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RESUMEN

El mono aullador negro, Alouatta palliata aequatorialis, es un primate de la familia
Atelidae. Esta especie esta distribuida desde el sureste de México y Guatemala hasta la
costa occidental de Colombia y Ecuador. Habita en una gran variedad de ecosistemas,
como bosques humedos, secos y semihimedos. Actualmente los aulladores negros sufren
de una pérdida de su habitat causada por una rapida deforestacion y fragmentacién, por
lo que la categoria de esta especie es En Peligro. El objetivo de mi estudio fue comparar
los niveles de cortisol obtenidos de muestras de heces de individuos de tres poblaciones
de la costa del Ecuador y relacionarlos con factores demograficos, como el tamafio y
composicion grupal y el namero de grupos por localidad, para evaluar si estas variables
influyen sobre el nivel de estrés de los individuos. Se tomaron datos de tamafio y
composicion grupal y muestras de heces de individuos de A.palliata en Pacoche, Puyango
y Lalo Loor. El cortisol fecal, como indicador del nivel de estrés, fue medido mediante
ensayos de inmunoanalisis (EIA). Los grupos de Lalo Loor son los que presentan niveles
de cortisol fecal mas altos y significativos, en comparacion con las otras dos localidades.
Las correlaciones entre los niveles de cortisol y las variables demograficas sugieren que
las diferencias en composicion grupal no tienen una influencia en los niveles de estrés.
Sin embargo, si existe una influencia del nimero de grupos por localidad en los niveles
de cortisol. Otros factores, como la deforestacion, fragmentacion de habitat y entre otras
causas, también influyen en los niveles de cortisol y estrés de los monos aulladores
negros. Esta es una investigacion realizada bajo el contrato marco de acceso a recursos

genéticos MAE-DNB-CM-2016-0046-M-0002 otorgado a Stella de la Torre.

Palabras clave: Alouatta palliata, mono aullador negro, niveles de estrés, cortisol fecal,

factores demograficos, Puyango, Pacoche, Lalo Loor, Ecuador.



ABSTRACT

The black howler monkey, Alouatta palliata aequatorialis, is a primate of the Atelidae
family. This species is distributed from southeastern Mexico and Guatemala to the
western coast of Colombia and Ecuador. It inhabits a wide variety of ecosystems, such as
humid, dry, and semi-humid forests. Currently, the black howlers suffer from a loss of
their habitat caused by rapid deforestation and fragmentation, so this species is considered
to be Endangered. The objective of my study was to compare the cortisol levels obtained
from stool samples of individuals from three populations on the Ecuadorian coast and
relate them to demographic factors, such as group size and composition and the number
of groups per location, to assess whether they are variables influence the stress level of
individuals. Demographic data and fecal samples were taken from groups in Pacoche,
Puyango and Lalo Loor. Fecal cortisol was measured as an indicator of stress levels,
through immunoassay tests (EIA). The Lalo Loor monkeys has significantly higher
cortisol levels, compared to the other two locations. The correlations between the
demographic variables and cortisol levels suggest that differences in group composition
do not have a great influence on stress levels. There appears to be, however, an influence
of the number of groups per site on the stress levels. Other factors, such as deforestation,
and habitat fragmentation, may also influence stress levels of black howler monkeys. This
is an investigation carried out under the framework contract for access to genetic

resources MAE-DNB-CM-2016-0046-M-0002 awarded to Stella de la Torre.

Key words: Alouatta palliata, black howler monkey, stress levels, fecal cortisol,

demographic factors, Puyango, Pacoche, Lalo Loor, Ecuador.
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INTRODUCCION

El mono aullador negro, Alouatta palliata aequatorialis, es un primate de la
familia Atelidae. También es conocido como aullador de la costa. Esta especie esta
distribuida desde el sureste de México y Guatemala hasta la costa occidental de Colombia
y Ecuador. En el Ecuador, habita en una gran variedad de ecosistemas tropicales, como
bosques hiimedos, secos y semihtimedos. Normalmente se lo puede encontrar a menos de
800 metros de altitud, sin embargo, es posible hallarlo hasta los 2200 msnm. Esta presente
en bosques primarios, secundarios y en zonas de recuperacion y con altos niveles de
intervencion humana (Tirira et al., 2018). Su alimentacion se basa especialmente en hojas,
pero también consumen algunos frutos, néctar y flores. EIl fruto con el que méas se
alimentan son los higos (Vallejo & Boada, 2018).

Actualmente los aulladores negros sufren de una perdida de su habitat generada
por una rapida fragmentacion del habitat, que es causada por incendios, deforestacion,
asentamientos humanos y zonas agricolas, provocando que grandes fragmentos de bosque
continuo se transformen en “islas” verdes pequefias. Los monos aulladores negros son
muy selectivos en cuanto a la vegetacion que consumen, pero cuando se encuentran en
zonas perturbadas, la selectividad alimenticia disminuye tanto en ndmero como en
variedad de especies vegetales, lo que hace que los aulladores empiecen a alimentarse
con especies que no son parte de su dieta comdn. Debido a esta escasez y perturbacion de
su habitat, A.palliata debe aplicar nuevas estrategias para poder adecuarse al nuevo medio
(Aguilar et al., 2011). La alta densidad poblacional humana y la extraccién continua de
recursos forestales nativos, son motivos para que los bosques de la Costa del Ecuador
sean considerados como uno de los ecosistemas mas amenazados de todo el pais,
afectando a las poblaciones de A.palliata. Existen también otro tipo de actividades

humanas, entre ellas la caceria y el trafico de animales vivos, que ponen en riesgo a estos
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primates. Cabe mencionar que los aulladores negros son especialmente sensibles a las
enfermedades infecciosas, como por ejemplo la fiebre amarilla, que ha causado muertes
masivas en varias poblaciones. Por estas razones, en Ecuador esta especie se considera
En Peligro (Tirira et al., 2018).

Los monos aulladores negros viven en grupos, en los que el nimero de individuos
varia desde 2 hasta 22 animales (Bruno, 2011). Estos grupos estan compuestos por
hembras y machos adultos, juveniles y crias. Normalmente hay un macho y varias
hembras, aunque también puede haber algunos machos solitarios (Garcia, 2009). Se
conoce también que hay grupos que pueden alcanzar un mayor tamafio, llegando a tener
hasta 45 individuos (Jara, 2008). Una potencial sobrepoblacion en los remanentes del
bosque, y a su vez la explotacion y aumento de la demanda de la vegetacion para usos
alimenticios, podrian causar escasez del alimento. Estos cambios en la densidad de la
poblacion y del alimento muchas veces conllevan a una pérdida de la cohesion grupal,
provocando una disgregacion o “desintegracion familiar”, en donde 10S grupos se
empiezan a dividir, de forma que pueden abarcar una mayor cantidad de territorio para
encontrar alimento. El problema esta cuando los grupos se disgregan y todos habitan en
un area fragmentada o reducida, porque se genera una competencia adicional por
territorio. Como un efecto de esta competencia, los monos aulladores negros incrementan
sus niveles de estrés, lo que a futuro puede repercutir en su estado de salud (Aguilar et
al., 2011).

El estrés se define como un conjunto de reacciones fisiologicas que son moduladas
por la liberacion de hormonas glucocorticoides (GCs), desencadenada por estresores, que
son factores ambientales percibidos por el animal como una amenaza. A corto plazo, la
liberacién de los glucocorticoides permite que el individuo sea capaz de enfrentar un

evento estresante, lo cual es un efecto positivo, porque permite que el individuo sea capaz
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de enfrentar un evento estresante. Sin embargo, a largo plazo la liberacion continua o
frecuente de estas hormonas, genera efectos negativos para la salud (Aguilar-Cucurachi
et al.,, 2011). Debido a esto, es importante entender las respuestas fisiologicas de los
animales frente a los factores que representan fuentes de estrés. Se han desarrollado
técnicas no invasivas para medir los niveles de hormonas de estrés en la orina y en las
heces (Behie et al., 2010). En los primates, al igual que en varios mamiferos, el cortisol
es el glucocorticoide principal, el cual se transporta en la sangre, ya sea que se encuentre
unido a globulinas especificas o de forma libre, y eventualmente es excretado en las heces
(Brousset et al., 2005).

El estrés continuo en las poblaciones silvestres de animales, como los primates,
es un factor que, al afectar el estado de salud de los individuos, tiene consecuencias
negativas a largo plazo en la viabilidad de sus poblaciones (Vegas-Carrillo, 2008;
Galindo, 2016). En este contexto, en mi investigacion busqué estimar los niveles de estrés
medidos a traves del cortisol fecal de los aulladores negros de tres localidades de la costa
del Ecuador diferencialmente afectadas por deforestacion y fragmentacion, Pacoche,
Puyango y Lalo Loor, y relacionarlos con factores demograficos, como el tamafio y

composicion grupal y el nimero de grupos en cada localidad.
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Objetivo General
El objetivo general de este estudio es evaluar si las diferencias de tamafio y
composicion grupal, y el nimero de grupos tienen influencia en los niveles de estrés de

Alouatta palliata aequatorialis de tres localidades de la costa del Ecuador.

Objetivos Especificos

Identificar si existen diferencias en los niveles de cortisol fecal entre los
individuos de las poblaciones de estudio.

Evaluar en qué medida las diferencias en las variables demograficas entre
poblaciones influyen en los niveles de cortisol fecal, como indicador de estrés de los

aulladores negros (Alouatta palliata aequatorialis).



14

METODOS

Area de Estudio

Los datos fueron registrados en tres localidades de la costa del Ecuador. Pacoche
se encuentra en el centro de la provincia de Manabi, es un Refugio de Vida Silvestre y
Marino Costera y cuenta con una superficie de 5.096,42 hectareas terrestres. Dentro de
este Refugio existen bosques deciduos y semideciduos, en los cuales habitan una gran
cantidad de plantas nativas (Montilla et al., 2017). Su microclima proporciona un
ambiente adecuado para que varios mamiferos puedan vivir, como los monos aulladores
y los capuchinos, ademas de aproximadamente 250 especies de aves, de las cuales 55 son
endémicas (Greenearth, 2020). El incremento de la densidad poblacional humana en el
sector ha generado una gran demanda de uso de los recursos forestales y degradacion de
los sistemas ecoldgicos (Montilla et al., 2017).

El Bosque Protector Puyango se encuentra ubicado en el sur del Ecuador, entre
Loja y El Oro. Fue nombrado Bosque Protector en enero de 1987, ademas de ser
nombrado Patrimonio Cultural del Ecuador (UNESCO, 1988). EIl Bosque Puyango tiene
una extension de 26 km? aproximadamente (Cabrera, 2020), siendo considerado como
uno de los bosques secos mas amplios de todo el pais. Puyango estad compuesto por un
bosque deciduo y ciertos parches de bosque semideciduo, aunque existe una gran area de
bosque secundario. El area de Puyango ha sido muy deforestada, y se han utilizado sus
terrenos para implementar zonas de cultivo y de pastoreo (Acosta, 2014).

La Reserva Bosque Seco Lalo Loor se encuentra en Manabi, dentro de la Ruta del
Spondylus (E15). Tiene aproximadamente 250 hectareas y es un bosque primario tropical
(Mendoza, 2017). La fundacién Ceiba ha realizado un acuerdo de conservacion con el fin
de proteger este bosque y a su vez poder desarrollar el &rea como un sitio turistico y

educativo (CFTC, 2016). Lalo Loor es una zona con una alta biodiversidad, ya que
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comprende una fauna variada, con una gran diversidad de aves y vegetacion con varias
especies endémicas. Es tambien el hogar de varias especies que se encuentran en peligro
de extincién, por lo que es una zona ambientalmente sensible. Una amplia zona de Lalo
Loor fue deforestada hace afios, hoy estas zonas estan en proceso de regeneracion

(Mendoza, 2017).

Coleccion de datos
Cabe recalcar que no fui participe del trabajo de campo ni de laboratorio, pero

utilicé la informacion de los censos y de los anélisis de laboratorios para mi estudio.

Toma de muestras de heces:

Las muestras de heces fueron tomadas en junio de 2017 de varios individuos de
grupos de las tres localidades. Cada muestra fue guardada en un vial con alcohol al 96%
en condiciones de sombra. Después del trabajo de campo, todas las muestras fueron
transportadas al Laboratorio de Biologia Molecular de la USFQ donde fueron procesadas
para extraer y medir el cortisol fecal con el Protocolo EIA kit de Oxford Biomedical

(Anexo 3).

Variables demograficas:

En cada localidad, un equipo de dos a tres investigadores realizo censos diarios, temprano
en la mafiana (06h00 a 09h00) y en la tarde (15h00 a 18h00) en los senderos ya existentes,
a una velocidad constante de aprox. 1 km/h. Al observar un grupo de primates se registrd
la fecha y hora de observacion, la especie observada, las coordenadas de ubicacion vy el
namero de hembras, machos, juveniles, crias e individuos cuyo sexo y edad no pudieron

ser identificados. Con base en el tamafio y composicion grupal y la ubicacion de cada
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avistamiento fue posible diferenciar a los grupos por lo que, en algunas observaciones la
identidad de cada grupo también fue registrada. Se incluyeron también comentarios
adicionales que permitieron, entre otras cosas, identificar a los diferentes grupos de

primates de cada localidad.

Analisis Cuantitativos:

Realicé un ANOVA de una via para comparar los niveles de cortisol fecal entre las tres
poblaciones utilizando RStudio, después de confirmar la homogeneidad de la varianza
con la prueba de Levene. El analisis de la composicion grupal se basé en las siguientes
proporciones: adultos hembras vs adultos machos y adultos vs juveniles y crias. Calculé
la media, la moda y la desviacion estandar para el tamafio de grupos por localidad.
Finalmente, realicé una correlacion de Pearson entre los niveles promedio de cortisol fecal
y el nimero de grupos por localidad. Realice también correlaciones entre cada uno de los
radios relacionados con la composicion grupal y los niveles promedio de cortisol fecal

para las tres localidades.
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RESULTADOS

Niveles de cortisol

Encontré diferencias significativas en las concentraciones de cortisol final entre las tres
poblaciones (F2,18 = 4.72, p = 0.0225). Las concentraciones de cortisol fueron
significativamente més altas en las muestras de Lalo Loor. En la localidad de Puyango
hay s6lo cuatro datos, sin embargo, estas concentraciones de cortisol son relativamente
altas. Mientras que los grupos de monos aulladores negros de Pacoche tienen
concentraciones de cortisol mas bajas que las otras dos localidades (Figura 1). La prueba
pos hoc de Tukey (Tabla 1) evidencia que las diferencias significativas se dan entre las

concentraciones de cortisol de Lalo Loor y Pacoche.

Tamafio y composicion grupal

En Puyango se registraron 4 grupos, de los cuales el Grupo 1 es el que tiene la mayor
cantidad de individuos, con 9 individuos. El grupo mas pequefio fue el Grupo 2 con tan
s6lo una hembra y un macho. La media de individuos por grupo en esta poblacion fue de
6 individuos (£0.89), la moda fue de 2 individuos por grupo. Existe un mayor porcentaje
de adultos, considerando ambos sexos (machos y hembras), con un porcentaje de 62%,
seguido de un 21% de juveniles y un 17% de crias. EI 60% de los adultos fueron hembras,
mientras que los machos adultos representan el 40% de la poblacion (Tabla 2, figura 2 y

figura 3).

En Pacoche se registraron 17 grupos. El grupo con una mayor cantidad de individuos fue
el SM7 con 19 individuos. El grupo mas pequefio fue el SM2 que corresponde a un macho

solitario. La media del nimero de individuos por grupo en esta poblacién fue de 9 (£2.32).
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En grupos como el B1, SM3 y HB1 se registraron individuos no determinados, es decir
que no se pudo identificar el sexo ni la edad de los mimos. En esta poblacion el 68% de
los individuos correspondi6 a animales adultos. Los juveniles y las crias representaron el
15% vy el 17%, respectivamente. El 66% de los individuos adultos fueron hembras,
mientras que los machos adultos representaron el 35% restante (Tabla 3, figura 4 y figura

5).

En Lalo Loor se registraron 21 grupos. El grupo con una mayor cantidad de monos fue el
Grupo C5, con 20 individuos, en donde 9 no pudieron ser identificados en cuanto a su
sexo y edad. Cabe mencionar que hubo varios individuos no determinados en la mayoria
de los grupos registrados, siendo esta categoria la que tiene el mayor nimero de registros.
Por otro lado, los grupos C8 y M2, solo tuvieron un individuo, donde en ambos casos, era
un macho solitario. La media de individuos por grupo en esta poblacion fue de 8.24
(x1.8). La categoria de edad en la que se registraron mas individuos fue la de adultos
(68%). Los juveniles y las crias tienen muy poca diferencia entre si, siendo la categoria
de las crias ligeramente mayor por representar un 17%, mientras que los juveniles
representan un 15%. Entre los adultos, las hembras representan un 63%, mientras que los

machos adultos representan el 37% (Tabla 4, figura 6 y figura 7).

Encontré una correlacion positiva y relativamente alta entre el promedio de la
concentracion de cortisol fecal y el nimero de grupos en cada localidad (r= 0.60). Esto
sugiere que mientras el nimero de grupos aumento, los niveles de cortisol fecal también
aumenta (Figura 8). Por otro lado, las correlaciones entre las concentraciones promedio
de cortisol fecal y el namero de hembras adultas, machos adultos, juveniles y crias en

cada poblacion fueron bajas (Tabla 5).
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DISCUSION

La media de las concentraciones de cortisol fecal en Lalo Loor es
significativamente mayor que las medias de las otras dos poblaciones. Si bien es necesario
ampliar el nimero de muestras para controlar por la variabilidad que existe en la
concentracion de cortisol fecal debido al sexo, edad y estado fisiolégico de cada uno de
los individuos de una poblacién (Arnijas & Suarez, 2018), las diferencias encontradas
podrian estar relacionadas con diferencias en algunas variables demograficas de cada
poblacion, en particular con el nimero de grupos, como se evidencia en la correlacion
positiva y relativamente alta entre las concentraciones promedio de cortisol fecal y el
namero de grupos en cada poblacion. En un estudio realizado con el cortisol fecal de
monos aulladores de manto (Alouatta palliata mexicana) en Los Tuxtlas, México, se
determin6 que el aumento en la densidad de la poblacién de monos genera un aumento
en su nivel de estrés porque también existe un incremento de las probabilidades de
transmision de enfermedades; y es importante recordar que los monos aulladores son
especialmente sensibles a contraer enfermedades. Ademas de esto, cuando existe una
mayor cantidad de la poblacion, se genera una disminucion de la disponibilidad del
alimento, lo que ocasiona un estrés dietético y estrés social entre los individuos,
principalmente entre los que viven en areas fragmentadas (Vegas-Carrillo, 2008). En
Colombia, se realiz6 otro estudio con monos aulladores rojos (Alouatta seniculus), en
donde se encontrd que estos primates son propensos a bajar sus defensas cuando sus
niveles de estrés se elevan debido a una alta densidad en su poblacion (Gémez-Posada et
al., 2009). Incluso, se determiné que el mono aullador negro emplea mas tiempo viajando
y buscando alimentos cuando habita en areas con una elevada densidad poblacional, en

comparacion con los monos que habitan en lugares con baja densidad poblacional. Estas
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actividades limitan y reducen su tiempo de descanso, de forma que son propensos a
presentar niveles de estrés mas altos (Larriva, 2017).

Auln no se conoce completamente cada uno de los estresores potenciales que
afectan directamente a los primates, sin embargo, se han identificado distintas situaciones
y caracteristicas que estan relacionadas al aumento de estrés. Entre estas estan los
estresores naturales, que involucran las caracteristicas fisicas y quimicas del ambiente en
el que los individuos se encuentren (como la temperatura, la radiacion, etc.) y factores
caracteristicos de los primates como es la densidad de la poblacion y la inestabilidad
social. Ademas, hay una influencia de factores caracteristicos de otras especies, en donde
se toma en cuenta la disponibilidad de recursos, los depredadores y los patdgenos, entre
otros (Vegas-Carrillo, 2008).

El nimero de grupos varia segun la localidad en la que se encuentren, en Puyango
se registraron Unicamente cuatro grupos de monos aulladores negros, con no mas de 9
individuos por grupo. En Pacoche se registraron 17 grupos con una mayor cantidad de
monos por grupo. En Lalo Loor se registraron 21 grupos, siendo esta la localidad con
mayor cantidad de individuos A.palliata. El tamafio de grupos también cambia segun su
localidad, en Puyango, que fue donde se registraron sélo cuatro grupos, el tamafio de cada
grupo es relativamente pequefio. Mientras que, en Lalo Loor, los tamafios de los grupos
son mas grandes, llegando a tener hasta un maximo de 20 individuos. En la gran mayoria
de grupos de las tres localidades, existe una mayor cantidad de hembras que de machos
adultos, siendo éstas mas del 50% de la poblacion adulta en las tres localidades; ademas,
los grupos de las tres localidades estan compuestos por varias crias y juveniles, siendo las
crias mas abundantes que los juveniles, excepto en Puyango. Se conoce que Alouatta
palliata aequatorialis presenta una gran variacion en cuanto a la estructura de los grupos

sociales. Existen principalmente tres tipos de grupos, que son las parejas heterosexuales,
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un macho dominante y varias hembras, y los grupos que constan de varios machos y
hembras. Existen también registros de individuos solitarios, en su mayoria machos, que
buscan colonizar a nuevos grupos o que se mantienen solitarios porque fueron desterrados
de los grupos a los que pertenecian (Jara, 2008). La estructura social de la mayoria de los
grupos registrados en este estudio concuerda con una de las composiciones grupales mas
comunes de los monos aulladores negros, con un abundante nimero de hembras adultas,
y varios machos adultos, ademas de algunos juveniles y crias (Duarte, 2007).

La media y la desviacion estandar del nimero de individuos por grupo en Puyango
son menores que en Pacoche y en Lalo Loor. Esto, sumando al menor nimero de grupos
registrado en esta localidad, sugiere que esta poblacion es la mas afectada por
deforestacion y fragmentacion.

Mis resultados sugieren que el nimero de grupos tiene cierta influencia en los
niveles de cortisol fecal, mientras que las diferencias en la composicion grupal no
influyen en dichos niveles. Sin embargo, es claro que existen otros factores, no
considerados en este estudio, que influyen sobre los niveles de cortisol. EI hecho de que
en Puyango el nimero y tamafio de grupos fueron los mas bajos de las tres localidades,
pero las concentraciones de los niveles de cortisol fecal son las segundas mas elevadas
después de los datos de Lalo Loor, sugiere que en esta localidad hay otros factores
antropicos, como deforestacion y fragmentacion de los bosques, que estan afectando a
estos primates (Acosta, 2014). Puede ser que la disminucion de la poblacién se deba a
que los grupos de monos habitan en fragmentos de bosque degradados (Estrada & Coates-
Estrada, 1988). Ademas, la supervivencia de las poblaciones depende de la cantidad y
disponibilidad de recursos alimenticios, de forma que si el alimento disminuye por un

empobrecimiento de la vegetacién, el tamafio de los grupos de A.palliata también van a
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disminuir. Al existir esta reduccion de sus poblaciones y cambios en cuanto a su estilo de
vida, los niveles de estrés de los monos van a aumentar (Rotta, 2016).

Por otro lado, los niveles altos de estrés en Lalo Loor si se los puede relacionar
con el tamafio y nimero de grupos, aunque es importante tomar en cuenta que otros
factores ambientales también podrian influir. Entre estos factores estan la distribucion y
cantidad de los alimentos, las diferencias ecoldgicas de los habitats y la presion por
depredadores (Jara, 2008). En el caso de Lalo Loor, el grado de conservacion es alto, por
lo que hay una gran variedad de higueras, epifitas, orquideas y arboles, pero considerando
la alta densidad de aulladores en esa localidad, es posible que el alimento sea escaso, al
menos durante ciertas épocas del afio, generando competencias entre los grupos. Esto
podria ocasionar estrés fisiologico en los individuos, que se vera influenciado por la falta
de comida y por la territorialidad (Rangel-Negrin et al., 2011).

En Pacoche encontré los niveles de estrés mas bajos, y aungue sea un area en
donde la deforestacion es una practica masiva causada principalmente por pastoreo y
agricultura; es la localidad mas amplia de las 3, porque cuenta con 5.096,42 hectareas
terrestres (Montilla et al., 2017). Debido a esto, en este refugio habitan una gran cantidad
de monos aulladores negros (Pacoche Lodge & Reserve, 2014), los cuales pueden
dispersarse a lo largo de toda la localidad. Segun un estudio, los monos aulladores negros
pueden movilizarse de forma diaria entre 1 a 2 kilometros para encontrar alimentos como
frutas, flores, semillas y hojas verdes, este desplazamiento podria considerarse como una
actividad en la que estos primates se relajan y liberan estrés, lo que da una posible
explicacion del porqué en esta localidad los niveles de estrés son bajos (Peralta, 2019).

En Puyango, aunque sélo se registraron 4 grupos, los niveles de estrés son los
segundos mas altos, y esto puede estar relacionado a que este bosque presenta un elevado

nivel de fragmentacion y deforestacion (Acosta, 2014), de forma que esto podria ser la
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principal razon del estrés de los monos en esta localidad. Si bien los monos aulladores
negros presentan una capacidad elevada de adaptacion ante perturbaciones en su habitat,
la fragmentacion puede afectar negativamente a la supervivencia de los monos juveniles
y de las crias. Aparentemente, la supervivencia de esta especie parece estar relacionada
al tamafio del habitat, de forma que la supervivencia serd menor en individuos inmaduros,
conforme el tamafio del fragmento vaya disminuyendo, y esto también afectara al éxito
reproductivo (Larriva, 2017). Asi mismo, la flora del lugar se vera afectada,
probablemente, por los cambios en la lluvia o en la temperatura, lo que influye en la
cantidad y calidad de alimento que las hembras consumen, a su vez esto afectara a la
alimentacion y supervivencia de las crias (Larriva, 2017). Las poblaciones de esta especie
también dependen de la cantidad y disponibilidad de recursos alimenticios, de forma que
si el alimento disminuye por un empobrecimiento de la vegetacion, el tamafio de los
grupos de A.palliata también van a disminuir. Al existir esta reduccion de sus poblaciones
y cambios, los niveles de estrés de los monos aulladores negros van a aumentar (Rotta,

2016).
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CONCLUSIONES

Mis resultados sugieren que existen diferencias significativas en los niveles de
cortisol fecal entre los individuos de las tres poblaciones de estudio. También sugieren
que existe influencia del nimero de grupos en los niveles de estrés, ya que cuando el
namero de grupos por localidad aumenta, los niveles de cortisol fecal también lo hacen,
pero esta relacion no siempre se va a cumplir. Ademas del nimero de grupos, existe una
influencia en los niveles de estrés de factores externos, como la deforestacion, la
fragmentacion de su hébitat, la falta de alimento y la presion por los depredadores, entre
otros.

Este estudio es una evaluacion preliminar, en donde no hubo muchas muestras de
heces y no fue posible muestrear a todos los individuos de todos los grupos en las tres
localidades. Esto representa una limitacion, por lo que se recomienda que se realicen mas
censos en donde se puedan tomar mas muestras para asi confirmar los resultados.
Ademas, se recomienda que se realicen mas investigaciones entre la relacion del tamafio
y composicion grupal y el nimero de grupos de Alouatta palliata aequatorialis con los
niveles de cortisol fecal, debido a que, en este estudio no se logro identificar el sexo ni la
edad de los monos de los que se recolectaron las muestras de heces; lo que genera un
sesgo en los resultados. Y al realizar mas investigaciones referentes al tema, se podran
implementar técnicas o formas para disminuir los niveles de estrés de los monos

aulladores negros.
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Tabla 1. Comparaciones multiples de medias de Tukey de las tres localidades.

Diferencia Limite inferior Limite superior

Puyango-Pacoche  119.6167 -957.7698 1197.003
Lalo Loor-Pacoche 1002.7417  131.5589 1873.924
Lalo Loor-Puyango 883.1250  -214.7849 1981.035

Tabla 2. Tamarfio y composicion grupal de A.palliata en Puyango

Grupo Hembras Machos Juveniles Crias
Adultas Adultos
1 3 2 2 2
2 1 1 0 0
3 2 2 1 0
4 2 2 2 2

Fuente: Datos del censo realizado en Puyango en junio de 2017.

Ajuste de P

0.9568114

0.0227907

0.1283397

Total



Tabla 3. Tamafio y composicién grupal de A.palliata en Pacoche.

Grupo

Bl
SM1
SM2
SM3

B2
SM4
HB1

P1
SM5

L1

L2
PL1
PL2
SM6
SM7
B3.1

HB2

Hembras

Adultas

4

4

5

0

Machos

Adultos

1

1

1

Juveniles

3

1

Crias

4

0

Fuente: Datos del censo realizado en Pacoche en junio de 2017.

N.D.

30

Total

11

15

14

15

19

13
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Tabla 4. Tamafo y composicion grupal de A.palliata en Lalo Loor.
Grupo Hembras Machos Juveniles Crias N.D. Total

Adultas Adultos

C1 4 1 2 0 5 12
M1 2 2 1 1 1 7
M2 0 1 0 0 0 1
MR1 1 1 1 0 1 4
T1 5 2 0 0 8 15
T2 1 1 0 0 0 2
T3 1 1 1 0 2 5
T4 2 3 1 1 5 12
M3 2 2 2 2 3 11
C2 1 1 1 1 5 9
C3 2 1 0 1 0 4
MA1 2 1 2 1 7 13
C4 3 1 0 1 0 5
MR2 4 1 1 1 0 7
MA2 5 2 2 2 3 14
C5 4 2 1 4 9 20
C6 2 2 2 3 6 15
C7 2 1 0 0 0 3
C8 0 1 0 0 0 1
C9 4 1 0 1 0 6
T5 1 1 0 0 5 7

Fuente: Datos del censo realizado en Lalo Loor en junio de 2017.
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Tabla 5. Coeficiente de correlacién de Pearson entre las concentraciones promedio de

cortisol fecal y el nimero de hembras adultas, machos adultos, juveniles y crias en cada

poblacién
# hembras # machos
adultas / adultas /
poblacién poblacién
Promedio -0.3 0.4
cortisol

fecal/poblacion

# juveniles/ # crias/
poblacion poblacion
0.17 -0.24
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Figura 1. Diagrama de caja y bigote de los niveles de cortisol fecal de los monos

aulladores negros segun su localidad.
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Figura 2. Composicion Grupal de machos y hembras de A.palliata en Puyango.

B Machos M Hembras

Figura 3. Composicion Grupal de edad de A.palliata en Puyango.

M Adultos = Juveniles M Crias
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Figura 4. Composicion Grupal de machos y hembras de A.palliata en Pacoche.

B Machos M Hembras

Figura 5. Composicién Grupal de edad de A.palliata en Pacoche.

m Adultos m Juveniles M Crias
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Figura 6. Composicion Grupal de machos y hembras de A.palliata en Lalo Loor.

B Machos M Hembras

Figura 7. Composicién Grupal de edad de A.palliata en Lalo Loor.

M Adultos m Juveniles M Crias
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Figura 8. Correlacion entre los niveles promedio de cortisol fecal y el nimero promedio

de grupos en cada localidad.
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ANEXO 3

Procesamiento de muestras de Heces

« Cada muestra debe ser colocada en una pesa objetos plastico en donde se pesara 1,0 gr
de heces himedas segun la literatura recomienda.

* Se procede a secar cada muestra en una estufa (Laboratorio de botdnica de la USFQ) a
30 grados centigrados por 6 horas aproximadamente.

* Dejar reposar las muestras una noche (12 horas) a temperatura ambiente.

* Pesar nuevamente las muestras secas, y triturarlas en un mortero.

* Realizar un tercer pesaje para obtener todas las muestras con un peso de 0,1 gr.

* Repartir en 4 porciones iguales cada una de las muestras pulverizados y depositarlos en
4 tubos Eppendrof ® de 1,5 mL, luego agregar 625 uL de etanol al 96% en conjunto con
625 uL de agua destilada, para cada tubo.

* Poner cada tubo obtenido en el Vortex por 10 minutos.

* Centrifugar a 13200 rpm por 20 minutos.

Preparacion de muestras para el Test de ELISA

* Dentro de una camara de flujo laminar, extraer 25 uL de sobrenadante de cada uno de
los 4 tubos para obtener un volumen total de 100 uL, que se depositado en un tubo
Eppendrof ® de 0,2 mL.

» Colocar los tubos abiertos en una cama de arena a 60 grados centigrados por un tiempo
de 4-5 horas o hasta que el liquido se evapore completamente.

* Afadir a cada uno de los tubos 100 uL de Buffer EIA (buffer de extraccion), el cual

debe ser obtenido del respectivo kit de ELISA.
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* Realizar un spin en la centrifuga de 8 segundos a 13200 rmp.
» Realizar una dilucion de 1:100, utilizando 10 uL de muestra en 990 uL de Buffer de
extraccion.

* Poner cada tubo en el Vortex por 10 segundos aprox.

Elaboracion del Test de Elisa

« Elaborar la curva estandar siguiendo las especificaciones del Kit.

* Agregar en cada pocillo de la placa de ELISA 50 uL tanto de la curva estdndar como de
las muestras que se usaran para el analisis, todo por duplicado.

* Agregar 50 uL del conjugado a cada pocillo para dar un total de 100 uL en cada uno de
los pocillos.

* Tapar la placa de ELISA y dejar reposar por una hora.

* Preparar mientras se espera el buffer de lavado, realizando una dilucion en 1:10, en este
caso seria 20 mL de Buffer de lavado en 180 mL de agua destilada.

* Después de la hora de reposo realizar 3 lavados del microplato con el Buffer de lavado,
agregando 200 uL a cada pocillo cada vez.

* Posterior al lavado se debe agregar 150 uL del sustrato TMB en cada uno de los pocillos
y dejar reposar por 30 minutos. (OJO, realizar este paso en un cuarto oscuro).

* Poner el microplato en el lector DYNEX MRX® (laboratorio de Enfermedades

Tropicales de la USFQ) a una observancia de 650 nm o segun el kit lo indique.
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ANEXO 4

Concentraciones de cortisol obtenidas a partir de muestras de heces de monos

aulladores.

Muestra ng cortisol/ g muestra
PAl 103
PA2 268
PA3 116
PA4 7.9
PAS 224
PA7 116
PAS8 116
PA9 139
PA10 99.3
PU1 154
PU2 338
PU3 187
PU4 328
LL13 237
LL15 465
LL22 585
LL6 372
LL 10 1610
LL 25 3540
LL 26 1710
LL 27 560

Fuente: Datos obtenidos de los analisis de heces tomados en junio de 2017.
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Media, moda y desviacion de individuos para el tamafio de grupos en las tres
localidades.

Media Moda Desviacion Estandar
Puyango 6 2 0.894427191
Pacoche 9 0 2.323790008
Lalo Loor 8.2 1 1.80800013

Prueba ANOVA de una via de las concentraciones de cortisol fecal por localidad.

Grados de Suma de Varianza Valor F Pr (>F)

Libertad cuadrados

Localidad 2 4660359 2330180 4.722 0.0225 *

Residuales 18 8882962 493498
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