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1. RESUMEN

Introduccién: En la biologia evolutiva y en la genética de poblaciones las variaciones
epigenéticas se refieren a aquellas variaciones en el fenotipo resultante de la interaccion
de diversas condiciones ambientales. El presente TFG se basa en el trabajo que llevaron
a cabo Berry y Berry [7] en 1967. Berry y Berry [7] consideran los rasgos con una base
casi genética y los consideran muy utiles en el andlisis de variaciones biolégicas en

poblaciones.

Objetivos: Lo que se propone en este estudio es ver la incidencia de 30 variables
epigenéticas en distintas especies de primates platirrinos, asi como la asimetria y las

afinidades inter-especie.

Materiales y métodos: Este estudio se ha realizado en craneos de 12 taxones de
primates diferentes. EI nimero de individuos ha sido de 96 especimenes. El analisis
estadistico se ha llevado a cabo con el programa R Commander y para la comparativa

entre las dos familias se ha empleado el test exacto de Fisher.

Resultados: El agujero cigomatico-facial multiple y el agujero infraorbitario accesorio son
las dos variaciones mas frecuentes en los primates platirrinos estudiados. Unicamente
hay cuatro variaciones de las observadas que presentan una clara asimetria; entre ellas
destaca el agujero infraorbitario accesorio, que se observd con una clara lateralidad
izquierda. Las dos familias de primates platirrinos estudiadas presentan grandes
afinidades, tanto en las variaciones observadas como en la frecuencia con la que

aparecen estas.

Conclusiones: De las variaciones estudiadas, hay algunas que pueden ser consideradas
como constantes, y por tanto no son epigenéticas. Las diferencias de lateralidad pueden
ser explicadas por factores mecanicos por la predominancia de uso de uno de los lados.
Dos variaciones se presentan con una diferencia significativa de frecuencia en las dos
familias estudiadas, lo cual podria ser explicado por la diferencia de tamafio de estas.

Una muestra mayor podria ser requerida en estudios posteriores.



2. INTRODUCCION

Los Platyrrhini constituyen un grupo diverso de primates de la region Neotropical,
territorio que segun las nuevas concepciones biogeograficas excluye la regién

meridional de Suramérica [1,2].

Los primates del parvorden Platyrrhini presentan, como caracteristicas comunes, un
tabique nasal ancho con narinas en posicién lateral y la mayoria, una cola larga y prensil,
sin embargo, debido a su gran variedad han sido agrupados atendiendo a criterios

diversos.

Durante la mayor parte del siglo XX prevalecio la clasificacion en dos familias: Cebidae
y Callitrichidae. Los Cebidae agrupaban a la mayoria de los platirrinos (Alouatta, Aotus,
Ateles, Brachyteles, Cacajao, Callicebus, Cebus, Chiropotes, Lagothrix, Pithecia,
Saimiri) a excepcién de aquellos de pequefio tamafio que poseen garras en lugar de
ufas planas, siendo este un cardcter claramente distintivo (Callimico, Callithrix,

Cebuella, Leontopithecus, Saguinus) [3].

En la década de los noventa predominé una clasificacion basada en la morfologia,
especialmente dentaria y craneal [4], surgiendo igualmente estudios que enfocaban su
clasificacion desde un marco mas ecolégico, como el de Rosenberg (1992), basado en
la alimentacion [5]. Con la llegada de las filogenias moleculares, se establecié un
consenso sobre la existencia de tres familias: Atelidae, subfamilias Alouattinae, Atelinae;
Cebidae, subfamilias Callitrichinae, Cebinae; Pitheciidae, subfamilias Homunculinae y
Pitheciinae [3]. Sin embargo, actualmente se prefiere una clasificacion basada en los
estudios de Rosenberg [6] consistente en cinco familias: Cebidae, Aotidae, Pitheciidae,
Atelidae y Callitrichidae.

Las variaciones denominadas epigenéticas, no métricas, discontinuas, discretas o
cualitativas, han ido cobrando importancia y son la base de numerosos trabajos en los
que se han estudiado grupos humanos con el fin de ver afinidades de poblacion y
tendencias microevolutivas [7—14]. Los estudios de estas variaciones en animales son

mas escasos, los primeros fueron realizados por Griineberg (1963) en ratones [15].

Berry y Berry (1967) [7] consideran los rasgos con una base casi genética y los
consideran muy Utiles en el andlisis de variaciones biolégicas en poblaciones, aunque
algunos investigadores como Saunders (1989)[16], Hauser y De Stefano (1989) [17] vy

Corruccini (1974) [11] no estan de acuerdo con estas afirmaciones.

El hecho de considerar que la aparicion de estos rasgos esta determinada

genéticamente queda avalada por lo siguiente:
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o En estudios familiares se ha visto como los rasgos se heredan, generalmente
por un gen dominante con penetracién incompleta [18].

e Laincidencia de una variable es constante en una poblacién dada [18, 20].

o Experimentalmente Griineberg (1963) [15] ha estudiado variables en

esqueletos de ratones endogamicos similares a los de los humanos.

El mayor nimero de trabajos referentes a variaciones epigenéticas se centra en el
esqueleto craneal [17], siendo menos numerosos los del esqueleto postcraneal [10]. Hay
varias publicaciones que de una manera gréfica recopilan en atlas fotograficos este tipo
de variables como los de Hauser y De Stefano (1989) [17], Pastor y cols (2001) [22] y
Mann, Hunt and Lozanoff (2016) [23].

Berry y Berry (1967) [7], compararon 30 rasgos epigenéticos del esqueleto craneal en
humanos, en una muestra de 196 esqueletos de blancos y negros, adultos de ambos

sexos y procedentes de los Estados Unidos de América.

Lo que se propone en este estudio es ver la incidencia de 30 variables epigenéticas en
distintas especies de primates platirrinos, asi como ver la asimetria y las afinidades inter-
especie. Esto contribuird a confirmar las relaciones filogenéticas, combinando la

genética, los factores ambientales y la morfologia.

3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se ha realizado en craneos de primates de los siguientes taxones de primates

platirrinos:

e Familia Callitrichidae:
o Callithrix geoffroyi
o Callithrix jacchus
o Callithrix penicillata
o Callithrix pygmaea
o Saguinus midas
o Saguinus oedipus
e Familia Cebidae:
o Alouatta seniculus
o Cacajao calvus
o Sapajus apella
o Lagotrix lagotricha

o Saimiri sciureus



e Familia Aotidae:

o Aotus nancymaae

Los primates estudiados son los que se encuentran a continuacion. En el espacio
inmediatamente inferior a cada imagen aparece el nombre correspondiente a ese

primate en particular.

Callithrix geoffroyi, Callithrix jacchus, Callithrix penicillata, Callithrix pygmaea

Saguinus midas, Saguinus oedipus, Alouatta seniculus, Cacajao calvus

Sapajus apella, Lagotrix lagotricha,  Saimiri sciureus, Aotus nancymaae

Para el estudio estadistico y homogeneizar los datos, Aotus nancymaae se ha incluido
con la familia Cebidae a la que pertenecia hasta hace unos afios. El material procede
de la coleccion osteologica del Museo Anatémico de la Universidad de Valladolid. Todos
los ejemplares son adultos y sin ninguna alteracion, malformacién o patologia craneal.
Los ejemplares proceden de nacleos zooldgicos o intercambio con otras instituciones
cientificas que causaron baja por causas naturales. Todos los ejemplares tienen sus
autorizaciones CITES. Los caracteres han sido observados por una sola persona (la
autora), para eliminar al maximo la subjetividad en las observaciones. El nUmero de
individuos ha sido de 96 especimenes de 12 taxones diferentes. Se seleccionaron 4

hembras y 4 machos, todos adultos y sin ninguna alteracion ni patologias.

6



Los caracteres estudiados son los siguientes:

V1.
V2.
V3.
V4.
V5.
V6.
V7.
V8.
V9.

V10.
V11.
V12.
V13.
V14.
V15.
V16.
V17.
V18.
V19.
V20.
V21.
V22.
V23.
V24.
V25.
V26.
V27.
V28.
V29.
V30.

La base de este TFG ha sido el estudio de dichas variaciones epigenéticas en los
crdneos mencionados durante los meses de octubre y noviembre del afio 2021. Para
ello, se seleccionaban los craneos que coincidian con el propdsito del estudio y se
observaba en cada uno las variaciones, anotando la presencia o0 no de estas en una

tabla Excel. Para el estudio de los craneos mas pequefios fue necesario una lupa de

Agujero cigomatico-facial ausente
Agujero cigomatico-facial maltiple
Conducto condileo posterior
Agujero infraorbitario accesorio
Agujero meningo-orbitario
Agujero occipital

Agujero oOptico doble

Agujero parietal

Articulacion fronto-temporal
Conducto craneo-faringeo
Cresta occipital externa
Escama temporal bipartita
Faceta condilar doble

Fosa subnasal

Fosita faringea

Hueso astérico

Hueso bregmaético

Hueso coronal

Hueso epiptérico

Hueso escamoso

Hueso de la incisura parietal
Hueso interparietal

Hueso en el lambda

Hueso lambdoideo

Hueso sagital

Parietal bipartito

Sutura escamo-mastoidea
Sutura mendosa

Sutura metépica

Tubérculo faringeo
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gran aumento y, en ocasiones, una fuente de luz fria para poder ver las suturas y los
limites de los huesos a contraluz. Las variaciones consideradas mas relevantes fueron

fotografiadas y se adjuntaran en el trabajo de manera ilustrativa.

Para el analisis estadistico se utilizd el programa R Commander. Las frecuencias se
resumieron con porcentajes. Hemos comparado el porcentaje de presencia de las
variables en Cebidae y Callitrichidae para cada variable y lado, utilizando el test exacto

de Fisher. Se consideraron estadisticamente significativos valores de p inferiores a 0.05

4. RESULTADOS

Antes de comenzar con el andlisis de las variables epigenéticas, se han considerado

necesarias algunas aclaraciones.

Algunas variaciones son centrales, pero para su andlisis y mas facil interpretacién
mediante las tablas, han sido incluidas como izquierdas. Estas variables son las
siguientes: conducto craneo-faringeo (V10), cresta occipital externa (V11), hueso
bregmaético (V17), hueso interparietal (V22), hueso en el lambda (V23), hueso sagital
(V25), sutura metépica (V29) y tubérculo faringeo (V30).

Aquellas variaciones que se hayan encontrado en una frecuencia superior o igual al 75%
de los individuos, sin distincion de lateralidad, se han considerado como normales o
constantes en dichas especies y por lo tanto no entrarian dentro de las variaciones

epigenéticas de las que hablaremos mas adelante (Tablas 1-12).

Hay 11 variables que no aparecen en ninguna especie, estas son: Articulacién fronto-
temporal(V9), escama temporal bipartita (V12), hueso astérico (16), hueso bregmético
(V17), hueso de la incisura parietal (V21), hueso interparietal (V22), hueso lambdoideo
(V24), parietal bipartito (V26), sutura escamo-mastoidea (V27), sutura mendosa (V28) y
sutura metopica (V29) (Tablas 1-12).

Tras el analisis estadistico de las diversas variaciones, se han obtenido los siguientes

resultados:

4.1.- GRAFICOS
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4.2. PREVALENCIA DE LAS VARIACIONES
1. Agujero cigomatico-facial ausente. Esta variacion no se ha considerado

como constante en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta
presente y se observa con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una
variacion epigenética. Los primates en los que aparece son dos de las doce
especies estudiadas: Cacajo calvus y Callithrix pygmaea, con una frecuencia
de un 12,5% en cada una. En el resto de especies no se ha considerado
como significativa.

Callithrix pygmaea
Macho 893

Fig. 1: agujero cigomatico-facial ausente en ejemplar de Callithrix pygmaea.

2. Agujero cigomético-facial multiple. Se considera variacion constante en
seis de las doce especies estudiadas: Aotus nancymaae, Cacajo calvus,
Callithrix jacchus, Callithrix penicillata, Callithrix pygmaea y Sapajus apella.
En el resto de las especies se ha considerado variacién epigenética; se ha
observado en Alouatta seniculus, Callithrix geoffroyi, Saguinus midas y
Saguinus oedipus con una frecuencia de 62,5%; y en Saimiri sciureus y

Lagothrix lagotricha con una frecuencia del 50%.

Callithrix geoffroyi
Macho 6610

Fig. 2: agujero cigomatico-facial multiple en ejemplar de Callithrix geoffroyi

3. Conducto condileo posterior. Se ha considerado como variacidén constante
en dos de las doce especies estudiadas: Alouatta seniculus, Lagothrix
lagotricha. En el resto de especies Unicamente se ha observado de manera

significativa en seis de las doce especies estudiadas: Sapajus apella con una
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frecuencia del 50%, Cacajo calvus (37,5%), Callithrix geoffroyi (25%) vy

Saguinus midas, Callithrix penicillata y Aotus nancymaae con una frecuencia

Alouatta seniculus
Macho 1748

del 12,5% cada una.

Fig. 3: conducto condileo posterior en ejemplar de Aoluatta seniculus

4. Agujero infraorbitario accesorio. Se considera como variacién constante
en siete de las doce especies estudiadas: Alouatta seniculus, Aotus
nancymaae, Cacajo calvus, Lagothrix lagotricha, Saguinus midas, Saguinus
oedipus y Sapajus apella. Como variacién epigenética ha sido observada en
Callithrix penicillata y Saimiri sciureus con una frecuencia de 62,5% en cada
especie, Callithrix geoffroyi con una frecuencia del 50% y en Callithrix

pygmaea y Callithrix jacchus con una frecuencia de 37,5% en cada una.

Sapajus apella
Hembra 1652

Fig. 4: agujero infraorbitario accesorio en ejemplar de Sapajus apella

5. Agujero meningo-orbitario. Esta variacion no se ha considerado como
constante en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se
observa con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion
epigenética. Los primates en los que aparece son once de las doce especies
estudiadas: Callithrix penicillata con una frecuencia del 50%, Cacajo calvus
y Saimiri sciureus con frecuencias de 37,5% en cada una y en Alouatta
seniculus, Callithrix geoffroyi, Callithrix jacchus y Callithrix pygmaea en el
porcentaje que se muestra en la tabla (12,5%). En el resto de las especies

no ha sido observada esta variacion epigenética.
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Cacajao calvus
Macho 1429

Fig.5: agujero meningo-orbitario en ejemplar de Cacajao calvus

6. Agujero occipital. Esta variacion no se ha considerado como constante en

9.

ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa con
una frecuencia inferior al 75%. Los primates en los que aparece son siete
de las doce especies estudiadas: Sapajus apella y Saimiri sciureus con una
frecuencia de 37,5%, Callithrix penicillata (25%) y Alouatta seniculus,
Callithrix jacchus, Callithrix pygmaea y Lagothrix lagotricha con una
frecuencia del 12,5% en cada una.

Callithrix penicillata
Macho 6949

Fig.6: agujero occipital en ejemplar de Callithrix penicillata

Agujero Optico doble. No se ha considerado esta variaciéon como constante
en ninguna especie pues Unicamente se ha observado en Alouatta seniculus
con una frecuencia del 12,5%.

Agujero parietal. Esta variacion no se ha considerado como en ninguna de
las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa con una
frecuencia inferior al 75%. Los primates en los que aparece son cuatro de
las doce especies estudiadas: Callithrix jacchus, Saimiri. sciureus, Saguinus
oedipus y Sapajus apella, en todos se presenta con una frecuencia del
12,5%.

Articulaciéon fronto-temporal. Esta variaciéon no ha sido observada en
ninguna especie.
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10. Conducto craneo-faringeo. Esta variacion no se ha considerado como

11.

12.

13.

constante en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se
observa con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion
epigenética. Los primates en los que aparece son once de las doce especies
estudiadas: Aotus hancymaae (56,2%), Saguinus midas y Saguinus oedipus
con una frecuencia del 50% en cada una, Alouatta seniculus, Callithrix
geoffroyi, Callithrix jacchus, Saimiri sciureus y Sapajus apella con una
frecuencia del 25% en cada especie y Cacajo calvus, Callithrix penicillata
Lagothryx y lagotricha con un 12,5% de frecuencia.

Cresta occipital externa. Esta variaciobn no se ha considerado como
constante en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se
observa con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion
epigenética. Los primates en los que aparece son tres de las doce especies
estudiadas: Alouatta seniculus con una frecuencia del 62,5%, Sapajus apella

(25%) y Callithrix geoffroyi (12,5%).
“

Alouatta seniculus
Macho 1748

Fig. 7: cresta occipital externa en ejemplar de Alouatta seniculus

Escamatemporal bipartita. Esta variacion no ha sido observada en ninguna
especie.

Faceta condilar doble. Esta variacién no se ha considerado como constante
en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa
con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion epigenética.
Los primates en los que aparece son cuatro de las doce especies estudiadas:
Cacajo calvus (25%) y Callithrix jacchus, Sapajus apella y Saimiri sciureus

con una frecuencia de 12,5% cada una.
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14.

15.

16.
17.

18.

Cacajao calvus
Macho 4496

Fig. 8: faceta condilar doble en ejemplar de Cacajao calvus

Fosa subnasal. No se ha considerado esta variacion como constante en
ninguna especie pues Unicamente se ha observado en Alouatta seniculus
con una frecuencia del 12,5%.

Fosita faringea. Esta variacion no se ha considerado como en ninguna de
las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa con una
frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacién epigenética. Los
primates en los que aparece son cinco de las doce especies estudiadas:
Callithrix geoffroyi, Callithrix jacchus, Lagothrix lagotricha, Sapajus apella y

Saimiri sciureus con una frecuencia de 12,5% en cada una.

Fig. 9: fosita faringea en ejemplar de Callithrix geoffroyi

Hueso astérico. Esta variacion no ha sido observada en ninguna especie.
Hueso bregmatico. Esta variacibn no ha sido observada en ninguna
especie.

Hueso coronal. Esta variacion no se ha considerado como constante en
ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa con
una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion epigenética. Los
primates en los que aparece son cuatro de las doce especies estudiadas:
Sapajus apella (25%) y Alouatta seniculus, Cacajo calvus y Callithrix jacchus

con una frecuencia de 12,5% en cada especie.
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19.

20.

21.

22.

23.

Sapajus apella
Macho 1438

Fig. 10: hueso coronal en ejemplar de Sapajus apella

Hueso epiptérico. No se ha considerado esta variacion como constante en
ninguna especie pues Unicamente se ha observado en Callithrix geoffroyi con
una frecuencia del 12,5%.

Hueso escamoso. No se ha considerado esta variaciébn como constante en

ninguna especie pues Unicamente se ha observado en Sapajus apella con

Sapajus apella
Hembra 1652

una frecuencia del 12,5%.

Fig. 11: hueso escamoso en ejemplar de Sapajus apella

Hueso de la incisura parietal. Esta variacion no ha sido observada en
ninguna especie.

Hueso interparietal. Esta variacibn no ha sido observada en ninguna
especie.

Hueso en el lambda. Esta variacion no se ha considerado como constante
en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa
con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion epigenética.
Los primates en los que aparece son dos de las doce especies estudiadas:
Lagothrix lagotricha y Saimiri sciureus con una frecuencia del 12,5% en cada

una.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

Lagothrix lagotricha
Hembra 2384

Fig. 12: hueso en el lambda en ejemplar de Lagothrix lagotricha

Hueso lambdoideo. Esta variacion no ha sido observada en ninguna
especie.

Hueso sagital. No se ha considerado esta variacion como constante en
ninguna especie pues Unicamente se ha observado en Saguinus oedipus con
una frecuencia del 12,5%.

Parietal bipartito. Esta variacién no ha sido observada en ninguna especie.
Sutura escamo-mastoidea. Esta variacion no ha sido observada en ninguna
especie.

Sutura mendosa. Esta variacién no ha sido observada en ninguna especie.
Sutura metépica. Esta variacién no ha sido observada en ninguna especie.
Tubérculo faringeo. Esta variacidon no se ha considerado como constante
en ninguna de las especies estudiadas, pues, si esta presente, se observa
con una frecuencia inferior al 75%, es decir, es una variacion epigenética.
Los primates en los que aparece son cuatro de las doce especies estudiadas:
Lagothrix lagotricha (25%) y Saguinus oedipus, Callithrix penicillata y Cacajo

calvus con una frecuencia de 12,5%.

Callithrix penicillata
Hembra 7213

Fig. 13: tubérculo faringeo en ejemplar de Callithrix penicillata
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4.3. ASIMETRIA
Para estudiar la asimetria de estas variaciones se han considerado significativas

aguellas que se presentaban con una diferencia mayor o igual al 25% en un hemisferio

del crdneo respecto al otro (Tablas 1-12). Hay cuatro variaciones que cumplen este

criterio. Son las siguientes:

Agujero infraorbitario accesorio (V4). Consideramos que se cumple el
criterio de asimetria propuesto en cinco de las doce especies estudiadas.
Presenta lateralidad de predominio izquierdo en Callithrix geoffroyi, Callithrix
jacchus, Callithrix pygmaea y Saguinus oedipus. Presenta lateralidad de
predominio derecho en Aotus nancymaae.

Agujero cigomatico-facial multiple (V2). Se cumple el criterio de asimetria
en cuatro de las doce especies estudiadas. Presenta lateralidad de
predominio izquierdo en Callithrix pygmaea, Cacajao calvus y Lagotrix
lagotricha. Presenta lateralidad de predominio derecho en Sapajus apella.
Agujero occipital (V6). Se cumple el criterio de asimetria en dos de las doce
especies estudiadas. Presenta lateralidad de predominio izquierdo en
Callithrix pygmaea y lateralidad de predominio derecho en Saimiri sciureus.
Hueso coronal (V18). Unicamente cumple criterios de asimetria en la

especie Sapajus apella, con un predominio en el lado izquierdo del craneo.

4.4. AFINIDADES INTER-ESPECIE
De las diferentes familias existentes dentro de los primates platirrinos, en este estudio

se ha buscado comparar la familia Cebidae con la familia Callithrichidae.

Hay diferencias estadisticamente significativas en dos variaciones: el conducto condileo

posterior (V3) y el agujero infraorbitario accesorio (V4). Ambas se presentan con mayor

frecuencia en la familia Cebidae. En el resto de las variaciones no se han observado

diferencias estadisticamente significativas entre las dos familias (Fig. 13y 14, Tabla 1).

Cebidae

Callithichidae

Lg% i
Mok o

13 V14 V18 VI VIS V0 V21 V22 V23 V24 W25 V26 V2T V28 23 V30 1 v V8 VB VID V11 V12 VI3 W14 VIS VIB VI7 VI8 V16 V20 V21 V22 V23 V24 V28 VI8 VAT V28
v v

Fig, 13 y14: frecuencia de las variaciones en las familias Cebidae y Callithrichidae
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V1 Agujero cigomatico-facial ausente NI} 1.000

V2 Agujero cigomatico-facial multiple JIKS) 0.831
V3 Conducto condileo posterior p<0.001  p<0.001
V4 Agujero infraorbitario accesorio 0.038 p<0.001
V5 Agujero meningo-orbitario 0.714 -

V6 Agujero occipital 0.268 0.714
V7 Agujero optico doble 1.000 1.000
V8 Agujero parietal 1.000 1.000
V9 Articulacion fronto-temporal 1.000 1.000
V10 Conducto craneo-faringeo 1.000 NA
V11 Cresta occipital externa 0.059 NA
V12 Escama temporal bipartita 1.000 1.000
V13 Faceta condilar doble 0617 0.242
V14 Fosa subnasal 1.000 1.000
V15 Fosita faringea 1.000 NA
V16 Hueso astérico 1.000 1.000
V17 Hueso bregmatico 1.000 NA
V18 Hueso coronal 0.242 1.000
V19 Hueso epiptérico 1.000 1.000
V20 Hueso escamoso 1.000 1.000
V21 Hueso de la incisura parietal 1.000 1.000
V22 Hueso interparietal 1.000 NA
V23 Hueso en el lambda 1 0.495 NA
V24 Hueso lambdoideo 1.000 1.000
V25 Hueso sagital 1 1.000 NA
V26 Parietal bipartito 1.000 1.000
V27 Sutura escamo-mastoidea 1.000 1.000
V28 Sutura mendosa 1.000 1.000
V29 Sutura metopica 1.000 NA
V30 Tubérculo faringeo 1.000 NA

Tabla 1: p-valores para las comparaciones entre las dos familias. Se consideraron estadisticamente significativos valores de p inferiores
a0.05

5. DISCUSION

Nuestro estudio amplia el conocimiento sobre las variaciones epigenéticas en primates,
pues a pesar de haber estudios sobre humanos, en animales estos eran muy escasos.
Arroja luz sobre las posibles relaciones filogenéticas, ya que, segun algunos autores,
las variaciones epigenéticas podrian tener una base casi genética. Las variaciones
epigenéticas en los craneos de los primates estudiados nos muestran que hay una gran
variabilidad entre ellos. No hay ninguna variacién que se presente en todas las especies,
sin embargo, si que hay dos que son constantes en mas de la mitad especies
estudiadas, y por lo tanto se podrian considerar las mas constantes dentro de estos
grupos de primates, estas son el agujero cigomatico-facial multiple (V2) y el agujero
infraorbitario accesorio (V4). Por el contrario, ninguna de las suturas estudiadas ha sido
observada en los craneos, lo que hace pensar que son variaciones que se encuentran

con escasa frecuencia en los primates platirrinos.

Dentro de cada especie, hay algunos rasgos a destacar, por ejemplo, la alta prevalencia
de craneos con cresta occipital externa en Alouatta seniculus, que no ha sido observada
en ninguna especie mas, o la presencia del conducto craneo faringeo que destaca en
los Aotus nancymaae y en las especies de Saguinus midas y Saguinus oedipus. La
presencia constante de cresta occipital externa en Alouatta seniculus es debido a que

al ser el primate mas corpulento de estos grupos y tener una proporcion cabeza-cuerpo
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mayor que las otras especies, la musculatura posterior del cuello estd mas desarrollada
y necesita inserciones en el craneo mas amplias, por lo que aparecen cresta dseas

prominentes de forma constante.

El agujero infraorbitario accesorio (V4) se present6 con un predominio en el lado
izquierdo en un tercio de las especies estudiadas, principalmente en la familia
Callithricidae. Destaca la especie Callithrix pygmaea, pues presenta tres de las
variaciones estudiadas con mayor frecuencia en el lado izquierdo que en el derecho,

hecho que Unicamente ocurre en este primate.

Las dos familias de primates platirrinos estudiadas (Cebidae y Callithrichidae) presentan
grandes afinidades, tanto en las variaciones observadas como en la frecuencia con la
gque aparecen estas. Sin embargo, dos de las variaciones estudiadas se presentan con
una frecuencia significativamente superior en la familia Cebidae: el agujero condileo

posterior y el agujero infraorbitario accesorio.

La gran cantidad de datos recogidos y las posibilidades de andlisis de estos datos en
este trabajo hacen de esta linea de investigacién un campo muy amplio para posibles
futuros trabajos y tesis. Una muestra mas amplia podria ser necesaria en caso de querer

desarrollar este campo en estudios posteriores.

6. CONCLUSIONES

1. Para la identificacion de las variables, se deberian establecer unos criterios
consensuados y globales, dada la subjetividad de algunos rasgos.

2. Algunas de las variaciones estudiadas pueden ser consideradas como
constantes y por tanto no deben denominarse como epigenéticas.

3. Las diferencias de lateralidad pueden ser debidas a factores mecanicos por la
predominancia de uso de uno de los lados.

4. Las mayores diferencias significativas entre los dos grupos se refieren al agujero
condileo posterior y al agujero infraorbitario accesorio.

5. El conducto condileo posterior, que aloja una vena desde el troco del encéfalo,
podria estar mas presente por el tamafio, siendo los Cebidae méas corpulentos
que Callithrichidae.

6. En posteriores estudios se deberia aumentar la muestra de ejemplares

estudiados para aumentar la fiabilidad.
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NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Tabla 1: Estudio estadistico de las coincidencias izquierda-derecha
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0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0.00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

Tabla 2: Proporcidon de valores.

063
031
086
063
031
086
075
041
093
028
053
0,99
1,00
0,68
1,00
075
041
0,93
063
021
086
0,63
021
0,86
075
0,41
093
0,75
0,41
092

1,00
0,68
1,00
1,00
08
1,00
013
0,01
047
013
001
0,47
03a
0,14
0,69
038
0,14
0,69
0,00
0,00
032
025
0,07
0,59
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
013
0,01
047
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
075
0,41
053
075
041
053
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
013
0,01
047
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
050
0,22
078
050
022
078

0,75
0,41
0,83
0,75
0,41
0,53
063
0,31
0,86
0,88
0,53
0,99
1,00
0,68
1,00
1,00
0,68
1,00
0,50
0,22
0,78
0,25
0,07
0,59
038
0,14
0,69
0,13
0,01
0,47
0,63
031
0,86
0,38
0,14
0,69
0,38
0,14
0,69
0,25
0,07
0,59
1,00
0,68
1,00
1,00
0,68
1,00
063
031
0386
0,63
031
0,86
0,38
053
0,39
1,00
0,68
1,00
1,00
0,68
1,00
0,75
0,41
0,93
1,00
0,68
1,00
1,00
0,68
1,00

014
0,01
051
0,14
0,01
051
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
025
0,07
0,59
025
0,07
0,59
0,00
0,00
032
0,13
0,01
0,47
013
0,01
0,47
0,13
001
0,47
038
014
0,88
0,50
022
078
013
0,01
047
013
001
047
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
025
0,07
058
038
014
058
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,13
0,01
0,47
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,13
0,01
0,47
0,13
0,01
0,47
0,00
0,00
0,32
0,25
0,07
0,58
0,13
0,01
0,47
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
013
0,01
0,47
038
0,14
0,59
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
038
0,14
0,59
0,25
0,07
0,59

013
0,01
047
0,12
0,01
047
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,13
001
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
013
0,01
047
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
013
0,01
047

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
0322
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,15
0,07
059
025
0,07
0,59
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,13
0,01
047
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
013
0,01
0,47
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0.00
032
0,00
0,00
0,32
0,13
0,01
0,47
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,13
0,01
047
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
o000
032
0,00
0,00
03z
0,00
o000
03z
0,00
0,00
03z
0,00
0,00
022
0,00
0,00
022
0,00
0,00
032
o000
0,00
032
0,00
0,00
032
o000
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00

0,13
0,01
0,47
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
013
0,01
0,47
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,13
0,01
0,47
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
043
0,00
0,00
0,43
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,25
0,07
059
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,13
0,01
047
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
013
0,01
047
013
0,01
047

0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00

0,00

03z
HA

A
0,00
0,00
035
HA

A
0,00
0,00
032

HA

HA
0,00
0,00
032

HA

A
0,00
0,00
032
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

HA
0,00
0.00
032
HA

A
0,00
0,00
0,32

HA

HA

0,00

0,00

031
NA

Ty
0,00
0,00
035
NA

NA
0,00
0,00
032

NA

NA
0,00
0,00
032

NA

A
0,00
0,00
032
NA

HA
0,00
0,00
0,32
A

HA
0,00
0,00
0,32
HA

HA
013
0,01
0,47
HA

HA
013
0,01
0,47
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

A
0,00
0.00
032
HA

A
0,00
0,00
032

HA

A

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
o000
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0322
0,00
0,00
022
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
o000
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00

0,00

03z
NA

NA
0,00
0,00
03s
NA

NA
0,00
0,00
032

NA

NA
0,00
0,00
03z

NA

NA
0,00
0,00
03z
NA

A
0,00
0,00
032
A

A
0,00
0,00
032
A

A
0,00
0,00
032
A

nNA
0,00
0,00
032
A

nNA
0,00
0,00
032
A

A
013
0,01
047
A

NA
0,00
0,00
032

NA

NA

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032
0,00
0,00
032

Los valores centrales estan incluidos en el izquierdo. Datos del andlisis estadistico.
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0,00

0,00

032
HA

A
0,00
0,00
035
NA

A
0,00
0,00
0,32

A

A
0,00
0,00
032

A

A
0,00
0,00
032
A

HA
0,00
0,00
0,32
NA

HA
0,00
0,00
0,32
HA

HA
0,00
0,00
0,32

0,00

0,00

0,00

032
HA

NA
0,00
0,00
035
HA

A
0,13
0,01
0,47

A

A
0,00
0,00
032

A

A
0,00
0,00
032
A

HA
0,13
0,01
0,47
HA

HA
0,00
0,00
0,32
HA

HA
0,25
0,07
0,58
HA

HA
0,00
0,00
0,32
HA

HA
0,00
0,00
032
HA

HA
013
0,01
0,47
HA

A
0,00
0,00
032

HA

HA



Alouatta sen V1
Alouatta sen V2
Aloustta sen V3
Alouatea sen V4
Alcuztta s2n Vs
Alouztta sen Ve
Alouatta sen V7
Alouatta sen V8
Aloustea sen V3
Alouztta sen V10
Alouztta s2n V11
Alouztta s2n V12
Aloustta sen V13
Aloustta sen V14
Aloustta sen V15
Alouztea sen V16
Aloustts sen V17
Alouztta sen V18
Aloustta sen V19
Alouatta sen V20
Alouztta s2n V21
Aloustta sen V22
Aloustts sen V23
Alouztta sen V24
Alouatta sen V25
Aloustta sen V26
Alouztta sen V27T
Aloustta sen V28
Aloustts sen V29
Alcuztta s2n V30
Actus nancym V1
Actus nancym V2
Actus nancym V3
Aotus nancym Vd
Actus nancym V5
Actus nancym Vs
Actus nancym V7
Aotus nancym V8
Actus nancym V3
Aotus nancym V10
Actus nancym V11
Actus nancym V12
Actus nancym V13
Actus nancym V14
Actus nancym V15
Aotus nancym V16
Actus nancym V17
Actus nancym V18
Aotus nancym V19
Actus nancym V20
Actus nancym V21
Actus nancym V22
Actus nancym V2
Actus nancym V24
Aotus nancym V25
Aotus nancym V26
Actus nancym V27
Actus nancym V28
Actus nancym V29
Actus nancym V30
Cacajao calv V1
Cacajao calv V2
Cacajao calv V2
Cacajzo calv V4
Cacajao calv V5
Cacajao calv V&
Cacajao calv VT
Cacajao calv V&
Cacajao calv Vo
Cacajao calv V10
Cacajao calv V11
Cacajao calv V12
Cacajao calv V13
Cacajao calv V14
Cacajao calv V1S
Cacajao calv V16
Cacajao calv V17
Cacajao calv V12
Cacajao calv V15
Cacajao calv V20

Cacajac calv V21
Cacajao calv V22
Cacajac calv V23
Cacajao calv V24
Cacajac calv V25
Cacajao calv V26
Cacajac calv V27
Cacajao calv V28
Cacajac calv V23
Cacajao calv V30
Callithrix g V1
Callithrix g V2
Callithrix g V2
Callithrix g V4
Callithrix g V5
Callithrix g V6
Callithrix g V7
Callithrix g V3
Callithrix g V8
Callithrix g V10
Callithrix g V11
Callithrix g V12
Callithrix g V12
Callithrix g V14
Callithrix g V15
Callithrix g V16
Callithrix g V17
Callithrix g V18
Callithrix g V13
Callithrix g V20

NA
NA
NA
NA
N&
NA
N&
NA
N&
NA
N&
NA
N&
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

vz
HA

A
0,25

0,38
A
A
Na
A
A
A
A
A
Na
A
A
A
A
A
Na
A
A

098

HA
HA
HA
HA
HA
A
HA
HA
HA
HA
HA
A
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA

0,939
A
0,98
A
A
A
A
A
A
A
0,98
A
A
A
A
0,98
A
A

V3
na
na
na
na
na
NA
na
na
na
na
na
NA
na
na
na
na
na
NA
na
na
NA
na
na
NA
na
na
NA
na
na
na
na
035

035
na
na
na
na
NA
na
na
na
na
na
NA
na
na
na
na
na
NA
NA
na
na
na
na
NA
NA
na
na

033

NA
025
na
na
na
NA
NA
na
na

na
Na
Na
na

NA
na

V6
HA

A
0,38

HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA

HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA
HA

Ve
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA
NA
NA
HA
HA
HA
HA

Ve
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

V1o
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
N&
NA
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A
A
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Sapajus 2pel V18
Sapajus 2pel V20
Sapajus apel V21
Sapajus apel V22
Sapzjus 2pel V23

Sepajus 2pel V24
Sapajus spel V25
Sepajus 2pel V26
Sapajus 3pel V27
Sepajus 2pel V2
sapajus 3pel V29
Sepajus 2pel V30

Alouatta sen V1
Alouatta sen V2
Alouatta sen V3
Alouatta sen V4
Alouatta sen V5
Alouatta sen V6
Alouatta sen V7
Alouatta sen V8
Alouatta sen V9
Alouatta sen V10
Alouatta sen V11
Alouatta sen V12
Alouatta sen V13
Alouatta sen V14
Alouatta sen V15
Alouatta sen V16
Alouatta sen V17
Alouatta sen V18
Alouatta sen V19
Alouatta sen V20
Alouatta sen V21
Alouatta sen V22
Alouatta sen V23
Alouatta sen V24
Alouatta sen V25
Alouatta sen V26
Alouatta sen V27
Alouatta sen V28
Alouatta sen V29
Alouatta sen V30
Aotus nancym V1
Aotus nancym V2
Aotus nancym V3
Aotus nancym V4
Aotus nancym V5
Aotus nancym V6
Aotus nancym V7
Aotus nancym V8
Aotus nancym V9
Aotus nancym V10
Aotus nancym V11
Aotus nancym V12
Aotus nancym V13
Aotus nancym V14
Aotus nancym V15
Aotus nancym V16
Aotus nancym V17
Aotus nancym V18
Aotus nancym V19
Aotus nancym V20
Aotus nancym V21
Aotus nancym V22
Aotus nancym V23
Aotus nancym V24
Aotus nancym V25
Aotus nancym V26
Aotus nancym V27
Aotus nancym V28
Aotus nancym V29
Aotus nancym V30
Cacajao calv V1
Cacajao calv V2
Cacajao calv V3
Cacajao calv V4
Cacajao calv V5
Cacajao calv V6
Cacajao calv V7
Cacajao calv V8
Cacajao calv V9
Cacajao calv V10
Cacajao calv V11
Cacajao calv V12
Cacajao calv V13
Cacajao calv V14
Cacajao calv V15
Cacajao calv V16
Cacajao calv V17
Cacajao calv V18
Cacajao calv V19
Cacajao calv V20
Cacajao calv V21
Cacajao calv V22
Cacajao calv V23
Cacajao calv V24
Cacajao calv V25
Cacajao calv V26
Cacajao calv V27
Cacajao calv V28
Cacajao calv V29
Cacajao calv V30

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
Na
NA

NA
NA
NA
NA
N

\%8
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
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NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

N
NA
N
NA
N
Na
N

V2
NA

NA
0,25

NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

0,98

HA
HA
HA
HA
HA

A
NA
A
NA
A
na
A

HA
HA
HA
HA
A

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
A
A
NA

NA
NA
HA
HA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
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NA
HA
NA
HA
NA
NA
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NA
NA
NA
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NA
HA
NA
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NA
NA

NA
HA
NA
HA
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NA
NA

Tabla 3: datos del andlisis
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V16
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
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NA
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\% ¥
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R
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V24 V25 V26
NA NA
NA NA
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NA NA
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NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
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Cacajao calv V1
Cacajao calv V2
Cacajao calv V3
Cacajao calv V4
Cacajao calv V5
Cacajao calv V6
Cacajao calv V7
Cacajao calv V8
Cacajao calv V9
Cacajao calv V10
Cacajao calv V11
Cacajao calv V12
Cacajao calv V13
Cacajao calv V14
Cacajao calv V15
Cacajao calv V16
Cacajao calv V17
Cacajao calv V18
Cacajao calv V19
Cacajao calv V20
Cacajao calv V21
Cacajao calv V22
Cacajao calv V23
Cacajao calv V24
Cacajao calv V25
Cacajao calv V26
Cacajao calv V27
Cacajao calv V28
Cacajao calv V29
Cacajao calv V30
Callithrix g V1
Callithrix g V2
Callithrix g V3
Callithrix g V4
Callithrix g V5
Callithrix g V6
Callithrix g V7
Callithrix g V8
Callithrix g V9
Callithrix g V10
Callithrix g V11
Callithrix g V12
Callithrix g V13
Callithrix g V14
Callithrix g V15
Callithrix g V16
Callithrix g V17
Callithrix g V18
Callithrix g V19
Callithrix g V20
Callithrix g V21
Callithrix g V22
Callithrix g V23
Callithrix g V24
Callithrix g V25
Callithrix g V26
Callithrix g V27
Callithrix g V28
Callithrix g V29
Callithrix g V30
Callithrix j V1
Callithrix j V2
Callithrix j V3
Callithrix j V4
Callithrix j V5
Callithrix j V6
Callithrix j V7
Callithrix j V8
Callithrix j V9
Callithrix j V10
Callithrix j V11
Callithrix j V12
Callithrix j V13
Callithrix j V14
Callithrix j V15
Callithrix j V16
Callithrix j V17
Callithrix j V18
Callithrix j V19
Callithrix j V20
Callithrix j V21
Callithrix j V22
Callithrix j V23
Callithrix j V24
Callithrix j V25
Callithrix j V26
Callithrix j V27
Callithrix j V28
Callithrix j V29
Callithrix j V30
Callithrix p V1
Callithrix p V2
Callithrix p V3
Callithrix p V4
Callithrix p V5
Callithrix p V6
Callithrix p V7
Callithrix p V8
Callithrix p V9
Callithrix p V10
Callithrix p V11
Callithrix p V12
Callithrix p V13
Callithrix p V14
Callithrix p V15
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Callithrix p V16
Callithrix p V17
Callithrix p V18
Callithrix p V19
Callithrix p V20
Callithrix p V21
Callithrix p V22
Callithrix p V23
Callithrix p V24
Callithrix p V25
Callithrix p V26
Callithrix p V27
Callithrix p V28
Callithrix p V29
Callithrix p V30
Callithrix p V1
Callithrix p V2
Callithrix p V3
Callithrix p V4
Callithrix p V5
Callithrix p V6
Callithrix p V7
Callithrix p V8
Callithrix p V9
Callithrix p V10
Callithrix p V11
Callithrix p V12
Callithrix p V13
Callithrix p V14
Callithrix p V15
Callithrix p V16
Callithrix p V17
Callithrix p V18
Callithrix p V19
Callithrix p V20
Callithrix p V21
Callithrix p V22
Callithrix p V23
Callithrix p V24
Callithrix p V25
Callithrix p V26
Callithrix p V27
Callithrix p V28
Callithrix p V29
Callithrix p V30
Lagothrix la V1
Lagothrix la V2
Lagothrix la V3
Lagothrix la V4
Lagothrix la V5
Lagothrix la V6
Lagothrix la V7
Lagothrix la V8
Lagothrix la V9
Lagothrix la V10
Lagothrix la V11
Lagothrix la V12
Lagothrix la V13
Lagothrix la V14
Lagothrix la V15
Lagothrix la V16
Lagothrix la V17
Lagothrix la V18
Lagothrix la V19
Lagothrix la V20
Lagothrix la V21
Lagothrix la V22
Lagothrix la V23
Lagothrix la V24
Lagothrix la V25
Lagothrix la V26
Lagothrix la V27
Lagothrix la V28
Lagothrix la V29
Lagothrix la V30
sciureus V1
sciureus V2
sciureus V3
sciureus V4
sciureus V5
sciureus V6
sciureus V7
sciureus V8
sciureus V9
sciureus V10
sciureus V11
sciureus V12
sciureus V13
sciureus V14
sciureus V15
sciureus V16
sciureus V17
sciureus V18
sciureus V19
sciureus V20
sciureus V21
sciureus V22
sciureus V23
sciureus V24
sciureus V25
sciureus V26
sciureus V27
sciureus V28
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S. sciureus V30
Saguinus mid V1
Saguinus mid V2
Saguinus mid V3
Saguinus mid V4
Saguinus mid V5
Saguinus mid V6
Saguinus mid V7
Saguinus mid V8
Saguinus mid V9
Saguinus mid V10
Saguinus mid V11
Saguinus mid V12
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INTRODUCCION

En la biologia evolutiva y en la genética de
poblaciones las variaciones epigenéticas se
refieren a aquellas variaciones en el fenotipo
resultantes de la interaccion de diversas
condiciones ambientales. Son especialmente (tiles
para ver afinidades de poblacién y tendencias
microevolutivas.

En 1967, Berry y Berry llevaron a cabo un estudio
en el que se compararon 30 rasgos epigenéticos
del esqueleto craneal en humanos en una muestra
de 196 individuos. Sin embargo, estos estudios en

animales son muy escasos. vilainericiogia:

RESULTADOS
Variaciones

Cabidas

OBJETIVOS
. Estudiar la prevalencia de 30
variables epigenéticas en dos
familias de primates platirrinos
(Cebidae y Callithrichidae)
. Estudiar la asimetria de estas
variaciones.
L] Ver las
diferencias inter-especie.
Esto contribuira a confirmar las
relaciones filogenéticas, combinando Fisher. Se
la genética, los factores ambientales

afinidades y

V1 Agujero cigomatico-facial ausente
V2 Agujero cigomatico-facial multiple [V S X:x ]|

V3 Conducto condileo posterior p<0.001 p<0.001 ~
V5 Agujero meningo-orbitario 0.714——+000
. V6 Agujero occipital 0.268 0.714
n V7 Agujero 6ptico doble 1.000 1.000
N V8 Aguijero parietal 1.000 1.000
1.000 1.000
] V10 Conducto craneo-faringeo 1.000 NA
V11 Cresta occipital externa 0.059 NA
V12 Escama temporal bipartita 1.000 1.000
- II -l 1. Lk - V13 Faceta condilar doble 0617 0.242

MATERIALES Y METODOS
Estudio anatémico: El nimero de individuos ha sido
de 96 especimenes de 12 taxones diferentes. 4
hembras y 4 machos de cada especie, todos adultos
y sin ninguna alteracién ni patologias. (Fig. 1-3).

Estudio estadistico: se utiliz6 el programa R
Commander. Las frecuencias se resumieron con
porcentajes. Hemos comparado el porcentaje de
presencia de las variables en Cebidae y Callitrichidae
para cada variable y lado, utilizando el test exacto de
consideraron estadisticamente
significativos valores de p inferiores a 0.05.

1 D
1.000 1.000

| V5 Agujero meningo-orbitario |

| V6Agujerooccipital |

| V7Agujero épticodoble |

| VBAgujeroparietal |

| V10 Conducto craneo-faringeo |

| Vi1 Crestaoccipitalexterna |

| V12 Escama temporal bipartita |

| Vi3Facetacondilardoble |

:

Grafica 1: frecuencia observada de las variaciones en la familia Cebidae
Cattnenuiae 1000 1.000
1000 NA
0282 1000

1.000 1.000 Fig. 2: conducto condileo posterior

1000 1000
100 1000
1000 NA
0495 NA
1000 1.000
M 1000 NA
1000 1000
1000 1.000
1000 1.000
il 1.000 NA
e - 1000 N

v - Tabla 1: p-valores para la comparacion entre las dos familias. Se consideraron
estadisticamente significativos valores de p inferiores a 0.05

Grafica 2: frecuencia observada de las variaciones en la familia Callithrichidae

DISCUSION
Nuestro estudio amplia el conocimiento sobre las variaciones epigenéticas
en primates, pues a pesar de haber estudios sobre humanos, en
animales estos eran muy escasos. Arroja luz sobre las posibles
relaciones filogenéticas, ya que, segun autores como Berry y Berry, las
variaciones epigenéticas podrian tener una base casi genética.

Hemos observado que no hay ninguna variacion de las estudiadas que
se encuentre en todos los primates, sin embargo, si hay dos que se
observaron en siete de las doce especies de manera constante: el
agujero cigomatico-facial maltiple (Fig. 3) y el agujero infraorbitario
accesorio (Fig. 1). Las diferencias de lateralidad podrian ser explicadas
por factores mecanicos por el predominio de uso de lado respecto al otro.
La comparaciéon de las dos familias nos ha mostrado que hay dos
variaciones significativamente diferentes, hecho que puede ser
explicado por el mayor tamafio de los Cebidae, siendo muy similares en
el resto de variaciones. Esto muestra una gran afinidad inter-especies.

La gran cantidad de datos recogidos y las posibilidades de andlisis de estos
datos en este trabajo hacen de esta linea de investigacion un campo
muy amplio para posibles futuros trabajos y tesis.

i, Berry, A.C. & Berry, R.J. 1967. Epigenetic variations in the human cranium. Journal 4.

of Anatomy 101: 361.379.
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Fig.3: agujero cigomatico-facial multiple

CONCLUSIONES

1. Para la identificacion de las variables, se deberian establecer unos
criterios consensuados y globales, dada la subjetividad de algunos
rasgos.

2. Algunas de las variaciones estudiadas pueden ser consideradas como
constantes y por tanto no deben denominarse como epigenéticas.

3. Las diferencias de lateralidad pueden ser debidas a factores
mecéanicos por la predominancia de uso de uno de los lados.

4. Las mayores diferencias significativas entre los dos grupos se refieren
al conducto condileo posterior (Fig. 2) y al agujero infraorbitario
accesorio (Fig. 1).

5. El conducto condileo posterior, que aloja una vena desde el troco del
encéfalo, podria estar mas presente por el tamafio, siendo los Cebidae
maés corpulentos que Callithrichidae.

6. En posteriores estudios se deberia aumentar la muestra de
ejemplares estudiados para aumentar la fiabilidad.
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