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RESUMEN

La variabilidad en los patrones de rayas en el rostro de las cebras permite
su individualizacién. Esto constituye la base de los métodos de fotoiden-
tificacién, que sustituyen los métodos tradicionales de marcaje, los cuales
pueden ser caros o traumaticos. En este trabajo se presenta una clave de
identificacién de los ejemplares de Equus burchellii del Parque Zoolégico
Nacional de Cuba (PZN) a partir de fotografias del lado izquierdo del ros-
tro. El area de interés fue delimitada por ejes trazados entre la comisura
de la boca, el ojo y la base del cuello. Se contaron las rayas que cruzaban
dichos ejes y se cred un cddigo para cada individuo. Se fotoidentificaron 54
individuos (68 % de aquellos en cautiverio), de los cuales 12 presentaron
un cdédigo especifico que los diferenciaba del resto. Los cédigos de los
demas individuos se repetian, lo que dio 11 parejas y grupos de 3,4,5y 6
individuos. Se caracterizaron los individuos teniendo en cuenta la presen-
cia de manchas aisladas, bandas incompletas, puentes entre rayas, rayas
periorbitales y bifurcaciones. Con estas caracteristicas se confeccioné una
clave de identificacién visual.

PALABRAS CLAVE: clave de identificacidn, identificaciéon automatizada,
identificacién fotografica, marcas naturales.

ABSTRACT

Variability in facial strip patterns in zebras aloud its individualization. This is
the basis for photo identification techniques that substitute traditional mark-
ing methods that can be expensive and traumatic. Current paper present an
identification key of Equus burchellii captive in the National Zoological Garden
of Cuba (PZN) using left side pictures of their faces. Region of interest was
limited by axes traced from posterior mouth edge, the eye and the lower base of
neck. Strips crossing each ax were counted building a numerical code for each
individual. The 68 % of captive zebras (54 individuals) were photo identified. A
group of 12 individuals had a code completely different from others, identifying
each one. Remaining individuals could be grouped by similar codes, resulting
in 11 pairs, and four groups of three, four, five and six individuals each. Every in-
dividual was characterized by the occurrence of spots, truncated strips, bridges
between vertical stripes, periorbital bands, and bifurcated stripes. With all this
characters a visual identification key was developed.

KEyworbs: identification key, automatized identification, photographic
identification natural marks.

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
RNPS: 2362  ISSN: 2307-695X * VOL. 2 + N.% 2 - MAY0-AGOSTO + 2013 - PP. 50-68


http://www.rccb.uh.cu
http://www.rccb.uh.cu

BASES PARA LA FOTOIDENTIFICACION DE LAS CEBRAS (FQUUS BURCHELLI) DEL PARQUE Z0OLOGICO NACIONAL DE CUBA 51

Introduccion

Las cebras estan entre los animales icénicos de
los zooldgicos. Pertenecientes al género Equus,
existen tres especies endémicas de Africa -la
cebra comun (Equus burchellii), la cebra de Grevyi
(Equus grevyi) y la cebra de montana (Equus cebra)-
que se diferencian por las rayas que aparecen, en
mayor medida, en las patas y el lomo. En el Parque
Zooldgico Nacional de Cuba (PZN), en el area de
la Pradera Africana, existe una gran poblacién
de E. burchellii y E. grevyi, en condiciones de se-
micautiverio, que supera los 80 ejemplares y que
constituye una fuente potencial importante para
investigaciones conductuales y de manejo. Sin
embargo, los estudios de interacciones sociales,
habitos reproductivos, alimentacién y otros re-
quieren que los individuos sean observados por un
periodo de tiempo, lo cual implica que estos deban
ser, de alguna forma, reconocibles o identificables
a distancia.

La colocacién de radiotransmisores es el
método ideal, pero estos son demasiado caros.
Otros métodos mas clasicos se han empleado con
tal objetivo en otros animales; el mdas frecuente
es el marcaje fisico, por medio de anillos, chapas
metalicas, marcas con colorantes. Estos métodos,
sin embargo, son intrusivos y requieren de una
captura previa, que puede ser traumatica o danina
para los animales (Mowat et al.,, 1994); ademads,
pueden interrumpir sus actividades y alterar sus
interacciones con otros individuos, lo cual inva-
lidaria los estudios conductuales (Cuthill, 1991);
asi como alterar su fisiologia e incluso llegar a
afectar su supervivencia (Daly et al., 1992; Hindell
et al., 1996). En especies con marcas naturales
distintivas, como las cebras, la fotoidentificacién
es uno de los métodos mas eficientes y baratos,
y puede evitar todos los problemas previamente
mencionados. Por estas razones, los métodos
de identificacién tradicionales son reemplazados
por herramientas semiautomaticas que puedan
distinguir los individuos basandose en sus marcas
naturales.

La fotoidentificacién ha sido una herramienta
ampliamente empleada en estudios ecoldgicos
y para muy diversos grupos taxonémicos. Se ha
aplicado en aves, por ejemplo: cisnes —Cygnus
columbianus (Scott, 1978)-, aguilas pescadoras
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—Pandion haliaetus (Bretagnolle et al., 1994)-y gan-
sos —-Anser erythropus (Oien et al., 1996)—; en ofidios
-Viperaberus (Sheldon y Bradley, 1989) y Natrix
maura (Hailey y Davies, 1985)- y tortugas —Der-
mochelys choriacea (McDonald y Dutton, 1996)—;
en peces (Gronell, 1984; Connolly et al., 2002), en
anfibios (Hagstrém, 1973; Bailey, 2004) y en crusta-
ceos marinos (Frisch y Hobbs, 2007).

En mamiferos, numerosos estudios a largo
plazo han empleado la marcas naturales para la
identificacién; asi como un indice de fotografias,
por ejemplo: en jirafas -Giraffa camelopardalis
(Foster, 1966)-, elefantes africanos -Loxodonta
africana  (Douglas-Hamilton, 1973)-, leones
—Panthera leo (Schaller, 1972)-, chimpancés —Pan
troglodytes (Goodall, 1986)-, perros salvajes -Ly-
caon pictus (Frame et al., 1979)-, guepardos (Ca-
ro, 1994), tejones —Melesmeles (Dixon, 2003)- y
en 27 especies de cetaceos (Hammond et al., 1990;
Wursig y Jefferson, 1990). En poblaciones manteni-
das en cautiverio, estos estudios también pueden
tener importancia en el manejo. Miththapala et al.
(1989) desarrollaron un sistema de identificacion
para los 21 leopardos de la coleccién del Zooldgico
Nacional de Ceilan (Sri Lanka).

Las rayas en las cebras han recibido conside-
rable atencién desde el punto de vista evolutivo, y
se han desarrollado varias hipdtesis para expli-
car su presencia y polimorfismo. Las principales
hipétesis se enfocan en la actuacién sobre los
depredadores, puesto que las rayas provocan
efectos 6pticos que confunden el tamafo o la in-
dividualidad dentro de una manada; en los benefi-
cios sociales obtenidos, debido a la posibilidad de
identificacién individual y de los lazos grupales; o
en adaptaciones al habitat, que pudieran relacio-
narse con la termorregulacién o con la evitacion
de insectos (Waage, 1981; Ljetoff et al., 2007).
Aunque hay similitudes visuales entre las rayas
de las cebras y las huellas dactilares humanas,
existen importantes diferencias ya que las prime-
ras tienen mucha menor densidad de rayas y
menos caracteres identificadores en su patrén de
marcas, al presentar solo algunas ramas e islas
ocasionales; mientras que las huellas dactilares
en los humanos tienen mas ondas y lazos, por
lo que se pueden ubicar mas puntos clave. Inde-
pendientemente de ello, estudios previos indican
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que hay suficiente variabilidad como para dife-
renciar a cada individuo, lo cual constituye una
ventaja importante con aplicaciones practicas
potenciales en el manejo e investigacién de estas
especies. Un estudio clasico de referencia es el
de Petersen (1972), quien desarroll6 un sistema de
identificacién basado en el patrén de rayas del
lomo de E. burchellii en poblaciones naturales.

Las cebras de la poblacién del PZN no se en-
cuentran marcadas, lo cual limita notablemente su
empleo en estudios conductuales y para el propio
manejo o seguimiento veterinario. El objetivo de
este trabajo es presentar una clave visual para la
identificacion de mas del 50 % de los ejemplares
de cebras del PZN, que puede sentar las bases
para el desarrollo de un sistema semiautomatiza-
do de identificacién a nivel nacional, con lo cual
aumentaria notablemente la eficiencia en el ma-
nejo y conservacién de la especie en los zoolégicos
de Cuba.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realizé en el area de la Pra-
dera Africana del PZN de Cuba, durante la ma-
fana del dia 6 de marzo de 2011. En la toma de
datos participaron cinco personas con camaras
digitales (de entre 5 y 14 megapixeles), quienes
tomaron mas de dos mil fotografias mientras la
manada corria por la pradera, e intentaron tener
una representacion de la mayor cantidad posible
de individuos. Las cebras son altamente méviles
y en las condiciones de semicautividad presentan
conductas evasivas marcadas, por lo que no se
hacia posible efectuar acercamientos apropiados.
Esto hizo que mas del 70 % de las fotografias tu-
vieran que ser desechadas, al estar desenfocadas
0 en posiciones no utilizables. Las fotos seleccio-
nadas fueron aquellas que presentaron el plano
lateral izquierdo de los rostros de los animales
con la menor inclinacién horizontal posible. En
las imdgenes, las cabezas fueron recortadas,
re-escaladas a un mismo tamafno y procesadas
en Adobe Photoshop CS5 para incrementar el
contraste y resalte de las bandas.

"La base fotografica obtenida puede ser consultada en las
instalaciones del PZN o solicitarse a los autores.
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Para facilitar la identificacién de los ejempla-
res y eliminar las fotografias duplicadas se creé
un cddigo numérico en funcién de las cantida-
des de franjas del rostro que interceptaban tres
ejes estandares colocados entre la comisura
de la boca, el ojo y la base del cuello. De estos
puntos clave, los dos primeros son invariantes,
pero el tercero es un poco mas impreciso pues
depende de la posicion de la cabeza. Se conté
el ndmero de franjas que interceptaban estos
ejes y el cédigo resultante estuvo formado,
finalmente, por la secuencia de tres numeros
que representaban las franjas que cruzaban los
ejes denominados «comisura-o0jo», «comisura-
cuello» y «ojo-cuello». El tridngulo resultante
fue tomado como el area de interés principal
donde se identificarian los caracteres diferen-
ciadores entre individuos. Las bandas de esta
regién fueron esquematizadas para facilitar la
identificacién de los ejemplares.

La descripcion de los caracteres identificado-
res se enfocd en cinco que son fundamentales
(figura 1). En primer lugar, los individuos se separa-
ron en funcién de la cantidad de intersecciones de
franjas negras por cada eje. Se registrd, ademas,
la presencia, ubicacién relativa y orientacién de
franjas incompletas —aquellas que cruzaban uno
de los ejes, pero que no continuaban y terminaban
dentro del &rea del tridangulo definido por los ejes-,
asi como de manchas aisladas conspicuas. Otros
caracteres empleados en las descripciones fueron
las bifurcaciones de las rayas, asi como la orien-
tacién ascendente o descendente de estas, y los
puentes horizontales que conectaban rayas para-
lelas. La existencia y caracteristicas de las franjas
horizontales periorbitales —aquellas que bordean
el ojo por su parte inferior- también fue un carac-
ter conspicuo que permitié la individualizacién de
los ejemplares. Se les nombré «suboculares» a las
rayas verticales de la regién inferior del ojo.

Resultados

Del total de fotografias analizadas se lograron
extraer imagenes identificadoras de 54 individuos
que pueden ser perfectamente reconocibles a
partir del patrén de rayas del rostro (anexo 1). Entre
los caracteres analizados, solo el cédigo de bandas
en los tres ejes marcados fue suficiente para iden-
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tificar inequivocamente a 14 individuos, al tener
combinaciones especificas no repetidas (anexo 2).
Entre dichos caracteres, la presencia de man-
chas aisladas fue el menos frecuente, al aparecer
solo en cinco ejemplares (individuos 18, 37, 45, 51
y 54). Si bien no fue el caracter considerado en
primer lugar, la ubicacién relativa y la forma de las
manchas ya es, de por si, suficiente para la identifi-
cacién precisa de todos esos ejemplares. Los puen-
tes conectores entre rayas verticales aparecieron
en nueve ejemplares; pero no fueron facilmente
diferenciadores entre ellos a primera vista, excep-
to en tres casos donde la forma del puente resulté
muy caracteristica (individuos 1,13 y 53). Las bifur-
caciones y las rayas incompletas fueron los carac
teres identificadores mas frecuentes. Las barras
incompletas ascendentes, descendentes y en am-
bos sentidos aparecieron en las mismas propor-
ciones. Las bifurcaciones fueron mas frecuentes
en el sentido ascendente, y en solo dos ejemplares
(individuos 40 y 52) aparecieron dobles y en sen-
tidos opuestos. Once ejemplares no poseian
ninguno de estos caracteres, pero aun asi fueron
identificables: dos de ellos por la cantidad de
bandas solamente (individuos 4 y 5), y el resto, por
exclusién entre los subgrupos de igual cédigo.

Figura 1. Representacion de los ejes y del drea del rostro
considerada en la individualizacion de los ejemplares de cebras
del PZN. Los niimeros corresponden a los siguientes caracteres:
1) manchas aisladas, 2) bandas incompletas, 3) puentes entre
rayas, 4) rayas periorbitales, 5) bifurcaciones ascendentes, y 6)
bifurcaciones descendentes.

De los 40 individuos no identificables solamente
por el cédigo numérico, 22 pudieron ser agrupados
en 11 parejas de cédigos idénticos. En todos los
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casos existieron caracteres no relacionados con
la cantidad de rayas por eje, que permitieron su
individualizacién sin ninguna confusién (anexo 3).
Seis de estas parejas (las formadas por los indi-
viduos 14y 15,16y 17,24 y 25,26 y 27,30 y 37,
y 34y 35) fueron facilmente diferenciables por la
existencia de alguna banda incompleta o truncada
(no continua) en el interior del area delimitada por
los ejes comisura-ojo-cuello. Las parejas de los in-
dividuos 18 y 23 son diferenciables de sus respec-
tivas parejas de cédigos (individuos 19 y 22) por
poseer una mancha aislada en la porcién inferior
del ojo. En el individuo 37, que tenia el mismo cédi-
go numeérico que el 36, aparecié una mancha muy
distintiva, de forma alargada, como una raya, pero
que no llegaba a cruzar los ejes, en el centro del
area del rostro. Las restantes parejas (20 y 21, 32
y 33) fueron diferenciables puesto que alguno de
sus miembros poseia bandas bifurcadas en el area
del rostro.

Solo se formd un trio de individuos que com-
partian el mismo cddigo numérico de bandas
(5-9-5), y que se correspondié con las cebras
38, 39 y 40 (anexo 4). Entre ellos, sin embargo,
fue facil la diferenciacién, al aparecer una banda
inferior incompleta, que no llegaba a unirse a
la banda periocular inferior en el individuo 38, y
una banda postocular vertical con una bifurcacion
inferior en el individuo 40.

Las mayores dificultades para la identificacién
se encontraron entre los individuos con los cédi-
gos 5.8.5y 5.8.4, ya que aparecieron cuatro y cinco
ejemplares con cada uno de ellos, y en aquellos seis
individuos que presentaron el cédigo 5.7.4. Entre los
cuatro individuos que compartian el cédigo 5.8.5,
el nimero 46 era el Unico que poseia una bifur-
cacién ascendente, en la cuarta raya, cuya rama
posterior se unia a la raya horizontal suborbital.
Las restantes tres cebras de ese cédigo también
difirieron en la cantidad y ubicacién de bandas
incompletas (anexo 5a). Dentro del quinteto
formado por los individuos del nimero 41 al 45,
que compartian el cédigo 5.8.4, el individuo 41 fue
rdpidamente diferenciable por el puente horizontal
que conectaba las rayas cuarta y quinta (anexo-
ra 5b). De igual forma, la cebra con el nimero 45
se identificé por la mancha aislada en la porcién
baja del rostro, cerca de la comisura de la boca. De
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los restantes individuos, el nimero 42 era el Unico
que poseia una raya ascendente incompleta deba-
jo del ojo, y los nimeros 43 y 44 se diferenciaban
en la ubicacién y longitud de la barra descendente
incompleta.

El cédigo de bandas compartido por la mayor
cantidad de cebras fue el 5.74, que aparecié en
seis ejemplares (anexo 6). Dentro de este grupo,
dos individuos se diferenciaban por poseer man-
chas aisladas distintivas (el nimero 51 y 54). El
individuo con el nimero 51 era, ademas, el Unico
que poseia incompletas tres bandas preoculares
descendentes. La cebra 53 se identificé rapida-
mente por el puente que conectaba las dos bandas
por debajo del ojo, que se bifurcaba en sentidos
contrarios. Los demds también tenian sus caracte-
res diferenciantes.

Ademas de las imagenes de los rostros, se
confecciond una clave dicotémica (anexo 7) para la
identificacion en el campo. En pruebas realizadas
por siete observadores, utilizando esta clave, se lo-
gré un 79 % de eficiencia y un tiempo promedio de
tres minutos por persona en la identificacién de 33
cebras. El porciento de error en la identificacién de
los individuos se debié a la confusién de elementos
caracteristicos del rostro, entre ellos los puentes y
las manchas aisladas.

Discusion

Si bien la coleccién de fotos y esquemas de
referencia que se presenta en este trabajo ya
puede ser una herramienta potencialmente Util, el
proceso de identificaciéon manual (a simple vista)
a partir de fotografias es rapido solo cuando se
tienen pocos individuos catalogados; pero si no
fuera asi, podria tomar mucho mas tiempo y traer
aparejados mas errores, por lo que la asistencia
por métodos automatizados es importante (Whi-
tehead, 1990; Kelly, 2001). La separacién de los
individuos en subgrupos pequefos puede ser una
alternativa temporal cuando no existe el proce-
dimiento automatizado, ya que reduce el nimero
de fotos con las cuales comparar, y el grado de
consistencia que se logra en las identificaciones
es mayor (Bradfield, 2004). Asi, por ejemplo,
Gill (1978) pudo identificar anuros manchados
(Notophthalmus viridescens) en menos de un mi-
nuto, a pesar de tener catalogados mas de 8 500
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individuos, por la simple asignacién a subgrupos
basados en las cantidades de manchas a cada
lado de la superficie dorsal. Una ventaja de estos
algoritmos es la reduccién de la probabilidad de
errores de asignacioén. En el estudio de Bradfield
(2004), luego de la asignacién a los grupos pres-
tablecidos, la tasa de éxito en el apareamiento de
las fotos de ranas fue muy alta (superior al 99,2 %).
De cualquier forma, tener las claves o automati-
zar el proceso incrementaria exponencialmente la
eficiencia en su utilizacién y se completaria mas
rapidamente el nimero de individuos representa-
dos en el catalogo de la poblacién considerada.

El mantenimiento de una nomenclatura especi-
fica para los caracteres identificadores facilita este
agrupamiento rapido de los individuos en clases de
menor tamano, lo que acelera el proceso de identi-
ficacion en el campo. La presentada en este trabajo
es la mas simple posible, para evitar diferentes
interpretaciones de los patrones observados.

Existen varias fuentes potenciales de errores
asociados al uso de estas marcas naturales para
identificar a los individuos. Por ejemplo, la calidad
de las imagenes influye en las tasas de error ya
que las de pobre calidad aumentan las tasas de
falsa identificacion (Forcada y Aguilar, 2000;
Gowans y Whitehead, 2001; Stevick et al., 2001).
Whitehead (1990) encontré que las probabilidades
de identificacién correcta aumentaron de 59 %
a 80 % cuando se excluian las fotografias de baja
calidad. Anderson et al. (2010) hallaron un 80 %
de identificaciones positivas y menos del 10 % de
falsos positivos, una vez que se excluian las fo-
tografias de pobre calidad o con angulos inapro-
piados. Mizroch et al. (1990) también obtuvieron
similares resultados, pero concluyeron que la ins-
peccién visual posterior podia corregir los errores
de clasificacién automatica, a menos que la foto
fuera extremadamente pobre. Ningln programa
de identificacién es totalmente automatico; todas
las identificaciones potenciales deben ser inspec-
cionadas visualmente antes de tomarse la decisién
final, que debe depender siempre del propio in
vestigador (Whitehead, 1990). Las fotografias
inclinadas también disminuyen la precision en las
identificaciones, pero es importante incluirlas en
los estudios, ya que en la practica seran obtenidas
con frecuencia de esta forma.

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 * ISSN: 2307-695X * VOL. 2 + N.% 2 - MAY0-AGOSTO + 2013 + PP. 50-68



BASES PARA LA FOTOIDENTIFICACION DE LAS CEBRAS (FQUUS BURCHELLI) DEL PARQUE Z0OLOGICO NACIONAL DE CUBA 55

También hay que tener en cuenta que existen
dos tipos de error de identificacién incorrecta: los
falsos negativos, que resultan de concluir que dos
«capturas» de un mismo individuo son de indivi-
duos diferentes; y los falsos positivos, derivados
de concluir que dos fotos de individuos diferentes
son de uno mismo (Hammond et al., 1990b). En
estudios de captura-marcaje-recaptura enfoca-
dos en estimaciones poblacionales, ambos ti-
pos de errores conducen a sesgos diferentes en
los estimados finales. En trabajos conductuales
especificos es importante analizar cuidadosa-
mente el efecto de estos posibles errores en los
resultados.

Una asuncién bdasica de los métodos de captura-
marcaje-recaptura es que las marcas no cambian
en el tiempo. Sin embargo, las cebras tienen una
esperanza de vida de unos treinta afos, y en cau-
tiverio pueden alcanzar hasta los cuarenta afios.
Esto puede afectar los estudios a largo plazo que
empleen individuos muy jévenes, ya que, si bien el
patrén de rayas no cambia de forma general, la
ubicacién relativa de las marcas pudiera alterarse
durante el crecimiento. Estos cambios han sido
observados en salamandras (Reaser, 1995). Seria
importante realizar otros estudios que se enfoca-
ran en esta variacion.

El empleo del &rea facial para la identificacién
no obedecié a causas particulares. El valor de
identificacion del patrén de rayas en las cebras
ha sido evidenciado en el lomo, los costados y
la parte trasera. De cualquier manera, siempre
es importante la delimitacién manual de un area
especifica. En el presente trabajo se empleé el
triangulo formado entre la comisura de la
boca, el ojo y la base del cuello, que es la figura
geométrica mas simple. Un estudio previo de
fotoidentificacién automatizada de osos polares
(Ursus maritimus), a partir del patrén de man-
chas del bigote, también empled tres puntos de
referencia sobre las imagenes para su estanda-
rizacion (Anderson et al., 2010). Sin embargo,
dada la complejidad en la cuantificacién de los
patrones, para futuros desarrollos de siste-
mas automatizados pudieran incluirse otros
puntos de referencia.

Investigaciones similares a la presentada se
pueden desarrollar en cualquier especie que tenga
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marcas distintivas naturales, que no necesaria-
mente deben corresponderse con un patrén de
coloracién especifico. Mukinya (1976) demostré
que la forma y tamano del cuerno, las arrugas
faciales y las escotaduras del borde de las orejas
pueden ser caracteres distintivos individuales para
la identificacién en rinocerontes negros (Diceros
bicornis); pero, igualmente, para ello se requiere
de una base fotografica con calidad suficiente que
permita identificaciones precisas.

El paso siguiente debe ser la automatizacion
del proceso de identificacién. Foster et al. (2006)
discuten los pasos necesarios para el desarro-
llo de sistemas automatizados de identificacién
individual y enfatizan en los procesamientos
digitales de las imagenes (de-interlacing, um-
bralizaciéon adaptativa, suavizado, filtros de
resaltado, binarizacién y afinamiento secuencial
0 esqueletonizacién) que son requeridos. Segun
estos autores, la extracciéon de patrones debe
basarse en vectores relativizados, también en
una regién definida manualmente. Ellos discu-
ten sus algoritmos apoyandose en fotografias
laterales de cebras y programan en lenguaje
Java un algoritmo que denominan PEMI (Pattern
Extraction and Matching Interface) como pluging
para el programa Image) que facilitaria este pro-
ceso. Tal procesamiento, si bien es mas complejo
conceptual y técnicamente, una vez desarrollado
aumentaria significativamente la utilidad de la
fotoidentificacién como herramienta de manejo
en esta poblacién.

Como resultado del presente trabajo se ha
logrado, en un Unico evento de fotocaptura, la
identificacién adecuada del 68 % de las cebras de
la Pradera Africana del PZN. Evidentemente, este
requiere ser continuado, ya que el resto de los
individuos sigue siendo potencialmente fotoiden-
tificable, solo que no se conté con fotografias de
calidad suficiente como para establecer el patrén
de referencia. Al contarse ya con esta base, el
trabajo restante es relativamente mas rapido,
pues se puede trabajar con una clave para la iden-
tificacién (anexo 7). Por el momento, el patrén de
marcas faciales puede ser incorporado como una
«fotografia» especifica en la historia clinica de
cada animal y la clave puede ser empleada como
apoyo a otras investigaciones en este grupo.
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Anexo 1. Codigos de los individuos de cebras (E. burchellii) fotoidentificadas en la Pradera
Africana del PZN, en marzo de 2011.

N N.° DE RAYAS POR EJE* NOMBRE DEL FICHERO  CODIGO DE MARCAS
80 BC oc_ DEIMAGEN DE
REFERENCIA
1 L 8 3 individuo 1.jpg (id.4-8-3)
2 5 5 L4 individuo 2.jpg (id.5-5-4)
3 5 6 5 individuo 3.jpg (id.5-6-5)
L 5 7 5 individuo 4.jpg (id.5-7-5)
5 5 9 4 individuo 5.jpg (id.5-9-4)
6 5 9 6 individuo 6.jpg (id.5-9-6)
7 5 10 6 individuo 7.jpg (id.5-10-6)
8 5 11 5 individuo 8.jpg (id.5-11-5)
9 5 1 6 individuo 9.jpg (id.5-11-6)
10 6 7 3 individuo 10.jpg (id.6-7-3)
11 6 10 5 individuo 11.jpg (id.6-10-5)
12 6 8 5 individuo 12.jpg (id.6-8-5)
13 6 8 6 individuo 13.jpg (id.6-8-6)
14 " 7 3 individuo 14.jpg (id.4-7-3)
15 4 7 3 individuo 15.jpg (id.4-1-3)
16 N 7 4 individuo 16.jpg (id.L-7-1)
17 4 7 L4 individuo 17.jpg (id.4-7-1)
18 L 8 L4 individuo 18.jpg (id.4-8-4)
19 i 8 L4 individuo 19.jpg (id.L-8-L)
20 5 6 L4 individuo 20.jpg (id.5-6-4)
21 5 6 4 individuo 21.jpg (id.5-6-4)
22 5 7 3 individuo 22.jpg (id.5-7-3)
23 5 7 3 individuo 23.jpg (id.5-7-3)
204 5 8 3 individuo 24.jpg (id.5-8-3)
25 5 8 3 individuo 25.jpg (id.5-8-3)
26 6 6 3 individuo 26.jpg (id.6-6-3)
27 6 6 3 individuo 27.jpg (id.6-6-3)
28 6 7 L4 individuo 28.jpg (id.6-7-1)
29 6 7 4 individuo 29.jpg (id.6-7-4)
30 6 7 5 individuo 30.jpg (id.6-7-5)
31 6 7 5 individuo 31.jpg (id.6-7-5)
32 6 8 4 individuo 32.jpg (id.6-8-1)
3 6 8 4 individuo 33.jpg (id.6-8-1)
34 6 9 L4 individuo 3k.jpg (id.6-9-14)
35 6 9 4 individuo 35.jpg (id.6-9-1)
36 6 9 5 individuo 36.jpg (id.6-9-5)
37 6 9 5 individuo 37.jpg (id.6-9-5)
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38 5 9 5 individuo 38.jpg (id.5-9-5)
39 5 9 5 individuo 39.jpg (id.5-9-5)
40 5 9 5 individuo 40.jpg (id.5-9-5)
41 5 8 4 individuo 41.jpg (id.5-8-4)
2 5 8 4 individuo 42.jpg (id.5-8-14)
43 5 8 L individuo 43.jpg (id.5-8-L)
L 5 8 4 individuo 4k.jpg (id.5-8-4)
45 5 8 4 individuo L45.jpg (id.5-8-1)
L6 5 8 5 individuo 46.jpg (id.5-8-5)
47 5 8 5 individuo 47.jpg (id.5-8-5)
48 5 8 5 individuo 48.jpg (id.5-8-5)
49 5 8 5 individuo 49.jpg (id.5-8-5)
51 5 7 &4 individuo 51.jpg (id.5-7-4)
52 5 7 4 individuo 52.jpg (id.5-7-1)
53 5 7 L4 individuo 53.jpg (1d.5-7-4)
54 5 7 L4 individuo 5k.jpg (id.5-7-4)
55 5 7 4 individuo 55.jpg (id.5-7-4)
56%* 5 7 L4 individuo 56.jpg (id.5-7-4)

* Los ndmeros por eje identifican las carpetas, anidadas de forma jerdrquica, en las cuales se pueden localizar las fotos originales.
** La numeracion es mayor de 54 por la eliminacidn de ndmeros intermedios de individuos duplicados.
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Anexo 2. Patrones de rayas del lado izquierdo del rostro en las 14 cebras del PZN que son
identificables solamente por el nimero de rayas que interceptan los ejes ubicados entre la
comisura de la boca, el ojo y la base del cuello. Los niimeros del cddigo identificador (Id.) se
corresponden respectivamente, y en este orden, con los ejes comisura-ojo, comisura-cuello y
ojo-cuello.

individuo 1 (Id. 4.8.3) individuo 2 (Id. 5.5.4) individuo 3 (1d. 5.6.5) individuo & (Id. 5.7.5)

N

individuo 5 (Id. 5.9.4) individuo 6 (Id. 5.9.6) individuo 7 (Id. 5.10.6) individuo 8 (Id. 5.11.5)

T~
»

individuo 10 (Id. 6.7.3) individuo 11 (Id. 6.10.5) individuo 12 (Id. 6.8.5)

individuo 13 (Id. 6.8.6) individuo 28 (Id. 6.7.4)
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Anexo 3. Patrones de rayas del lado izquierdo del rostro en las 11 parejas de cebras del PZN
que comparten igual nimero de rayas que interceptan los ejes ubicados entre la comisura de
la boca, el ojo y la base del cuello. Con flechas se indican los caracteres distintivos que mas
facilmente diferencian a los individuos de cada pareja. Los nimeros del codigo identificador
(1d.) se corresponden respectivamente, y en este orden, con los ejes comisura-ojo, comisura-
cuello y ojo-cuello.

individuo 1% (Id. &.7.3a) individuo 15 (Id. &.7.3b) individuo 22 (Id. 5.7.3a) individuo 23 (Id. 5.7.3b)

individuo 16 (Id. &.7.4a) individuo 17 (Id. &.7.4b) individuo 24 (Id. 5.8.3a) individuo 25 (Id. 5.8.3b)

individuo 18 (Id. &.8.4a) individuo 19 (Id. &.8.4b) individuo 26 (Id. 6.6.3a) individuo 25 (Id. 6.6.3b)

individuo 20 (Id. 5.6.4a) individuo 21 (Id. 5.6.Lb) individuo 30 (Id. 6.7.5a) individuo 31 (Id. 6.7.5b)
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Anexo 3. (cont.) Patrones de rayas del lado izquierdo del rostro en las 11 parejas de cebras
del PZIN que comparten igual nimero de rayas que interceptan los ejes ubicados entre

la comisura de la boca, el ojo y la base del cuello. Con flechas se indican los caracteres
distintivos que mas facilmente diferencian a los individuos de cada pareja. Los niimeros del
codigo identificador (Id.) se corresponden respectivamente, y en este orden, con los ejes
comisura-ojo, comisura-cuello y ojo-cuello.

—

individuo 32 (Id. 6.8.4a) individuo 33 (Id. 6.8.4b) individuo 34 (Id. 6.9.4a) individuo 35 (Id. 6.9.4b)

N

:-:\\\\\\

-

individuo 36 (Id. 6.9.5a) individuo 37 (Id. 6.9.5b)

Anexo L. Patrones de rayas del lado izquierdo del rostro en tres cebras del PZN que
comparten el mismo niimero de rayas que interceptan los ejes ubicados entre la comisura

de la boca, el ojo y la base del cuello. Con flechas se indican los caracteres distintivos que
mas facilmente diferencian a los individuos. Los niimeros del cddigo identificador (Id.) se
corresponden respectivamente, y en este orden, con los ejes comisura-ojo, comisura-cuello y
ojo-cuello.

individuo 38 (Id. 5.9.5a) individuo 39 (Id. 5.9.5b) individuo 40 (Id. 5.9.5¢)
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Anexo 5. Caracteres diferenciadores entre los patrones de rayas del lado izquierdo del

rostro en los dos grupos de cuatro (a) y cinco individuos (b) cada uno, de cebras del PZN que
comparten el mismo niimero de rayas que interceptan los ejes ubicados entre la comisura

de la boca, el ojo y la base del cuello. Con flechas se indican los caracteres distintivos que
mas facilmente diferencian a los individuos. Los niimeros del cddigo identificador (Id.) se
corresponden respectivamente, y en este orden, con los ejes comisura-ojo, comisura-cuello y
ojo-cuello.

individuo 46 (Id. 5.8.5a) individuo 47(ld. 5.8.5b) individuo 48 (Id. 5.8.5¢) individuo 49 (Id. 5.8.5d)

individuo 41 (Id. 5.8.4a) individuo 42 (1d. 5.8.4b) individuo 43 (Id. 5.8.4c)

individuo L4 (Id. 5.8.4d) individuo 45 (Id. 5.8.4¢)
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Anexo 6. Caracteres diferenciadores entre los patrones de rayas del lado izquierdo del rostro
en un grupo de seis individuos de cebras del PZN que comparten el mismo niimero de rayas
que interceptan los ejes ubicados entre la comisura de la boca, el ojo y la base del cuello. Con
flechas se indican los caracteres distintivos que mas facilmente diferencian a los individuos.
Los numeros del codigo identificador (Id.) se corresponden respectivamente, y en este orden,
con los ejes comisura-ojo, comisura-cuello y ojo-cuello.

individuo 51 (Id. 5.7.4a)

individuo 52 (Id. 5.7.4b)

individuo 53 (Id. 5.7.4¢)

individuo 54 (Id. 5.7.4d)

individuo 55 (Id. 5.7.4e)

individuo 56 (Id. 5.7.4f)

Anexo 7. Clave dicotomica para la identificacion de 54 individuos de cebras (Equus burchellii)
del PZN, a partir del patron de bandas del lado izquierdo del rostro.

1.

- Con manchas en la region lateral del

FOSEIO ittt 2
- SiN MANChAS.....erierirerre e 10
- Con una mancha inmediatamente debajo
(0[] 10 [0 T PO 3
- La mancha esta en otra posicion............... 4
- Con una banda periorbital conti-
MUttt seesseesanes individuo 42

! Se excluye el individuo 39 ya que, debido a la baja calidad
de la foto original, no es posible precisar si la sombra
que se observa entre lineas es, o no, una mancha. Si el
individuo que se trata de clasificar tiene una mancha y
no aparece debajo de las ramificaciones de la clave que
corresponden a los que las tienen, se sugiere verificar por
comparacion visual con el individuo 39.

- Sin banda periorbital, la mancha esta in-
mediatamente debajo del ojo....individuo 23
- La mancha es de forma alargada vertical-

[ L] o =TT 5
- La mancha es de forma redondeada o solo
ligeramente alargada........cccoeovveerverennrnrinnnen. 7

- Con alguna raya truncada en el rostro......6
- Sin ninguna de las rayas centrales del ros-
tro incompleta o truncada........c.occouevereeeennece 8

- La raya inferior a la periorbital es ancha
y truncada de forma recta, con un terminal
angular muy caracteristico......individuo 47
- La mancha alargada en forma de raya
vertical esta cercana a la comisura, con una
raya incompleta ascendente delante de la
regién subocular. La raya inferior a la subo-
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10.

1.

12.

13.

cular también es ancha y truncada, pero su
terminal es redondeado............. individuo 48
- La raya inferior a la periorbital con una
ramificacién ascendente truncada, en di-
recciéon hacia la base de la oreja, que le da
una forma de T. La mancha se encuentra
hacia la parte inferior del rostro y es poco
CONSPICUA. cevevriereeeeierrrieaeeeenees individuo 25
- La raya inferior a la periorbital forma
un angulo descendente marcado debajo
del ojo, pero sin ninguna ramificaciéon. La
mancha esta ubicada hacia el centro del
(03] 1 o TSRO individuo 45
- La raya periorbital esta truncada en la
parte delantera. La mancha tiene forma
de una raya vertical suborbital, muy
alargada y que asemeja una franja flotan-
LTS individuo 37
- Las tres rayas superiores principales estan
incompletas. La mancha queda entre dos
rayas incompletas relativamente cerca de

la comisura bucal........cocoeeeneee. individuo 51
- Sin ninguna de las rayas centrales del ros-
tro iNCOMPIELAS.. ..o 9

- La raya posterior a la vertical subocular
estd bifurcada hacia abajo. La mancha se
encuentra delante del angulo de la raya
subocular. ... individuo 18
- La raya posterior a la vertical subocular
no esta bifurcada. La mancha se encuentra
delante de la raya que antecede a la subocu-
= OO RSPRROOOR individuo 54

- Las rayas forman un tridngulo blanco sub-
OFDITAL oo 1
- Sin triangulos blancos en el rostro........... 12
- La raya posterior al triangulo es incomple-
ta ascendente.........covcneeerrerenenens individuo 1
- La raya posterior al triangulo es comple-
L= TP individuo 12
- Con puentes o conexiones mas o menos
horizontales entre rayas verticales............. 13
- Sin puentes o conexiones entre rayas verti-

- El puente conecta dos rayas verticales
suboculares, pero la primera de ellas es
incompleta hacia abajo.........ccccoeoereeivrrnnnnnes 14
- El puente conecta dos rayas verticales
completas

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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- La raya completa del puente estd bifur-
cada hacia abajo, mientras que la raya
incompleta es corta, sin llegar al centro del
(073 1 o OO individuo 52
- La raya completa del puente no
estd bifurcada, y la raya incompleta
es larga, pasando del centro del ros-
L TSP individuo 13
- El puente se ubica en el centro del rostro
y tiene un angulo casi recto en el centro
de su recorrido, dando la impresién de que
las rayas adyacentes estan bifurcadas en

sentidos opuestos................. individuo 53
- El puente no hace un angulo recto en su re-
(o0 ) 5 o [0 TO0T OO 16

- El puente conecta las tres rayas subo-

culares  ascendentes  simultdneamen-
LX< TR individuo 32
- El puente solo conecta dos rayas............. 17

- El puente conecta dos rayas verticales
suboculares, dejando por medio una raya

ascendente incompleta............... individuo 35
- El puente conecta rayas adyacentes, sin
ninguna linea entre ellas.......ccccooeervrrvuennen. 18

- La linea posterior de las rayas verticales
suboculares que estdn conectadas por el
puente tiene una bifurcacién descenden-

Bttt individuo 8
- Las rayas verticales conectadas por el
puente no estan bifurcadas........c.coveuvuee.. 19

- El puente conecta bandas verticales y
forma en si mismo una banda horizontal su-

DOCUIAT. ..o 20
- El puente no forma una banda periorbital,
que puede 0 NO EXIStil......corcrrrerrrererrrarsererens 24
- Sin rayas incompletas en el rostro 21
- Con rayas incompletas.......ccccoeunnunne. 22

- La raya posterior del par subocular que
estd unido por el puente termina en el vér-
tice posterior del ojo, ligeramente después
del puente ... individuo 11
- La raya posterior del par subocular que
esta unido por el puente continda hacia la
base de la oreja.......coceerrecrunnee. individuo 34
- Una raya incompleta ascendente, que
se encuentra detras de una raya aparen-
temente bifurcada hacia arriba, posterior
a la comisura de la boca. Debajo del
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

ojo, la parte anterior del puente, forma
una raya incompleta de forma aguzada
y curva hacia arriba, muy caracteristi-

of- TSRO individuo 9
- Las rayas incompletas son descen-
AENtes.......oce e 23

- La segunda banda después de Ila
comisura bucal es incompleta, pero
atraviesa casi totalmente el area del ros-
L TSRO individuo 30
- La banda incompleta estd mas cercana al
o0jo y solo alcanza el borde superior del area
del FOSErO...cceeeeeeeeereeeeee e individuo 44
- La banda periorbital se une con una
prolongacién del puente. La segunda raya
posterior a la comisura de la boca esta
bifurcada hacia arriba.................. individuo 33
- La banda periorbital estd truncada por
encima del puente. Ninguna raya del rostro

esta bifurcada......cccooverreorrrrnreennee individuo 41
- Todas las rayas del rostro son comple-
BQS ettt ees 26
- Con rayas incompletas o discontinuas en
€l FOSTIO..ouveeerreercrircrierieereee s 35
- Sin rayas bifurcadas en la regién central
el FOSTIO...eeereeeeeeee e 27

- Con rayas bifurcadas en la regién central
Al FOSLIO.... e eeenens

- Sin raya periorbital......
- Con raya periorbital
- La tercera raya del rostro comienza en la
mitad entre la comisura y el ojo, se dirige
horizontalmente hacia atrds y a la altura del
ojo hace un angulo casi recto directamente
hacia abajo. La raya periorbital proviene
del extremo del hocico y se ensancha no-
tablemente a la altura del ojo para volver
a disminuir en su recorrido hasta el vértice
posterior del 0jo, sin unirse a ninguna raya
(V=] o= | PPN individuo 17
- La raya periorbital es de grosor aproxi-
madamente constante en toda su porcién
subocular y se conecta con la banda vertical
POSELEriOr @l 0J0.....vereereeeeeeeeeeeeeee e, 29
- La raya periorbital es mas fina que las
rayas verticales y se conecta con la raya
vertical posterior al ojo que, a su vez,
hace un puente con la siguiente en la

30.

31.

32.

33.

34.

35.

ERNESTO TESTE - DENNIS DENIS

parte posterior del ojo. La raya anterior a
la periorbital no forma un angulo marca-
O individuo 49
- La raya periorbital es tan ancha como las
rayas verticales y se conecta con la raya
vertical posterior al ojo que contintdia hacia
la base de la oreja sin unirse a ninguna otra
FAY . reerrrerrrenresnesensssssssnsssssssssssssssssssans individuo 27
- La bifurcacién que existe en una raya
del rostro es descendente y aparece en
la raya postocular. La raya suborbital se
une anteriormente con la subocular que
hace un puente largo con la parte supe-
rior de la banda bifurcada —posterior al
vértice del ojo— en medio del cual aparece

una pequefia raya incompleta hacia
AbajO. e individuo 6
- Las bifurcaciones de las rayas del rostro
SON ASCENAENTES......oreeeererrereeeesierseseseeeees 31

- La bifurcacién es muy llamativa y se ubica
en el centro del rostro, en la raya subocular.
El brazo posterior de la bifurcacién se co-
necta con la raya suborbital.....individuo 46
- La bifurcacién bordea el ojo por su parte in-
FOIIOT e saeees 32
- Ademas de la bifurcacién de la raya subor-
bital que bordea el ojo por debajo, la primera
raya detrds de la comisura bucal también
esta bifurcada hacia arriba........ccooco....... 33

- Ademas de la bifurcacién de la raya subor-
bital que bordea el ojo por debajo no existen
otras rayas bifurcadas........cccoerrerrerreennn. 34

- La raya anterior a la que bordea el ojo por
debajo se bifurca hacia arriba en la regién
superior del rostro (casi enla zona delantera,
entre el ojo y la fosa nasal)........individuo 56
- La raya anterior a la que bordea el ojo por
debajo no estd bifurcada ........... individuo 28
- La raya que se bifurca bordeando el ojo es
mucho mas ancha en la parte anterior que
en la posterior. Delante de esta raya, solo
hay en el rostro tres rayas verticales anchas
y bien separadas.......cccoueveneruenne. individuo 19
- La raya que se bifurca bordeando el ojo es
de grosor homogéneo, y delante de ella hay
cuatro rayas verticales finas......individuo 14
- Con solo una raya incompleta ascen-
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36.

37.

38.

39.

40.

- Con alguna raya incompleta descendente.
Puede o no tener también alguna raya in-
completa ascendente..........ccceevernrreerirnrenns 38
- La raya incompleta ascendente esta en
el centro del rostro y su extremo imbrica
con una curvatura caracteristica de raya
que le sigue. Con una bifurcacién a nivel
de la comisura que divide la primera raya
del rostro en su parte superior, detras del
hocico. La raya periorbital es muy fina y
conecta anteriormente con la porcién
ensanchada de la raya vertical subocu-

[AF e individuo 15
- La raya incompleta es subocular y termina
debajo de la periorbital.........cccccooeererrerrnnee. 37

- La raya incompleta termina debajo de la
raya subocular que proviene del hocico, se
curva bordeando el ojo por debajo hasta
su parte posterior donde hace un angulo
marcado hacia abajo, sin ser la verdadera
raya periorbital que es muy fina y pegada
al borde inferior del ojo. Sin ninguna raya
bifurcada........cooevoneeerererrerecreens individuo 24
- La raya periorbital es ancha y continua
desde el hocico hasta la base de la oreja.
Con una bifurcacién ascendente, inferior a
la comisura, que da lugar a las primeras dos

rayas verticales.........een. individuo 38
- Con rayas incompletas ascendentes y
descendentes simultdneamente.................. 39
- Solo con rayas incompletas descen-
ENLES ..ottt seeeaaes 43
- Con bifurcacién en alguna raya del ros-
EFO ettt sses s se e 40
- Sin bifurcacién en ninguna raya del ros-
B0 ettt eeserasesseset e ssenaessanes 41

- La raya incompleta ascendente es la
subocular y la incompleta descendente es
posterior a ella y proviene de la base de
la oreja. Con una bifurcacién descendente
en la raya posterior a la subocular vy
una bifurcaciéon ascendente en la parte
inferior de la cabeza -por debajo del
nivel de la comisura- que da origen a la
tercera y cuarta rayas verticales del ros-
EFOe e individuo 7
- La raya incompleta descendente esta en
la mitad del rostro y la ascendente esta

41.

42.

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49,
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anterior a ella, siendo la segunda a partir de
[2 COMISUFA .o individuo 22
- La raya incompleta descendente es una
ramificacién de la raya periorbital, las dos
rayas verticales posteriores a esta son in-
completas ascendentes.............. individuo 16
- Las rayas incompletas no se relacionan
con la periorbital y la mayoria se ubican
delante de la regién subocular...................... 42
- Solo dos rayas incompletas principales,
en el centro del rostro y adyacentes, pri-
mero la descendente y luego la ascenden-
LTSS individuo 55
- Tres rayas incompletas principales en el
centro del rostro, dos descendentes y una
ascendente entre ambas............... individuo 2
- Sin rayas bifurcadas en el rostro.....
- Con rayas bifurcadas en el rostro
- La raya subocular es incompleta..............

- La raya subocular es completa y no tiene
ninguna ramificacién. La raya incompleta
descendente es la segunda, cercana a la

comisura de la boca.......cccooeeeen..e. individuo 26
- La raya periorbital con una ramificacién
hacia abajo.......ccoeceerverrereieenricrrins individuo 43
- La raya periorbital sin ninguna ramifica-
Cion hacia abajo.......ccceveervenrvreereriesinsin 46

- Tanto la raya subocular como la pos-
terior a ella estan incompletas. La raya
subocular, con una ramificaciéon pequefia
orientada hacia arriba en la parte inferior
al ojo individuo 4
- La raya subocular es incompleta pero la
que le sigue es completa. Una raya suborbi-
tal muy pequefa y solo en la mitad posterior
del 0JO.cu e individuo 43
- Las bifurcaciones en rayas del rostro son
s0lo ascendentes.........ccoceenecneeereenecenneenens 48
- Con al menos una bifurcacién descendente
en las rayas del rostro..........ccveveeeveerernrennnnn. 50
- La bifurcacién aparece en la raya subocu-
lar, hacia el centro del rostro...individuo 20
- La bifurcacién no estd hacia el centro del
rostro ni en una banda subocular................ 49
- La bifurcacién aparece en la udltima raya
del rostro, detras de la raya subocular.
La raya incompleta descendente muy
llamativa en la parte central del rostro
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50.

y una muy pequefia mancha suborbi-
£l e individuo 31
- La bifurcacién aparece en la parte anterior
del rostro, por debajo del nivel de la comisura,
y da lugar a las dos primeras rayas verticales.
Con una linea suborbital fina incompleta por
delante y que conecta con la banda subocular
posterior. individuo 39
- Las tres rayas del centro del rostro son
muy anchas, bifurcadas hacia abajo las dos
primeras de ellas. La linea mas céntrica con
una doble bifurcacién en sentidos opuestos
que forman una silueta similar a un cromoso-
ma, muy caracteristica..........ccoo...... individuo 3
- Las bifurcaciones descendentes no son
céntricas, sino que aparecen en las bandas
posteriores del rostro.........c.ceervenreerneennnen. 51

51.

52.

ERNESTO TESTE - DENNIS DENIS

- Raya vertical subocular bifurcada hacia
abajo y sin ramificaciones que bordeen la
base del ojo. Las dos primeras rayas del
rostro parten de una ramificacién ascen-
dente basal y la raya previa a la subocular es
descendente incompleta............... individuo 10
- Raya vertical subocular con una ramifica-
cién ascendente que bordea el ojo por deba-
jo, y sin bifurcarse hacia abagjo................... 52
- La raya anterior a la subocular se bifurca
hacia arriba y la posterior se bifurca hacia
AD@JO..eee individuo 40
- Las rayas que flanquean a la subocu-
lar no se bifurcan, siendo la posterior
incompleta ascendente. Con una raya
incompleta descendente en el centro del
(013 1 o OO individuo 36
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