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Resumen

Plecturocebus caquetensis es un primate perteneciente a la familia Pitheciidae que se localiza
en los departamentos del Caquetd y Cauca en Colombia. Presenta alto riesgo de amenaza
y ha sido poco estudiado, asi que para contribuir al conocimiento de esta especie se han
realizado varios estudios de su anatomia, de los cuales derivan estudios como el presente,
enfocados en morfometria funcional. Por tal razdn, se examinaron las vértebras de tres
especimenes hembras juveniles provenientes del Instituto de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad Nacional de Colombia y del Museo de Historia Natural de la Universidad de la
Amazonia, obteniendo diferentes variables morfométricas analizadas mediante el uso del
software Infostat, para un total de 156 estructuras evaluadas, correspondientes a 20 vér-
tebras cervicales, 52 tordcicas, 21 lumbares y 63 caudales. El estudio genera informacién
sobre la relacién entre caracteristicas morfométricas y capacidad de adaptacién a determi-
nados hdbitats o incompatibilidad que puede existir frente a las caracteristicas anatomicas
de los especimenes.
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Vertebral morphometry of the Caqueta Titi Monkey
(Plecturocebus caquetensis)

Abstract

Plecturocebus caquetensis is a primate belonging to the Pitheciidae family found in the de-
partments of Caquetd and Cauca in Colombia. It is highly endangered and has been little
studied. Therefore, to help improve our understanding of this species, several studies
have been conducted on its anatomy, such as this one, focusing on functional morphom-
etry. For this reason, the vertebrae of three juvenile female specimens from the Institute
of Natural Sciences of the National University of Colombia and the Museum of Natural
History of the University of the Amazon were examined. Different morphometric vari-
ables were analyzed using Infostat software. A total of 156 structures were evaluated, in-
cluding 20 cervical vertebrae, 52 thoracic vertebrae, 21 lumbar vertebrae, and 63 caudal
vertebrae. The study provides information on the relationship between morphometric
characteristics and the ability to adapt to certain habitats or potential incompatibilities
with the anatomical features of the specimens.
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INTRODUCCION

La especie Plecturocebus caquetensis, perteneciente a la fa-
milia Pitheciidae, conocida como “Macaco del Caquetd” o
“Mico Bonito del Caquetd” (1), se considera uno de los
2§ primates con mayor riesgo de amenaza en Colombia
(2) al habitar grandes 4reas deforestadas (3) que reducen
considerablemente su poblacién (4), reflejada en una can-
tidad inferior a 250 individuos, que la ubican en peligro
critico (S), cuya distribucién se da en los departamentos
de Caquetd y Cauca, principalmente entre la desembo-
cadura del rio Orteguaza en el municipio de Solano y en
el rio Fragua (6), zonas que contienen alta biodiversidad
de fauna y flora, facilitando el consumo de frutos, guadua,
semillas, tallos de bambu, hojas y arilos (7).

Las hembras de P. caquetensis son mas pequefias que los
machos (8) y ambos sexos se caracterizan por poseer
un pelaje voluminoso, de contextura densa y una lon-
gitud extensa (9). Son saltadores y arbéreos, que se des-
plazan en su entorno natural (10) de forma adecuada,
gracias a la columna vertebral como soporte para la
locomocidn, a través de la unién de musculos relaciona-
dos con la postura, el movimiento de la cabeza (11), las
extremidades anteriores y el tronco (12), que soportan
su condicién cuadrupeda (13).

Igualmente, todas las vértebras se encargan de proteger
la médula, nervios espinales (14) y diferentes érganos
(15) torécicos (16), desempefiando un papel impor-
tante en el sistema respiratorio (17) y permitiendo ac-
tividades como caminar, correr, saltar (18) y mantener
una postura (19) o admitir movimientos de abduccién,
aduccidn, flexién y extensién (20) de su cola no prensil,
facilitando la vigilancia de depredadores, alimentacion,
busqueda de alimento y aseo (21).

Teniendo en cuenta laimportancia de las vértebras en la
fijacién de la musculatura regional (22) y su papel fun-
cional en la locomocidn, se abordé su morfometria en
estructuras dseas de P. caquetensis, con el propdsito de
entender aspectos inherentes a su vida en la copa de los
arboles (23) y sus hébitos de desplazamiento como in-
sumo para la medicina de especies silvestres.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio y procedencia de los datos

El estudio morfométrico de las vértebras del primate
P. caquetensis se llevo a cabo en el Laboratorio de Ana-
tomia Animal de la Universidad de la Amazonia en
Colombia, con las estructuras éseas de especimenes,
presentes en la coleccion bioldgica del Instituto de Cien-
cias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia,
correspondientes al paratipo ICN 19017 y al holotipo
ICN 19439, respectivamente, y un espécimen ubicado
en el Museo de Historia Natural de la Universidad de
la Amazonia. Estas estructuras corresponden al total
disponible en el pais legalmente registradas, es decir, el
100% de la poblacién disponible para el estudio, acla-
rando que la especie posee una poblacién que no supera
los 250 individuos (24) ylosindividuos existentes deben
ser protegidos, puesto que se encuentran en peligro cri-
tico (25), por lo cual en ningiin momento se contemplé
reducir a esta poblacién natural en “peligro critico” al
considerarlo una contravencién a los articulos 8 y 79
de la Constituciéon Politica de Colombia, a la Senten-
cia C-666 de 2010 de la Corte Constitucional, ala Ley
84 de 1989 y ala Ley 1774 de 2016, mds atn cuando, al
igual que la paleobiologia, la anatomia en fauna silvestre
busca estudiar la adaptacion, ecologia, funcién, evolu-
cién y comportamiento de los individuos (26) con las
estructuras disponibles sin atentar contra las poblacio-
nes existentes.

Andlisis morfométrico

Se emplearon metodologias planteadas por diferentes
autores (20, 21, 27, 28, 29, 30, 31) para obtener un con-
junto de variables morfométricas que permitieron llevar
acabola correctamediciéon delas estructuras. Para obte-
ner los datos, se utiliz6é un vernier digital marca Chicago
Tools y una superficie milimetrada, sobre la cual se ubi-
caron las estructuras.

Conlos datos de medidas obtenidos, se utilizé el software
Infostat Profesional 2020, aplicando inicialmente esta-
distica descriptiva al Atlas por ser de menor complejidad;
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sin embargo, en las vértebras cervicales y lumbares, se
realizé un andlisis de varianza multivariado por medio de
prueba de Hotelling. Para las vértebras tordcicas y cau-
dales, se desarrollé un diagrama de perfiles multivariados
para identificar la distribucién de las variables morfomé-
tricas, entre las estructuras dseas de los respectivos espe-
cimenes estudiados.

Las imdgenes de las vértebras fueron obtenidas mediante
una cdmara réflex digital Canon EOS Rebel T3, al inte-
rior de un cubo de fotografia marca Aluminiz, adecuado
con luces LED y fondo blanco, con el fin de obtener un
detallado anélisis y minucioso contraste de las estructu-
ras. De este modo, las variables morfométricas obtenidas
pueden verificarse en las estructuras evaluadas.

REsuLTADOS
Morfometria del Atlas (C1)
Enlafigura 1, se detalla la morfometria del Atlas.

Figura 1. Vista craneal de la vértebra Atlas de P. caquetensis

Nota. Longitud Del Proceso Espinoso (LPs), Ancho Méximo de
la Lamina (amv), Longitud del Proceso Transverso (LPT), Ancho
Méximo del Foramen Vertebral (AMFV) y Longitud Maxima del
Foramen Vertebral (LMFV).

Tabla 1. Estadistica descriptiva de variables morfométricas
del Atlas (C1)

Variable Media D.E. Min. Max.
LPS 1,27 0,01 1,26 1,28
AML 1,18 0,01 1,17 1,19

Variable Media D.E. Min. Max.
LPT 2,26 0,03 2,24 2,28
LMFV 6,89 0,04 6,86 6,92
AMFV 7,36 0,04 7,33 7,38

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 1, se observa homogeneidad en los valores
de las variables, debido a la precision de esta estructura
4sea, que no se modifica ficilmente por factores exter-
nos, al ser un centro que conecta la base del créneo y la
columna cervical, a través de las articulaciones atlanto-
occipital y atlantoaxial (32).

Morfometria de las vértebras cervicales

Enla figura 2, se detalla la morfometria de las vértebras
cervicales.

Figura 2. Vista craneal (A) y lateral (B) de la vértebra
Axis (C2). Vista craneal (C) y lateral (D) de la vértebra C3
de P. caquetensis

5 ‘4' Lcc

Nota. Longitud del proceso espinoso (Lps), Ancho del Proceso
Transverso (APT), Longitud Maxima Dorsoventral (LMDV),
Longitud Craneocaudal ventral del Cuerpo vertebral (Lcc),
Longitud Maxima del Diente (LMD), Longitud del Proceso
Transverso (LPT), Longitud Dorsoventral Craneal del Cuerpo
Vertebral (Lbvcv) y Ancho Cuerpo Vertebral (acv).
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Tabla 2. Matriz de covarianzas comun en vértebras cervicales

Variable | Axis(C2) | C3 C4 C5 c6 Cc7 n___
LMDV 12,48 9,44 954 1034 . 11,95 = 13,00 A
LPS 4,15 2,12 02,718 1 2,88 5,31 6,92 B
LPT 4,18 3,33 1 339 0 346 3,49 3,74 C
LDVCV 2,86 2,28 2,19 @ 2,15 2,28 2,25 D
ACV 4,32 3,16 1 3,65 3,52 3,65 6,41 E
APT 3,22 2,42 1253 1 2,88 1,45 2,22 F
Lec 6,07 500 456 452 | 448 @ 444 G

Fuente: elaboracién propia.

En la matriz de covarianzas comun, correspondiente a
la tabla 2, puede evidenciarse que existen diferencias
significativas entre las medias de las variables frente a
cada una de las vértebras cervicales, representadas por
letras desiguales.

Morfometria de las vértebras toracicas

Enla figura 3, se detalla la morfometria de las vértebras
toracicas.

Figura 3. Vista craneal (A) y lateral (B) de vértebras
toracicas de P. caquetensis. Imagen de muestra
de la vértebra toracica tres (T3)

LMDV

Nota. Longitud del Proceso Espinoso (Lps), Ancho del Proceso
Transverso (APT), Longitud Méaxima Dorsoventral (LMpv), Longitud
Craneocaudal ventral del Cuerpo vertebral (Lcc), Longitud
Dorsoventral Craneal del Cuerpo Vertebral (Lpvcv), Ancho Cuerpo
Vertebral (acv) y Longitud del Proceso Transverso (LPT).

Figura 4. Diagrama de perfiles multivariados en variables representativas de vértebras toracicas en P. caquetensis
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Tal y como se observa en la figura 4, los perfiles multi-
variados de las variables representativas de las vértebras
tordcicas presentan una morfometria disimil con dife-
rencias significativas. Las variables LMDV, LPS, LPT y
APT presentan una distribucién morfométrica como
medidas de tendencia central, de tal forma que los datos
al ser graficados se encontrardn distribuidos a través
de curvas asimétricas a la izquierda que corresponde
a coeficientes de asimetria de -0,53; -0,49; -0,84, y
-2,0 respectivamente. Por otra parte, LMDV, LPS y LPT
presentan un coeficiente de curtosis correspondiente a
-0,90; -1,33, y -0,73 que podria reflejarse en una curva
platicurtica donde los valores se encuentran dispersos.
Sin embargo, APT presenta una curtosis de 5,17 que se
relaciona con una curva leptocurtica donde los valores
estdn mds agrupados alrededor de la media.

Morfometria de las vértebras lumbares

Enlafigura 5, se detalla la morfometria de las vértebras
lumbares.

Figura 5. Vista craneal (A) y lateral derecha (B)
de las vértebras lumbares de P. caquetensis.
Imagen de muestra de la vértebra lumbar cuatro (L4)

LMDV

Nota. Longitud del Proceso Espinoso (LPs), Longitud del Proceso
Transverso (LPT), Longitud Maxima Dorsoventral (LMDV), Ancho
del Proceso Transverso (APT), Longitud Créneo-caudal ventral del
Cuerpo vertebral (Lcc), Longitud Dorsoventral Craneal del Cuerpo
Vertebral (Lpvcv) y Ancho Cuerpo Vertebral (acv).

Tabla 3. Matriz de covarianzas comun en vértebras
lumbares de P. caquetensis

Variable | L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

LMDV 12,94 © 1355 154 1554 @ 1652 : 17,08 : 168 : A
LPS 4,53 4,9 561 ¢ 725 : 808 i 849 : 917 : B
LPT 3,86 © 557 : 6,79 : 819 9,9 10,44 10,14 : C
Lbvev 368 0 382 0 395 | 414 | 462 473 | 483 | D
ACV 729 1899 ¢ 929 ¢ 977 10,09 ¢ 10,79 | 1151 E
APT 316 ¢ 325 1 373 0 448 @ 545 ¢ 504 | 473  F
Lcc 9,7 :10,85: 11,82 1257 : 133 { 11,79 1 10,81 | G

En la tabla anterior, se observa que las variables presen-
tan una tendencia a aumentar caudalmente en cada una
de las vértebras lumbares de P. caquetensis, sin que las
mismas presenten alguna homogeneidad, superando a
las demds vértebras de P. caquetensis.

Morfometria de las vértebras caudales
Vértebras caudales proximales y de transicion

Las variables APTP y LcC fueron obtenidas desde la
Vcal (vértebra caudal uno) hasta la Vcall (vértebra
caudal once) a través de dos regiones: las vértebras pro-
ximales que van desde Vcal hasta Vca$ y las vértebras
de transicién que van desde la Vca6 hastala Vcall. Para
el caso de APTP, su valor disminuye caudalmente de tal
forma que se genera una transicién desde un promedio
de 17,90 mm en las vértebras proximales hacia un pro-
medio de 9,5 mm en la region vertebral de transicién
(véase figuras 6 y 7). La variable LcC presenta un incre-
mento en los valores del cuerpo vertebral, observindose
una expansion en direccién craneocaudal, donde el pro-
medio para la region proximal corresponde a 9,57 mm,
incrementando paulatinamente hacia las vértebras de
transicion, cuyo promedio corresponde a 20,02 mm
(véase figura 7).
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Figura 6. Vista dorsal (A) y ventral (B) de las vértebras caudales proximales; vista dorsal (C) y ventral (D) de las vértebras caudales
de transicion; vista dorsal (E) de las vértebras caudales distales de P. Caquetensis

APTP.

Nota.Longitud maxima del cuerpo vertebral craneocaudal (Lcc) y amplitud del proceso transverso proximal (ApTP).

Figura 7. Diagrama de perfiles multivariados en variables de la region proximal, de transicion y distal de vértebras
caudales de P. caquetensis
2455
250
2045
1840
16,35
143

1225

Longitud / mm

1021

8161

61t

Veal Vca2 Vca3 Vcad VcaS Vca6 Vcal Vca8 Vea9 Veatl Veatt Veat2 Veat3 Veatd Veal5 Vealf Veal? Veal§ Veald Veal) Vead! VeaZ2 Veald Veadd Vea2d Vea2f Vea2l Vea2s Vea2d

—B—ION19433:10C —O—ION19433APTP —B-IN19017:00C —O—ION19017.APTP —B—MSEQFLORBYCALOC  —B—MUSEQ FLORBNGAAPTP

6 Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogot4 (Colombia) N° 50: 1-10, enero-junio de 2025



Morfometria vertebral del mono titi del Caqueta (Plecturocebus caquetensis)

Vértebras caudales distales

En esta regién, la APTP contintia con el mismo patrén
de disminucién de las regiones anteriores con un pro-
medio de 4,03 mm (véase figura 7) como caracteristica
particular de los individuos de cola no prensil, dada su
nula necesidad de carga mecdnica a nivel distal, contra-
rio a lo que sucede con individuos de cola prensil (33).
Esta condicién morfométrica disminuye la robustez de
musculos flexores y rotadores de la cola, como sucede
enlaregion de vértebras proximalesy de transicion (34).

Con respecto a la Lcc, se observa una modificacién en
los valores de esta variable con un promedio de 12 mm
para la region vertebral distal, dado que, a partir de la
Vcal2, se genera una disminucién constante de lalongi-
tud del cuerpo vertebral. A diferencia de lo que sucede
con los primates de cola prensil, donde Vca21 es consi-
derada un hito respecto a su importancia para imple-
mentar fuerza (35).

Di1scUSsION

Inicialmente, se observa que el Atlas es una estructura
que se relaciona con movimientos finos, correspon-
dientes a la regién craneocervical (15), por lo que no
se observaron diferencias significativas entre variables,
puesto que la precisién de los movimientos de la cabeza
definen la supervivencia misma de los individuos.

Las variables de las vértebras cervicales LMDV y LPS pre-
sentan un aumento de tamano constante entre C3y C7
(12), aspecto que define la curvatura del cuello (36),
dado que en el Axis (C2), se observa un tamafio supe-
rior al promedio de estas variables entre C3 a C6, pero
inferior a C7 con una diferencia de 0,52 mm y 2,77 mm
respectivamente. Para el caso de LPT, se observa un
patrén similar entre C3 y C7, pero esta variable pre-
senta un valor mayor en el Axis (C2). Por otra parte, las
variables cervicales LDVCV y ACV no presentaron corre-
laciones significativas entre individuos, al igual que lo
sucedido con APT y su heterogeneidad, lo que dificulta
los estudios de la relacién de las vértebras cervicales con

los rangos de movimiento intervertebral y morfologias
que expliquen una direccién prevista (37). Finalmente,
la variable Lcc presenta un patrén de disminucion de
tamano desde C3 hasta C7, caracteristica de primates
pronégrados (38).

En la morfometria de vértebras toricicas, las variables
LDVCV, ACV y LCC presentan una pequefia heteroge-
neidad entre las primeras vértebras, de tal forma que
lo datos muestran una distribucién asimétrica que no
se asocia con tendencia central, como el caso de LMDV,
LPS, LPT y APT. Por otro lado, a partir de la vértebra
toracica siete (T7), se observa aumento constante en
LDVCV, ACV y LcC. Cabe aclarar que la LMDV y LPS ex-
hiben una distribucién similar asociada a las tensiones
funcionales del térax, de la misma manera que las con-
diciones que presentan las variables LDvCV, ACV y LcCC,
ya que al limitarse el movimiento craneocaudal, se ge-
nera una constricciéon mas fuerte en esta region frente al
resto de las vértebras. Lo anterior hace que los procesos
espinosos vayan disminuyendo de manera caudal y que
el cuerpo vertebral vaya aumentando, lo que impide ma-
yores grados de flexion y extensién que evitan lesiones
intervertebrales como resultado de la actividad toracica,
al estabilizar la pared torécica y al permitir la accién de
los musculos respiratorios (27).

Asimismo, LPT y APT enseian valores menores hasta T7,
dado que es necesario inhibirla flexién lateral de la colum-
na e inhabilitar la flexién y extension (21) debido a la pre-
sioén tordcica, que va disminuyendo caudalmente, lo que
se evidencia en los incrementos de LPT y APT hacia la vér-
tebra toracica trece (T13), donde puede darse una flexién
lateral mayor. Sin embargo, estos aspectos estin determi-
nados por ligamentos, discos vertebrales y musculatura
que facilitan la articulacién intervertebral (28).

En la region lumbar, las variables Lcc, Acv y LDVCV evi-
dencian una mayor la longitud respecto a la regién toré-
cica (39) donde se lleva a cabo gran parte de la flexién
y extension de la columna vertebral. De esta manera, la
LPT y APT manifiestan las condiciones de la flexion late-
ral de la columna vertebral (40), presentando reduccion,
tal como Lcc y LMDV, asociadas a la flexion dorsal y
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ventral. Por otra parte, LMDV y LPs, igualmente mayores
a las demads regiones, se asocian con la flexibilidad de la
funcionalidad espinal para caminar, correr y saltar (41),
puesto que se desplazan sobre coberturas de vegetacion
secundaria (6).

En las vértebras caudales proximales y de transicidn,
se observa que el ancho de la cola disminuye de forma
directamente proporcional a la presencia de musculos
flexores y rotadores de la cola (34). Por tal razén, es evi-
dente que la cola de P. caquetensis no se encuentra es-
tructurada para resistir magnitudes de carga (31), como
patrén caracteristico de primates de cola no prensil,
dado que aquellos con cola prensil, como el caso de
Alouatta, Lagotrhrix, Ateles o Cebus, poseen un patrén
inverso (42). Sin embargo, el patrén de Lcc se modifica
drésticamente a partir de la Vcall, donde puede eviden-
ciarse un decremento enlalongitud vertebral del cuerpo
vertebral (véase figura 7), teniendo en cuenta que es
lavértebra méslarga de la secuencia, lo que indica que la
flexion y la torsién debe ser mas alta en esta vértebra
respecto a todas las vértebras caudales (31).

Enlasvértebras caudales distales, se advierte una reduc-
cion constante de la longitud del cuerpo vertebral que
facilita la flexibilidad, pero que reduce la prevencién de
danos en caso de que hubiese comportamiento prensil
(31). Sumado a este aspecto, el tamafio de las vértebras
en la cola no prensil, sino proporcional al nivel de estrés,
debido a las fuerzas generadas para soportar todo el
resto de la cola (43).

CONCLUSIONES

Las vértebras en los primates son determinantes en los
procesos de locomocidn; por esto, estudiar su morfome-
tria permite entender sus necesidades ecoldgicas, facili-
tando establecer estrategias de conservacion de bosques
que garanticen el bienestar de las poblaciones libres.

Es necesario desarrollar estudios ecomorfoldgicos en
primates neotropicales que permitan comprender las
caracteristicas fisicas de los ambientes en los que se

desempenan y, de esta manera, simular condiciones
adecuadas para aquellos que necesariamente deben
mantener cautivos.
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