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DESARROLLO BIOMETRICO EN Aotus nancymae NACIDOS
EN CAUTIVERIO

Jéssica Galvez-Durand B.!, Enrique Montoya G.2, Hugo Galvez C.2
y Carlos Ique G.?

T At

A biometrics study of 30 owl monkeys, Aotus nancymae, was conducted at the
IVITA Research station in Iquitos, Perd, to determine normal growth parameters during
the first six months of life for animals born in captivity. Weight, body, arm, leg and tail
length, and cranial circumference measurements were recorded at two week intervals
from birth to 26 weeks of age. These measurements were found to correlate exactly with
the age of the animals, and application of the multiple linear regression formula Y=a +
b,x, +b,x,+b.x,+bx, +bx +bx, accurately predicts the age of captive Aotus from birth
to one year.
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Un estudio biométrico en Aotus nancymae, (mono biiho) se realizé en el IVITA-
Iquitos, Perii con la finalidad de medir pardmetros de crecimiento durante el primer semes-
tre de vida en ejemplares nacidos en cautiverio. Se registraron medidas biométricas en 30
neonatos de mono biiho desde el nacimiento hasta las 26 semanas de vida con intervalos
de 2 semanas. Las medidas biométricas consideradas fueron peso corporal, largo corpo-
ral, longitud de brazo, pierna y cola, y perimetro craneano. Se concluyé que las mediadas
bioméltricas registradas estdn perfectamente correlacionadas con la edad. La ecuacién de
regresion lineal miiltiple (Y=a+b x, +b,x,+b.x,+bx, +bx,+bXx ) nospermite predecir
la edad de un Aotus hasta el afio de edad a partir de los valores biométricos obtenidos.
Palabras clave: Medidas biométricas, Aotus, cautiverio, parametros de crecimiento.

intensos estudios, contribuyendo en el de-
sarrollo de vacunas contra enfermedades,

Los primates neotropicales son espe-
cialmente valiosos por sus caracteristicas fi-
siolégicas y bioquimicas andlogas a las hu-
manos. Debido a este hecho, los primates
han sido objeto desde hace muchos afios a

1 Prdctica privada.

2 Centro de Conservacion y Reproduccion de
Primates No-Humanos (CRCP) - IVITA - Iquitos-
FMV - UNMSM. EMail: ivita@tvs.com.pe
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como la poliomielitis, y ampliando el cono-
cimiento y comprension de otras enferme-
dades, como malaria, fiebre amarilla, saram-
pidn, tuberculosis, trastornos mentales y
oncogénesis viral, entre otras. (Whitney,
1990; Mdlaga, 1983; Young et al., 1976).

El Aotus nancymae es la especie que
m4s ventajas ofrece como modelo de estu-
dio biomédico de malaria en el laboratorio,
debido a que es susceptible ala infeccién del
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Plasmodium de origen humano y el curso
de lainfeccién es similar al que seregistra en
el hombre (Young et al., 1976; Rieckmann
etal., 1980); por otro lado, también es uti-
lizado en estudios de oftalmologia experimen-
tal, tanto quirdrgica como terapéutica en la
busqueda de la vacuna contra el Herpes ve-
néreo, genital o tipo I1, y en el herpes virus
oncogénico (King, 1994).

Para la crianza de esta especie bajo
cautiverio se requiere conocer la evolucion del
crecimiento y desarrollo durante el primer se-
mestre de vida (infantil-juvenil) para estable-
cer una guia de crecimiento normal que per-
muita detectar si las variaciones en peso, tallay
otros corresponden ala velocidad de creci-
miento esperada.

Animales

El estudio comprendid €l seguimiento
de 30 crias de Aotus nancymae, prove-
nientes de embarazo de feto tnico, que du-

rante el periodo neonatal y postnatal no pre-

sentaron anomalias congénitas, diarreas gra-
ves ni infecciones. Las crias procedieron de
una colonia de 80 parejas reproductoras del
Centro de Reproduccién y Conservacion de
Primates (CRCP) de la Estacién Experimen-
tal IVITA-Iquitos.

Alimentacion

Los animales fueron alimentados a
base de una galleta cuyos ingredientes son
: harina de soya, harina de trigo, harina de
arroz, azucar, huevos, suplementos vitami-
nicos y minerales. La galleta aport6 en pro-
medio 24,2% de proteina cruda, 11,8% de
grasa, 4,8% de fibra cruda. Laracion dia-
ria fue de 40 a 50 g (4 a 5 galletas) por
individuo adulto y 3 galletas en el juvenil,
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complementandose con frutos de la region
y agua ad libitum.

Recoleccion de datos

Se seleccionaron medidas biomé-
tricas conocidas, segtin lo recomendado
por la Organizacién Mundial de la Salud
(WHO, 1990) y Gorstein y Sullivan (1994).
Dichas medidas fueron peso corporal, lar-
go corporal, longitud de brazo, pierna 'y
colay perimetro craneano. Los registros
de las medidas biométricas se realizaron a
las 24 horas de nacidas las crias y cada
dos semanas posteriormente hasta comple-
tar las 26 semanas de vida. Los datos so-
bre peso corporal fueron tomados usando
balanzas de precisién de 100, 300, 1000
g; una regla metélica graduada en cm para
tomar las longitudes de cuerpo y extremi-
dades; y una cinta métrica inextensible y
flexible de 30 cm para registrar el perime-
tro craneano.

Analisis de datos

Se determiné la Velocidad Media de
Crecimiento (VMC), segtin Martell et al.
(1981). Las medidas tomadas en cada con-
trol asi como la variacién de estas entre
dos controles fueron analizadas con el pro-
grama estadistico Statgraphics. Se aplica-
ron las pruebas de correlacién lineal multi-
ple y la prueba de regresién lineal muiltiple.
paraesta tiltima se empled la ecuacion: Y=
a+bx +bx, +bx, +bx, +bx,+bx,
en donde Y es la variable dependiente
(edad en semanas); a es el intercepto; b ,
bz,b3, b,, bS, y b, son los coeficientes de
regresion; X, X,,X,, X, X, ¥ X, son las va-
riables independientes (medidas biomé-
tricas): Peso, longitud corporal, longitud de
cola, longitud de antebrazo, longitud de
pierna, perimetro craneano y edad en se-
manas.
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Enel Cuadro 1, se observalos valo-
res del peso corporal. Se comprobé en ge-
neral que los machos muestran un mayor
peso que las hembras desde el nacimiento
hasta las 26 semanas de vida. La ganancia
de peso cada dos semanas fue de 30.4 gen
promedio. La correlacién entre laedad y el
peso corporal fue de 0.99.

El desarrollo de la longitud corporal
(Cuadro 2) fue ligeramente mayor en los
machos que en las hembras desde el naci-
miento. La correlacién entre laedady la
longitud corporal fue de 0.98.

Los Cuadros 3, 4, 5y 6, muestran
el desarrollo de la longitud de la cola, lon-
gitud de antebrazo, longitud de piernay pe-
rimetro craneano, respectivamente. Ento-
das estas variables los machos mostraron
valores ligeramente mayores que las hem-
bras desde el nacimiento hasta las 26 se-
manas de vida; no siendo estas diferencias
importantes por ser muy pequefias. Los va-
lores de correlacién entre la edad y los
pardmetros antes indicados fueron 0.97,
0.99,0.99y 0.96, respectivamente.

En la VMC del peso corporal, desde el
nacimiento hasta las 26 semanas de vida, se
observa que el incremento de peso prome-
dio por dia fue ligeramente mayor en los ma-
chos que en las hembras (2.37 g vs 2.17 g).

Conrespecto ala VMC de la longitud
corporal, durante el periodo estudiado, se ob-
servaque la ganancia promedio diaria tanto
para machos como para hembras fue de 0.07
cm; la VMC de lalongitud de cola, fue ligera-
mente mayor en machos que en las hembras
(0.12vs0.11 cm); la VMC de lalongitud del
antebrazo para ambos sexos (0.2 cm/dia)
fue mayor que lalongitud de pierna (0.03 cm/
dia); y finalmente en la VMC del perimetro
craneano, tanto en los machos como las
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hembras, presentaron un valor de 0.03 cm/d.

En el Cuadro 7 se muestran los valo-
res de todas las variables biométricas con-
sideradas en el estudio y su relacién con la
edad, real y estimada, mediante la ecuacién
de regresion lineal multiple anotada anterior-
mente. Sin duda, laedad esta influenciada
por la variacion de los seis pardmetros estu-
diados. El modelo utilizado es estadisti-
camente significativo (P<0.0001).

Los métodos biométricos utilizados en
este estudio para establecer pardmetros de
crecimiento fueron medidas bésicas, que son
las recomendadas por la Organizacién Mun-
dial de la Salud y utilizadas por otros auto-
res (Jones, 1972; Sinclair, 1973; Waterlow
etal., 1977).

Los resultados del analisis de corre-
lacién multiple muestran la asociacion que
existe entre las variales biométricas estudia-
das y laedad, 1a misma que es alta y positi-
va. Simultaneamente la correlacion entre las
seis variables biométricas, independiente-
mente de la edad, fue alta y positiva. Esto
sugiere que en evaluaciones de crecimiento
de primates, como los del presente estudio,
la medicién de una sola de las variables
biométricas podria ser titil para estimar si el
desarrollo es adecuado.

Por otro lado, la ecuacion de regre-
si6n lineal multiple utilizada nos ha permiti-
do observar la contribucién de cada una de
las variables en la prediccién de la edad. En
condiciones de cautiverio esta ecuacion per-
mitird determinar cuales deberian de ser los
parametros biométricos que un individuo
deberia alcanzar en un determinado mo-
mento para asi evaluar si el desarrollo del
mismo es adecuado (Sokal y Rohlf, 1979).
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Cuadro 1. Evolucién del peso corporal (g) de la especie Aotus nancymae desde el
nacimiento hasta las 26 semanas de vida.

Hembras Machos Promedio General
Semana (n=16) (n=14) (n=30)

Promedio +IC*  Promedio +IC Promedio +IC

0 97.6 6.02 99.6 5.54 98.6 3.79
2 150.6 10.09 160.2 40.5 155.1 6.88
4 187.2 11.03 207.9 3.49 196.8 8.69
6 217.8 8.79 267.7 46.35 227.8 11.04
8 250.9 16.55 239.2 19.54 258.7 11.97
10 284.1 18.97 295.0 24.80 289.2 14.16
12 320.3 21.89 334.5 35.69 326.9 18.71
14 354.7 25.38 359.1 22.42 356.8 15.69
16 373.1 21.26 395.0 23.69 383.4 14.98
18 397.6 15.96 426.0 23.69 411.0 14.18
20 4252 13.45 461.1 25.90 442.1 14.34
22 450.8 12.73 483.6 26.06 466.1 13.97
24 473.4 13.88 509.3 27.90 490.1  15.06
26 493.1 16.92 530.0 29.03 510.3 16.23

* Intervalo de confianza.

Cuadro 2.  Evolucién de la longitud corporal (cm) de la especie Aotus nancymae
desde el nacimiento hasta las 26 semanas de vida.

Hembras Machos Promedio General

Semana (n=16) (n=14) (n=30)
Promedio +]C Promedio +IC Promedio +IC
0 12.1 0.31 12.3 0.95 12.2 0.28
2 13.7 0.37 14.1 1.15 13.9 0.34
4 15.2 0.19 15.5 0.94 15.3 0.25
6 16.5 0.39 16.6 0.76 16.6 0.27
8 17.4 0.42 17.8 0.91 17.6 0.33
10 18.2 0.44 18.9 0.98 18.5 0.33
12 19.3 0.49 20.1 1.27 19.7 0.42
14 20.8 0.54 21.3 1.04 21.0 0.38
16 21.5 0.53 21.9 0.80 21.7 0.33
18 22.1 0.56 22.5 0.93 22.3 0.37
20 22.6 0.52 23.1 1.03 22.8 0.38
22 23.0 0.50 23.8 1.10 234 0.39
24 23.5 0.41 24.4 0.93 24.0 0.34
26 24.1 0.39 250 1.07 24.6 0.36
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Cuadro 3. Longitud de cola (cm) de la especie Aotus nancymae desde el
nacimiento hasta las 26 semanas de vida.

Semana Hembras Machos Promedio General
(n=16) (n=14) (n=30)

Promedio +IC Promedio +1IC Promedio +IC

0 13.1 0.42 13.1 0.53 13.1 0.30
2 15.9 0.62 16.3 0.57 16.1 0.39
4 18.8 0.65 19.5 0.52 19.1 0.41
6 21.3 1.29 21.8 0.72 21.5 0.46
8 23.1 0.78 24.1 0.84 23.6 0.55
10 25.1 0.86 25.6 1.07 254 0.63
12 26.9 0.95 27.1 1.11 27.0 0.66
14 28.6 091 28.6 1.11 28.6 0.65
16 29.6 - 0.88 30.2 1.10 29.9 0.64
18 30.8 0.72 31.2 1.07 31.0 0.58
20 314 0.78 32.1 0.97 31.8 0.58
22 32.2 0.81 32.8 0.94 32.5 0.58
24 331 0.84 33.8 1.00 334 0.60
26 337 0.76 34.5 1.20 34.1 0.64

Cuadro 4. Longitud de antebrazo (cm) de la especie Aotus nancymae desde el
nacimiento hasta las 26 semanas de vida.

Semana Hembras Machos Promedio General
(n=16) (n=14) (n=30)

Promedio +IC Promedio *IC  Promedio +IC

0 3.0 0.17 3.1 0.13 3.0 0.10
2 3.5 0.11 3.5 0.16 3.5 0.09
4 4.0 0.15 39 0.13 3.9 0.09
6 4.3 0.13 44 0.14 4.3 0.09
8 4.6 0.13 4.6 0.13 4.6 0.09
10 4.8 0.14 4.8 0.09 4.8 0.08
12 5.1 0.15 5.1 0.11 5.1 0.09
14 5.3 0.19 54 0.17 54 0.12
16 5.6 0.22 5.7 0.18 5.6 0.13
18 59 0.26 5.8 0.17 5.8 0.15
20 6.0 0.25 6.1 0.19 6.1 0.15
22 6.2 0.26 6.4 0.16 6.3 0.14
24 6.4 0.26 6.6 0.14 6.5 0.14
26 6.7 0.25 6.7 0.17 6.7 0.14
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Cuadro 5. Longitud de pierna (cm) de la especie Aotus nancymae desde el

nacimiento hasta las 26 semanas de vida.

Hembras Machos Promedio General

Semana (n=16) (n=14) (n=30)
Promedio +IC Promedio +IC Promedio +IC
0 3.6 0.20 3.6 0.15 3.6 0.11
2 4.2 0.21 4.4 0.20 4.3 0.14
4 4.8 0.23 5.0 0.22 4.9 0.15
6 5.4 0.18 5.6 0.20 5.5 0.13
8 5.8 0.11 6.0 0.17 5.9 0.10
10 6.2 0.19 6.4 0.14 6.3 0.11
12 6.7 0.21 6.8 0.18 6.7 0.13
14 7.0 0.20 7.0 0.20 7.0 0.13
16 7.3 0.20 7.5 0.30 7.4 0.16
18 7.7 0.30 7.8 0.30 7.8 0.19
20 8.0 0.27 8.2 0.29 8.1 0.18
22 8.3 0.28 8.5 0.29 8.4 0.19
24 8.5 0.28 8.7 0.30 8.6 0.19
26 8.9 0.27 9.0 0.24 8.9 0.17

Cuadro 6. Perimetro craneano (cm) de la especie Aotus nancymae desde el

nacimiento hasta las 26 semanas de vida.

Hembras Machos Promedio general

Semana (n=16) (n=14) (n=30)
Promedio  +IC Promedio = IC  Promedio xIC
0 11.5 0.31 11.9 0.23 11.7 0.19
2 12.8 0.22 12.9 0.21 12.8 0.14
4 13.4 0.33 13.7 0.27 13.5 0.21
6 13.9 0.24 14.2 0.31 14.1 0.17
8 14.4 0.21 14.6 0.31 14.5 0.17
10 14.6 0.25 14.9 0.31 14.7 0.19
12 15.0 0.31 15.2 0.27 15.1 0.19
14 15.2 0.31 15.5 0.29 15.4 0.20
16 15.6 0.27 15.8 0.29 15.6 0.19
18 15.8 0.26 15.9 0.27 15.8 0.18
20 15.9 0.27 16.2 0.31 16.0 0.19
22 16.0 0.27 16.5 0.32 16.3 0.21
24 16.2 0.29 16.7 0.35 16.5 0.22
26 16.5 0.28 16.9 0.31 16.7 0.20
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Cuadro 7.

Comparacion de la edad real y la edad estimada obtenida a partir de la

ecuacién de regresién lineal multiple.*

Peso Longitud Longitud Longitud Longitud Perfmetro

Edad semanas

corporal cola antebrazo  pierna craneano Esti-
Xy (X Xs) (X4) (Xs) (Xe) Real 14
98.6 12.2 13.1 3.0 3.6 11.7 24 horas 0
155.1 13.9 16.1 3.5 4.3 12.8 2 2
196.8 15.3 19.1 3.9 4.9 13.5 4 5
227.8 16.6 21.5 4.3 5.5 14.1 6 7
258.7 17.6 23.6 4.6 5.9 14.5 8 9
289.2 18.5 254 4.8 6.3 14.7 10 11
326.9 19.7 27.0 5.1 6.7 15.1 12 13
356.8 21.0 28.6 5.4 7.0 154 14 15
383.4 21.7 29.9 5.6 7.4 15.6 16 17
411.0 22.8 31.0 5.8 7.8 15.8 18 20
4421 22.8 31.8 6.1 8.1 16.0 20 22
466.1 23.4 32.5 6.3 8.4 16.3 22 24
490.1 24.0 33.4 6.5 8.6 16.5 24 25
5103 24.6 34.1 6.7 8.9 16.7 26 28

*Y=4.36 + 0.01X, + 0.66X,— 0.73X; + 6.04X, +4.51X; - 3.23X,

Los resultados muestran que el me-
jor pardmetro para predecir la edad es el
peso, seguido del largo corporal, siendo el
perimetro craneano el que menor indice de
correlacion muestra coincidiendo con lo
reportado por Diamond y McDonment,
(1993).

Las medidas biométricas estudiadas

estdn perfectamente correlacionadas con
la edad, mostrando un alto grado de aso-
ciacion positivo (r=0.99). El peso es la me-
dida biométrica que tiene mayor grado de
correlacion con la edad. La VMC que se
registrd cada dos semanas fue de 30.4 gen
hembras y 33.2 g en machos.

Laecuacién de regresion lineal multi-

ple obtenida para predecir la edad de un
Aotus nancymae hasta el aio de edad a
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partir de los seis pardmetros biométricos
analizados fue la siguiente:

Y= 436 + 0.01x, + 0.66x, — 0.73x, +
6.04x, +4.51x,~3.23x,

Donde:

Y = Edad; X =Peso; X =Longitud cor-

poral; X =L0111gitud de céla; X =Longitud

de anteb%azo; X5= Longitud d46 pierna;

X =Perimetro craneano.
6
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