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1 . INTRODUCCION



1. J . Primates Neotropical es

1.1.1. Clasificación

El Orden Primates comprende tres grandes Subórdenes:

Lemuroidea, Tarsioidea y Antropoidea agrupando a los prosimios,

a los monos propiamente dichos y al hombre. Estos dos últimos

grupos se caracterizan por sus hábitos generalmente diurnos y

formas arboricolas o terrestres, sus dedos libres con uñas apla_

nadas, ojos mirando hacia adelante, sensibles al color y con vi_

sión estereoscópica.

Los platirrinos comprenden los llamados monos del Nug

vo Mundoconocidos comoPrimates neotropicales y pertenecen a la

Superfamilia Ceboidea, cuya ubicación sistemática es:

Phylum : VER'I'EBRATA

Clase : BWMALIA

Subclase : ’IHERIA

Infraclase : EUTHERIA

Orden : PRIMATES

Suborden : ANTROPOIDEA

Superfamilia: CEBOIDEA



Las características que los diferencian de los monos

del Viejo Mundoo Catarrínos son su distribución en los trópi

cos y subtrópícos de Centro y Sudamérica (Figura 1), el amplio

espacio plano o platirrinía que poseen entre las dos fosas nasg

les, su cola larga y fuerte, prensíl que usan comoextremidad

suplementaria y 24 piezas dentarías (Tabla I).

Figura 1: Distribución geográfica de los monosneotropicales



Tabla I: CLASIFICACION DE LA SUPERPAMILIACEBOIDEA (Simpson,1950 mod.)

Familia Subfamilia Género

Cebuella

Callithricídae Callíthrix
Saguínus
Leontopithecus

Callimíconidae Callíminonínae Callímíco

Aotínae Aotus
Callicebinae Callicebus
Pithecíinae Píthecía

Chíropotes
Cacajao

Cebídae Alouattínae Alouatta
Saimirínae Saimíri
Cébínae Cebus

Atelínae Ateles
Lagothríx
Brachyteles



Hasta el presente, no existe un acuerdo en el número

de familias y especies que comprendenlos monosneotropicales.

Hayautores que se inclinan por 1a existencia de dos familias,

la Cebídaey la Callithricidae, ubicando al género Callimico

(Thomas, 1904) dentro de los cébidos (Simpson, 1945; Cabrera,

1957), en tanto que otros 10 consideran un titi anómalo y 10 E

bican dentro de los Callitrícidos (Thorington, 1977).

Hershkovitz considera la existencia de tres familias,

una de ellas, monogenérica, Callhniconidae, donde Callhmico se

caracteriza por tener tres molares comolos cébidos, caracteres

bioquímicos de los callitrícidos y de acuerdo a Egozcue, cario

tipo más próximo al de los Callitricidos que al de los Cébidos,

manteniéndose independiente comoun puente de unión entre las

dos familias de Platirrinos (Egozcue, 19713; Hershkovitz,]975).

La familia Callithricidae muestra dificultades en su

clasificación de manera tal que se han incorporado en ella, ca

tegorías no tradicionales, rigiendo en este momentocinco clasi

ficaciones (Ruiz, 1980).

Debido a la ausencia de una definición adecuada de es

pecie, 1a familia Cebídaemuestra diferencias de clasificación a
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este nivel (Cabrera, 1957; Napier, 1967);

Estas diferencias pueden deberse a que la taxonomía for

mula una clasificación_jerárquica que ordena la diversidad de in

dividuos de la naturaleza y no siempre corresponde a 1a realidad

observada. Las especies taxonómicas tienen sus representantes ng

turales y son aquellos grupos de individuos que comparten ciertas

características propias que los diferencian de otros grupos y que

constituyen las llamadas "especies evolutivas" o 'bíoespecies".

Entre los individuos de una especie se establecen rela

ciones que determinan propiedades nuevas no observables en ningu

no de los organismos por separado. Estas propiedades están dadas

por la posesión de un reservorio génico común, que a1 interactuar

con la selección natural, da nuevas caracteríSticas ecológicas y

evolutivas.

De esta manera, las especies son sistemas supraindividua

les con existencia real en la naturaleza y que de acuerdo a concep

tos biológicos, pueden ser definidos comogrupos de poblaciones con

un acervo genético común. Este complejo géníco se mantiene debido

al flujo libre de genes que ocurre entre estas comunidadesintrafér

tiles. Dichas poblaciones permanecenaisladas parcial o totalmente
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de otros grupos diferentes por un mecanismode aislamiento reprodug

tivo o bien, por una combinación de varios mecanismos Guayr, 1963;

Dobzhansky, 1970; Reig, 1979).

De acuerdo a esto, el estudio de las barreras reproducti

vas parece ser decisivo nara delimitar las especies en la naturale

za, si bien no es necesaria la presencia de un aislamiento geográfi

co absoluto_para 1a separación de especies.

En el caso particular de los Monosneotropicales existen

pocos estudios sobre barreras reproductivas en la naturaleza o en

la reproducción de híbridos y más específicamente de híbridos férti

les (Hill, 1961; Chiarelli, 1966a; Torres de Caballero, 1976; Cohmbra

Fílho, 1976; 1976a; 1976b; 1978; de Boer, 1979).

Del mismomodo, son muy escasos los datos cariológicos de

híbridos interespecíficos que permitan analizar el proceso de espe

ciación o el de subespeciación sufrido por este grupo taxonómico de

monos del Nuevo Mundo.

Por lo expuesto anteriormente, surge 1a necesidad de consi

derar a los estudios genéticos asociados a otros aspectos comoel de

distribución geográfica y barreras reproductivas para lograr una mejor

definición de especie.



1.1.2. Familia Cebidae

Esta familia se caracteriza por un pulgar reducido en la

manoy oponible en el pie; uñas planas, cola bien desarrollada y'al

gunas Veces, prensíl y con fónnula dentaría para medio maxilar

I g_c 1_PMé_M;_, totalizando 36 piezas. Estos monos se distribu

yen desde Méjicg meridional hasta el norte de la República Argenti

na. Son arborícolas que habitan preferentemente zonas húmedas, pan

tanosas o cursos de agua de selvas virgenes y regiones boscosas.

Dadoque estos monos están asociados geográficamente a la

selva tropical, 1a documentaciónpaleontológica es escasa, fragmen

taria o aún, ausente, debido a que es un ambiente poco favorable pg

ra 1a fosilización por lo cual, poco se ha adelantado en la detenni

nación de 1a fílogenia de este grupo. Estos factores ambientales de

las formaciones cenozoícas fueron desfavorables para la persistencia

de los prhnates fósiles.

Los restos más antiguos encontrados, que pertenecen a

Branisella boliviana y que fueron descubiertos en el depósito del

bajo Oligoceno de Bolivia (Hoffstetter, 1969), muestran rasgos den

tales maxilares intermedios entre un Omomzdaey un Cebidae. Estos

rasgos concuerdan con los observados en los actuales Saimiri sciu



rggs_aunqueposiblemente otros ceboídeos presenten esas afinida

des, con lo que Branisella representaría un cébido temprano (0;

losky, 1975) a partir del cual se diferenciaron, probablemente,

las tres familias que constituyen los hbnos del NuevoMundo(Hoffs

tetter, 1979).

En el Olígoceno terminal y Míoceno inferior, debido a

una expansión de 1a zona cálida, los monosneotropicales se ex

tendieron desde la zona intertropical, posible habitat inicial,

hacia el sur, hasta llegar a los depósitos patagónicos.

Enbase a las evidencias fósiles, pareciera que las úl

timas fases de la evolución de estos monosocurrió en el continen

te sudamericano '(Bown, 1979). En el Míoceno superior de Colombia,

están representadas tres subfamilías bien diferenciadas y no hay

evidencias de que ello haya ocurrido fuera del continente america

no siendo probable que estos fósiles representen sólo una pequeña

porción de la distribución de los monos en ese momento.

Hershkovitz sostiene que los monosaulladores evoluciona

ron en América Central migrando luego a Sudamérica, basándose en

el aparente prñnitivismo de Alouatta caraxa que sólo se encuentra

en América Central (Hershkovitz, 1969). A pesar de esto, la dis
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tribucíón de las formas vivientes indicaría que la mayoría de

los monoscentroamericanos evolucionaron en Sudamérica (Stir

ton, 1949). La presencia de Stirtoria tatacoencis en el Mio

ceno de Colombia sugiere que los aulladores evolucionaron en

América del Sur y luego, un grupo con posibles rasgos primiti

vos, se extendió a América Central.

1.1.2.1. Los cébidos en la República Argentina

1.1.2.1.1. Formasfósiles

EnArgentina, a partir del Miocenoinferior, 1a dis

tribución de los prhmates se restringió a regiones septentrio

nales tropicales y subtropicales dondehoy se puedenhallar for

mas vivientes. Esto puede deberse a que entre el Miocenoy el

Pleistoceno, 1a Patagonia y 1a Pampasia variaron su ambiente

boscoso a estípico comolo demuestra el caracter de los sedimen

tOS .

La presencia contemporánea de Dolichocebus gaimanensis

(Kraglievich, 1951), Branisella boliviana y Stirtoria tatacoensis

y su inclusión en los cébidos, estaría afirmando el polifiletismo

admitido en esta familia (Simpson, 1980).



Debido a que se conoce muypoco acerca de la historia

filogenética del grupo de los ceboideos, y teniendo en cuenta que

en la paleontología hay muchos ejemplos acerca de grupos hoy redg

cidos en su distribución geográfica que tuvieron en otros tiempos

una dispersión mayor, la inclusión del género leighocebus en los

cébidos sería un elemento nuevo para analizar la ubicación filogg

nética de este grupo.(Hershkovitz,1977).

Este género había sido descripto comoHomunculites pres

tinps (Ameghino, 1902) y en base a su cráneo se determinó que

se trataba de un ceboideo de talla mediana similar a1 A9395, flaggi

ri o Callicebus (Bordas,1942). Ameghinolo había considerado como

probable antecesor de Homunculitessantacruciano.(Hershkovitz,1977).

Entre 1891y 1935, fueron descriptos JO primates fósiles

del Terciario inferior (6 del Santacruciano y 4 del Colhuehuapiano)

distribuidos en el área de 1a Patagonia (Ameghino, 1891; 1902; Blun

tschli, 1931; Rusconi, 1935). De estos, el mejor conocido es el

Homunculus patagonicus (Ameghino, 1891) considerado de una subfami

lia de cébidos sin representantes actuales.
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1.1.2.1.2. Formasactuales

Actualmente, en 1a República Argentina, habitan cuatro

especies pertenecientes a tres subfamilias de cébidos, de acuer

do a la siguiente clasificación:

Familia Cebidae

Subfamilia Alouattinae: Alouatta caraya (Humboldt, 1812)

Alouatta guariba clamitans (Cabrera,1940)

Subfamilia Aotinae : Aotus trivirgatus (Humboldt, 1812)

Subfamilia Cebinae : Cebus agella (Línnaeus, 1758)

Alouatta

En este género se reconocen taxonómicamente seis especies

cuya distribución geográfica se detalla en la Figura 2 al mismotiem

po que se hace referencia a la existencia de una de ellas, A.caraza

en el N.0. de Argentina.

La región neotropical se divide biogeográficamente en cin

co dominios de los cuales dos, el Amazónicoy el Chaqueño, llegan a

la República Argentina habitados por este género. Dentro del dominio

Amazónico,Alouatta se distribuye en la provincia paranense donde en
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Figura 2: Distribución geográfica del género Alouatta
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su distrito de camposde vegetación tipo sabana comparten dos

especies que, en algunas zonas, son simpátricas: A. caraza y A,

ggaríba (Crespo, 1950).

La especie A. caraza, en Corrientes habita islotes de

montes limitados por pastizales o por áreas de cultivo e islas

del río Paraná, con vegetación típica paranense, prolongando su
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área de dispersión hasta el norte de Santa Fe (Figura 3).

Figura 3: Distribución de A. caraza en 1a República Argentina

e /
Dentro del dominio Chaqueño, en la provincia del mis_

monombre, la especie A. caraza puede observarse en el distri

to de las sabanas en diferentes localidades de Formosa, Chaco y

Corrientes correspondientes al distrito oriental. En el Insti

tuto Miguel Lillo de Tucumán,existe material colectado de Urup

-13



del (Salta) comoúnica referencia concreta de que esta eSpecie

habite en el NOargentino, localización geográfica que aún no

está confirmada. Se piensa que es posible que haya utilizado

las selvas en galería de los ríos Bermejoy Pilcomayo y por

ellas, haberse expandidohacia el oeste.

Aotus

El Wniriquinha", nombre del género Agtgg_en lengua

guaraní, fue descripto por primera vez por Félix de Azara en

1802y ha sido observado en el área que ocupa el distrito

oriental de la provincia chaqueña, en el extremo de Formosay

NEdel Chaco lhnitando al norte por el río Pilcomayo, al este

por el rio Paraguay, al oeste por la zona de vegetación y al

sur, por el desmonte (Figura 4).

Dentro de este género, se discute el número de espe

cies y subespecies que lo integran. Cabrera afirma la existen

cia de Aotus azarae en Formosa, especialmente a 10 largo del

Pilcomayo (Cabrera, 1940) teniendo en cuenta la descripción de

Elliot que fijó, comolocalidad típica de 59323, 1a orilla de

recha del río Pilcomayo en en NEde la Argentina (Elliot, 1912).
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Figura 4: Distribución de Aotus en 1a República Argentina
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Desde 1949, la mayoría de los autores reconocen en Aotus

un género monoespecífíco (Hershkovitz, 1949, 1972; Napier, 1967).

En 1a década pasada, los estudios citogenéticos permítig

ron diferenciar tres especies: A.azarae, A.grisehnembra,A.trivir

gatus (Brumback, 1971, 1973, 1974, 197Sa, b, c; Boer, 1974; 1979)

de acuerdo a 1a morfología y número cromosómicos.
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Otros autores describieron nueve cariotipos diferentes

asociados a fenotipos considerando siempre 1a presencia de un gg

nero monoespecífíco, A. trivirgatus, con nueve variantes polimór

fícas (Ma, 1976a,b,1977,1978; Miller, 1977a, b; Dutrillaux, 1981b).

Para estos estudios citogenétícos no se tuvieron en cuenta ejempla

res de 1a República Argentina.

Cebus

Este género conocido como"Cai" se distribuye geográfi

camente en América Central y Sur (Figura 5). Su taxonomía aún no

está aclarada debido a la gran variedad de especies descriptas

hasta el presente. Algunosautores refieren 11 especies (Cabrera,

1917), otros, han mencionado hasta 33 (Napier, 1967) en tanto que

hay quien sólo sostiene la existencia de 4: C. apella, C. nigrivi

ttatus, C. capucinus y C. albifrons (Hershkovitz, 1949).

En nuestro país se ha descripto que Cebus apella habi

ta 1a provincia paranense ocupando Misiones y el extremo NEde

Corrientes y 1a provincia de los yungas, en el NOde 1a Argentina

desde el extremo septentrional de Salta hasta CatamarcaCFigura6).

Cebus apella comparte el distrito de los camposcon A.ca
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raya y A. ggaríba que se caracteriza por una vegetación tipo si

bana (Brown, 1982).

Figura 5: Distribución del género Cebus
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Figura 6: Distribución geográfica de Cebusapella en la República
Argentina

1.2. Cítogenética de Prfimates

1.2.1. Características generales

E1 estudio cítogenético ha sido incorporado recientemeg

te comouna metodología a tener en cuenta en 1a realización de las
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clasificaciones animales (Thorington, 1979) y específicamente,

en la década del 60 surgieron las primeras descripciones de ng

mero cromosómico en el grupo de los primates (Bender, 1958,

1963; Chiarelli, 1962, 1963, 1966). Posteriormente, el desarrg

llo técnico pennitíó determinar además, las características es

tructurales de los cromosomas. Sabemosque en los primates exis

ten ejemplos en los que la anatomía clásica resulta insuficiente

para aclarar las relaciones taxonómicasentre diferentes indivi

duos y que las similitudes cromosómicasen especies emparentadas,

no necesariamente implican homología genética entre ellas. Den

tro de una especie puedenexistir similitudes cariológicas y sin

embargo,observarse expresiones fenotípicas o distribuciones geo

gráficas diferentes. Estas diferencias determinan la necesidad

de considerar un conjunto de parámetros y no alguno de ellos en

forma aislada. De esta manera, se incorpora la citogenética en

las diagnosis taxonómicas, asociada a parámetros geográficos y

fenotípicos (Cambefort, 1978; Jacobson, 1979; Chiarelli, 1979).

Los prhmeros estudios citogenéticos en primates se efes

tuaron en cromosomasmitóticos de fibroblastos o de linfbcitos de

sangre periférica y en algunos casos, en células meióticas,deter

mínando el número modal de aproximadamente un centenar de especies
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(Eberle, 1975). Por otro lado, desde un punto de vista estricta

mente morfológico, los cariotipos de primates estaban compuestos

por un número diferente de cromosomasacrocéntricos y no acrocén

tricos.

Dado que no existe una estandardízacíón de 1a nomencla

tura, se observa una notable disparidad de criterios para descri

bir las fórmulas cariotípicas de los primates americanos, es así

que en 1a actualidad rigen cuatro criterios de clasificación cro

mosómica (Egozcue, 1971; Jones, 1975; Ma, 1975). Egozcue efectúa

una clasificación considerando tres tipos cromosómicos:metacéntri

co (M), submetacéntrico (SM)y acrocéntrico (A), basándose en las

Convenciones de Denver, Londres y Chicago para cariotipo humano.

En 1974, la reunión de Lacke Placid determinó la nomenclatura crg

mosómicade los monos antropomorfos de acuerdo con la establecida

para el hombre en la Conferencia de París en 197]. En esta clasi

ficación se tuvo en cuenta el patrón de bandas (Warburton, 1973),

el largo cromosómico (Tjio, 1956) y la posición del centrómero

(Thrpin, 1965). La primera característica pennítió analizar las

homologíascariológicas existentes entre el chimpancé, el gorila,

e1 orangután y el hombrey, las dos últimas, el ordenamiento de

los pares cromosómícos de los tres grandes monos.
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1.2.2. Número cromosómico

En primates, el número cromosómico varía entre 2n=20

en Callicebus torqpatus y 2n=80en Tarsius balcanus siendo el

del hombre intermedio con 2n=46, muy próximo al de los monos ag

tropomorfos que es 2n=48 GWakino,195]; Benirschke, 1976b).

Esta variación numérica no sólo se observa a nivel de

orden sino que existen ciertos géneros que muestran un amplio

rango de variación comoCercopithecus que tiene especies de

2n=S4, 60 y 72 cromosomas (Chiarelli, 1962).

En Ceboídea encontramos un amplio rango de variación

del número cromosómico que va desde 2n=20 en Callícebus torgua

tgs_hasta 2n=62en Lagothrix lagotricha [Egozcue, 1975) y exis

ten tres familias reconocidas citogenéticamente. La familia Ef?

hidag es la que presenta mayor variación atribuible, en 1a mayg_

ría de las especies, a diferencias en el númerode cromosomas

acrocéntricos.

Otra causa de variación en el número cromosómico es 1a
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presencia de variaciones cromosómicascomoocurre en Agtgs_considera

do género monoespecífico en la subfamilia Aotinae y cuyo número cro

mosómicovaría desde 2n=48hasta 2n=54 CArdíto, 1974); esta variación

dio origen a que, en diferentes oportunidades, se comunicarancaractg

rizaciones citogenéticas del género Agtgs_considerándolotríespecifi

.co: A. azarae, A. griseimembra, A. trivirgatus (Brumback, 197], 1973,

1975 a,b) mientras que otros lo han considerado, de acuerdo a los es

tudios citogenéticos, comoun género monoespecífico: Aotus trivirgatus

(Boer, 1971, 1979; Egozcue, 19713; Ma, 1976a, b, c, 1978; Thorington,

1976; Junis, 1977; Mudry de Pargament, 1977, 1982).

En 1a subfamilia Cebinae, 1a especie Sahmiri sciureus, mues

tra variaciones a nivel de fónmula cromosómicamanteniéndose constante

el número cromosómico 2n=44 (Egozcue, 1969b; Jones, 1973). Asimismo,

1a aplicación de 1a técnica de bandeo Cha permitido describir poli

morfismo de bandas por adición de segmentos heterocromáticos en ciertos

pares autosómicos de morfología acrocéntrica CMa,1975; Mudry de Parga

ment, 1982).

El género Alouatta presenta una variación en el número

cromosómico que oscila entre 2n=44 para A. seniculus y Zn=52para
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A‘ caraxa (Yunis, 1976; Egozcue, 1966a, 1968) en tanto que A. Villo

sa_muestra tres probables números cromosómicos 2n=52, 53 y 54 (KOif

fman, 1974).

El género Cebus muestra tres especies: C. canucinus, C. al

bifrons y'C. anella con 2n=54y una cuarta, C. nigrivittatus con

2n=52 (Egozcue, 1966, 1967).

Las subfamilias Ateiinae y Callicebinae son las que poseen

el rango más amplio de variación dentro de 1a familia Cebidae con ng

meros cromosómicos de 2n=62 en Lagothrix'ïagotricha hasta 2n=34 en

Ateles geoffrozi (Egozcue, 1969b, 1970). En Callicebinae se observa

2n=20 para Callicebus torquatus y 2n=50para C. moloch (Boer, 1974).

La subfamilia Pitheciinae presenta un sistema de variaciones

en el número cromosómico para el género Cacajao con 2n=44, 2n=45 y

2n=46; su descripción fue motivo de varias publicaciones que mencionan

dos especies: C. calvus y‘C. rubicundus (Bender, 1963; Egozcue, 19693;

Boer, 1974; Hershkovitz, 1981) o una única especie‘C. calvus rubicun

ggs_(Dutrillaum, 1981). E1 género Chiropgtes tiene un número cromosg

mico 2n=54, en tanto que Pithecia presenta variación entre Zn - 46

y Zn = 48.
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A continuación se resumen los númerosdiploídes de esta familia:

Subfamilía Aotinae Zn

Aotus trivírgatus (Humboldt, 1812) 46-49-50-51
52-53-54

Subfamília Cebínae

Cebus albífrons (Humboldt, 1812) 54

Cebus apella (Linnaeus‘ 1758) 54

Cebus capucínus (Linnaeus, 1758) 54

Cebus nigrivittatus (Wagner, 1848) 52

Subfamilia Saimírínae

Saimíri scíureus (Linnaeus, 1758) 44

Subfamílía Allouatínae

Alouatta caraXa_(Humboldt, 1812) 52
Alouatta fusca (E. Geoffroy, 1812) 50
Alouatta seniculus (Linnaeus, 1766) 44-45
Alouatta víllosa (Gray, 1845) 52-53-54

Subfamilia Atelínae

Ateles belzebuth (E. Geoffroy, 1806) 34

Ateles fuscícegs (Gray, 1866) 34
Ateles geoffrozi (Kuhl, 1820) 34
Brachyteles arachnoides (E. Geoffroy, 1806) 34
Lagothrix lagotricha (Humboldt, 1812) 62

Subfamilia Callícebinae

Callícebus moloch (Hoffmannsegg, 1807) 46-50

Callícebus torquatus (Hoffmannsegg, 1807) 20

Subfamílía Píthecíinae

Cacajao rubicundus (I. Geoffroy, 1848) 44-45-46
Chíropotes satanus (Hoffmannsegg, 1807) S4

Pithecía Bithecia (Linnaeus, 1766) 46-48
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La família Callfimícoinidae es monoespecífica y su represeg

tante, Callímíco goeldií, tiene 23 pares autosómícos con un 2n=48.

FAMILIA Callímiconidae

SUBFAMILIA Callhníconínae

GENERO Callimíco goeldíi 2n=48

En 1a familia Callithricídae el complementocromosómícode

sus cuatro géneros: Callíthríx, Saguínus, Cebuella y Leontqpithecus

se encuentra entre 2n=44 y 2n=46 (Chu, 196]; Boer, 1974). Algunas eg

pecíes de Callíthríx así comode Cebuella Rzggaeamuestran reducción

del número cromosómícoa 2n=44por efecto de fusiones céntricas.

E1 resumen de los números modales se muestra a continuación:

Família Callíthrícídae Zn

Callíthríx argentata (Línnaeus, 1771) 44

Callíthrix chrysoleucos (Wágner, 1842) 46

Callíthríx humeralífer (E. Geoffroy, 1812) 44-46

Callíthríx jacchus (Línnaeus, 1758) 44-46

Cebuella Exgmaea (Spix, 1823) 44

Leontonithecus rosalía (Línnaeus, 1766) 46

Saguínus fuscícollis (Spíx, 1823) 46

Saggínus leucopus (Gunther, 1876) 46

Saggínus mídas (Lïnnaeus, 1758) 46

Saguínus mzstax (Spix, 1823) 46

Saguinus nígrícollís (Spix, 1823) 46

Saggínus oedíBus (Línnaeus, 1758) 46
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1.2.3. Características morfológicas

Unade las características morfológicas importante a tener

en cuenta en citotaxonomía es la constricción secundaria. Esta cons

triccíón es una región cromosómicaacromática que siempre puede obser

varse en número variable en los monos del Nuevo Mundo.

Los monos del Viejo Mundono muestran esta característica

de manera tan notable, destacándose Macacamulatta donde se ha des

cripto una amplia constricción secundaria con duplicación asincróni

ca (Fooden, 1979).

La presencia de estas constrícciones pennite seguir un crg

mosomaen las diferentes especies de un género y aún en diferentes

géneros y por ello, están considerados marcadores. En la actualidad,

se reconocen cuatro tipo de marcadores (Egozcue, 1975):

1. Acrocéntricos con la región acromática cerca del centrómero, se

observan en prosimios, monos del NuevoMundoy cercopitécidos

(Egozcue, 1974; Rumpler, 1976, 1980; Dutrillaux, 19793).

2. Metacéntrico, con la región acromática en el tercio distal del

brazo, se observa en Aotus trivirgatus GWudryde Pargament, 1982b).
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3. Metacéntríco con la región acromática cerca del centrómero, ob

servable en Platirrinos y Catarrinos (Egozcue, 1975).

4. Submetacéntrico con la región acromática en la región cercana al

centrómero y pequeños satélites, observables en monosantropomor

fos, el hombre y en Alouatta caraza (Egozcue, 1975; Mudry de Par

gament, 1977).

Otra característica a considerar está dada por los cambios

de morfología cromosómica. los rearreglos cromosómicosson los res

ponsables de esta variación. En primates, los mecanismosmás frecuen

temente observados son fusión céntrica e inversión pericéntrica (Bian

chi, 1977; Killey, 1977; Elder, 1980).

El reordenamiento Robertsoniano o fusión céntrica es un mg

canismo que conduce a la reducción del número cromosómico, conservan

do 1a información genética. En contraposición, existen autores que

describen la fisión céntrica o ruptura centromérica comomecanismo

probable de variación cromosómica (Egozcue, 1971b). Teniendo en cuen

ta estos rearreglos se han realizado estudios de evolución del cario

tipo en primates. Los números cromosómicos mayores se observan en

los prosimíos debido a la presencia de cromosomaspequeños de morfg

logia telocéntricalnientras que aquellos monoscon númerosdíploides
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menores parecen haber conservado sólo cromosomas medianos y subme

dianos y unos pocos, acrocéntricos siendo aparentemente irreversi

ble la pérdida de los telocéntricos (Eberle, 1975).

Las fusiones céntricas parecen jugar un papel importante

en la evolución del cariotipo de los Platirrinos tanto comolas in

versiones pericéntricas (Egozcue, 197]].

Otra particularidad a tener en cuenta es la presencia de

variaciones morfológicas en los cromosomassexuales que en primates

ya fue descripto a principios de este siglo (Painter, 1922).

En ciertas especies de primates primitivos (Lemuridae)se

puede observar un par de microcromosomascasi reducidos al centrómg

ro, cromosomasque no son exclusivos de primates ya que se ven en

muchos roedores europeos, especialmente el cromosomaY (Rubio,1973;

Rumpler, 1976; 1980).

En los calitricidos, las especies C.penicillata y Cliacchus

presentan complementosexual diferente. Mientras C. penícillata tie

ne el cromosomaX de morfología metacéntrica y el Y submetacéntrico,

en C. jacchus se observa un cromosomaY de morfología metacéntrica

y el X, submediano (Koiffman, 1974).
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En los cébidos, el X es de morfología submetacéntrica en

forma constante y de tamañoy características muysimilares a1 cro

mosomade otros mamíferos. El Y es acrocéntrico y constante no sg

lo en morfología sino también en tamaño.

Es interesante observar en los platirrinos la transloca

cíón del cromosomaY a un autosoma tCY-autosoma) no afectando pro

bablemente la fertilidad de estos monos. En algunas oportunidades,

el sistema de determinación sexual XX/XOse encuentra en todos los

machos como sucede en Callimico goeldii (Hsu, 1970), Alouatta pa

lliatg GWa,1975), Aotus trivirgatus de Bolivia UWa,1976b), de Pg

rú (Ma, 1980) y de Argentina (Mudry de Pargament, 1977; 1982b) y en

otros, sólo en algunos ejemplares comose puede observar en Cacajao

(Benirschke, 19763; Dutrillaux, 1981€) o en Aotus Gfla, 1976b).

1 . 3. OBJETIVOS

Los primates del NuevoMundoy en particular los cébidos

argentinos, presentan dificultades para su ubicación taxonómíca

probablemente debido a 1a escasez de elementos concretos que permi

tan reconcer con exactitud especies y taxones menores.
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En los últimos años¡ ba cobrado importancia el aporte de

la genética y de 1a citogenética permitiendo ampliar el campodel

conocimiento de estos ejemplares y colaborando en su clasificación.

Dado que en los prhmates argentinos, hasta el momento, sólo

existen estudios citogenéticos basados en númeroy morfología cromo

sómicos, se consideró necesario efectuar 1a caracterización citogené

tica utilizando nuevos procedimientos.

Al mismotiempo, resulta de interés establecer la existen

cia de relaciones cariotípicas entre Alcuatta caraya, Aotus trivirga

tus_y Cebus apella teniendo en cuenta que en algunos de estos géneros

se han descripto poblaciones con variaciones cromosómicasy fenotípi

cas, situación que lleva a plantearla posibilidad de una divergencia

filética a nivel de subespecie o aún de especie. Esta situación ma:

ca la ausencia de una definición precisa en el limite de los taxones.

De acuerdo a lo anterior, los objetivos de este trabajo son:

—Efectuar la caracterización citogenética de los cébidos

argentinos Alouatta caraya, Aotus trivirgatus y Cebusape

lla teniendo en cuenta:

1. Constantes cromosómicas
2. Patrones de bandeo
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—Caracterízar las relaciones cariológicas intergenéricas

- Analizar el heteromorfismo cromosómico en Cebus apella

- Establecer 1a asociación existente entre las caracteríg

ticas cariotípícas determinadas en los monosargentinos,

su fenotipo y su distribución geográfica.



2. MATERIALES Y METOIDS



2.1. Muestra

2.1.1. Características generales

En este trabajo, se analizan 67 ejemplares de cébidos

que habitan en la República Argentina: Alouattamgaraza, Aotus

trivirgatus y Cebusapella. Paralelamente, se estudian ejempla

res de los países limítrofes a los fines comparativos (Tabla II).

Tabla II: NUMERODE EJEMPLARES ESTUDIADOS DE CADA ESPECIE SEG

EL PAIS DE ORIGEN ‘

Especie Rep.Argentina Paraguay Bolivia Total

Alouatta Caraza 44 44

Aotús trivirgátus 8 5 13

Cebus apella JS 28 43

Total JOO

Estos animales pertenecen a los planteles de cría del

CAPRlMy del Jardín Zoológico de la Municipalidad de la Ciudad

de Buenos Aires. Algunos ejemplares fueron capturados con el

sólo objeto de este trabajo de tesis siendo luego, liberados en
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su lugar de captura.

La caracterización fenotípica de individuos de ambos

sexos se realizó teniendo en cuenta la coloración y distribución

del pelaje, peso corporal y dentición. En dos de las especies,

Alouatta caraya y Cebus apella, se tomaron en consideración ade

más, otros siete parámetros correspondientes a medidas antropo

métricas: longitud total, altura de oreja y anchos: biorbitario,

post-orbitario, cigomáticos, fronto-occipital y rostral sobre

los caninos. Estas medidas fueron tomadas mediante un calibre

metálico milimetrado; de tipo Vernier.

La edad se determinó de acuerdo a la fórmula dentaria,

caracterización de desgaste y coloración de las piezas (Malinow,

com.perlEsta fórmula detenmina tres estadios: infante, juvenil

(se consideran cinco subgrupos de 1 a 5) y adulto (se consideran

cuatro subgrupos, de 1 a 4). En las tres especies de mono, para

determinar la adultez, se tuvieron en cuenta 1a dentición complg

ta y peso corporal. En Alouatta caraya y Cebus apella además,

se consideró la madurez reproductiva de las hembras, de acuerdo

a los registros de multiparidad y de los machos, según el volumen

testicular (v.t.). Se tomócomolímite de v.t. para Cebusapella

Í = 2000 mm3y para Alouatta caraXa Í = 2700 mms.
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La caracterización cariotipica de estos individuos

se realizó determinando número modal (Zn) y fundamental (NF),

índice centromérico (IC), relación de brazos (RB)y largo tg

tal del complemento(ETC). Asimismo, se efectuó la identifi

cación cromosómica por técnicas de bandeo G y C para cada es

pecie analizada.

2.1.2. Características particulares

2.1.2.1. Alouatta caraza

En esta especie se estudiaron 44 animales de cuatro

localidades diferentes de la República Argentina (Figura 6),

que se detallan en la Tabla III.

Tabla III: LOCALIDADES DE CAPTURA E INDIVIDUOS CAPTURADOSSEGUN

LOS SEXOS

Sexo Pontón San Cayetano CAPRIM Pto. Bermejo Total

8 9 1 4 22

9 8 2 3 22

Total 17 17 3 7 44
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Figura 73 Localidades de captura de A. caraza en la República
Argentina.
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De los 44 animales, 40 fueron adultos (Tabla IV) siendo

los cuatro restantes, ejemplares juveniles que sólo fueron consi

derados en los estudios cariotïpicos. Para los estudios fenotípi

cos, se tomaron 17 ejemplares adultos de cada sexo.
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Tabla IV: EDAD DE LOS ESPECIMENES ADULTOS ESTUDIADOS

Edades sexo Total
9 o’

A1 1 2 3

AZ 12 8 20

A3 6 7 13

A4 1 3 4

Total 20 20 40

2.1.2.2. Aotustrivirgatus

En este género se estudiaron ocho ejemplares (7 9 y 1C{)

capturados en la Pcia. de Formosa en 1a localidad de Gran Guardia

(Figura 7).

En este grupo, se han estudiado pocos individuos debido

a la dificultad de su captura incruenta mediante dardos anestési

cos y directamente en sus nidos.

En los ocho ejemplares analizados, se observó dentición

completa con desgaste y pigmentación. Estas características per

mitieron clasificar a los animales comoadultos y estudiar en ellos,

las características de peso corporal.
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Paralelamente, se estudiaron cinco ejemplares capturados

en Bolivia (3 9 y 2 (f ) con fines comparativos.

Figura 8: Distribución geográfica de Aotus en Argentina
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2.1.2.3. Cebusapella

En esta especie se analizaron quince ejemplares fi)? y

e)cf) mantenidos en el Jardín Zoológico de 1a Municipalidad de Bug

nos Aires, originarios de Misiones, República Argentina .

Al mismo tiempo, se estudiaron 28 ejemplares paraguayos

del plantel de cría de CAPRIM.En los dos lotes de animales, se

analizaron las características fenotípicas y cariotípicas. Se es

tudió la fórmula dentaria en 1a totalidad de los ejemplares obseg

vándose que en los argentinos, todos ellos adultos, mostraban dep

con pigmentación, de ligera a intensa, entición completa .1Z ¿á
2 1 3 3

1a base de los caninos. No se observó pigmentación en dos de los

casos y en ninguno, se observó desgaste dentario.

De los ejemplares paraguayos, sólo en dos ejemplares 1a

dentición fue incompleta, , debido a que los terceros molaEli;
2 1 3 3

res superiores recién comenzabana emerger tratándose en un caso,

de un macho sub-adulto y en el segundo, de una hembra nulípara sub

adulta.
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2.2. Metodología

2.2.1. Cultivo de Sangre Periférica

En el cultivo en linfocitos de sangre periférica, se

utilizó la técnica de micrométodo (Moorhead, 1973) empleando

los elementos y metodología descriptos a continuación.

2.2.1.1.Soluciones

a.

b.

Heparina Abott (100 UI/ml)

Medio de Cultivo:

F-1O o MEMcon suero fetal bovino al 15%

. Sol. Hípotónica de ClK al 0.075Wenagua bidestilada

. Colchicina; Sol. madre de Ingr/ml

Preparación:

1 ampolla de Demecolcin de lmgr en 100ml de agua bi_

destilada

. Fítohemaglutinina Dífco Mo P. La fitohemaglutinina

se diluye en 10m1de agua bidestilada estéril

. Fijador: alcohol metílico/ácido acético (3:1)

2.2.1.2.Procedimíento

a. Extraer estérilmente 2 ó 3 m1de sangre periférica
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con jeringa previamente heparinizada

. En recipientes de Erlenmeyerpor duplicado, distribuir

10m1 de medio

. A cada frasco adicionar aproximadamente 14 gotas de san

gre

. Adicionar 0,2cc de fitohemaglutinina P

. Poner a cultivar a 37°C durante 72 horas

. Adicionar 0,2m1 de colchicina. Incubar durante 1h 30'

. Transvasar a tubos de centrífuga

. Centrifugar 10' a 600/800 rpm

. Descartar sobrenadante (extraído con pipeta)

'. Adicionar 10m1de sol. hipotónica, resuspender suavemen

te, dejar actuar 20' a 37°C

. Centrifugar 10', previo agregado de 2 ó 3 gotas de fija

dor, a 600 u 800 rpm

. Tirar sobrenadante, adicionar 5m1de fijador resuspen

diendo suavemente, dejar tapado 20'

. Realizar los cambiosde fijador necesarios para obtener

un centrifugado compactode células para llevar a cabo

los extendidos.
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2.3. Técnicas citogenéticas

Las técnicas de coloración empleadaspara el siguiente

trabajo son: la técnica de tinción clásica y las de bandeo Gy C.

2.3.1. Tinción con colorante de Giemsa

a. Solución de Buffer de Sdrensen para diluir el colo

rante (pH 6,8)

Sol. A : P04H2K . . . . . . . . .. 0,067 M . . . . . . .. 9,08 gr/l

Sol. B : P04H2Na2 . . . . . . .. 0,067 M . . . . . . .. 11,88 gr/l

Solución final:

Sol. A . . . . . . . . . . . . . . . . . ..50 m1

Sol. B . . . . . . . . . . . . . . . . . ..SO ml

b. Solución de colorante Giemsa al 10%en Buffer de SU

renSen

a) Se colorea con Giemsa durante 5 a 10 minutos

b) Se lava con agua corriente

c) Se seca a1 aire

d) Se observa al microscopio con objetivo de inmersión

IOOx
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. Solución de Hank's normal o solución de PBS

Solución de PBS sin Ca y sin Mg

ClNa . . . . . . . . . .. 8 gr

KCl . . . . . . . . . . .. 1,2 gr

NazH P04 anhidro 1,15 gr

o

NaZH P0412H20 .. 2,89 gr

KHZPO4 . . . . . . . .. 0,085gr

Glucosa . . . . . . .. 1 gr

Llevar a un litro con aguabidestilada estéril.

. Agregar 3 a 4 m1 de colorante Giemsa

. Preparados de dos semanas de envejecimiento como

mínimo, son sumergidos en solución de tripsina a1

0,1% en tiempos tentativos comenzando por 15"

. Hacer un lavado en solución de ClNa al 9%0

. Colocar el preparado en la solución colorante de

7 a 10'

. Lavar bajo abundante agua corriente

. Secar suavemente con papel de filtro

. Observar al microscopio con objetivo de inmersión

lOOx
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2.3.2. Bandeo cromosómíco

2.3.2.1. Bandas G

a. Solución de tripsína Difco 1:250 al 1%en agua bídeg

tilada. Agitar 1a solución de trípsina durante 2 ho

ras, luego, filtrar por papel de filtro. Fraccionar

de 3 a S cc y conservar en congeladora por tiempo il;

mítado.

b. Solución de ClNa a1 9%0

c. Solución de PO4HNa2 0,2N . . . . . . . . . . . . . . .. 14,2gr/1

d. Solución de Tripsina 0,1%

Solución de Tripsina 1% . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 m1

Solución de Tripsina P04HNa2 0,2N . . . . . .. 4,5m1

Solución de Tripsina ClNa 9%0 . . . . . . . . . . .. 4,5m1

e. Solución de Buffer de Sdrensen para diluir el coloran

te (pH 6,8)

Sol. A: PO4H2K. . . . . . . . . . .. 0,067M . . . . . .. 9,8 gr/l

Sol. B: PO4HNa2 . . . . . . . . .. 0,067M . . . . . .. 11,88gr/1

Sol. finalz'

-43



2.3.2.2. Estudio citogenétíco

En cada caso, el análisis cítogenétíco para la determina

ción del número modal y fórmula cromosómíca, se efectuó mediante la

observación directa al microscopio de, por lo menos, 20 metafases

con tinción de Gíemsaclásica.

Este estudio se completó con la confección de cariotipos

de metafases bandeadas con técnica de bandeo G.

La fotografía se realizó con película Panatomic/32 ASA,con

revelado correspondiente, trabajéndose con un aumentomicroscópico de

JOOOX.

2.3.2‘3;“BandáS‘C

a. HCl 0,2N

1,6m1 de HCl en 100m1 de HZOdestilada

b. Sol. de (OH)Ba a1 5%en agua destilada (se prenara síem2 . _
pre fresca).
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. Sol. SSC: ClNa . . . . . . .. 8,76 gr
para 500 m1 de agua

Citrato de Na . . . . . . . .. 4,4] gr destilada

. Coloración Giemsa 1/50 en el siguiente Buffer:

P0 HZK . . . . . . . . . .. M/15 . . . . . . . . . . . .. 70 m14

P04NaZH . . . . . . . . .. M/lS . . . . . . . . . . . .. 30 m1

Preparados con no menos de 10 días de envejecimiento

y no más de dos meses

. Poner en HCl 0,2N durante 20' a temperatura ambiente

. Lavar con agua destilada

. Pasar a1 (OH)ZBaal 5%a 50°C en baño María, dependien

do el tiempo de incubación del envejecimiento del pre

parado, el tipo celular, etc.

para ratón o mono . . . . . . . . .. 10"

para humano . . . . . . . . . . . . . . .. 3" a 5"

. Lavar con agua destilada abundante

. Sumergir en Sol. SSC una hora a 60°C

'. Lavar con agua destilada

. Coloración mínhma 30'

. Lavado con agua corriente

. Dejar secar
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Las medidas de relación de brazos (RB), índice centro

mérico (IC) y largo relativo del complemento (%LTC),se definen

de 1a siguiente fonma:

long, del brazo largo
RB = long. del brazo Corto

IC = long. del brazo corto
long. total del cromosoma

cromosoman
%LTC = x 100

É N cromosomas

n = 1

Luego de la aplicación de estas tres fórmulas se pudo

determinar las caracteristicas métricas para cada uno de los pa

res cromosómicosde las tres especies argentinas en estudio.

Para definir el valor de 1a relación de brazos, se COE

sideró lo establecido por Tjio y col. (1956).(]ab1a V),
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Tabla Vz' LIMITES NUMERICOS DE RELACION DE BRAZOS (R.B.)

Relación de brazos Tjio y Levan L 1956 ) Levan ( 1964 )

metacéntríco

(mesocéntríco)(pfl

subtemínal (S)

acrocéntrico

(telocéntrico)

medio exacto (M)

metacéntríco (m)

mediano

submetacéntrico (sm)

(submedíano)

subtelocéntrico (st)

(subtenminal)

acrocéntrico (t)

(terminal)

telocéntríco (T)

(muy terminal)
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Se establecieron los valores medios de las mediciones cg

rrespondientes a las diferentes longitudes de banda heterocromática.

Se halló el desvío standard de cada medición.

2.4. Valoración estadística

E1 análisis estadístico de los resultados se realizó me

diante la aplicación de test de "t" en la valoración de diferencias

por sexos y localidad de captura,de las medidas de peso corporal y

medidas antropométricas en Alouatta caraya y Cebus apella.

La valoración del %LTCen las tres especies se realizó

por análisis de varianza con el método de Duncan de comparaciones

múltiples de a pares (Bliss, 1967).
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3 . RESULTANS



3.1. Alcuatta caraza

3.1.1. Fenotipg

La primera mención que se conoce del "caraya" es de 1770

cuando José Sánchez Labrador le da el nombre "aychega" expresando

que "su color ordinariamente es negruzco, aunque se hallan otros de

pelo blanquecíno" (Cabrera, 1940), descripción que tiene en cuenta

el dícromatísmosexual que caracteriza a Alouatta caraza (Figura 9).

Figura 9: Alouatta caraXa, macho y hembra
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De los ejemplares observados, los machos adultos presenta

ron su cuerpo dorsalmente negro con pelo de un largo variando desde

ralo, en algunos ejemplares, hasta muylargo en otros formando una

linea ventral bien marcada. La cabeza y la cola muestran el color

negro brilloso característicos en tanto que ventralmente, el cuerpo

presenta reflejos dorados al igual que las extremidades inferiores y

1a parte ventral de 1a cola.

Las hembras se caracterizan por su coloración habano uni

forme,ventra1mente y en las extremidades muestran reflejos bayo clg

TO.

En los dos sexos se observa una hilera de pelos oscuros en

la zona interparietal y una larga y abundante barba de color habano

en las hembras y negro en los machos.

Ademásde la distribución y coloración del pelaje se anali

zaron medidas antropométricas y peso corporal en JS ejemplares (109

yso').

Medidas antropométricas: Se determinaron los valores medios de seis

medidas: longitud total (L.T.), ancho bio;
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bitario (A.B.), ancho postorbitario (A.P.), ancho en

los cigomáticos (A.C.)., ancho fronto-occipital (A.F.O.),

ancho rostral sobre los caninos (A.R.) (Tabla VI).

Tabla VI: Medidas antropométricas (Í Ï Si) en Alouatta caraxa (cmo

Sexo LT AB AP AC APO AR

9 102,7Ï2,4 5,1Ïo,2 5,3Ío,2 7,1Ïo,1 7,2Ï0,2 5,2Ï0,2

cf 108,1Ï3,3 6,2Ío,4 7,2Ío,3** 3,4Ïo,2** 8,6Ío,s* 6,2Ïo,2*

Cuandose compararon las medidas antropométricas entre se

xos, se pudo observar que para largo total no se observaron diferen

cias entre machosy hembras. El anCho biorbitario no presentó di

ferencias significativas en tanto que los cuatro parámetros restan

tes sí mostraron diferencias, penmitiendo sugerir una craneometría

distinta entre machosy hembras.

Peso corporal: El peso corporal se determinó en 10 machos y en 10

-5]



hembras provenientes de las localidades de Pontón, San

Cayetano y Puerto Bennejo (Tabla VII).

Tabla VII: Peso corporal (X Ï Si) por localidad de captura de
Alouatta caraza (kg)

Sexo antón San Cayetano Puerto Bermejo

9 5,2Ïo,4 5,0Ïo,4 4,4Ï0,2

cf 7,0Ïo,4 7,6Ï0,5 6,7Ï0,9

Cuando se compararon los pesos obtenidos para machos de

distintas localidades no se observarondiferencias significativas;

A1confrontar los correspondientes a las hembras se obtuvieron si

milares resultados.

En base a esto, se consideró que en ambos sexos los ejem

plares de diferentes localidades tenian el mismopeso corporal, de

terminándose un valor único para cada sexo:

Macho Í Ï Si = 7,1 Ï 0,4 kg

Hembrax Í si = 4,6 Ï 0,4 kg
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Estos valores fueron comparados y se determinó que el

machopesa más que la hembra con diferencias altamente significa

tivas (p < 0,001).

3.1.2. Estudios citogenéticos

3.1.2.1. Constantes cromosómicas

En los animales estudiados, se analizaron 1837células

de las cuales el 75,9% (1394 células) mostraron 52 cromosomas en

tanto que el 24,2%restante, se distribuyó en células aneuploides

con un ligero predominio de las hipoploides (Tabla VIII).

Tabla VIII: Númerocromosómico en Alouatta caraza

Sexo N° de 2“ m Total de
ejemplares 46_51 52 53_54 células

9 22 17](16,1) 774(72,7) '120(11,3) 1065

cf 24 1ooc13,0) 620(80,3) 52(_6,7) 772

46 27104,23) 1394(.75,9) 172( 9,4) 1837
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Los cromosomas autosómícos están constituidos por dos ‘

pares de morfología metacéntríca, 8 pares submetacéntricos y 15

pares acrocéntricos correspondiendo en las hembras a una fórmu

la cromosómica, incluyendo el par sexual de morfología SM:

4M + 188M + 30A = 52,XX

que corresponde a un número fundamental NF=74. En los machos,1a

fórmula cromosómíca es

4M + 178M + 31A = 52,XY

con un número fundamental NF = 73.

Los cromosomas fueron ordenados linealmente y numerados

de acuerdo a lo establecido por Egozcue (1966) teniendo en cuenta

el tamaño decreciente (Figura 10).

Figura 10: Macho de Alouatta caraXa
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En el par sexual, el cromosomaX es de tamaño semejante

al N°7 y de morfología SMen tanto que el Y es A y similar a1 23.

Los pares 10, 21, 22 y 23 tienen una constricción secundaria en el

tercio proximal de los brazos largos. Esta no es constante en los

pares 10 y 23 en tanto que en los pares 2] y 22 aparece en 1a tota

lidad de las metafases estudiadas.

Para establecer las medidas cromosómicas de porcentaje LTC,

RBe IC se estudiaron 11 ejemplares. En 1a Tabla IX se observan los

valores medios de las tres constantes para cada-uno de los cromoso

mas. Este ordenamiento, en base a mediciones, coincidió con el e

fectuado previamente por morfología cromosómica.

3.1.2.2. Patrones de bandeo

3.1.2.2.1. Bandas C

Los bloques de heterocromatina constitutiva -bandas C- fue

ron observados en la zona centromérica de todos los cromosomas.

En la Figura 1] se detallan cada uno de los cromosomas con

su correspondiente patrón de bandeo. Se observa que los cromosomas
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Tabla IX: Medidas cromosómícas en Alouatta caraza

cromfiggmico %LTC R.B. I .c. Morfología

1 7.4 5.5 0 3 5M

2 5.9 9.3 o 1 A

3 5.3 3.9 o 2 5M

4 4.9 2.6 o 3 5M

5 4.3 1.6 o 4 5M

6 5.2 6.4 o 1 A

7 4.4 1.9 0 3 5M

8 4.1 7.6 01 A

9 4.1 5.5 o 2 A

10 3.9 1.8 o 4 sw

11 3.9 4.9 o 2 A

12 3.8 5.2 0.2 A

13 4.o 2.2 0.3 5M

14 3.4 5.9 0 1 A

15 5.7 1.5 o 4 5M

16 3.5 6.2 o 1 A

17 3.4 5.4 o 1 A

18 3.1 1.3 o 4 M

19 2.9 5.7 o 1 A

20 2.5 1.5 o 4 M

21 2.3 1.9 o 3 M

22 2.5 4.3 o 2 As:

23 2.3 3.2 o 2 Aa:

24 2.1 3.4 o 2 A

25 1.9 2.2 o 2 A

X 3.9 1.7 o 4 5M

*Par portador 'de constrícción secundaria
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My SMpresentan bloques mayores mientras que en los A, los bloques

varían, no llegando nunca a alcanzar el tamañode los anteriores.

Figura 11: Patrón de bandas C en Alouatta caraza
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Tanto en ejemplares machos como en hembras, aparece en

un 10%de las metafases analizadas una banda extracentromérica en

un cromosomade morfología acrocéntrica (Figura 12).

Figura 12: Metafase con bandas C en hembra y macho de Alouatta

caraXa
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3.1.2.2.2. Bandas G

La aplicación de esta metodología permitió identificar cg

da uno de los pares cromosómicospudiendo determinarse el cariotipo
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de esta especie (Figura 13) y el patrón de bandas Gpara cada par

cromosómíco.

Figura 13: Bandas G en Alouatta caraXa_
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ALOUATTA CARAYA (9) a

ix

A continuación se muestra cada cromosomacon su patrón

de bandas característico.
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ha

0..

N

3‘

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

-60

una banda oscura medial

siete bandas oscuras siendo la

quinta la más ancha.

claro

seis bandas oscuras distribuidas

en un grupo de cinco separado por
una ancha banda clara de la últi

ma banda oscura, para terminar en
una ancha banda clara. y una muy
estrecha oscura.

banda oscura medial

cuatro bandas oscuras, una proximal
seguida de una ancha banda clara,

dos oscuras y otra ancha banda cla
ra seguida de una ancha banda oscu
ra,terminando en una banda clara.

banda oscura medial

tres bandas oscuras, una gruesa pro
ximal y dos más angostas.



Brazo corto:

Brazo largo:

Brazo corto:

Brazo largo:

Brazo corto:

Brazo largo:

Brazo corto:

Brazo largo:

-6]

bandas oscuras medial y proximal

uabmüswmmsfimüka,
1a primera proximal.

OSCUI‘O

cuatro bandas oscuras, 1a primera
proximal terminando en estrecha
banda clara.

ancha banda oscura proximal

tres bandas oscuras con la medial
mucho más ancha.

OSCUI‘O

tres bandas oscuras, 1a primera más
estrecha terminando en una ancha bag_
da clara.



i

10

11

12

A

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo largo:
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OSCUTO

tres bandas oscuras, terminando
en una ancha banda clara termi

nal. Región proximal oscura.

banda ancha oscura proximal

tres bandas oscuras, siendo las
dos distales equidistantes.

OSCUTO

tres bandas. La medial es la
más ancha. Banda telomérica
oscura.

OSCUTO

cuatro bandas oscuras siendo 1a

proxhnal muy estrecha y las tres
restantes de tamañosimilar.



Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

15

BraZo

Brazo

'16

Brazo

Brazo

17

Brazo

Brazo

COÏÍOZ

largo:

COTtOZ

largo:

COÏÏOZ

largo:

COTtO!

largo:

COTtOI

largo:

estrecha banda oscura medial y re
gión proximal oscura.

tres bandas oscuras siendo 1a ter

minal de mayor tamaño.

claro

cuatro bandas oscuras y banda ter
minal clara.

banda oscura proximal

dos bandas oscuras con banda proxhnal
clara y terminal oscura.

OSCUTO

zona proxhnal clara con tres bandas
oscuras, 1a primera más ancha.

OSCUÏO

tres bandas oscuras, las dos distales
más próxhnas entre sí.
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St
18

21

22

M

Brazos con banda medial oscura

A

Brazo corto:

Brazo largo:

M

OSCUÏO

dos bandas medíales oscuras, termi
nando en banda clara.

Brazos con zonas proximales oscuras y teloméri

cas Claras

A

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo largo:

OSCUTO

banda oscura proximal, ancha banda
Clara y dos bandas oscuras.

OSCUTO

banda oscura proximal, banda clara
y dos bandas oscuras dístales.
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5.a
23

'v
24

¡A
25

53"“

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

SM

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

COTÉOI

largo:

corto:

largo:

corto:

largo:

COTtOI

largo:

corto:

largo:
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OSCUÏO

tres bandas oscuras siendo 1a ter
minal muyestrecha y clara.

OSCUTO

dos bandas anchas oscuras equídis
tantes.

claro

dos bandas oscuras muy cercanas

banda.media1 oscura

banda oscura proximal y dos bandas
oscuras ocupando la segunda mitad
del brazo.

OSCUÏO

estrecha banda oscura medial.



3.2. Aotus trívirgatus

3. 2.1. Fenotím

Las hembras adultas presentan en su cara, sobre cada ojo,

una mancha superciliar de pelos blancos que se prolonga a modode

banda estrecha bordeando los ojos, las comisuras de los labios y

uníéndose en el mentón (Figura 14).

Figura 14: Hembraadulta de Aotus trivirgatus
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Entre las dos manchassuperciliares blancas hay un par

che de pelos negros de fonna romboidal, que se contínua con el

pelo agouti de la cabeza. En la periferia de la cara bordeando

1a banda blanca hay otra banda muyangosta de pelosvcastaños oscg

ros que se extiende hasta las prothidades de 1a coronilla pero

sin llegar a converger con la del lado opuesto y hacía abajo hai

ta los pómulos.

La cola tiene su base de color canela que se continúa con

un tono rojizo para terminar en las 2/3 partes de color negro (Fi

gura 15).

Figura 15: Coloración de cola de Aotus trivirgatus
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La región ventral desde el cuello hasta el abdomenestá

cubierta por pelos canela-ante que se extienden en forma más o ngi

nos marcada, por la parte interna de los miembros, hasta los codos

y rodillas; los pelos canela se mezclan con otros castaños y grises

hasta la región de muñecasy tobillos (Figura 16).

Figura 16: Región ventral de hembra adulta de Aotus trivirgatus
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En los machos, su cara muestra las dos bandas supercilig

res blancas que se ensanchan en los pómulosy se continúa por la

comisura de los labios donde se distribuye en fórma difusa (Figura

17).

Figura 17: Machoadulto de Aotus trivírgatus
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El pelaje de la cara presenta la mismadistribución de

color que en las hembras aunque se puede observar que la estrecha

banda oscura que enmarca la cara, llega hasta los pómulos. El

parche de pelos negros entre las manchasblancas supercíliares no

muestra una morfología tan definida comoen las hembras.

La cabeza y la región dorsal del cuerpo muestran una c_0_

loracíón agouti con una tonalidad más oscura en el macho (Figura

18).

Figura 18: Región dorsal de Aotus tríVírgatus



La región dorsal de ambossexos tiene pelos canela meg

clados con pelos negros dando una coloración castaño oscuro. Los

miembrosen su región externa, están cubiertos por pelos grisá

ceos; las manosy pies de un tinte claro por 1a mezcla de pelos

grises con anaranjado.

3.2.2. Estudios citqggnétícos

3.2.2.1. Constantes cromosómicas

El análisis citogenético realizado en 8 ejemplares (7Q)!

1 0') demostró que Aotus de la República Argentina tiene para el se

xo femenino 2n=50 (48A,XX) y para el macho analizado 2n=49

48A, t(23;Y) (Tabla xa’b).

Tabla Xa: Númerocromosómíco en hembra de Aotus trivírgatus

N° de Zn (%) N° de
animales células

43-49 50 51-59

7 37(13,S) 198(72,3) 39(14,2) 274
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Tabla X(b): Númerocromosómico en macho de Aotus trivirgatus

N° de zn (%) N° de
animales 47_48 49 50_51 celulas

1 9(21,9) 29(70,7) 3(7,3) 41

Se estudiaron 315 células de las cuales, en las hembras

el 72,3% mostró un número modal 2n=50; con una proporción similar,

70,7% se observó el número modal 2n=49 en el macho. Se observó

una hipodiploidía del 13,5% para hembras y 21,9% para machos. Las

hembras presentan una fónmula cromosómica de

4M + 85M + 13A

siendo el cromosoma X de morfología M. E1 número fundamental

NF= 64 En el macho, se determinó una fórmula cromosómíca de

4M + 98M + 12A

el cromosomaY se encuentra translocado a un cromosomade morfolg

gía A - el número 23 - t(23;Y). E1 número fundamental es NF: 64

(Figura 19).
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Figura 19: Aotus trivirgatus, 49 X,t(23;Y)

3€ H ¡H M u n

M H 56 M M a.

¿a a; a5 #5 A: AA
13 14 15 16 17 18

ñ! ¿.6 ¡ñ '_' a al B:
19 20 21 22 23 24 X 232V

Cabedestacar la presencia de una marcada constricción

secundaria en el tercio distal de los brazos largos del cromosoma

número 6.

Para establecer las medidas cromosómicas de LTC, IC y

RBse estudiaron cuatro ejemplares (3 hembras y 1 macho). Los valg

res obtenidos para cada cromosomase detallan en la Tabla XI, corro

borando el ordenamiento por tamañodecreciente previamente estable

cido.
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Tabla XI: Medidas cromosómícas en Aotus trívírgatus

Número
cromosómíco %LTC RB IC Morfología

1 7,58 1,13 0,46 M

Z 5,45 1,64 0,38 M

3 4,49 2,60 0,29 5M

4 4,40 1,90 0,26 SM

S 4,11 2,92 0,24 5M

6 3,78 1,93 0,36 Ma!

7 5,28 3,89 0,21 SM

8 5,08 5,65 0,18 SM

9 4,95 4,63 0,18 3M

10 4,22 4,21 0,21 5M

11 4,11 4,44 0,21 5M

12 3,83 5,41 0,19 A

13 3,73 4,54 0,19 A

14' 3,63 3,43 0,24 A

15 3,49 5,02 0,19 A

16 3,47 6,63 0,14 A

17 3,29 5,87 0,20 A

18 3,19 4,71 0,17 A

19 3,15 5,34 0,17 A

20 2,97 6,58 0,12 A

21 2,89 6,01 0,15 A

22 2,72 6,27 0,15 A

23 2,48 6,84 0,13 A

24 2,44 5,78 0,16 A

X 5,29 1,38 0,42 M

*: Par portador de constríccíón secundaria
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3.2.2.2. Patrones de bandeo

3.2.2.2.1. Bandas C

Los bloques de heterocromatína constitutiva —bandasC

fúeron observados en la zona centroméríca de todos los cromosg

mas, siendo de mayor tamaño en 6 pares. De los 24 pares auto

sómícos, 10 presentaron brazos cortos heterocromáticos y en 2,

una banda intercalar en el tercio proximal del brazo largo (Fi

gura 20).

Figura 20: Metafase con bandas C en Aotus de Argentina.
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En el 100%de las células analizadas, se observó la

presencia de la banda intercalar del par 9, en tanto que la correa

pondíente al par 8 se vio en el 35%de las metafases (Figura 2]).

Figura 21: Patrón de bandas C en monos Aotus de Argentina.

DCI
«no»

[3C]

se;

I:)G

1.I

DG

Í
DCI

¡(Q
EJCI 'nr

Ü’Ü5 Ü" Ü! Üá Ü'

firm a: al fix a:
19 23;V

En cuanto al comportamiento del par sexual, tanto el

par X comot(23;Y), presentan únicamente un bloque centroméríco.
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3.2.2.2.2. Bandas G

La aplicación de esta metodologíapennítíó identificar cada

uno de los pares cfomosómicos del 'hwno nocturno” de Argentina pudíeg

do determinar el cariotipo de esta especie (Figura 22) y el patrón de

bandas G para cada par cromosómico.

Figura 22: Bandas G en monos Aotus de Argentina.
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A continuación se observa cada cromosomacon su patrón

de bandas característico.

M

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

3 Brazo

SM

Brazo

Brazo

COÏtOZ

largo:

COTÍOZ

largo:

COÏÍOZ

largo:

COÏtOZ

largo:

,78

tres bandas oscuras, 1a proxi
mal clara y estrecha.

tres bandas oscuras, 1a proxi
mal clara y más ancha.

dos bandas oscuras estrechas

tres bandas oscuras y la term;
nal clara y estrecha.

dos bandas oscuras, una proxi
mal y otra teloméríca.

cuatro bandas oscuras equídistag
tes .

banda telomérica ancha y oscura.

tres bandas oscuras.



0|

num

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:

SM

Brazo corto:

Brazo largo:
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banda medial oscura.

dos bandas anchas oscuras, mg
dial y distal.

ancha banda oscura proxhnal.

ancha banda oscura medial, re

gión acromátíca y estrecha bag
da oscura distal.

ancha banda oscura medial.

tres bandas oscuras, con una ag
cha banda distal clara.

banda oscura proximal.

cuatro bandas oscuras y la dis
tal clara.

banda oscura medial

cuatro bandas oscuras.



SM

¿ Brazo corto: banda oscura medial, con distal
y. Clara.

1o Brazo largo: cuatro bandas oscuras con ancha
banda clara luego de la tercera
oscura .

SM

Brazo corto: banda oscura teloméríca.

11 Brazo largo: tres bandas oscuras y una clara
ancha.

Brazo corto: banda medial oscura.

12 Brazo largo: cuatro estrechas bandas oscuras,
zona proximal clara.

Brazo corto: banda oscura distal

-[IIXI3 Brazo largo: dos bandas oscuras separadas por
una ancha banda clara, la termi
nal es estrecha y clara.
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5‘
14

15

16

El
17

Él
18

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

COÏÍOI

largo:

COTtO!

largo:

COTÏOZ

largo:

corto:

largo:

corto:

largo:
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estrecha banda oscura medial.

dos bandas oscuras equidistantes,
la segundadistal.

fina banda oscura distal.

tres bandas oscuras muypróximas,
anchabanda clara distal.

OSCUTO

región proximal clara, dos bandas
oscuras, la segundadistal.

OSCUÏO

tres bandas oscuras equídistantes,
la distal clara.

OSCUTO

dos bandas oscuras separadas por ag
cha banda clara.



É¿í?

Si
20

Ü!
21

55
22

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

corto:

largo:

COTtOZ

largo:

COÏÍOZ

largo:

COÏtOI

largo:

COTtOZ

largo:
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fina banda oscura.

dos bandas oscuras con estrecha

región proximal y distal claras,
ancha banda medial clara.

OSCUTO

dos bandas oscuras con ancha bag
da clara distal.

OSCUÏO

dos bandas oscuras, prothal y dig
tal con ancha banda clara medial.

oscuro con zona proximal clara.

ancha banda proximal oscura y dis
tal clara.

OSCUTO

dos bandas oscuras muy próximas, pg
gíón proximal clara.



24

23W'

3.3.

3.3.1. Fenotipo

Cebus apella

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

El género Cebus

COTtOI

largo:

COÏÍOZ

largo:

corto:

largo:

oscuro

dos estrechas bandas oscuras.

tres bandas oscuras, lá distal
oscura.

tres bandas oscuras, la distal
clara.

banda medial oscura

dos bandas oscuras con estrecha
banda medial.

ha sido subdividido en dos grupos de acuer

do a las caracteristicas morfológicas más evidentes (Hershkovitz, 1949).

Un primer grupo llamado "Cebus con penacho” representado por Cebus

apella con presencia de pelos largos y oscuros erectos a modode pene
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cho en la parte superior de la cabeza,a ambos lados de la misma.

Dentro de esta especie se han reconocido 1] subespecies

de las cuales, dos llegarían a nuestro país (Cabrera, 1957): Cebus

apellagparaguayanus y Cebus apella vellerosus (Cabrera, 1940, 1974).

En este trabajo se analizaron ejemplares de ambossexos,

adultos, referidos comoprocedentes de Misiones que, fenotipicamen

te, permitieron diferenciar cuatro grupos de acuerdo a la distribu

ción y coloración del pelaje.

E1 primero, de coloración uniforme pardo claro y color de

ante en la parte ventral del cuerpo y anterior de los brazos en tan

to que la parte baja de las patas, los antebrazos y las 2/3 partes

de la cola, se observa pardo oscura (Figura 23).

En los ejemplares analizados (S 2 y 5 0'), el pelo oscuro

en la cabeza se encrespa a ambos lados de la misma formando una es

pecie de cresta bifída de altura variable. Esta caracteristica pue

de aparecer de manera muymarcada (Figura 24) o bien no observarse,

teniendo la cabeza un aspecto unifonmey recto en 1a parte superior

(Figura 25).
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Figura 23: Cebus agella de Argentina ("Cai común)
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Figura 24: Cebus apella de Argentina ("Cai de copete”)
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Figura 25: Cebusapella de Argentina con parte superior de 1a
cabeza lisa.

Este fenotipo corresponde a1 llamado "Cai común"y su

cabeza se caracteriza por tener los lados de la cara blanqueci

nos, color que continúa hacia la frente dejando en el medio, un

triángulo oscuro pudiendo de acuerdo a'los ejemplares, presentar

o no la cresta de pelos oscuros. Cuandoel penacho es notable,

se lo llama "Cai de copete”.
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Un segundo fenotipo que corresponde a una coloración

pardo-dorado con las extremidades y la cola bien oscuras, con

una línea medía dorsal de pelos pardo oscuro que se continúa en

1a cola y cabeza totalmente oscuros (Figura 26) dando el aspec

to característico del llamado "Cai de guante”.

Figura 26: Cebus apella de Argentina ("Cai de guante")
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La cabeza muestra las características descriptas preceden

temente en "Cai común” o "Cai de copete".

En tercer lugar, se estudiaron dos ejemplares con su cuer

po de una coloración pardo-oscura a negro, con 1a parte superior de

la cabeza enteramente oscura así comosus extremidades y cola (Figg

ra 27).

Figura 27: Cebus agella de Argentina (“Cai oscuro”)
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La cabeza presenta una neta coloración oscura con una

banda o patilla blanco amarillenta y la parte;superior enteramen

te negra con aspecto liso en uno de los ejemplares y una ligera

insinuación de cresta en el otro (Figura 28).

Figura 28: Cebus agella de Argentina, cabeza de "Cai oscuro"
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Medidas antropométricas: Se detenninaron los valores medios de seis

medidas: longitud total (LT), ancho post-orbitario (AP), ancho de

los cigomáticos (AC), ancho fronto occipital (AFC), ancho rostral

sobre los caninos superiores (AR)y peso corporal (P), en 3 machos

y 3 hembras referidos comode Misiones en el Jardín Zoológico de Bug

nos Aires, con caracteristicas de "Cai común"; 2 machos y 2 hembras

de "Cai de copete" y 2 machos y 2 hembras de "Cai de guante" (Tabla

XII).

Tabla XII: Medidas antropométricas (Í Ï Si) en Cebus apella

Sexo LT(cm) APCcm) AC(cm) AFO(cm) AR(cm) P(kg)

Cai común"

S! 79,3Ï0,8 6,0Ïo,3 7,4Ïo,2 7,4Ïo,3 5,2Ïo,2 2,1Ïo,1

J 85,3Ï1,4 6,7Ïo,5 7,9Ïo,1 8,5Ï0,1 6,0Ïo,1 3,5Ïo,1

"Cai de copete"

g 60,0Ï0,2 5,2Ïo,4 6,0Ïo,8 6,1Ï0,7 2,4Ïo,4 2,8Ïo,2
J 67,3Ï1,2 5,8Ï0,1 7,1Ïo,1 7,1Ï0,1 3,1Ï0,1 3,4Ï0,1

"Caí de guante"

g 71,0Ï1,5 3,8Ï0,1 4,sïo,s 6,0Ï0,1 3,7Ïo,1 2,9Ïo,1
cf 82,5Ï2,5 4,8Ï0,1 5,6Ïo,2 6,7Ïo,1 4,0Í0,1 3,6Ï0,1

E1 análisis comparativo de los valores medios de LTy medidas

craneométricas entre sexos en los tres grupos, no mostró diferencias sig
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nificativas, con excepción del APOque en "Cai común"presenta difg

rencias significativas (p <:0,02). De este modo, se deduce que no

existe dímorfísmo sexual en esta muestra del Jardin Zoológico en cuan_

to a las medidas analizadas y se puede pr0poner una similar craneome

tría entre las fbrmas fenotipicas de Cebusapella de Argentina anali

zadas en este trabajo.

Peso corporal: Cuandose compararon los pesos obtenidos para ambos

sexos, se observaron diferencias significativas dado que en "Cai c9_

mún" el macho es más pesado que la hembra Cp <:0,01) al igual que

en "Cai de guante" (p < 0,05). Contrariamente a esta observación,

"Cai de copete" no presenta diferencias probablemente debido a1 ta

maño reducido de la muestra.

3.3.2. Estudio citogenético

3.3.2.1. Constantes cromosómicas

En los JS Cebus apella de Argentina estudiados, se analiza

ron 245 células de las cuales el 67,3% mostró un número cromosómico

2n=54.

De este total de células, 187 correspondieron a Cebusapella
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paraggazanus donde se tuvieron en cuenta ejemplares de "Cai común"

y de "Caí de c0pete" y las S8 células restantes correSpondieron a

Cebus apella vellerosus ("Cai de guante" y "Cai oscuro"). El 58,8%

y 75,9% respectivamente, mostró un 2n=54 en tanto que el 41,2% y

24,1%restantes se distribuyó en células aneuploides con un marca

do predominio de las hipoploides (Iabla' XIII).

Tabla XIII: Númerocromosómico en Cebus apella paraguayanus ("Cai
-comün").

N° de 9 Tbtal de
sexo ejemplares 2n(°) células

50-53 54 55-57

9 6 30(30,9) 52(53,6) 15(.15,5) 97

J 6 26(28,9) 58(64,4) 6C 6,7) 90

56(29,9) 110(58,8) 21(11,2) 187

A continuación, se detalla el número cromosómicoobservado

en Cebus apella vellerosús, luego del análisis de al menos 20 meta

fases con tinción clásica (Tabla XIV).
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Iabla XIV: Númerocromosdmico en Cebus apella vellerosus ("Cai de
guante").

N°de 2n(%) Total deSexo . ,
ejemplares 50_53 54 55_57 celulas

g 1 6(25,0) 17(70,8) 1(4','6)‘ 24

0' 2 504,7) 27(79,4) 2(s,9) 34

11(19,0) 44(75,9) 3(5,2) 58

Los cromosomasautosómícos están constituidos por 6 pares de

morfología M-SMy 20 pares acrocéntricos, correspondiendo en las hem

bras a una fórmula:

14M-SM + 40A = S4,XX

y los machos

13M-SM + 41A = S4,XY

con un número fundamental NF=68y 67 para hembras y machos, respect;

vamente (Figura 29).
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Figura 29:.Metafase de Cebus agella, 2n=54
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Los cromosomasfueron ordenados linealmente por tamaño

decreciente en tres grupos considerando en el primero, a los crg

mosomascon dos brazos bien visibles, en el segundo sólo a los

cromosomasacrocéntrícos de mayor tamaño, en el tercero a los a

crocéntricos menores.

En el par sexual, el cromoSomaX es de tamaño semejante

-95



a1 N°6 con la morfología de un largo M en tanto que para el cromosg

ma Y es A y similar al 21 (Figura 30).

El par 22 muestra una constríccíón secundaria en el tercio

proximal de los brazos largos, que se observa en el 100%de las metí

fases mientras que en el par 23, ésta sólo se detectó en el 60%de

las células estudiadas.

Figura 30: Cehus apella; 54,XY

7 8

M N u ¡a n a: n m.

H n n aa n m n n

‘. ho “l. tu ha .4 4..
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Para establecer las medidas cromosómicas de %LTC,IC y

RBse estudiaron 5 ejemplares de "Cai común" analizando 5 metafa

ses con tinción clásica en iguales condiciones de ampliación fo

tográfica. De los Cebus apella con fenotipo de "Cai de copete"

y de "Cai de guante", se analizaron 2 metafases de cada ejemplar.

Prhmero se efectúa la comparación de %LTCentre los grupos, obser

vando la similitud de los valores obtenidos (Tabla XV).

A continuación se compararon las relaciones de brazos

(RB) corroborando 1a mismamorfología cromosómica en los tres

grupos (Tabla XVI).

Esta morfología se corresponde con 10 observado de acuer

do a los valores de indice centromérico (IC) (Tabla XVII).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, a partir

del análisis de número y mediciones cromosómicos en los ejemplg

res con tres fenotipos diferentes, se puede considerar que po

seen idénticas caracteristicas citogenéticas no existiendo difg

rencias cariotipicas que permitan distinguirlos.
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Tabla XV: %LTCen Cebus apella de Argentina

Crofigggáïco "caí común" "caí de guante" "Cai de copete"

1 6,15 5,97 6,27

2 5,59 5,82 6,03

3 5,31 5,52 5,79

4 5,22 5,22 5,40

5 5,22 4,92 4,92

6 4,85 4,48 4,84
7 4,33 3,95 4,52
8 4,33 3,51 3,97
9 2,51 2,83 3,25

10 2,42 2,53 2,54

11 6,15 6,34 5,48

12 5,03 4,92 5,00

13 5,03 4,85 4,68
14 4,94 4,48 4,60
15 4,66 4,18 4,13
16 4,47 4,03 3,97
17 4,47 3,88 3,89
18 3,91 3,58 3,65

19 3,91 3,28 2,93

20 3,73 2,83 2,46
21 2,42 2,83 2,38

22 2,33 2,68 2,06
23 1,39 2,38 1,98

24 1,39 2,09 1,98

25 1,11 1,49 1,74

26 1,02 1,26 1,42

x 4,94 4,25 5,80
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Tabla XVI: RB en Cebus apella de Argentina

Croggzggïco "Caí común" "Cai de guante" "Cai de copete" Morfología

1 4,00 5,50 4,00 A

2 3,50 4,50 3,60 A

3 4,20 10,50 3,70 A

4 4,40 2,00 3,30 A

5 2,40 1,90 2,50 SM

6 2,80 1,80 2,60 SM

7 2,10 0,70 3,50 SM

8 1,50 1,50 2,50 —SM

9 1,20 1,30 2,10 M

10 1,10 1,20 1,00 M

11 20,50 25,36 21,92 A

12 26,15 19,68 20,00 A

13 33,53 19,40 18,72 A

14 19,76 17,92 18,40 A

15 18,64 16,72 16,52 A

16 17,88 16,12 19,85 A

17 22,35 15,52 19,45 A

18 26,06 14,32 18,25 A

19 19,55 13,12 19,53 A

20 18,65 14,15 16,40 A

21 12,10 18,86 15,86 A

22 11,65 17,86 13,73 A

23 9,26 21,63 19,80 A

24 10,26 20,90 19,80 A

25 11,10 14,90 17,40 A

26 10,20 12,60 14,20 A

X 1,40 1,80 1,80 SM
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Thbla XVII: IC en Cebus apella de Argentina

Crofigggáïco "caí común" "caí de guante" "caí de copete"

1 0,10 0,20 0,20

2 0,10 0,20 0,20

3 0,10 0,20 0,20
4 0,20 0,20 0,20
5 0,30 0,20 0,30
6 0,30 0,30 0,30

7 0,30 0,20 0,30
8 0,30 0,30 0,30
9 0,40 0,40 0,40

10 0,40 0,40 0,50

11 0,04 0,03 0,04

12 0,03 0,05 0,05
13 0,02 0,05 0,05

14 0,05 0,05 0,05
15 0,05 0,05 0,06
16 0,05 0,06 0,05
17 0,04 0,06 0,05
18 0,05 0,06 0,05
19 0,05 0,07 0,05
20 0,05 0,07 0,06
21 0,08 0,05 0,06
22 0,08 0,05 0,07
23 0,10 0,04 0,05
24 0,10 0,04 0,05

25 0,09 0,06 0,05
26 0,09 0,07 0,07
X 0,35 0,35 0,35
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3.3.2.2. Patrones de bandeo

3.3.2.2.1. Bandas C

La heterocromatína constitutiva —bandasC- fue observada en

la zona centromérica de todos los cromosomas. Dos pares SMy seis pg

res A mostraron bandas extracentroméricas con localización distal en

el par 11 e intercalar en los restantes (Figura 31).

Figura 31: Bandas C en Cebus apella de Argentina
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En el 100%de las metafases analizadas se observó 1a pre

sencía de 1a banda distal que ocupa las 3/4 partes del brazo largo

del 11 y las íntercalares de los pares 3, 12, 13 y 19 en tanto que

los tres pares restantes (S, 17 y 14) sólo se detectan ocasionalmen_

te. Estas observaciones permitieron establecer el patrón de bandas

C característico para estos ejemplares (Figura 32).

Figura 32: Patrón de bandas C en Cebus apella
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La localización cítológica y medición de bandas C permite

caracterizar y valorar estrictamente el heteromorfismoexistente en

la heterocromatina constitutiva. Coneste objetivo, se analizaron

cuantitativamente las bandas C extracentromérícas constantes de 4

ejemplares .

Se ha considerado heteromorfismo entre homólogosa la varia

ción de tamaño del bloque” heterocromático de al menos el 25%(Prieto,

1977) pudiéndose plantear un valor teórico del índice de heteromorfig

mo. Considerando que'dos bloques heterocromáticos difieren en el 25%

es:

h- h

h+ h- + 0,25

Suponiendoun valor unitario para h-:

h- = 1 = 0.8
h- + 0,25 1,25

Aquellos cromosomascuyo índice de heteromorfismo sea S 0,8

serán tomados comoheteromórficos.

A continuación se detallan los valores medios del índice de

heteromorfismo en los cromosomasanalizados [Tabla XVIII).
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Tabla XVIII: Indice de heteromorfísmo (IH) en Cebus apella (Í Ï Si)

Cromosoma N°
5 11 12 13 19

IH 0,52Ï0,06 0,91Ío,oz 0,82Ío,25 0,78Ío,25 0,75Ío,09

Se determinó que los cromosomasque presentan heteromorfií

mo son el S, 13 y 19.

En la Tabla XIX se puede observar 1a proporción de monos

que presentó heteromorfismo en cada par cromosómíco.

Tabla XIX: Proporción de heteromorfísmo en Cebus agella

Cromosoma N°
12

% de monos 100 0 25 SO 75
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Se pudo determinar que el cromosomaN°J] no es heteromórfi

co en contraposición al par N°5 que lo es en el 100%de los monos ana

lizados.

3.3.2.2.2. Bandas G

La aplicación de esta metodologíapermitió identificar cada

uno de los pares cromosómícos de Cebus apella de Argentina pudiendo de

terminar el patrón de bandas característico de esta especie (Figura 33)

Figura 33: Bandas G en Cebus apella
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A continuación se observa cada cromosomacon su patrón

de bandas característicot

A

Brazo corto: banda oscura distalI
Brazo largo: cinco bandas oscuras de

tamañovariable, la se
gunda más ancha.

A

Brazo corto: banda medial oscura

Brazo largo: seis bandas oscuras, 1a_1
segunda más ancha.

A

Brazo corto: banda oscura distal

Brazo largo: cuatro bandas, 2 cercanas
al centrómero y 2 en 1a
región distal con una an
cha banda clara.
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A.

Brazo corto: ancha banda oscuran<
UJIÍXI Brazo largo: cuatro bandas oscuras, la

primera más ancha. Neta
zona clara proximal.

SM

Brazo corto: banda medial oscuran
Brazo largozcuátro bandas oscuras,'1as;A

dos priméraSnligeramgnte
más anchas.

SW

Brazo corto: banda oscura medial

OC Brazo largo: tres bandas oscuras, 1a dfií
tal de mayor tamaño.

SM

Brazo corto: banda oscura medial

Brazo largo: dos bandas oscuras, con una
estrecha banda 05cura íntag
media.
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Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

ig Brazo

Ü Brazo
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COI‘tO I

largo:

COTtO 2

largo:

COI'tO 2

largo:

COI‘tO Z

largo:

banda oscura distal

dos bandas oscuras de igual
intensidad, 1a distal clara.

zona proxhnal oscura, distal
clara

zona proximal oscura, distal
clara y una banda oscura ex
tra,de1gada.

zona proximal oscura y distal
clara

zona proximal oscura y distal
Clara

oscuro

única ancha banda en región pro
xímal, 90%responde a una región
clara, libre de bandas.



rap.

ÜÏHD‘

A

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo'largo:
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OSCUÏO

tres bandas oscuras de tamaño

sñnílar, una proximal y dos
más dístales. Una estrecha

banda oscura en la región mg
dial de la banda clara, no
siempre preSenté..

OSCUTO

dos gruesas bandas oscuras con

una ancha región clara en el mg
dio, región distal con dos es
trechas bandas oscuras.

OSCUÏO

tres bandas gruesas oscuras en
la región medial, dos bandas
muydelgadas oscuras, una prox;
maly la otra distal.



¡ID

Brazo corto:

Brazo largo:

Brazo corto:

Brazo‘largo:

Brazo corto:

Brazo largo:

Brazo corto:

Brazo largo:

A

Brazo corto:

Brazo largo:
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OSCUTO

tres bandas oscuras, 1a distal más
gruesa

claro

dos bandas oscuras, la segunda el
doble de ancho que la primera.

OSCUTO

cuatro bandas oscuras, 1a tercera
más ancha.

oscuro

tres bandas oscuras equídístantes,
las dos primeras más gruesas que la
teloméríca.

oscuro

tres bandas oscuras, las dos primeras,
más gruesas, la teloméríca clara y es
trecha.



D ill)!

EE

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

Brazo

COTtOI

largo:

COTtOZ

largo:

COÏtO:

largo:

COTtO!

largo:

largo:
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OSCUTO

dos bandas gruesas y oscuras.

OSCUTO

tres bandas que aumentan de tamaño
hacía 1a región distal.

OSCUÏO

amplia región clara prothal, dos
gruesas bandas oscuras distales.

OSCUTO

tres bandas estrechas y oscuras.

zona proximal oscura



B

B

A

Brazo largo: banda medial y distal oscuras

A

Brazo largo: banda proximal y distal oScura con
' zona media clara.

SM

Brazo corto: banda medial oscura

Brazo largo: dos gruesas bandas equídístantes.

A

Brazo corto: oscuro

Brazo largo: estrecha banda oscura medial
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4 . DISCUSION



Durante muchotiempo se buscó la forma de establecer una

homología entre diferentes primates basándose esencialmente en dis

cíplínas comola anatomía comparaday 1a paleontología. Más recien

temente, 1a introducción de 1a citogenética en el estudio de este

grupo permitió realizar nuevas comparaciones. Inicialmente, éstas

no fueron rigurosas, dado que los métodos no lograban una buena r9

solución y sólo permitieron determinar las constantes cromosómicas.

La citogenética comparadade los primates cobra importancia

poco después de los principales avances en 1a citogenética humana,

dado que a partir de 1960, varios autores (Chiarelli, 1961; Hamer

ton, 1961; Chu, 1962) efectúan comparaciones entre el caríotipo hu

manoy el de los grandes monos, originando una serie de estudios ci

togenéticos que en un lapso de diez años permitieron el conocimien

to, bajo este aspecto, de numerosas especies de mamíferos (Hsu,1967,

1977).

Es en la década del 70 cuando cambia radicalmente el pano

rama de la citogenética con el desarrollo del bandeo cromosómico.

En los siete primeros años se realizan trabajos con múltiples com

paraciones, llegando incluso a asignarles ciertos genes comunesa]

hombre y otros primates (TurIeau, 1972; Bobrow, 1973; Dutrillaux,
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1973; Lejeune, 1973; Pearson, 1973; Garver, 1977: Grouchy, 1977).

Hasta el presente, el análisis de alrededor de 150 especies

de primates, es decir más de la mitad de las formas actuales, permi

te observar analogías cromosómicasentre el hombrey los cercopitéci

dos (Dutrillaux, 1978a,b), entre los catarrinos y ciertos platirri

nos así comocon determinados prosimíos (Rubio, 1973; Dutrillaux,

1979c, 1980a).

Las comparaciones cromosómicashan posibilitado dos tipos

de estudios, uno que pone en evidencia homologias cromosómicas entre

dos o más especies y e] otro, que analiza las supuestas modificacio

nes de morfología cromosómicaentre especies. La primera, conduce a

sugerir que dichas especies tienen un ancestro comúnv de este modo

es posible postular un probable cariotipo ancestral para los prima

tes (Dutrillaux, 1981b).

E1 otro aspecto, dado por el estudio de los rearreglos cro

mosómicos,permitió ubicar a las especies y compararlas entre sí de

acuerdo al número de cambios detectados. Se ha podido observar que

2. 3 y a veces hasta 10 esnecies. pueden tener un mismocariotipo o

bien, 1a existencia de cariotipos diferentes dentro de una mismaes
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pecie.

El estudio de los rearreglos cromosómicosha facilitado la

comprensiónde la especíación, existiendo diferentes eiemplos que

ponen en evidencia el papel de estos cambios en la separación de las

especies.

Grouchy fue uno de los primeros en manifestar la importan

cia de los rearreglos intracromosómícosen la especiación de los pri

mates, quizá porque centró sus estudios en los grandes monosy en al

gunos prosimios (Grouchy, 1972).

Dentro de los platirrinos, sólo unos pocos géneros han sido

tenidos en cuenta en las comparaciones realizadas. marcando la nece

sidad de caracterizar citogenéticamente las especies de platirrinos

y analizar sus constantes cromosómicasasi comosus patrones de ban

deo.

Dentro de los cébidos, aquellos que llegan en su distribución

geográfica a nuestro país, no han sido analizados hasta este momento

con los procedimientos citogenéticos mencionados y sólo se conocen a1
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gunas de sus constantes cromosómícasy características fenotípicas

(Cabrera, 1917, 1957; Egozcue, 1968; Salum, 1977; Crespo, 1982).

Dentro de los platirrinos, en los alouatinos y en particg

lar en Alouatta caraxa, las descripciones fenotípicas realizadas en

este trabajo permiten establecer la existencia de mayorpeso corpo

ral en el machoque en la hembra, independientemente del lugar de

origen de estos ejemplares. Esta diferencia se repite en el análi

sis craneométrico, donde el machodifiere significativamente de la

hembraen los cinco parámetros analizados. Estos resultados hablan

acerca de una mayor corpulencia en el macho, probablemente a expen

sas de masa muscular y longitud de su pelaje, dada la ausencia de di

ferencias en cuanto a la longitud total entre ambossexos. Asimis

mo, no se observan diferencias en la coloración y distribución del

pelaje de acuerdo a las localidades de captura, manteniendo la con;

tancia del dicromatismosexual característico para esta especie.

Las observaciones realizadas pernúten concluir que las hem

bras.son iguales en las diferentes localidades estudiadas, situación

similar a la observada en los machos. Todoesto indicaría la exis

tencia de dimorfísmo sexual a nivel de especie.
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Esta especie presenta un número cromosómico 2n=52, concor

dante con el mencionado por otros aútores (Egozcue, 1967; Boer,

1974), y la comparación de sus medidas cromosómicas hizo posible

determinar el NF=74, ya mencionado por Egozcue (19693).

El análisis de las bandas Gpermitió efectuar el patrón

aquí propuesto; en él, se observa la presencia de cromosomasque son

característicos de los platirrinos, con el mantenimientointerespecí

fico de 4 metacéntricos con la banda oscura proximal, adquiriendo el

aspecto de cromosoma en espejo. Los mismos también son observados en

los callitrícidos, tanto en'Callithrix comoen Sanguinusy Leontídeus,

lo cual permite tomarlos comomarcadores del suborden.

Con respecto a1 par sexual, puede decirse que el cromosomaX

presenta morfología SMy tamaño similar al par n°7. La presencia de

una banda medial en el brazo corto y de dos bandas oscuras en el bra

zo largo permite comparafioconel de otros platirrinos comoCebus ape

lla y Ateles goffrozii o bien de catarrinos comoPan troglodztes y el

hombre. Su morfología es comparable con Saimiri, C. albifrons y Q.

323113. E1 cromosomaY se asemeja al par 23 y muestra una estrecha

banda oscura medial en su brazo largo que no ha sido observada con

esta disposición en los otros platirrinos estudiados hasta el momento.
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Las bandas C presentan disposición pericentromérica en b19_

ques de tamaño variable siendo mayor en los cromosomasde morfología

SM. En el par 8, cromosomade morfología acrocéntrica, se observa

heteromorfísmo para umabanda extracentromérica medial.

Dentro de los ceboideos, el grupo de los alouatinos muestra

una variación cromosómicainterespecífica interesante que va desde

2n=44 a S4_(Egozcue, 1966) asociada a una distribución geográfica cg

racteristica. ‘Alouatta caraza presenta un cariotipo estable con

Zn=52independiente de la localidad de captura de los ejemplares ana

lizados; esta estabilidad también se observa en el patrón de bandas.

Con respecto a las bandas C, sólo se observan variantes de tamaño y

no de ubicación.

En el género ¿9325, Elliot en 1912, distinguió 15 subespe

cies; años más tarde, se acepta la existencia de tres especies sin

analizar subespecies: Aotus azarae (Humboldt, 1812), A. griseimembra

(Elliot, 1912), A. trívirgatus (Humboldt, 1812; Brumback, 1974) en

tanto que otros primatólogos de acuerdo a diferencias de pelaje, dis

tribución geográfica y estructura cariotípica, lo reconocieron como

género monoespecifíco (Hershkovitz, 1949, 1972; Cabrera, 1957; Hill,

1960).
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La coloración y distribución del pelaje de 59395 de Argentina

no muestran dimorfismo sexual y presentan umamarcada similitud con el

fenotipo D descripto para ejemplares de Bolivia; difieren únicamente

en la morfología de 1a manchainterciliar de pelos negros, que en los

argentinos es romboidal y en los bolivianos está descripta en forma de

v (Ma, 1976).

De acuerdo a las diferentes descripciones cromosómicas, 5933;

ha revelado ser un cébido cariológicamente heterogéneo. Hasta el mo

mento, se conocen 11 cariotipos diferentes para este género, de los cua

les S corresponden a ¿9325 polimórfico del norte de Colombia y Panamá,

3 son formas peruanas y otras 3 de Bolivia, Brasil y Colombia, respec

tivamente, no habiéndose publicado aún cariotipos de ¿gtus_venezolanos,

ecuatorianos o argentinos.

Las diferencias de fórmula cromosómicaobservadas en este tra

bajo.con respecto a otros autores (Egozcue, 1975; Ma, 1976) provienen

de las discrepancias en 1a nomenclatura utilizada, conservando sólo la

similitud en cuanto a los 4My a una mayor proporción de cromosomas A

respecto de los SM. Esta misma observación surge de 1a comparación del

cromosomaportador de 1a marcada región acromática distal del par 6;
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dicha constricción fue observada por otros autores con iguales caras

terísticas y morfología cromosómicadel par portador pero con diferen

te numeración (Boer, 1974; Egozcue, 1975; Miller, 1977). El análisis

de las constricciones secundarias ha revelado que la observada en es

ta especie es característica, siendo sólo comparable a 1a observada en

Saimiri scíureus ya que comprometeun par metacéntríco y en la zona

distal. Esto es distinto a lo observadoen Alouatta caraza donde la

constricción aparece en los acrocéntricos y en la región proximal a1

centrómero.

Con respecto al par sexual, el cromosomaX posee morfología

submetacéntríca comoel observado en Alouatta caraXa y mantiene las

bandas características, mostrandouna tercera banda en el brazo largo

que permite individualizarlo dentro de las subfamilias estudiadas.

La translocacíón del cromosomaY a un cromosomaZ3 observadalpermite

asegurar un sistema de diferenciación sexual característico de este

cébido, no observado en las otras dos subfamilias. Este tipo particu

lar de comportamiento denominado sistema XX/"XO"Uña, 1980), fue des

cripto en una población de monos nocturnos peruanos pero no comprome

tiendo el mismopar cromosómico. Dado que se ha observado la presea

cia del cromosomaY, a pesar de estar asociado a otro cromosoma, éste

existe, por lo cual no comparto 1a nomenclatura de sistema "XX/X0”
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siendo preferible llamarlo X X Y.
1 2

Cuandose comparan los ejemplares argentinos con los bolivia

nos, no se observan diferencias en el númeroni en la morfología cro

mosómicos. El análisis de los patrones de bandas G permite comparar

todos los pares cromosómícos,íncluso el sexual,no encontrando homología

para los pares 7 y 10 donde si bien se observa igual morfblogía, no

existe 1a mismadistribución de bandas, la presencia de una probable

inversión parícéntrica explicaría las diferencias de bandas observa

das.

La comparacióncon otros autores pernúte relacionar estos

ejemplares argentinos con los descriptos como¿9325 (Chiarelli, 1966;

Ma, 1976) y comoAotus azarae (Brumback, 1974). Es decir, que de

acuerdo a las características de número cromosómico2n=50, sólo se han

podido constatar tres trabajos, por lo cual se observa la falta de uni

ficacíón en el criterio de nomenclatura sistemática. En el primer ca

so, se describe un machode Agtus con 2n=50 (Chiarelli, 1966); luego,

un segundo grupo de 23 ejemplares de'égtgs de Bolivia con un fenotipo

D y un cariotipo polimórfico llamado VI con 2n=50, para las hembras y

2n=49 para los machos, con el Y translocado t(B14;Y) o bien t(B13;Y)

GWa,1976). En tercer término, se trata de A.trivirgatus trivirgatus
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con un 2n=50.

Teniendo en cuenta la distribución de los bloques heterocrg

máticos se observa que ésta coincide en los ejemplares argentinos y

bolivianos, ya sean los estudiados en este trabajo GWudryde Pargament,

1982b) comolos descriptos en otras publicaciones (Ma, 1976).

Cuandose tiene en cuenta la distribución geográfica de Agtus,

podemosconsiderar que éste sería un ejemplo tipico de una situación

de polimorfismo cromosómico. La población de Fonmosaen el norte de

Argentina, es vinculable con la de Bolivia ya que comparten el cario

tipo, el sistema de diferenciación sexual y el fenotipo observado por

coloración de pelaje. Esto marca la importancia del análisis citoge

nético, fenotípico y geográfico, comparandodos o más poblaciones como

serían 1a boliviana y la argentina, estrechamente emparentadas. De es

te modo, se puede tener una información valiosa y determinante del gra

do de divergencia alcanzado. Se propone entonces, la existencia de dos

poblaciones para la región oeste y este de Latinoamerica, netamente di

ferentes de‘ágtus_del norte de Colombia, donde la variación cromosómi

ca va de 46 a 54. Podría también aceptarse la presencia de por lo me

nos tres especies diferentes sobre la base de distribución geográfica,
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fenotipo y cariotipo. Las variaciones numéricas asociadas a las feng

típicas, observadas en Aotus, permiten decir que probablemente las ya

raciones cromosómicasestán correlacionadas con las orgánicas (fenotí

picas) y que podrían conducir a la especiación, en un tiempo muydifí

cil de precisar, por el establecimiento de barreras reproductivas. Al

gumosautores han sostenido que la diferenciación de especies por can

bios cromosómicos,derivade una situación previa,en la que los distin

tos cariotipos se mantendrían en estado de polimorfismo cromosómico

balanceado,hasta la fijación de fonnas cariotípicas aisladas reprodug

tivamente. Sin embargo, hay casos que contradicen 1a idea de que el

aislamiento cromosómicoderiva de una situación polimórfica previa (Reig,

1979).

En Cebus apella el estudio comparativo de peso corporal, log

gitud total y medidas craneométricas demostró que los machos argentinos

pesan más que las hembras, observando el mismo comportamiento en los

ejemplares de origen paraguayo.

La comparación entre machos argentinos y paraguayos mostró

diferencias altamente significativas (p < 0,01) tanto para peso corpg

ral comopara longitud total. Cuandose realizó el mismoanálisis en

tre las hembras se observó que esta diferencia se mantenía en el peso,
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teniendo las hembras argentinas más peso que las paraguayas.

Existe una ligera variación en la craneometría ya que de

los cuatro parámetros analizados, la mayoría de ellos no presenta

ron diferencias significativas.

Estas observaciones permiten decir que los ejemplares a:

gentinos son mayores que los paraguayos analizados, resaltando que

estos estudios han sido realizados en ejemplares de cautiverio de

dos lugares diferentes por lo que no es posible extrapolar estas ob

servaciones comotípicas para Cebus apell . Esto marca 1a necesidad

de estudiar ejemplares en estado silvestre para una caracterización

fenotípica precisa de esta especie.

El estudio citogenético de Cebus apella de Argentina y su

comparación con el de ejemplares paraguayos, permite analizar las

características que los relacionan. Ambospresentan igual número

cromosómico, 2n=54 e idéntico número fundamental, NF=68. Cuando se

efectuó la comparación de las medidas cromosómicas de %LTCde 28,10

para los ejemplares argentinos y de 26,20 para los paraguayos, ésta

no mostró diferencias significativas. Es de destacar la presencia

constante en ambaspoblaciones, de una constricción secundaria en el
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tercio proximal del brazo largo del par 23. Estas observaciones per

miten asegurar que tanto los ejemplares argentinos comoparaguayos,

se comportan cariotipicamente igual.

Mediante el análisis de bandas G, se efectuó 1a comparación

del patrón propuesto para Egbus_deArgentina, con el correspondiente

a ejemplares de origen paraguayo UWudryde Pargament, Com. Pers.) y de

origen brasileño (Torres de Caballero, 1976; Freitas, 1982). Entre

los pertenecientes a Argentina y Paraguay, no se observaron diferencias

respecto a secuencia de bandas o número de ellas y comparando bandas G

de argentinos y brasileños, sólo se detecta: disparidad en cuanto a ng

mero de bandas, posiblemente debido a diferencias de resolución o bon

dad del bandeo efectuado. Esta constancia de bandas marca un manteni

miento del material eucromático en esta especie, independientemente del

lugar de origen de los monos, sean éstos de Brasil, Paraguay o Argenti

na.

Teniendo en cuenta las bandas C, se efectuó un patrón para

esta especie y se analizó la presencia de variantes en los bloques he

terocromáticos. Estas observaciones son comparadascon las realizadas

en ejemplares de origen paraguayo y brasileño. En esta especie, se

encontró para los tres origenes, bandas pericentroméricas en todos los
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cromosomasy bandas extracentroméricas en 5 pares. Dadas las diferen

cias de numeraciónexistentes entre ejemplares argentinos y brasileños,

los S pares autosómícos de Argentina y Paraguay son los 5, 11, 12, 13

y 17 y los brasileños corresponden a1 S, 9, 10, 11 y 19 según morfolg

gía y morfometría similares (Freitas, 1982). Se observa entonces que

existe uniformidad de comportamientoeaicuanto a 1a distribución gene

ral de estas bandas.

El heteromorfismo de estas bandas C de 93993 en Argentina,

muestra que no sólo abarca variaciones en el tamaño del bloque, sino

también en el número de bandas, permitiendo pensar que prácticamente

todos los-cromosomas con banda extracentromérica son heteromórficos.

La evaluación cuantitativa aquí propuesta ha permitido caracterizar

las variantes de esta especie determinandoque sólo 4 pares presentan

variación. La proporción de monoscon heteromorfismo para los cuatro

pares cromosómicosha revelado ser similar tanto en ejemplares argen

tinos como en paraguayos. En argentinos corresponde un 0%de monos

con heteromorfismo en el par 11 y un 50%, 100%, 75%, 25%para los pg

res 5, 12, 13 y 17, respectivamente y en paraguayos tampoco se obse:

va heteromorfismo para el primer par; mientras los restantes pares S,

12, 13 y 17 muestran un 57,1%, 28,6%, 57,1% y 28,6%, respectivamente.

Si consideramos que se comportan comouna única población en cuanto a
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bandas C, correspondería a la muestra argentino-paraguaya 0%monos con

heteromorfismo en el par 11, 70%, en el par 5, 54,5%, en el par 13,

45,4%, en el par 17‘y 27,3% en el 12.

Se deduce entonces que tanto'Cebus apella de Argentina como

Cebus apella de Paraguay, presenta además de constancia de bandas, si

milares proporciones de heteromorfismo para los cromosomasanalizados,

permitiendo pensar aue estamos frente a dos subpoblacíones de una po

blacíón cromosómicamente:estable.

Por otra parte, con todas estas observaciones, se demuestra

1a semejanza existente entre los cromosomasde ejemplares de Paraguay

y Argentina con los de Brasil (Garcia, 1978; Freitas, 1982) así como

con otras especies del mismogénero C. capucinus (Dutrillaux, W979c,

1980a); C. albifrons García, 1976; Matayoshi, 1980, 1981); C. nigrivi

¿33395 (Dutrillaux, 1978c) debido a que en bandas C, los 3 pares con

bloques extracentroméricos(kamayor tamaño, se encuentran en las otras

tres especies con 1a mismalocalización en brazos largos.

E1 número y morfología cromosómicos así como los patrones de

bandeo proporcionan nuevos caracteres sistemáticos, hasta ahora no con

siderados, que refuerzan 1a diagnosis de especie ya que muchas veces
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ésta evoluciona mediante procesos múltiples involucrando algunos de

ellos, alteraciones del cariotipo relacionados con dicho proceso de

especiación. Consideramosespecie a un grupo de individuos interfg

cundos, aislados desde un punto de vista reprodu:tivo de otros gru

pos similares.

Esto puede ocurrir comoconsecuencia de 1a separación de

parte de un grupo debido a una barrera geográfica lo que sumado a 1a

acumulaciónde mutaciones,1e permite distinguirse y adquirir caractg

rísticas propias y definidas capaces de diferenciarlos por aparición

de barreras biológicas. Cabedestacar que las barreras biológicas que

acompañana las geográficas, involucran, entre otros mecanismos, los

reordenamientos cromosómicoscapaces de producir una barrera reprodug

tiva entre grupos, comoconsecuencia de 1a disminución de fertilidad

en los híbridos heterocigotas para un reordenamiento cromosómico. La

fijación de un cambio cromosómicoen una población, no permite la apa

rición directa de una nueva especie, a menos que este cambio produzca

un aislamiento reproductivo completo de otro grupo relacionado; por

otra parte, se requieren poblaciones geográficamente aisladas y redu

cidas en número. Esto se debe a que un individuo portador de un reor

denamiento tiene mayor probabilidad de dejar descendencia con dicho
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caracter y que de acuerdo a las condiciones de selección, puede esta

blecer el nuevocariotipo en un habitat diferente.

De este modo, poblaciones aisladas por una barrera geogré

fica van alcanzando gradualmente diferencias genéticas (subespecies)

que determinan mecanismos de aislamiento reproductivo incompleto (sg_

miespecies) que se refuerzan y completan en una etapa posterior de

simpatria o contacto secundario (Reig, 1979). El aislamiento reprg

ductivo es una consecuencia de la gradual pero profunda divergencia

genética de las poblaciones separadas y sometidas a presiones seleg

tivas diferentes (Mayr, 1963), también puede operar asociado, a di

ferencias de comportamientoque refuerzan la barrera inicial.

Precisando lo que se entiende por especiación, White expre

só que ésta es una etapa especial y posiblemente breve de la diver

gencia evolutiva durante la cual, los mecanismosde aislamiento geng

tico se desarrollan hasta un punto que hacen que 1a separación filé

tica de la especie incipiente sea irreversible (White, 1968). Resul

ta útil aplicar esta definición al análisis de los cébidos dado que

si tales barreras no son lo suficientemente fuertes, la población di

vergente podría quedar absorbida por la original, conservando las ca

racterísticas primitivas, con ciertas modificaciones. Esto puede ob
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servarse claramente en Aotus y Cebus no siendo detectable en Alouatta.

En dos de las subfamilias estudiadas hasta el momento, 59217

Eggy Alouattinae, se ha observado una asociación fenotipo-caríotipo

con 1a distribución geográfica en tanto que en 1a tercera, Cebinae, el

comportamiento es totalmente diferente comoque existe una marcada di

ferenciación morfológica sin diferencias cromosómicas.

Se ha visto que la especiación cromosómicapuede ocurrir con

cambiosinsignificantes a nivel de genes estructurales y que el poli

morfísmo fenotípico es frecuente entre individuos de una mismapobla

ción en presencia de monomorfismocromosómico. Por otra parte, las es

pecies que se distinguen por una marcada diferenciación morfológica

(especies alomórficas) presentan tasas de evolución cromosómicamenores

que las especies sinmórficas y una tasa comparativamente muyalta de

evolución a nivel de genes estructurales.

Un caso de polimorfismo fenotípico con monomorfismo cromOsÉ

mico puede observarse en Cebus; en particular, este género estaría

comprendido dentro de los llamados ejemplos en que la metodología ci

togenética no ha permitido observar una subespeciación cromosómica.
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Probablemente, Cebus apella haya adquirido mutaciones que no se detectan

a nivel cariotípico pero que sí tienen manifestaciones fenotípicas apre

ciables, aunqueno se puede desechar 1a probable existencia de rearreglos

cromosómicosdel tipo translocación recíproca los que a pesar de ser poco

frecuentes pueden ocurrir.

De las 11 subespecies descriptas para Cebus apella (Cabrera,

1957) aquellas de Brasil que podrian corresponder a C.a.xantosternos,

C.a.rubicundus, C.a.libidinosus, C.a.nigrittus no muestran diferencias

con el patrón establecido para C.a.paraguazanus de Paraguay y de Argen

tina ni con C.a.ve11erosus del norte de Misiones. Esto permite decir

que no es posible separar taxonómicamenteestas subespecies tomando sus

cariotipos comoelementos sistemáticos distintivos.

La ausencia de cambios cromosómicos haría pensar que en Cebus

se conservan "pool" génicos similares y permitiría preveer una fácil

reproducción de sus híbridos ante la falta de una barrera meiótica como

ya se ha descripto (Torres de Caballero, 1976). Esto haría que entre sub

especies .simpátricas o muypróximas entre sí, comoC.a.ve11erosus y g¿a¿

nigrittus, se dieran formas fenotípicas de transición comoocurre entre

C.a.paraguayanus y C.a.ve11erosus de Paraguay y Misiones, con la presen

cia de "Cai de guante" y de "Caí oscuro" que comparten número y medidas
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cromosómicas. Estaríamos acá ante una constancia cariotípica claramen

te diferente de la observada en otros primates en los que la evolución

cromosómicatiene un rol preponderante en el proceso de especiación y

aún en el de subespeciación (Rumpler, 1979; Dutrillaux, 1979, 1980b;

Couturíer, 1981).

Se puede establecer entonces, que en Cebus apella de Argenti

na, el proceso de diferenciación geográfica intraespecífica no se pone

en evidencia a través de los cariotipos, debido a que en estos dos gru«

pos no existen variaciones cromosómicasque se relacionan con 1a distri

bución geográfica. De acuerdo a los ejemplares analizados, ambaspobla

ciones son idénticas cariológicamente, pudiendo proponer la existencia

de dos razas geográficas de "Cai" para la provincia de Misiones.

Por otra parte, el hecho de compartir con C.albifrons y g¿ga

pucinus el número cromosómíco Zn=54, sería un ejemplo más del carácter

conservador que ha tenido el proceso de especiación en esta subfamilia,

pasando por una constancia cariológica morfométrica y de bandeo cromosé

mico, dado que las porciones de heterocromatina constitutiva parecen ser

constantes en el género y no estar implicadas en la especiación ni en

1a subespeciación.
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Resumiendo, de la comparación de las tres especies estudia

das surgen algunas observaciones. Dentro de los cébidos analizados en

este trabajo, Alouatta caraxa es el que muestra menor cantidad de hetg

rocromatina constitutiva ya que ésta es escasa y ubicada preferentemen

te alrededor del centrómero, existiendo sólo ocasionalmente una zona

estrecha de tinción de los brazos largos del par acrocéntrico menciona

do. Esto, sumado a las observaciones efectuadas en Cebus, indican que

la heterocromatina constitutiva tiene un rol importante en la separación

de taxones superiores en esta familia.

Existen, además, características cariológicas comunesa las

tres como son la presencia de un cromosomaX de tamaño, morfología y

patrón de bandas similares. Este cromosomapresenta además, idéntica

relación entre su longitud y el %LTCen las 3 especies, en cambio, la

longitud porcentual media respecto del %LTC,sólo es similar entre Agtus

y 93925, separándose netamente de ambosel de Alouatta, Este último pre

senta también, un %LTCmayor que en gebgs_y en 59335 los que-entre si

no muestran diferencias. Todos estos resultados indicarían que el cro

mosomaX es homólogo en las tres especies.

Es importante marcar el valor de estas observaciones, como

-133



así también el alcance que posee el análisis cítogenétíco comoelemen

to de ayuda para comprender algunos de los caminos evolutivos vincula

dos aqla caracterización taxonómica de los primates del nuevo mundo.



S . CONCLUSIONES



El estudio realizado en ejemplares de cébidos argentinos

ha permitido caracterizarlos citogenéticamente y sacar las siguien

tes conclusiones:

- Entre las tres especies, Alouatta caraya, Aotus trivir

gatus y Cebus apella existen relaciones que indican el carácter con

servador de la evolución cariotípica en los cébidos.

- Alouatta cargza ha revelado ser una especie cariológica

mente estable con una escasa proporción de heterocromatina constitg

tiva en su complemento.

- La caracterización de Aotus trivirgatus y su comparación

con Aotus de Bolivia de características cariotípicas y fenotípicas

propias para 1a región argentina-boliviana, permiten pensar en un gé

nero tri-específico con rasgos cromosómicosque le dan cierta estabi

lidad, combinadascon barreras reproductivas debidas a1 aislamiento

geográfico.

- La cuantificación del heteromorfismo en bandas C para

Cebus apella así comoel establecimiento de la asociación entre ca
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racterísticas cariotípícas, fenotípicas y de distribución geográfica,

muestran un mecanismoque carece de implicancias cromosómicas en el

proceso de especiación y aún en el de subespeciación.
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