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Resumen

El monitoreo de poblaciones de fauna es uno de los componentes principales en proyectos
de conservacion, ya que permite evaluar el estado de las poblaciones silvestres y mejorar la
base cientifica paralatoma de decisiones sobre sumanejo. El material biol6gico procedente
de la fauna nos proporciona informacién valiosa sobre todas las funciones fisiolégicas, y nos
permite mejorar el conocimiento ecolégico y sanitario acerca de ella. Este trabajo describe
una metodologia alternativa de colecta oportunista de ese tipo de material, procedente
de ejemplares abatidos por cazadores locales de subsistencia, como herramienta de
obtencion de indicadores poblacionales y monitoreo de la fauna silvestre. Ademas, propone
una colecta racional, legal y coordinada que aproveche las presas cazadas por pobladores
locales con fines de autoconsumo, y que incluya el uso de la mayor parte de los despojos:
organos toracicosyabdominales, craneo u otros huesos del esqueleto, y muestras de sangre
y otros fluidos corporales. Ademas, se exponen indicaciones para mejorar la calidad de la
colecta de dicho material dependiendo de la finalidad de los estudios, ya sean anatémicos,
forenses, sanitarios, toxicoldgicos, reproductivos, de ecologia alimentaria y/o de estructura
de edades. Este material bioldgico permite expandir la comprensidn acerca de los procesos
fisiologicos, ecologicos y comportamentales que suceden en las poblaciones silvestres de
fauna, los impactos organicos de las actividades antropicas y su funcion en la transmision
de enfermedades zoonoticas. La enorme amplitud de disciplinas involucradas nos enfrenta
al reto de trabajar multidisciplinariamente con profesionales de diversos ambitos del
conocimiento.

Palabras clave: Monitoreo, fauna de caza, manejo participativo, reproduccion, necropsia,
medicina de la conservacién
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Coleta de amostras biologicas da fauna silvestre cacada
em comunidades rurais

Resumo

O monitoramento das populagoes de fauna € um dos principais componentes de projetos
de conservacao, pois permite avaliar o estado das populacoes silvestres e aprimorar a base
cientifica para a tomada de decisGes sobre seu manejo. O material biolégico de animais
silvestres pode nos fornecer informagdes muito valiosas sobre as fungodes fisiologicas e
nos permite melhorar o conhecimento ecoldgico e sanitario sobre a fauna. Este trabalho
descreve uma metodologia alternativa para coleta oportunista de material biolégico de
individuos mortos por cacadores locais de subsisténcia como ferramenta para obtencao de
indicadores populacionais e monitoramento da fauna silvestre. Neste trabalho, € proposta
uma coletaracional, legal e coordenada que utiliza as presas cagadas pelos habitantes locais
para fins de autoconsumo, e que inclui o aproveitamento da maior parte das visceras: 6rgaos
toracicos e abdominais, cranio ou outros ossos esqueléticos, e amostras de sangue e outros
fluidos corporais. Além disso, sao apresentadas indicagcdes para melhorar a qualidade da
coleta do referido material em funcao da finalidade dos estudos, sejam eles anatémicos,
forenses, sanitarios, toxicologicos, reprodutivos, de ecologia alimentar e de estrutura
etaria. Este material biologico irda melhorar a compreensao dos processos fisioldgicos,
ecoldgicos e comportamentais que ocorrem em populacdes silvestres, os impactos
organicos das atividades antropicas, e o papel da fauna transmissao de doencas zoonoéticas.
A enorme abrangéncia das disciplinas envolvidas em estudos relacionados a essas coletas
nos confronta com o desafio de trabalhar de forma multidisciplinar com profissionais de
diversas areas do conhecimento.

Palavras chave: Monitoramento, faunade caca, manejo participativo, reproducao, necropsia,
medicina da conservagao



Collection of biological samples from wildlife hunted in rural
communities

Abstract

The monitoring of wildlife is one of the main components of conservation projects, since it
allows assessing population status and provides the scientific basis for decision-making on
wildlife management. Biological samples from wild animals can yield valuable information
on species’ physiological functions and improve the ecological and sanitary knowledge
about wild species. This document offers an alternative methodology for the opportunistic
collection of biological materials from individuals killed by local subsistence hunters, as a
means to obtain population indicators and monitor wildlife populations. Here we propose a
rational, legal and coordinated collection that includes the analysis of several parts of the
viscera of the preys hunted by local inhabitants for purposes of wild meat consumption:
thoracic and abdominal organs, skull or other skeletal bones, and blood and other body fluids.
Furthermore, this document presents quidelines to improve the quality of the collection of
the referred material in function of the goals of the research, whether to analyze anatomical,
forensic, sanitary, toxicological, reproductive, dietary or age structure of the population. This
biological material will help understand physiological, ecological and behavioral processes
that occur in wild populations, the impacts of anthropic activities, and the role of wildlife in
transmitting zoonotic diseases. The wide range of disciplines involved in potential studies
related to this collection shows the importance of working in a multidisciplinary way with
professionals from different fields.

Key words: Monitoring, game animals, participatory management, reproduction, necropsy,
conservation medicine



Introduccion

La mayor parte de las sociedades huma-
nas que viven en el bosque humedo tropical
aun dependen de la caza de subsistencia
como fuente de proteina animal y de ingre-
sosecondmicos complementarios(van Vliet
& Nasi, 2008; van Holt et al., 2010; EI Bizri et
al., 2020). Sin embargo, en muchas partes
del mundo, la caza ha sido considerada una
de las causas del declive de las poblaciones
de fauna silvestre, junto con otras, como el
cambio de uso del suelo, el cambio climati-
co, la contaminacién por metales pesados
y otros productos téxicos, y el desarrollo
de infraestructuras (Robinson & Bennett,
2000; de Thoisy et al., 2005; Zapata-Rios et
al., 2009).

Ademas, enlaactualidad, lairrupciondela
pandemia causada por el virus SARS-CoV-2
esta cambiando la percepcion de la fauna
silvestre y su uso. La controversia causa-
da por el origen zoonotico de la pandemia
(Zang et al., 2020)y el miedo generado en la
poblacién mundial exigen un mayor conoci-
miento sobre la participacion que la fauna
silvestre puede tener como hospedador de
enfermedades infecto-contagiosas.

Se considera que en América Latina el
consumo de animales silvestres es muy
importante, pero existe poca informacion
acerca de esta situacion. Las estimaciones
gue hay son muy precarias y determinan un
consumo rural anual deentre 9y 23 millones
de animales silvestres en toda la Amazonia
brasilena(Peres, 2000), con10.691toneladas

solo en el estado Amazonas de Brasil (Bizri
et al., 2020), y de 113.000 animales en la
Amazonia peruana (Bodmer & Lozano,
2001). Las decisiones sobre el consumo de
fauna silvestre son controvertidas porque
en la actualidad este es considerado como
una actividad no sostenible y de alto ries-
go sanitario. Sin embargo, su prohibicién o
restriccion podria traer efectos colaterales
injustos e ineficaces, ya que la carne silves-
tre es una fuente principal de alimento para
millones de personas en todo el mundo.

La capacidad de tomar decisiones sobre
el manejo de fauna depende de la calidad de
la informacion disponible, tanto antropol6-
gica como biologica. La informacion biolo-
gica del recurso faunistico que es aprove-
chado por las comunidades humanas nos
ayuda a mejorar la comprension de la ca-
pacidad de recuperacion de las diferentes
especies y del riesgo sanitario que puede
suponer su consumo. La disponibilidad del
material biolégico apropiado para colectar
depende de la actividad en la que los ani-
males han sido usados. Por ejemplo, cada
animal consumido ha supuesto una oportu-
nidad para mejorar la comprension de esa
especie y del entorno en el que se encuen-
tra. La principal fuente biolégica de infor-
macion no se encuentra en la carne, sino
que estaenlos 6rganos toracicosy abdomi-
nales, que suelen ser descartados. Asi, los
organos del aparato digestivo nos permiten
entender la ecologia alimentaria del animal;
los 6rganos del aparato genital, la capaci-
dad reproductiva; los fluidos corporales,
especialmente la sangre, y la presencia de
lesiones en 6rganos, el contacto con patoé-
genos. Aunque el estudio de un individuo



nos aporta informacion puntual, el estudio
de un conjunto de varios individuos nos
proporciona una valiosa informacion pobla-
cional. Tenemos la oportunidad de ampliar
el conocimiento acerca de estos aspectos
a nivel poblacional, y nuestro reto consiste
en disenar estrategias que faciliten la recu-
peracion de la mayor cantidad de material
biolégico de buena calidad de estos anima-
les, el cual suele ser descartado. La impor-
tancia del material biol6gico colectado nos
enfrenta a la necesidad de trabajar mul-
tidisciplinariamente en colaboracion con
cazadores y con profesionales de diversos
ambitos del conocimiento.

Este articulo describe una estrategia de
colecta de muestras bioldgicas de indivi-
duos abatidos por cazadores locales de
subsistencia como una herramienta para
mejorar el conocimiento de la fauna silves-
tre y su ecosistema. A pesar de centrarse
en el trabajo coordinado con cazadores de
subsistencia, esta estrategia puede ser
aplicada a otro tipo de caza, como la depor-
tiva, e incluso al aprovechamiento de ani-
males atropellados u otro tipo de cadaveres
gue se encuentren en buen estado de con-
servacion, siempre que se produzca dentro
de un marco legal.

Materiales y métodos

La colecta bioldgica a partir de animales
cazados con fines de subsistencia es un
procedimiento simple. Después de abatir la
presa, los cazadores o personas cercanas

preparan la pieza de carne que sera consu-
mida. Fruto de este despiece de la canal, el
poblador rural genera despojos, que suelen
ser organos toracicos y abdominales, que
desecha en su entorno. El tipo de 6rganos
descartados depende de los habitos de
cada grupo humano. La metodologia que
presentamos consiste en colectar este ma-
terial bioldgico no utilizado por los pobla-
dores. La informacién bioldgica obtenida
depende de los o6rganos colectados, de la
forma de conservacion y del analisis que se
aplique.

Uno de los aspectos mas originales de
este tipo de colecta bioldgica consiste enla
necesidad de establecer una estrategia de
manejo participativo de fauna silvestre, ya
que los cazadores locales son el eje central
de este método. Puesto que ellos se sien-
ten criminalizados cuando personas ajenas
a la comunidad observan o cuestionan su
actividad de caza, esta metodologia es una
oportunidad para que los cazadores com-
prendan que sus actividades son impor-
tantes, y que son valoradas y no menospre-
ciadas. Esta colecta, ademas, supone una
oportunidad para que cazadores y técni-
cos-cientificos puedan compartiry mejorar
el conocimiento sobre los animales.

Implementacion de la metodologia

Inicialmente, es primordial explicarle a la
comunidad el o los objetivos que motivan
la colecta biologica. Si estos se alinean con
las prioridades y las necesidades de la po-
blacion local, el proceso sera mucho mas
constructivo y exitoso para todos.



Antes de implementar cualquier estra-
tegia de colecta biologica, el grupo de tra-
bajo debe acompanar todas las tareas que
implican la actividad de la caza, desde los
preparativos, antes de la salida, hasta que
el animal ha sido usado y los despojos han
sido desechados. El conocimiento del pro-
ceso nos ayuda a identificar las oportuni-
dades de colecta mas adecuadas, y permite
adaptar las nuevas actividades de colecta
de tal forma que signifique el menor esfuer-
zo posible para todos y la mejor calidad de
muestra biolégica.

La actividad de la caza tiene componen-
tes socioculturales concretos en cada so-
ciedad; por lo tanto, la oportunidad y la via-
bilidad de la colecta depende de la rutina
de caza y de la simbologia que representa
para el grupo humano con el que se traba-
ja. En ocasiones no es posible obtener la
totalidad de las muestras propuestas; no
obstante, esta colecta puede reducirse a
muestras determinadas. En este sentido,
es fundamental empezar solo con la colec-
ta de muestras imprescindibles y evitar el
riesgo de saturar o colapsar a los cazado-
res, ya que ellos pueden sentirse frustrados
o utilizados. Es fundamental buscar siner-
gias entre todas las personas involucradas
y preservar la sensacion de ser participes,
“ser parte de”. Desde nuestra perspectiva, la
opcion mas sencilla consiste en la colecta
rutinaria de todas las visceras, ya que las
personas que cazan y cocinan estan habi-
tuados a retirarlas en conjunto del resto
de la carcasa. Finalmente, recomendamos
gue la metodologia de colecta sea una es-
trategia comunal que facilite la colabora-
cién entre los cazadores y que resuelva las

preguntas que surjan acerca de ella.

Después del diagnostico de la dinamica
de la caza y la preparacion de las presas,
que aconsejamos sea realizado junto con
los cazadores, el grupo de trabajo debe re-
flexionar sobre lainformacion que pretende
colectar y el material bioldgico disponible.
Con base en esta reflexion, es importante
gue los cazadores reciban un entrenamien-
to que garantice una correcta coleccion y
conservacion de las muestras. De esta ma-
nera, es fundamental programar reuniones
con ellos para ensenarles a obtener la ma-
yor informacion de cada animal cazado me-
diante técnicas sencillas. Este espacio es
muy interesante, dado que también genera
un proceso inverso de capacitacion des-
de los pobladores locales hacia los inves-
tigadores. Ellos conocen mucho mejor la
practica del manejo de cada animaly, por lo
tanto, las oportunidades que nos permiten
acercarnos a los objetivos trazados.

La colecta de muestras biolégicas es un
proceso que mejora con la practica. Por lo
tanto, es necesario programar visitas pe-
riodicas (dependiendo de la accesibilidad
de la zona) para contrastar la eficacia de la
colecta, afinar el proceso, reforzar los lazos
de colaboraciény, de esta forma, mejorar la
calidad de lacolecta. Es primordial que cada
grupo de trabajo se informe de los requeri-
mientos oficiales necesarios para legalizar
la implementacion de esta metodologia en
Su pais o region.



Tipos de colecta

Colecta de los drganos tordcicos y
abdominales

La poblacion local caza para proveerse de
proteina animaly colateralmente puede uti-
lizar subproductos, como piel y dientes, se-
gun la especie, con otras finalidades, como
la ornamental o la medicinal. No obstante,
en las comunidades amazonicas la prio-
ridad de la actividad de la caza es obtener
carne como alimento, es decir, se centra en
el aparato locomotor. Una vez el animal ha
sido cazado, las personas que lo preparan
lo abren en canal y retiran las visceras. Si
es una presa de gran tamano, los cazadores
suelen descartar las visceras en el mismo
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lugar de la caza, para reducir el esfuerzo
de retorno a la comunidad. Si la presa es
de tamano mediano o pequeno, esta tarea
se realiza en la casa o en el campamento.
Dependiendo de la especie cazada, antes
de la evisceracion se elimina el pelo, plumas
y/o piel. Las aves son desplumadas directa-
mente, a los primates se les quema el peloy
los roedores son introducidos en agua ca-
liente (Figura1).

La evisceracion suele hacerse de forma
conjunta con todos los 6rganos, es decir, en
un solo volumen, y desde la region craneal
hacia la caudal (Figura 2). Generalmente,
la evisceracion se inicia desde la lengua o
desde el esofago; a partir de ahi retiran en

Figura 1. Proceso de eliminacion del pelo de a) un primate (Lagothrix poeppigii); en un primer
plano se observa un ave (Penelope jacquacu) desplumada, y b) un Cuniculus paca después de
utilizar agua caliente para eliminar su piel. (Fotografias de Pedro Mayor)



conjunto todos los aparatos y sistemas del
organismo. Incluso, el ano y la vulva se re-
tiran con cuidado para no ensuciar la car-
casa. Cuando se realiza esta evisceracion
se seccionan los grandes vasos sanguineos
(aorta abdominal y vena cava caudal), y se
libera gran cantidad de sangre en las cavi-
dades toracicay abdominal.

Los testiculos son los Unicos érganos que
se colectan separados de la carcasa, de-
bido a que son 6rganos externos. Ademas,

los cazadores suelen cortarlos inmediata-
mente para reducir el olor de las hormonas
sexuales masculinas que estos 6rganos
sintetizan. En el caso de las hembras, los
pobladores locales no tienen ninguna difi-
cultad en hacer una evisceracion conjunta
y limpia.

Después de la evisceracion del animal,
segun los condicionamientos culturales,
el cazador y/o cocinero separa los 6rganos
que consumen. Esta eleccion es muy

Figura 2. Proceso de extraccién y codificacion de los érganos toracicos y abdominales de un pri-
mate (Sapajus macrocephalus) recién cazado. (Fotografias de Pedro Mayor)



variable y también depende de la presa. A
partir de 72 encuestas que nuestro grupo
de investigacidn realizo en 12 comunidades
rurales de la Amazonia peruana, se estimo
que el 57,1 % de las familias come algun
organo toracico o abdominal; el 47,6 %, el
higado; el 38,1 %, el corazon; el 19,0 %, los
pulmonesy el 11,9 %, los rinones.

La conservacion de las muestras colecta-
das esun punto critico aconsiderar, pues es
comun que haya una disponibilidad limitada
de electricidad y agua potable en las comu-
nidades rurales donde se trabaja. Ademas,
la seleccion del método de conservacion
depende del analisis que queramos realizar.

Uno de los sistemas de conservacién que
proponemos es la conservacion de tejidos
en formaldehido (formol)(Mayor et al., 2017).
Aunque la concentracion final de uso de
formol suele ser del 4 %', recomendamos
aumentarla al 6 % debido a que la elevada
temperatura en regiones tropicales provo-
ca el aumento de su evaporacion. A la hora
de hacer la solucién de conservacién con
formaldehido es preferible utilizar agua po-
table o de lluvia, y evitar el agua de rio, ya
que esta puede contaminar las muestras
bioldgicas.

Podemos preparar la solucién de formol
en depodsitos grandes (aproximadamente
70-100 litros), segun la capacidad necesaria
para almacenar las muestras. Se aconseja
llenar el 70 % del depdsito con formol para
asegurar que las visceras tengan suficiente
espacio para su almacenamiento.

La distribucién de los depositos de formol
dentro de la comunidad puede realizarse de
dos formas, segun la cantidad de familias
con las que se trabaja: 1) si son pocas fami-
lias, recomendamos asignar un depdsito a
cada una; asi, cada familia se hace respon-
sable de su deposito y tendra mayor auto-
nomia para trabajar, y 2) si es un grupo mas
amplio de cazadores, se puede colocar un
deposito en diferentes areas de la comuni-
dad. En este ultimo caso, una o varias per-
sonas pueden hacerse cargo del depésito.
Es aconsejable que los propios colectores
decidan de forma autonoma la estrategia
que desean adoptar.

Este sistema de colecta y almacenamien-
to esrealizado por los propios cazadores de
subsistencia o por las personas que prepa-
ran y cocinan al animal. Esta metodologia
permite una mayor independencia y auto-
nomia por parte de las familias participan-
tes, y una menor intervencién por parte del
equipo tecnico. Por tanto, es fundamental
aseqgurar que el material bioldgico colec-
tado esté correctamente identificado con
un codigo que lo conecte a un registro de
caza (Figura 3). En dicho registro se anota
informacién importante que complementa
al material biolégico (por ejemplo, fecha 'y
lugar de caza, especie, sexo y peso del ani-
mal), y que permite establecer relaciones
ecologicas de gran interés. Como el formol
es un liquido corrosivo y borra la tinta de Ia
mayor parte de marcadores, hay que idear
un mecanismo eficaz que mantenga el sis-
tema de codificacion.

1. Aclaracion: segun la zona donde se trabaje, la concentracion del formol se expresa como un 10 % de la
solucion madre; dado que la solucion madre tiene una concentracion del 40 %, al final la concentracién del

formol es del 4 %.
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Figura 3. Ejemplos de codificacion para muestras biologicas conservadas en formol: a) cédigo alfanuméri-
co grabado con lapicero o marcador en un plastico de consistencia dura; b) combinacion de letras de colo-
res utilizada como juego para que los nifos aprendan letras o nimeros; y c) codigos quemados en plasticos.
(Fotografias de Pedro Mayor)

Si los pobladores no consumen la cabeza
de la presa, recomendamos que esta sea
colectada junto con el resto de visceras.
Generalmente, solo se puede colectarla ca-
beza de animales pequenosy medianos, de-
bido a que la de los animales grandes puede
llenar rapidamente los depositos de alma-
cenamiento de muestras. En este mismo
documento hacemos referencia ala utilidad
y el tratamiento de la colecta del craneo y
de otros huesos.

En las primeras semanas de colecta es
importante verificar la correcta codifica-
cién y registro de las muestras. El proceso
de verificacion mas sencillo consiste en re-
gistrar la especie delanimal gracias a su co-
rrespondencia con la anatomia de los 6rga-
nos y/o de la cabeza(en el caso de que ésta
ultima sea colectada). Por lo tanto, la mis-
ma colecta de muestras bioldgicas permi-
te comprobar si esta se esta desarrollando
con normalidad. Existen atlas de anatomia



de animales amazoénicos silvestres que pue-
den facilitar este proceso (Mayor & Lépez-
Plana, en prensa).

Cada lote de visceras de un mismo animal
debe estarincluido dentro de una sola bolsa
de plastico, junto con el codigo del indivi-
duo, el cual es unico para cada espécimen.
Es importante reducir al maximo el tiempo
entre la muerte del animal y su inclusion en
formol para detener los procesos de auto-
lisis que se inician muy tempranamente en
climas tropicales. Para mejorar las condi-
ciones de conservacion, las visceras deben
ser embebidas completamente en formol
dentro de la primera hora después de que el
animal ha perdido su temperatura corporal;
aunque lo ideal es que sea inmediatamente,
tras haber sido abatido.

Los cazadores deben ser entrenados para
manejar de forma segura y con medidas de
seqguridad la solucion de formol, debido a
que este es un producto quimico abrasivo
y cancerigeno (Figura 4). Se aconseja sumi-
nistrarles guantes y mascaras a los cazado-
res para cuando pongan el material bioldgi-
co en el deposito de formol. Este debe tener
mecanismos de seqguridad para evitar que
los ninos tengan acceso a él. Finalmente,
es aconsejable lavarse las manos con agua
cada vez que se tenga contacto con el
formol.

Coleccion de crdneos y otros huesos del
esqueleto

El estudio de craneos ha sido tradicio-

nalmente util para determinar la estructu-
ra de edad de las poblaciones de fauna. No

Figura 4. Medidas de seguridad para minimizar riesgos sanitarios: a) el uso de mascaras evita la inhalacion del
formol gaseoso; b)el uso de guantes minimiza el contacto con el formol; c) el deposito de formol esté localizado
en una zona de facil accesibilidad y al aire libre; y d) mecanismos de cierre seguro del depésito para evitar que

los nifos accedan al formol. (Fotografias de Okale Robert)



obstante, también puede servir para corre-
lacionar la morfologia dentaria o craneana
con otros elementos, como la dieta, el co-
eficiente de encefalizacién y los problemas
sanitarios. De igual manera, los craneos se
usan para definir la taxonomia de algunas
especies y como verificadores de los regis-
tros de caza. El estudio de toda la osamenta
permite entender la funcién locomotora.

Para los cazadores, la colecta de las ca-
bezas de las presas es una tarea sencilla.
Sin embargo, la cabeza incluye tejido 6seo
(craneo y mandibula) y tejidos blandos; asi,
el punto critico de una adecuada colecta
de craneos es la eliminacién de todo tejido
blando, ya que demanda un mayor esfuerzo
(Figura b). Existen varios métodos sencillos
para realizar este proceso. El proceso de

Alouatte seniculus

Cebus albifrons

Sopojus mocrocephala

maceracion es el mas frecuentemente utili-
zado para preparar huesos grandesy robus-
tos, y se basa en la accién de las bacterias
para limpiarlos. El proceso consiste en:

retirar la mayor parte de tejidos
blandos;

sumergir los huesos en agua en coc-
cién y cambiar el agua en la medida
que se va saturando de grasa. Cuando
las bacterias finalizan su proceso de
descomposicion, el agua permanece
limpia;

introducir el hueso en agua oxigenada
para blanquearlo;

pegar los dientes que se hayan
desprendido.

Ateles chamek

Samiri sciureus Fithecia manachus

Figura 5. Craneos de diferentes especies de primates. (Fotografias de Pedro Mayor)



Este método es adecuado para comuni-
dades rurales, ya que muchos cazadores
suelen consumir los musculos faciales de la
cabezay, de esta forma, ayudan a limpiar el
craneo durante el proceso de cocinado. No
obstante, es fundamental ser consciente
de que, segun la especie y la edad del ani-
mal con el que estemos trabajando, nos en-
contraremos con unas particularidades del
sistema 0seo que requerira adaptaciones al
meétodo original.

Colecta de muestras de sangre

Lasangre es el fluido corporal mas utiliza-
do para identificar posibles agentes infec-
ciosos que pueden causar enfermedades.
Por lo tanto, este tipo de muestra biolégica
nos permite realizar estudios de medici-
na de la conservacion y de salud publica.
Muestras colectadas, siguiendo la metodo-
logia expuesta, se han utilizado pararealizar
estudios serologicos con test de aglutina-
cion, ELISAy PRNT (Aston et al., 2013; Pérez
etal., 2019), y moleculares, con PCR a partir
de ADN (Morales et al., 2017; Aysanoa et al.,
2017).

El ARN es un &cido considerablemente
mas labil que el ADN y requiere una conser-
vacion mas estricta con una cadena de frio
rigurosa de hasta -70 2C desde el momento
en que se colecta la muestra de sangre.

Trabajar con animales ya abatidos nos
permite disponer de una gran muestra de
sangre. Durante la evisceracion de los ani-
males, las personas, ya sean cazadores 0
quienes cocinan las presas, seccionan los
vasos principales (aorta y vena cava cau-
dal), lo que causa que se extravase gran

cantidad de sangre, que se deposita en las
cavidades toracica y abdominal. Esta san-
gre puede ser colectada facilmente en tu-
bos o por medio de papel de filtro. La elec-
cion del tipo de colecta depende de la posi-
bilidad de conservar una cadena de frio. En
cualquier caso, es importante mantener el
mayor grado de asepsia para evitar la con-
taminacion de las muestras.

La colecta de muestras sanguineas en
papel de filtro (Whatman n23, FTA, Protein
Saver, entre otros; Figura 6) es recomenda-
ble si no se dispone de una cadena de frio.
El funcionamiento es muy sencillo y consis-
te en:

llenar completamente el papel de fil-
troy en todo su espesor;

evitar sobresaturar el papel de filtro
con sangre para minimizar la proba-
bilidad de contaminacién fungica o
bacteriana;

secar la sangre a temperatura am-
biente, en un entorno secoy ala som-
bra durante 3 horas 0 mas;

evitar la exposicion constante de las
muestras al calor, la humedad o la luz
solar directa;

escribir en el mismo papel de filtro la
informacioén del animal muestreado;

guardar las muestras solo cuando es-
tén completamente secas;

almacenar las muestras de forma in-
dependiente para evitar la contamina-
cién cruzada



En el caso de disponer de cadena de frio,
la muestra sanguinea se coloca en tubos
asépticos. Dependiendo del estudio, es
aconsejable llevar a cabo una colecta de
sangre entera, plasma, suero y/o parte cor-
puscular (células sanguineas). La muestra
de sangre debe ser congelada como minimo
a -18 2C hasta su analisis en el laboratorio.
La calidad de conservacion mejora a medi-
da que la temperatura baja.

El personal técnico o los promotores de
salud locales pueden complementar la
metodologia con la realizacion de frotis
sanguineo y/o gota gruesa en laminas de

portaobjetos. Es importante valorar la posi-
bilidad de realizar una metodologia de tin-
cion rapida (Dift Quick o similar), que permi-
te identificar hemoparasitos.

Registros de caza

La colecta bioldgica debe estar acompa-
nada de un registro que incluya informa-
cion de cada animal abatido (fecha y lugar
de caza, especie, sexo y peso del animal).
Estos datos son fundamentales para rea-
lizar estudios ecolégicos que ayuden a en-
tender larelacion de lainformacién genera-
da a partir de las muestras bioldgicas con el
contexto geografico y climatico del animal

Figura 6. Diferentes tipos de papeles de filtro utilizados para la colecta y conservacion de sangre seca: a)
Papel Whatman n23 y tubo de sangre, b) Protein Saber, c) Papel Whatman FTA, y d) Papel Whatman FTA y Papel

Whatman n23. (Fotografias de Pedro Mayor)



estudiado. Para poder hacer esta asocia-
cién es imprescindible adjudicar un codigo
acadaindividuo que conecte lainformacion
obtenida, a partir de los registros de caza,
con las muestras bioldgicas colectadas del
mismo individuo. El estudio de los registros
de caza también ayuda a monitoreary a evi-
tar el aumento de la presion de caza sobre
estas especies.

Interpretacion o
analisis de muestras

Necropsia

La necropsia es el examen del cadaver
que permite conocer el estado de salud del
individuo. Es un procedimiento ordenado
que incluye la revisién externa e interna del
animal, mediante la observacion macros-
copica y minuciosa de todos los aparatos
y sistemas. En el caso de que se observen
lesiones, se recomienda describirlas y fo-
tografiarlas, al igual que realizar la toma de
una muestra de biopsia para su posterior
analisis (generalmente histopatologico).

En funcion de la disponibilidad del mate-
rial bioldgico de los diferentes animales ca-
zados, se realiza una necropsia con la car-
casa fresca o unicamente de las visceras
(6rganos toracicos y abdominales) fuera de
la carcasa. En este ultimo caso, las visceras
ya deben estar conservadas en formol, con
la consecuente alteracion de colory textura
que este les produce (Figura 7), al igual que
la deshidratacion de los ¢rganos (Fraser,
1985).

Existen diferentes protocolos de necrop-
sia, todos correctos y muy similares entre
si. Nuestro consejo consiste en realizar
un buen archivo fotografico y hacer una
colecta rutinaria de muestras bioldgicas
(higado, pulmon, corazén, rindn, bazo y ce-
rebro), aunque no se observen lesiones.
Adicionalmente, es fundamental colectar
muestras de todas las lesiones observadas
(Figura 8). En el caso de gque se observen
multiples lesiones, sugerimos que se reali-
ce una colecta representativa de las lesio-
nes, que incluyan los diferentes tipos de es-
tasy sus estados de progresion.

Siempre que sea posible, se recomien-
da pesar el animal y estimar su condicion
corporal. Una deficiente condicion corpo-
ral puede estar relacionada con procesos
de enfermedad y estrés ambiental, princi-
palmente debido a la escasez prolongada
de alimentos. En ambos casos se movili-
zan las reservas de grasa utilizadas como
energia (Sapolsky, 2002), y se produce una
disminucion de la respuesta inmune frente
a infecciones parasitarias, virales y bacte-
rianas (Muehlenbein et al., 2006; Webster-
Marketon & Glaser, 2008). El grado de de-
posito de grasa visceral es un buen indica-
dor del estado corporal de los animales. Se
puede calcular la relacién entre el peso de
organos concretos (especialmente corazon
o rifndén)y el correspondiente peso de grasa
visceral de cada érgano. Otra oportunidad
para estimar la condicion corporal del ani-
mal es el contenido de grasa acumulada en
los omentos o epiplones, e incluso el anali-
sis mediante ultrasonografia, si se dispone
de esa tecnologia.
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Figura 7. Organos toracicos y abdominales de carnivoros en diferente estado de conservacién: a) drganos ab-
dominales de un primate (Alouatta seniculus) recién abatido; b) higado fresco de Leopardus pardalis; c) higado
conservado en formol de Potos flavus; d) pulmoén fresco de Leopardus pardalis; y e) pulmon conservado en
formol de Potos flavus. (Fotografias de Pedro Mayor)

Figura 8. Lesiones de origen parasitario obser-
vados en el parénquima de a) higado de Cuniculus
paca, b)pulmon de Potos flavus, y ¢) pulmoén de La-
gothrix poeppigii. (Fotografias de Pedro Mayor)




Estudios anatémicos

A pesar de que el conocimiento de la mor-
fologia es fundamental para la practica cli-
nica veterinaria y para mejorar la compren-
sion de los procesos fisioldgicos, la anato-
mia de los animales silvestres sigue siendo
una materia muy desconocida. La identifi-
cacion de lesiones macroscoépicas se basa
en el conocimiento previo de la normalidad
anatomica de los organos. Por lo tanto, es
importante continuar con la descripcion de
la anatomia de las especies silvestres, in-
cluyendo principalmente todos los 6rganos
toracicos y abdominales y las relaciones
topograficas existentes entre ellos. Dicha
descripcién ayuda a comprender mejor el
proceso de desarrollo de las diferentes es-
pecies; para ello, es necesario estudiar va-
riados indicadores biométricosy la relacion
volumen/peso de los diversos 6rganos en
las distintas edades.

Estudios de ecologia alimentaria

La mayor parte de los mamiferos y avesy
algunos reptiles amazonicos se caracteri-
zan por tener un régimen alimentario con
un elevado nivel de frugivoria, lo cual sig-
nifica que su dieta se compone principal-
mente de frutosy, por lo tanto, estos son su
fuente primordial de carbohidratos (Hawes
& Peres, 2014). Asi, estas especies de ani-
males participan de manera activa en la dis-
persion de semillas y en el mantenimiento
y regeneracion de los bosques tropicales
(Chapman, 2005). Tradicionalmente el estu-
dio de la dieta de la fauna silvestre se ha ba-
sado enlaobservacion del comportamiento
alimentario de animales vivos (Hemingway
& Bynum, 2005); sin embargo, este tipo de

estudio en el medio silvestre esta limitado
por la dificultad de cuantificar el consumo
de cada tipo de alimento.

El uso de material bioldgico procedente
de animales cazados es una alternativa que
favorece la obtencién de informacion con-
fiable sobre la ecologia y la historia de vida
de las especies. Enlos diferentes comparti-
mentos digestivos se encuentran los com-
ponentes ingeridos por el animal en las ho-
ras anteriores. Como punto de referencia,
el tiempo que el alimento tarda en recorrer
el aparato digestivo (transito gastrointesti-
nal) de un perro es de 33 h en todo el trac-
to gastrointestinal y de 7,2 h en estémago
(Balsa et al., 2017), y en humanos es de 25
h en todo el tracto gastrointestinal y de 9 h
entre el estdémago y el intestino delgado (Ke
et al., 1990).

El analisis de la composicion de la dieta
puede incluir diferentes 6rganos digestivos,
aunque recomendamos que se focalice en
el uso del contenido gastrico debido a que
el alimento aun no esta completamente di-
gerido, lo cual mejora su identificacion. Es
necesario extraer el contenido estomacal y
lavarlo utilizando tamices de diferentes ta-
manos parallevar acabo laseparacion fisica
de los elementos(Figura 9). En uninicio, los
fragmentos mas grandes pueden retirarse
e iniciar su tamizado. El tamiz con un dia-
metro de poro mayor permite seleccionar
los contenidos menos digeridos, y el tamiz
con membrana semipermeable, los con-
tenidos mas digeridos y los suelos. Estos
contenidos deben colocarse a 60 °C en una
estufa, durante 6 horas, hasta que estén
completamente secos; es importante evi-
tar su combustion, ya que eso impediria la
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Figura 9. Procesado de los contenidos digestivos: a) contenido estomacal de un primate (Alouatta seniculus);
b) procesado de filtrado del contenido gastrico; c) este proceso también se puede aplicar al contenido intesti-
nal; y d) obtencion de las semillas ingeridas por el individuo. (Fotografias de Pedro Mayor)

posterior identificacion de los componen-
tes. Este diseno permite obtener el peso y
la biometria de cada uno de los componen-
tes y describir todas las semillas encontra-
das. Finalmente, el uso de esta metodologia
facilita relacionar la dieta de diferentes es-
pecies con las caracteristicas morfoldgicas
del aparato digestivo.

Estudio de helmintos en érganos tubulares
digestivos

Los helmintos digestivos se encuentran
en el lumen de los compartimentos digesti-
vos delosanimales, y sufijaciénalamucosa

de cada uno de los 6rganos tubulares diges-
tivos depende de la especie de helminto. Al
filtrar el contenido de los compartimentos
digestivos podemos separar los helmintos
intestinales adultos; luego, estos especi-
menes se lavan y se conservan en alcohol
al 70 %. Es posible que, durante el proceso
de filtracién, la mayor parte de los micro-
parasitos y de huevos/quistes atraviesen
el filtro que utilicemos. Asi, antes de reali-
zar dicho proceso, es importante colectar
directamente una pequena muestra de los
diferentes contenidos para identificar los
microparasitos y los huevos/quistes (Conga
et al., 2016; Gomez-Puerta & Mayor, 2017).



La colecta de heces permite realizar un
analisis coprolégico paraidentificary cuan-
tificar quistes de protozoos y huevos de
helmintos. Después de filtrar el contenido
de cada organo tubular, se debe revisar con
detenimiento la mucosa para localizar posi-
bles lesiones, que pueden incluir especime-
nes infiltrados en la mucosa (Figura 10).

Ademas del estudio del tracto gastroin-
testinal, recomendamos inspeccionar el
parénquima de otros organos colectados
(principalmente higado, pulmén y corazén)
con la finalidad de buscar especimenes de
parasitos (Mayor et al., 2015).

Estudio de metales pesados

Los metales pesados suelen ser absorbi-
dos por via pulmonar o digestiva. Después
de su absorcion, aparecen rapidamente en
la sangre, que los transporta a los diferen-
tes tejidos del organismo. Estos tejidos se
dividen en tejidos blandos (rinon, higado o
encéfalo, entre otros)y tejidos duros (hue-
sos, dientes, pelo, entre otros). La principal
ruta de eliminacion de los metales pesados
suele ser la orina, que en promedio se en-
carga de la eliminacion del 75-80 % de toda
la extraccion de dichos metales. La segun-
da ruta, por importancia, es la digestiva.
Finalmente, otras vias alternativas para

Figura 10. Lesiones observadas en estomago de Cuniculus paca por la infiltracion de helmintos estron-
gilidos (Boehmiella wilsoni) en la mucosa gastrica con diferente densidad de infeccién: (a) baja densi-
dad, (b) intermedia densidad; y (c y d) elevada densidad de helmintos infiltrados en la mucosa gastrica.
(Fotografias de Pedro Mayor)
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eliminarlos son las estructuras coérneas
(pelo, unas, pezunas, cuernos), que suponen
aproximadamente el 8 % de la excrecion to-
tal. En el caso de las hembras, los metales
pesados también pueden ser excretados
a través de la leche materna (Sakai, 2000;
Klotz & Géen, 2017).

De esta forma, el estudio de los metales
pesados consiste en analizar los tejidos
donde es mas probable encontrarlos. Asi, la
sangre entera es el tejido corporal mas am-
pliamente utilizado para dicho analisis; sin
embargo, en los ultimos anos se han reali-
zado avances significativos en el estudio de
otras formas de sangre (plasma y volumen
corpuscular). Otra posible via de andlisis es
la orina, debido a que, como ya se mencio-
no, esta esunaruta principal de eliminacién
de metales pesados.

La matriz 6sea esta compuesta en un 35
% por material organico (fibras colagenas,
proteinas dseas y proteoglucanos)y en un
85 % por minerales (principalmente fosfato
de calcio). Esta ultima fraccion puede ser
sustituida por metales pesados, debido a
que tienen caracteristicas fisico-quimicas
parecidas al calcio. Esta es la razén por la
qgue los huesos pueden almacenar hasta el
80-90 % de todos los metales pesados. Si
se toma en cuenta que el intercambio de
metales pesados entre huesos y sangre es
muy lento, entre 6 y 37 anos, el estudio de
los metales pesados en huesos se convierte
en uno de los mejores indicadores de expo-
sicion crdénica o acumulada.

Finalmente, se puede realizar el analisis
de metales pesados enhuesosy estructuras
corneas, como pelo, plumas, unas, pezunas

y cuernos. Las limitantes que tenemos son
la escasainformaciénreferencial que existe
sobre estos tejidos y la variabilidad en la ve-
locidad de formacion de los tejidos corneos
y, por ende, en la eliminacion de los metales
pesados.

Los metales pesados no sufren procesos
de autolisis, no se degradan, hecho que fa-
cilitalas condiciones de colecta. No obstan-
te, es importante ser cuidadosos a la hora
de realizar la colecta biologica. Aunque la
forma ideal de conservar los 6rganos es la
congelacion, las limitaciones logisticas que
acompanan alos estudios de campo en fau-
na silvestre, en la mayoria de las ocasiones,
condicionan su aplicacion debido a la dificil
disponibilidad de energia eléctrica. Carbo
et al. (2019) y Orta-Martinez et al. (2020)
describen las condiciones adecuadas de
conservacion de organos en formol para el
analisis de metales pesados.

Los metales pesados se miden en forma
de concentraciones respecto a la masa del
organo utilizado, ya sea en peso seco o hu-
medo. Cualquier proceso de conservacion
(refrigeracion, congelacién, secado, fijacion
en formol, etc.) produce una variacion en el
peso, principalmente debido a los procesos
de deshidratacion del 6rgano(Bischof et al.,
2008). En el caso de la conservacién con
formol hay una pérdida del 13 % del peso
(Fraser, 1985). Para controlar esta variacion,
es importante medir el peso del 6rgano ana-
lizado en todas sus fases, desde su colec-
ta (6rgano fresco) hasta el momento de ser
analizado, quimica y/o isotépicamente.

Otro efecto fundamental que hay que
considerar es la lixiviacion de los metales



pesados, es decir, la pérdida de una por-
cién de ellos y la contaminacion cruzada.
Esta ultima se evita cuando se almacenan
todos los 6rganos de forma independiente.
En cuanto a la lixiviacién, esta se produce
en muestras delgadas y pequefas (meno-
res alcm)y en la superficie de la muestra.
Esto se debe a la reducida capacidad de
penetraciéon del formol, que esta limitada
al primer centimetro de profundidad en los
tejidos organicos (Start et al., 1992; Gilbert-
Barness et al., 2014). Por lo tanto, para evitar
este inconveniente, los 6rganos enteros se
pueden conservar sin efectuar incisiones, y
se analiza quimicamente su zona profunda
(> 1cm). Por otro lado, es importante consi-
derar que los procesos de lixiviaciéon de los
metales pesados no son homogéneos; cada
uno de ellos tiene sus procesos particulares
(Hamir et al., 1995; McCormack et al., 2020).

Finalmente, se deben usar cuchillos de
ceramica y evitar que los érganos entren
en contacto con cualquier superficie o ins-
trumentos metalicos (cuchillos, machetes,
etc.) para impedir la contaminacion con
otros metales pesados.

Estudios reproductivos

La sostenibilidad de la caza implica la
cosecha de animales a tasas similares o
incluso menores que la velocidad de creci-
miento intrinseco de la poblacion (Mayor et
al., 2017). Si una especie tiene una presién
de caza excesivamente elevada, no podra
recuperarse. La capacidad de soportar las
diferentes presiones de caza varia en fun-
cién de la capacidad biologica de la especie,
en concreto de su capacidad reproductiva
(Caughley, 1977). Por lo tanto, la toma de

decision sobre el manejo de fauna es una
accion constante que depende de la vulne-
rabilidad de cada especie ante la actividad
de caceria y la presencia de otros factores
ambientales no antropicos, como depre-
dadores naturales y enfermedades. Asi, las
especies menos vulnerables son mas apro-
piadas como fuente de proteina animal y
tienen que ser cazadas de forma sostenible.
Por el contrario, es recomendable evitar la
caza de especies mas vulnerables.

No obstante, el registro de la biologia re-
productiva de especies silvestres de vida li-
bre es escaso. La informacion reproductiva
de la fauna silvestre no puede depender de
la observacion sistematica del comporta-
miento social y reproductivo, tal y como se
realiza tradicionalmente, debido a que pro-
porciona datos limitados. De forma alterna-
tiva, se ha utilizado peligrosamente la infor-
macion que proviene de especies silvestres
mantenidas en cautiverio y de especies do-
mésticas (Pukazhenthi & Wildt, 2004).

De forma habitual, la fisiologia repro-
ductiva de los animales domesticos se ha
estudiado mediante el analisis regular de
perfiles hormonales a partir de muestras
de sangre o heces. En la década de 1970,
las mejoras en la anestesia permitieron un
muestreo esporadico en especies silves-
tres, lo que ayudo a identificar las diferen-
cias de estas con las especies domeésticas.
Sin embargo, el principal problema seqguia
siendo la imposibilidad de realizar estu-
dios longitudinales con los mismos anima-
les. Ademas, hubo evidencias de que el
estrés producido al aplicar la contencién
quimica podria alterar el patrén hormonal.



Finalmente, las condiciones de cautiverio
son tan diferentes a las de la vida libre, que
no permiten la extrapolacion de la informa-
cién reproductiva. De esta forma, el estudio
de los 6rganos genitales de animales caza-
dos es una oportunidad para incrementar
de forma significativa el conocimiento de
especies silvestres de vida libre y desde su
habitat. Esta informacion es relevante para
mejorar la planificacion de manejo de fauna
silvestre, incluyendo los programas de cria
en cautiverio, la cazay los programas parti-
cipativos de gestion de fauna silvestre.

Nuestros estudios se han enfocado por lo
general en la reproduccién de la hembra, ya
que ella es la que alberga la gestaciony, por
lo tanto, es el factor limitante de la repro-
duccion en la mayoria de las especies. La
colecta biologica de los diferentes 6rganos
reproductivos procedente de fauna cazada

Figura11. Organos genitales de un primate (Lagothrix
poeppigii): a) ovario en fase folicular con un gran foli-
culo antral; (b) ovario en fase luteal con la presencia
de un cuerpo luteo que invade todo el estroma del
ovario; c) érganos genitales de una hembra no ges-
tante; y d) 6rganos genitales de una hembra gestan-
te. (Fotografias de Pedro Mayor)

permite realizar avances significativos en
fisiologia (Mayor et al., 2012, 2015), ecolo-
gia (El Bizri et al., 2018, 2019) y produccion
reproductiva (Gottdenker & Bodmer, 1998;
Mayor et al., 2010, 2011, 2017; Bowler et al.,
2014).

La conservacion en formol de los 6rganos
genitales femeninos favorece la aplicacion
de metodologias estandares de histologia e
inmunohistoquimica, que seran fundamen-
tales para mejorar el conocimiento de los
procesos hormonales y de la evolucion de
los ciclos sexuales. No obstante, para llegar
a conclusiones rigurosas es necesario un
tamano de muestra amplio y que represen-
te todas las fases sexuales en las que una
hembra adulta puede encontrarse: folicu-
lar, luteal y gestante (Figura 11). Asi, con el
fin de valorar si el tamano de muestra es el
adecuado, laidentificacién de la fase sexual
es la primera tarea que debe realizarse.




La combinacién de la fase sexual con la
edad o el peso vivo del individuo determi-
na el inicio (pubertad) y el final (senescen-
cia) de la vida reproductiva (El Bizri et al.,
2019). Finalmente, la identificacion de la

Tasa de ovulacion

Tasa de fertilizacion

gestacion, del tamano de camada (nimero
de fetos por hembra gestante)y del sexo de
los fetos permite estimarimportantes para-
metros reproductivos, como son:

n.2 de cuerpos luteos(CL)/ n.2 de hembras

n.2de embriones o fetos/ n.2 de CL en hembras

gestantes

Gasto reproductivo

n.2de CL - n.2de embriones o fetos en

hembras gestantes

Tasa de gestacion

n.2 de hembras gestantes/ n.2 total de hembras

adultas

Dias de gestacion por ano

n.2de partos por hembra y ano

365 dias/ano * Tasa de gestacion

Dias de gestacion por ano/longitud de la

gestacion

Intervalo entre-partos
Intervalo parto-concepcion

Produccion reproductiva anual

Longitud de la gestacion/tasa de gestacion
Intervalo entre partos - longitud de la gestacion

n.2 de partos por hembray ano * tamano de

camada

Productividad bruta

n.2 total de embriones-fetos/ n.2 total de

hembras adultas

Fecundidad bruta

n.2 total de fetos hembra/ n.2 total de hembras

adultas

Cuando se dispone de un tamano de
muestra suficiente de hembras gestantes
(aproximadamente n>25), se pueden rea-
lizar estudios que describan el desarrollo
embrionario y fetal de la especie (Figura
12), que, junto con el crecimiento posnatal,
completa el desarrollo de la especie hasta

la fase adulta (cuando el individuo expresa
el maximo potencial de la especie). La mor-
fologia comparada permite entender las re-
laciones evolutivas entre especies (El Bizri
et al., 2017; Andrade et al., 2018; Pereira et
al., 2020).



Figura 12. Imagen de fetos de Cuniculus paca en diferentes edades de gestacion. (Fotografias de Pedro Mayor)

Ademas del estudio de los érganos geni-
tales femeninos, se pueden realizar otras
investigaciones similares en 6rganos geni-
tales masculinos que permitan mejorar la
comprension de la fisiologia reproductiva,
la estacionalidad, y el inicio (madurez) y el
final (senescencia) de la vida reproductiva.
Dado que todas las funciones de la fauna
silvestre dependen de factores externos,
en este caso también es fundamental in-
terrelacionar los hallazgos encontrados

mediante estudios multidisciplinares, y co-
nectarlos a los eventos climaticos y ecol6-
gicos del entorno donde viven los animales.

Estructura de edad

La edad dental, a partir del anélisis de los
craneos, es una herramienta bastante fia-
ble para describir la estructura etaria de
una poblacion. Aunque la lectura de la edad
suele ser relativamente fiable, puede haber
diferencias debido a aspectos nutricionales



(composiciony tipo de alimentos, carencias
nutricionales, etc.) o diferencias ambienta-
les. Esta lectura es mas certera en las eta-
pas tempranas de la vida, durante las cua-
les tiene lugar el desarrollo y la maduracion
dentaria.

La edad dental determina los aconteci-
mientos que ocurren durante los procesos
de crecimiento y desarrollo de los dientes,
que suelen presentar una secuencia cons-
tante. Por lo tanto, las piezas dentales apor-
tan un conocimiento aproximado de la edad
de los individuos, ya sea que estos estén vi-
vos 0 muertos.

Esta edad se cataloga en tres clases: la
primera incluye animales jovenes con dien-
tes en erupcién; la segunda clase abarca
animales con dentaduras completas, sin
desgaste o con un pequeno desgaste; la
tercera clase de edad comprende animales
con un desgaste dentario progresivo. Los
individuos con la pulpa dentaria visible son
individuos de una edad muy avanzada.

Asi, la distribucion de edades puede ser
calculada a partir de las muestras colec-
tadas, usando estimaciones del desarrollo
y del desgaste dentario (Mendes-Oliveira,
2012). La caza puede afectar la abundancia
y la estructura de edades de ciertas pobla-
ciones. No obstante, es dificil interpretar
los cambios en la distribucién de edades de
poblaciones cazadas al azar. Cuando esta
actividad no es selectiva, el intervalo de
edad de la poblacién cazada es mas amplio,
puesto que repercute en todas las clases
de edad, y no deberia variar la estructura
etaria de la poblacion (Caughley, 1977). Por
el contrario, cuando la caza es selectiva, la

estructura de la poblacion puede alterarse;
por ejemplo, cuando se enfoca en los ejem-
plares machos corpulentos y evita a las
hembras gestantes o con crias.

Ademas, hay que considerar el efecto de
una reproduccién denso-dependiente, que
es comun en ungulados (Clutton-Brock et
al., 1982). Asi, la excesiva cosecha sobre una
poblacion puede estimular elaumento de su
velocidad reproductiva y minimizar el efec-
to de la caza sobre la estructura. Esta ca-
pacidad compensatoria es mas importante
en especies que tienen un mayor numero
de crias por gestacion, y es menos visible
en poblaciones como primates y tapir. Por
otro lado, los cazadores no suelen conside-
rar a los animales de temprana edad como
presasy, por tanto, en general, estos no son
afectados directamente por la actividad.
Sin embargo, la depredacion natural tiende
a elevar la mortalidad de individuos jovenes
y viejos, dado que son los mas vulnerables
(Caughley, 1977) y, de esta forma, también
modera los cambios de estructura de edad
causados por la caza.

Ventajas y oportunidades

La estrategia descrita de colecta de
muestras bioldgicas de individuos abatidos
por cazadores locales de subsistencia es
un método que permite mejorar el conoci-
miento de la fauna silvestre y su ecosiste-
ma. Las principales ventajas de este son las
siguientes:



Es una colecta centrada en la activi-
dad habitual de la caza y que valora
esta actividad. Involucra a las per-
sonas que cazan y/o que cocinan, y
requiere de un esfuerzo pequeno, ya
gue no modifica sustancialmente sus
actividades rutinarias.

Es una estrategia no invasiva que
aprovecha el material bioldgico de
ejemplares cazados, el cual es comun-
mente descartado por las comunida-
des locales; por lo tanto, no implica la
captura de animales del medio silves-
trey, asi, evita muertes innecesarias.

La colecta incluye especies que son
consumidas por los pobladores ru-
rales; es decir, que se trata de espe-
cies que reciben una mayor presion
antropica a través de la caza, y que
tienen una probabilidad significativa
de transmitir enfermedades zoonoti-
cas debido a su mayor contacto con
los humanos. En consecuencia, pre-
cisamos tener mas informacion sobre
estas especies. Eso depende de la
frecuencia de caza: cuanto mas alta
sea esta, mayor sera su velocidad de
muestreo.

Esta colecta biologica suministra in-
formacion fundamental sobre las di-
namicas de poblacién de las especies
de caza en el ecosistema y, ademas,
puede servir como verificador de los
registros de caza.

Es una estrategia relativamente sen-
cilla y de facil implementacion por
parte de los pobladoresrurales, lo cual
depende en gran medida de larelacion

que el equipo técnico establezca con
ellos. Los principales requerimientos
para mantener este sistema de colec-
ta son verificar su correcto funciona-
miento y que los cazadores entiendan
el objetivo de la investigacion.

Los costes de colecta son bajos y se
relacionan principalmente con el tras-
lado a las comunidades participantes,
para recoger muestras y abastecer el
material de colecta necesario.

Laestrategiade colectagenerauntra-
bajo conjunto entre los investigadores
y los cazadores, en el que se toman en
cuentalas necesidades de ambos gru-
pos. Asi mismo, permite establecer un
grado de compromiso por parte del
poblador local en el futuro manejo de
los recursos naturales.

Desventajas y retos

En esta seccidon exponemos algunos de los
retos mas significativos de este sistema
de colecta de muestras bioldgicas en
colaboracion con pobladores rurales.
A grandes rasgos, los dividimos en dos
cateqorias: los relacionados con el tipo y
la calidad de la muestra colectada, y los
asociados con el trabajo colaborativo con
comunidades rurales.

Desafios relacionados con el tipo y calidad
de muestras bioldgicas



La colecta no podra incluir especies
que no sean consideradas presas por
la poblacion local y, por lo tanto, no
cazadas habitualmente. Por tanto, el
acceso a los ejemplares muestreados
esta condicionado por los factores so-
cioculturales y socioecologicos de los
pobladores locales.

Es dificil realizar la colecta de las vis-
ceras de presas de gran tamano o de
animales que son cazados en lugares
alejados de la comunidad. Es comun
que, en estos casos, los cazadores
desechen esas visceras en el sitio
donde realizan la caceria, lo cual no
permite hacerles un seguimiento a
esas presas.

La colecta puede implicar un largo
tiempo de muestreo. La mayor parte
de los estudios suelen ser poblacio-
nales y, por lo tanto, requieren de un
tamano elevado de muestra. La velo-
cidad de muestreo de cada especie
depende de su presion de caza.

La dificultad de mantener una cadena
de frio puede afectar la calidad de la
muestra.

La colecta de determinadas muestras
puede requerir la participacion de
personal especializado.

Desafios relacionados con el trabajo colabo-
rativo con comunidades rurales

Esimportante que el grupo de investi-
gacion tenga experiencia con comuni-
dades y, en concreto, con la actividad
de la caza.

Debido al aislamiento geografico de
algunas comunidades, las tareas de
coordinacion que requiere el trabajo
pueden ser dificiles, y el acceso a las
comunidades, dispendioso.

En ocasiones, los cazadores no en-
tienden cual es el beneficio que ellos
obtienen a través de estas activi-
dades, y suelen exigir retribuciones
economicas.

Algunas veces este sistema de colec-
ta puede verse comprometido al coin-
cidir con actividades ilicitas por parte
de algunos miembros de lacomunidad
o por parte de cazadores furtivos.

Es complicado mantener activos los
lazos colaborativos con los poblado-
res locales durante periodos largos de
tiempo.



Conclusiones

Este articulo presenta una metodologia
de colecta de muestras biologicas de indi-
viduos abatidos por cazadores locales de
subsistencia, como herramienta para me-
jorar el conocimiento biologico de la fauna
silvestre y su relacion con el ecosistema.
La metodologia permite el acercamiento de
investigadores y cazadores, y la participa-
cién del comunero local en el futuro manejo
de los recursos naturales, de la fauna y su
habitat.

Esta estrategia de muestreo tiene bajos
costos de colecta de las muestras biolo-
gicas y permite la realizacion de estudios
multidisciplinares. No obstante, conlleva
una serie de limitaciones, principalmente
relacionadas con los métodos de conser-
vacién. En ningun caso, la metodologia em-
pleada en esta colecta debe estimular la
actividad de caza en general, ni de un grupo
de especies en particular. De esta forma, se
debe trabajar sobre la actividad de la caza
sin alterarla.

Finalmente, creemos que es obligacion
del equipo investigador retornar a sus co-
laboradores todos aquellos hallazgos que
permitan enriquecer el conocimiento lo-
cal de la fauna cinegética. Para ello, se
debe planear una estrategia de difusion de
informacién de una manera incluyente vy
accesible.
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