimal Degrees) 4.605306, -74.055750.

Tables. Tables should be double-spaced, using font size 10, and prepared with
MS Word. Each table should have a brief title.

News items. Please send information on projects, field sites, courses, theses or
dissertations recently defended, recent publications, awards, events, activities of

Primate Societies, etc. to Brenda Solérzano brenda_solorzano@yahoo.com.mx.

References. Examples of house style may be found throughout this journal. In-
text citations should be first ordered chronologically and then in alphabetical
order. For example, “...(Fritz, 1970; Albert, 1980, 2004; Oates, 1981; Roberts,
2000; Smith, 2000; Albert et al., 2001)...”

In the list of references, the title of the article, name of the journal, and
editorial should be written in the same language as they were published. All
conjunctions and prepositions (i.e., “and”, “In”) should be written in the
same language as rest of the manuscript (i.e., “y” or “¢”, “En” or “Em”). This
also applies for other text in references (such as “PhD thesis”, “accessed” — see

below). Please refer to these examples when listing references:

Journal article

Stallings, J. D. and Mittermeier, R. A. 1983. The black-tailed marmoset
(Callithrix argentata melanura) recorded from Paraguay. Am. J. Primatol. 4:
159-163.

Chapter in book

Brockelman, W. Y. and Ali, R. 1987. Methods of surveying and sampling forest
primate populations. In: Primate Conservation in the Tropical Rain Forest, C. W.
Marsh and R. A. Mittermeier (eds.), pp.23—62. Alan R. Liss, New York.

Book

Napier, P. H. 1976. Catalogue of Primates in the British Museum (Natural
History). Part 1: Families Callitrichidae and Cebidae. British Museum (Natural
History), London.

Thesis/Dissertation
Wallace, R. B. 1998. The behavioural ecology of black spider monkeys in

north-eastern Bolivia. Doctoral thesis, University of Liverpool, Liverpool, UK.

Report

Muckenhirn, N. A., Mortensen, B. K., Vessey, S., Fraser, C. E. O. and Singh,
B. 1975. Report on a primate survey in Guyana. Unpublished report, Pan
American Health Organization, Washington, DC.

Website

UNESCO. 2005. UNESCO Man and the Biosphere Programme. United
Nations Educational, Scientific, and Cultural Organisation (UNESCO), Paris.
Website: http://www.unesco.org/mab/index.htm. Accessed 25 April 2005.
(“Acessada em 25 de abril de 2005” and “Consultado el 25 de abril de 2005”
for articles in Portuguese and Spanish respectively).

For references in Portuguese and Spanish:

“and” changes to “¢” and “y” for articles in Portuguese and Spanish respectively.
“In” changes to “Em” and “En” for articles in Portuguese and Spanish

respectively.

“Doctoral thesis” changes to “Tese de Doutoramento” and “Tesis de

Doctorado” for articles in Portuguese and Spanish respectively.

“MSc Thesis” changes to “Dissertagao de Mestrado” and “Tesis de Maestrfa” for

articles in Portuguese and Spanish respectively.

“Unpublished report” changes to “Relatério Técnico” and “Reporte no

publicado” for articles in Portuguese and Spanish respectively.
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