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RESUMEN

El mono arafia (Ateles geoffroyi yucatanensis), que se distribuye en la peninsula de Yucatan
enfrenta condiciones contrastantes de conservacion de su habitat. Por un lado existen grupos
que habitan zonas muy reducidas (o fragmentadas), mientras que otros se encuentran en areas
extensas de selvas (no fragmentadas o conservadas). En esta extensa area se registra, como
en otras zonas, la tendencia a la desaparicidn de las selvas lo cual tiene un impacto directo en
la reduccién de las poblaciones de monos, dafio incalculable para el ecosistema.

En este trabajo se estudiaron poblaciones de monos arana localizados en la peninsula de
Yucatan especificamente en el estado de Quintana Roo, México. Se compararon los niveles de
cortisol presentados en las heces de individuos que se encuentran en diferentes condiciones:
a) vida libre; (habitat conservado y fragmentado),b) cautiverio (mascotas y animales en
zoolagicos) en dos localidades para cada condicion. Los sitios considerados fueron; Petcacab y
Tres Garantias para habitat conservado; Punta Laguna y Jardin Botanico de Puerto Morelos
para fragmentado; en el caso de los zoologicos se muestred el Zoolégico de Chetumal, unos
animales en exhibicion tipo zooldgico en la localidad de Ak Tun Chen, Quintana Roo, y el
Zoologico del “Centenario” en Mérida Yucatan, donde también se tomaron las muestras de
suero para la validacion de la técnica; por ultimo, las muestras de heces en mascotas fueron
recolectadas en varias localidades (N= 4) del estado de Quintana Roo.

Si bien las determinaciones de cortisol para valorar la funcién adrenocértica en relacién con
el estrés son usuales por métodos invasivos, este trabajo recurre al analisis de muestras de
heces como procedimiento no invasivo confiable para tal valoracion. El concepto estrés debe
ser usado para referirse a aquella parte del nivel de bienestar negativo que involucra el fracaso
del animal ante los cambios del medio ambiente. Con relacion a esto, en este trabajo se
compararon muestras provenientes de ejemplares localizados en diferentes condiciones de
habitat, tratando de ubicar alguna relacién entre los gradientes de perturbacion del habitat y el
posible estrés de los monos araiia bajo esas condiciones.

Los resultados derivados del analisis de muestras por medio de radioinmunoanalisis indican
que hay diferencias en los niveles de cortisol hallados en diferentes tipos de habitat, ya que son
mas bajos en las muestras de animales que viven en vida libre en habitat conservado, en
relacién con los que se encuentran en las demas condiciones.

Los estudios de comparacion de diferentes condiciones de habitat en primates silvestres en
nuestro pais son muy escasos pese a que resultan de extrema importancia sobre todo para las
poblaciones que se encuentran en habitat conservado con riesgo inminente de fragmentacién;
su utilidad seria valiosa para la toma de decisiones relacionadas con las acciones de
conservacion para este tipo de habitat.

Palabras clave: Ateles geoffroyi yucatanensis, Peninsula de Yucatan, fragmentacién del
habitat, cautiverio, cortisol y estrés.




I. INTRODUCCION

A) LAS SELVAS TROPICALES: AMENAZAS PARA SU CONSERVACION Y EL
IMPACTO SOBRE LA FAUNA SILVESTRE.

1. La fragmentacion del habitat y la pérdida de la biodiversidad.

La fragmentacion del habitat se conceptualiza como una disrupcion de la continuidad de
la comunidad; consiste en un mosaico en que se alternan parches en diferentes
estados de alteracion, con tierras dedicadas a varios otros usos de suelo (Lord y
Norton, 1990) Es un proceso caracterizado por la segmentacion del bosque en
pequerios y alslados manchones de vegetacion. Este proceso tiene como consecuencia
V:nmedtata: Iaﬂreducc:on del habitat, de los tamarfios poblacionales y la perdlda de

B 1992) Asnmlsmo dl'f"culta la posibilidad de encontrar alimento, ya que muchos animales

nece5|tan moverse libremente a través del habitat para satisfacer sus necesidades,
pero cuando el medio se encuentra segmentado, las especies se ven imposibilitadas

para desplazarse a lo largo de su rango habitacional normal.



' 'La fragmentacion también puede disminuir el nimero de individuos en una poblacién
dividiéndola en dos o mas subgrupos, los cuales estarian mas propensos a la deriva

génica y a la endogamia (Ayala, 2001).

2. Las selvas mexicanas y su estado de conservacion.

Wilson (1989) indica que la tasa de deforestacion del planeta para el bosque tropical
perennifolio es de 100,000 Km? anuales (1% de su superficie), lo que representa un
area equivalente a la que poseen los estados de Campeche y Quintana Roo. La
situacion para la Republica Mexicana no es muy distinta, ya que alrededor del 70% de
su territorio esta afectado principalmente por actividades de ganaderia o agricultura y
ocupa el tercer lugar en cuanto a las tasas de deforestacién anuales para Latinoamérica
(500,000 ha) Io .que ha ocasionado una notable reduccién y fragmentacién de los
: ecosstemas'(Toledo 1988). Las tasas de deforestacion calculadas para algunas de las
ke reglones del pals oscilan entre 1.0 y 4.2% por afio (Dirzo y Garcia, 1992; Dirzo, 1992).

oha sndo seﬁalado como uno de los paises que cuenta con mayor variedad

de plantas mmales Este no sélo goza de una gran riqgueza y abundancia natural,

: ’»_smo que en el panorama |nternaclonal el sur de Mexaco es reconocido como una de las

: ‘:'areas mas am‘éné'zadas (Mlttermeler. 1996).: En partlcular las selvas humedas de
entre Ios ecosustemas de mayor productividad bioldgica y diversidad

Mexnco se cue

agmentacion 'dé los - bosques implica la creacion de pequefios

_severamente afectada por las actividades humanas, lo que ha puesto en riesgo la

10



supervwencna deun ‘gran nimero de especies (Lépez Chavez y Cuarén, 2000). La tasa
de deforestacuon en el tropico mexicano es elevada, y se traduce en el exterminio local
de las espemes que habitan en ella (Estrada et al., 1993). Segun este autor cada cinco
mlnutos desaparece una hectarea de selva humeda tropical en nuestro pais. En gran
parte este fenédmeno obedece al crecimiento de las poblaciones humanas y al uso
intensivo y extensivo de las tierras tropicales utilizadas en sistemas de manejo forestal y
agropecuario que tiende a la eliminacion total de la selva y de la diversidad biolégica
origihal_.

De las 17 provincias biogeograficas de México una de las mas caracteristicas es,
sin duda,: la Peninsula de Yucatan, ya que existe un claro consenso entre diversos

autores en del|m|tarla como una provincia bidtica (Rzedowski, 1978; Ferrusquia-
Vlllafranc i141990 Leopold, 1990 y Flores, 1991); a pesar de tal acuerdo, se han
manlfes do ‘algunas controversias acerca de sus limites biogeograficos con areas
,yla dellmnacnén de distritos dentro de la regidn y de sus afinidades

vecmas d

f:togeograflcas
i '3.:La pérdida del habitat y su efecto sobre los monos silvestres.

En-las ultimas decadas se ha producido a un ritmo creciente una progresiva
‘transformaci()n y desaparicion del habitat de los primates a nivel mundial. Esta
alteracion ha puesto en peligro de extincién a un numero creciente de especies. México,
como limite nortefio de la distribucién de los primates en el Continente Americano, es
una de las zonas. donde estos se encuentran potencialmente mas amenazados. Las
poblaciones de’ primates se ven fuertemente afectadas por la presion humana que se
traduce fundamentalmente en la desaparicion y fragmentacion de su medio (Véa,
2001) La transformacmn y modificacion del habitat en el area de distribucién de los
pvrlmates sﬂvestre_s de México conduce a estas especies hacia un grave riesgo de
ektihcibn (Serio-Silva et al., 2001). En la Peninsula de Yucatan se distribuye el mono
arafa . Ateles geoffroyi yucatanensis y, segun Serio~Silva (2001), a pesar de gue
probablemente esta zona cubra fas areas de selva mas extensas del pais, en algunas
localidades su futuro pbdria correr riesgos. Dado que los primates son organismos que




requieren de grandes extensiones de bosque tropical no perturbado, son especialmente
vulnerables a la fragmentacion (Ayala, 2001).

La fragmentacion implica la pérdida del habitat, la reduccion del tamario del
parche y el incremento en la distancia entre parches (Andrén, 1994). Este mismo factor
actia negativamente sobre las poblaciones de monos, tanto en México como en otras
pa‘rtes del mundo. De hecho, actualmente el mono arana (Ateles geoffroyi) es habitante
comun de fragmentos de selva de extensiones variables, localizados en el sureste de la

namon

”Erj;lééf's"elvas del sur de México, y especificamente en ia Peninsula de Yucatan,

oblaciones silvestres de una de estas subespecies de mono arafia

‘k(Ateléé gébffréyi -yucatanensis). Sin embargo, datos recientes demuestran que la
: desapan [o] de |as selvas lleva consecuentemente a la reduccion de las poblac:ones

: eterminado ;que ar vlablhdad de las poblaciones de primates en los
parches de vegetacion dependera de! tamaiio del area, del grado de aislamiento y del

_empo acumulado esde' eI inicio ‘del proceso de fragmentacion, de modo que las
e: pnmates tendran mas posibilidades de sobrevivir en manchones de

N poblac:ones

,'gran tamano ¢ lslados recientemente y que se encuentren a corta distancia de otros

L parches (Cowllshaw y Dunbar, 2000).

HEE EI mono arafa (Ateles geoffroyi yucatanensis) que habita en la Peninsula de
‘,ﬁYucatan (Estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo) enfrenta condiciones
' contrastantes de conservacién de su medio. Por un lado, existen grupos que habitan

_kzgnargmuy_redqmdas (o fragmentadas), mientras que otros viven en areas extensas de
S sel\‘/é*'(n'o" fragmentada o conservada). Los estudios realizados sobre la especies de
'_mono araﬁa (Ateles geoffroyi yucatanensis) en la Peninsula de Yucatan, son escasos
: (Estrada et al., 1984, 1989, Watts y Rico-Gray, 1987; Ayala, 2001; Bonilla, 2002;
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Rémbs-Fernéndez y Ayala, 2002); seria necesario desarrollar investigaciones mas
'Zprofundas sobre la importancia de estos primates y el estado en que se encuentran. La
: caréncia de informacion en este ambito puede ser consecuencia de la dificultad de
estudiar a estas especies en su habitat natural, por lo poco accesible de las localidades
donde estos animales se distribuyen; por lo anterior, cualquier aportacion para ampliar
el conocimiento sobre aspectos conductuales, ecolégicos, evolutivos, etc., resuita muy
valiosa, ya que podria ser utilizada de manera directa sobre la conservacion de
‘primates silvestres de la peninsula de Yucatan. A pesar de la escasez de estudios en
torno al tema, hay evidencias que indican que la participacién de los monos arafia en
diversos enlaces y procesos ecolbgicos de las selvas promueven la sustentabilidad del
ecosistema y. que sin los primates se perderia mucho de la capacidad de
autorregulacnon y autorecuperacion de estos ambientes (Estrada et al.,, 1993), ya que

: fungen como removedores de gran cantidad de biomasa vegetal por hectarea por afioy

: dlspersores e semlllas con lo que ayudan a mantener la heterogeneidad floristica del
ontrlbuyendo a la regeneracion de especies (Estrada y Coates-Estrada,

: nservacion de especies silvestres se vincula intimamente a la proteccion de
: ‘Ias areas naturales (Terborgh, 1992). El caso del mono arafia que vive en el estado de
—qutana.Roo, en la Peninsula de Yucatan, no es la excepcién. Por desgracia, en la
actualidad este tipo de zonas estan seriamente explotadas y, en muchos casos,

deforestadas.
4. El mono arana (Ateles geoffroyi yucatanensis).
Aspectos basicos de su biologia.

Los monos arafa pertenecen al orden primates, a la familia Cebidae y al género
Ateles, el cual comprende varias especies de primates neotropicales cuya distribucion
se extiende de la costa este de Tamaulipas en México (23° N), hasta el sur de la
cuenca del Amazonas (16° S). Son los monos trepadores mas versatiles del nuevo
mundo ya que tienen una cola prensil bien desarrollada con una almohadiila
dermatoglifa, la cual funciona como quinta extremidad. Los monos que pertenecen a

13



este gén ro presentan una gran variedad en el patrén de coloracién del pelaje; sin
embargo en la actualidad la clasificacion se basa en estas caracteristicas por ser las
mas consplcuas (Roosmalen y Klein, 1987); para la identificacién de especies en
' ammales que se encuentran en vida libre también es factible remitirse a la distribucion

- geograﬂca

) El_ mono arafia yucateco o de manos negras, Ateles geoffroyi yucatanensis, es
una de Ias nueve subespecies de A. geoffroyi descritas por medio de patrones de
o coloracuon en el pelaje. Ateles geoffroyi yucatanensis es endémica de la Peninsula de

Yucatan Tradlcwnalmente se reconocen cuatro especies de monos araria: Ateles

~.con. preferencia de la fruta madura y

onos arafia son gregarios; generaimente se agrupan de 10 a 25 individuos
,adultos de ambos sexos, que se dividen en subgrupos de dos a cinco adultos, que se
- mueven y ‘'se alimentan juntos. Esta organizacién social se conoce como fisidn-fusion y

14



se caracterlza 0 una gran flexibilidad en el tamafio y en la composicién de los

: subgrupos "Iargo del dia puede cambiar la composiciéon de los subgrupos

e |ano plazo (IUCN 2000). Ahora bien, conforme al proyecto de

“i"j_‘(la Norm OfICIa| Mexlcana (PROY-NOM-059-ECOL-2000) se clasifican en peligro de
) *extmclon debldo a‘que’ son objeto de diversas amenazas para su conservacion. La

mayoria de estas amenazas son el resultado de actividades humanas tales como la

caza, la tala y la expansion de los campos de cultivo.

B) EL ESTRES, CAUSAS Y EFECTOS EN LOS SERES VIVOS.
1. Estrés: Definicién y aproximaciones al tema.

La palabra estrés debe ser usada para aquella parte del nivel de bienestar negative que
involucra el fracaso para poder enfrentar los cambios del ambiente. El estrés puede
definirse cofno un efecto ambiental que sobrepasa los sistemas de control de un
educe su habilidad inclusiva, o presenta una mayor probabilidad de hacerlo
2001). Si se usa esta definicion la relacion entre bienestar y estrés

Jara.: Primeramente, mientras que el bienestar se refiere a un rango del
mal que puede variar desde muy bueno, hasta muy malo, y siempre que
hay estres el bienestar tiende a ser malo. Segundo, el estrés sodlo se refiere a

B sntuacmnes donde se fracasa en sobrellevar dicho cambio ambiental o cuando se esta

. temendo problemas para sobrellevarlo.




Se ha definido al estrés como la respuesta no especifica del organismo a cualquier
demanda que se hace sobre él (Dierauf, 1990). Esta demanda puede ser un trauma
' severo, ‘como una quemadura, una enfermedad, cirugia, hipoglucemia, fiebre,
hipertensién, ejercicio extremo, parasitismo, captura, cautiverio, transportacion y
muchas otras situaciones (Stahl y D&rner, 1982). Lo anterior involucra un sindrome de
adaptacion general el cual se puede dividir en tres fases: 1) Fase de alarma,
caracterizada por una respuesta fisioldgica rapida en la cual se estimula el eje
hipotalamo-hipdfisis-adrenales (HHA). 2) Fase de compensacién o adaptacion, donde
después de una exposicion mas o menos prolongada al agente estresante el organismo
se adapta o compensa las condiciones alteradas que causan el estrés. Si el estrés es
de suficiente intensidad y duracién, la compensacion puede no ser posible y el
organismo entra a la tercera y ultima fase, o sea la etapa de mala adaptacién o
agotamiento del eje HHA, que es también conocido como estrés créonico (Dierauf,
1990).

2. Sistemas endocrinos relacionados con el estrés

Dentro de las glandulas endocrinas se encuentran las suprarrenales, pequeiias masas
de tejido amarillo, que se localizan en los extremos superiores de los rifiones; poseen
una parte central llamada meédula suprarrenal y una porcidon externa denominada
corteza suprarrenal; aunque unidas anatomicamente, derivan de tipos diferentes de
tejidos’ embrionarios y funcionan como glandulas distintas; secretan hormonas que

regulan eI"rnAe"t,akbolismo y apoyan al organismo en el manejo del estrés. Todas las

- hqrmdﬁé ‘d‘ei"lé'c'ortezé suprarrenal son esteroides sintetizados a partir del colesterol.
' C arrenal produce en cantidades significativas solo tres tipos de
Dentro de los

mineralocorticoides y glucocorticoides.

andrégenos,




El cortisol, también llamado hidrocortisona (4-pregnen11f, 17a, 21-triol-3, 20-diona)
representa alrededor del 95% de los glucocorticoides suprarrenales y ayuda a
garantizar el suministro adecuado de combustibles para las células cuando el
organismo esta bajo estrés. Induce en las células hepaticas la gluconeogénesis, o sea
la produccion de glucosa a partir de otros nutrientes, estimulando el transporte de
aminoacidos hacia los hepatocitos; promueve la movilizacion de grasas para que haya
acidos grasos disponibles para su conversién a glucosa. De este modo, la corteza
suprarrenal asegura el suministro de glucosa cuando el organismo esta bajo estrés y
cuando por consiguiente, requiere mas energia que en condiciones normales (Guyton y
Hali, 1996).

La estimulacion del eje HHA se inicia en el cerebro en donde una situacién de
estrés se detecta en el sistema nervioso central (SNC) que envia una senal al sistema
limbico; éste a su vez envia una sefal al hipotalamo, el cual, como respuesta, secreta
la_hormona liberadora de corticotropina (HLC). Esta HLC se une a un receptor de
membrana presente en las células de la hipdfisis y promueve la liberacion de la
hormona adenocorticotréfica (ACTH). La ACTH se une a las células de la zona
fasciculada de la corteza adrenal y aumenta la velocidad de sintesis de cortiso!l asi
como su secrecion, El cortisol circula en la sangre unido a la transcortina o globulina
fijadora de corticoesteroides (CBG en inglés) con una disociaciéon limitada hacia la
forma libre. El cortisol libre es captado por muchas células del cuerpo que contienen
cantidades variables de receptor a corticosteroides. Una vez formado el complejo
cortisol-receptor se transloca al nucleo celular en donde se une al ADN y promueve la
sintesis de los productos fenotipicos necesarios para acelerar el metabolismo celular.
Este proceso representa la accion celular de la hormona para inducir la adaptacién al
estrés (Guyton y Hali, 1996).
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3. Estudios en humanos y otros mamiferos

Se ha observado que cuando los humanos son sometidos a diferentes situaciones de
estrés, ya sea de origen doloroso o de ansiedad, presentan una elevacién concomitante
de los niveles de cortisol. Los incrementos variaron desde un 157% hasta un 230%
dependiendo del tipo de estrés. Durante ciertos padecimientos como el “sindrome de
Cushing”, los niveles de cortisol fueron del 380%, mas elevados que en personas

: sankas. s

En la: actualldad existe evidencia cada vez mayor de que por lo menos en el

*humano Ia edlclon de la concentracion de cortisol en saliva es util clinicamente como

cortlsol 'I|bre {no unido a proteina) circulante en el pilasma sanguineo (Katz
nning et al., 1983). Se ha demostrado que también la obtencion de
es menos traumatica que la obtencion de sangre (Vinning y Mc

élé} y Berson, 1971).

Cuando algunos mamiferos adultos, como el mono ardilla, se separan de sus

: companeros del mlsmo sexo, muestran elevaciones infrecuentes de cortisol plasmatico
(Lyons y Levme 1994) Ocho dias después de separarse del grupo, el cortisol en el
plasma de Ias hembras de mono ardilla enjauladas individualmente aumenta entre el

' 18%y el 20% en relacnon a los niveles observados en hembras enjauladas por parejas

’V(Lyons y Levme 1994)

,que se tomd diez minutos después de una captura “tranquila”; y
vlr;utos después de sacar a los delfines del agua, los niveles de
,\_/ad_lo' entre el 66% y el 70%. Hernandez Ballesteros (1998)
?45/' "y 60 minutos después de una captura los valores eran 166%




En un estudio realizado con jaguares se encontré que de manera individuat, todos los
animales en un ambiente de cautiverio enriquecido presentaron un menor nivel de
corticosterona, que los jaguares que se encontraban en una ambiente de cautiverio mas
pobre. De esta manera, se puede inferir que los jaguares mantenidos en ambientes
enriquecidos, tienen un menor grado de estrés que los mantenidos en ambientes
simples (Ojeda, 2002). Las caracteristicas del albergue de la poblacion que se
encontraba en una ambiente enriquecido, al ser complejo y con diferentes opciones de
enriquecimiento, facilitan la adaptacién de los animales al cautiverio (Seidensticker,
1996), donde uno de los indicadores de bienestar, es la capacidad de los animales para
poder descansar sin signos constantes de vigilancia (Carlstead, 1998).

Il. ANTECEDENTES

A) EL RADICINMUNOANALISIS COMO HERRAMIENTA EN LA EVALUACION
HORMONAL.

En fa década de los 80's se inician las investigaciones de determinacion hormonal por
medio de radicinmunoanalisis en varias especies de animales domésticos y silvestres
(Schwarzberg et al., 1996; Lasley y Kirkpatrick, 1991; Peter et al., 1996).

Este método se basa en la especificidad que tienen los anticuerpos de unirse a
los antlgenos que en este caso son las hormonas. Asi, al afiadir una cantidad conocida

de hormona esterotde marcada radiactivamente mas un anticuerpo contra ella, a los
extrac;qs que contlenen hormonas desconocidas, se produce una competencia entre la
me vy’ la desconocida por el anticuerpo. Entonces es posible medir la

na marcada unida al anticuerpo que sera inversamente proporcional
rmona no marcada de la muestra y es asi como se puede calcular la
ormona de la muestra desconocida (Zambrano y Diaz, 1996).

_tablecer un protocolo para la determinacion de metabolitos de
roides 'en heces u orina por medio de radioinmunoanalisis. es importante

determmar Ia vla principal de excrecidn y el tipo de metabolito excretado para decidir
que - tipov‘de ‘muestra y anticuerpo usar (Schwarzberg et al, 1996). Para eso es
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Y necesarla la admmlstracnon de esteroide marcado radiactivamente que permite obtener

: lnformacnon dex Ia ruta y el tiempo de excrecion (Zambrano y Diaz, 1996).

g iLos‘estudios de radioinfusiéon han contribuido a entender la circulacion entero

 de er cuidado son las posibles causas de variacién
iAdes;en’ heces, influenciado por cambios en la dieta,

1993) El‘ehmmar el Hqundo en las muestras fecales no provoca una diferencia
sngmﬂcatlva en Iay concentramén de esteroides fecales, y una de las ventajas de la
hoﬂllzauon es que despues del secado se puede retirar materia vegetal que podria
modlt'car los resultados (Schwarzberg et al., 1996). Se debe tomar en cuenta que la
flora bacteriana del tracto digestivo tiene una funcién importante en la hidrélisis de los

metabolitos fecales y ésta sufre cambios a causa de enfermedades de tipo digestivo asi
como al administrar medicamentos (Shideler et al., 1993, Wasser et a/.,1993, Winter et

al., 1987, Brown et al.,1997)




B) RESPUESTAS FISIOLOGICAS COMO EFECTO DEL ESTRES.

El estrés puede definirse como un cambio en la homeostasis, como resultado de
fluctuaciones medioambientales (Moberg, 1987) o por cambios internos, de tipo
fisiolégico. Cualquiera que sea su origen, estos estimulos inician un cambio adaptativo

en el animal (Breazile, 1987).

El estrés evoca respuestas que interfieren con el bienestar, confort y/o
reproduccion y que pueden ser capaces de inducir cambios patologicos. Estas
respuestas mayormente inician o desencadenan una variedad de desérdenes en los
anlmales como alteraciones en el comportamiento alimenticio, Ulceras gastricas e

lntestlnales”umcana deficiencias inmunes hipertension e ineficiencia en la

reprqduccmn (Ereazile, 1987).

“iUn ‘hvir'n‘al que padece estrés por tiempo prolongado mantiene un incremento en

de as dlferentes hormonas la 'adenocorticotrépica (ACTH) es la que mas
; atencnon ha recibido en la investigacion porque estimula la sintesis y liberacion de los
“glucocortlcqsterOIdes adrenales, cortisol y corticosterona, que son liberados durante
p'eriodoskde estrés (Moberg, 1987). Un incremento en la produccion de la hormona
‘adenocorticotrépica por la adenchipdfisis, bajo el control del factor liberador de
corticotropina resulta en el incremento de las hormonas glucocorticoides adrenales
circulantes, que varian con la intensidad de la estimulacion y que por lo tanto pueden




- ser usadas para medir cambios en estados emocionales (Moberg 1987, Caristead et al.,
1996,“Graham"\et al., 1996)

) Para saber si los animales estan estresados se pueden medir estos
) glucocomcostermdes Asimismo se pueden utilizar métodos de monitoreo no invasivos,
“midiendo -‘Iosbmetabolltos del cortisol que son excretados en la orina y en las heces

;de: medicidon de hormonas glucocorticoides proveen informacién
> ‘puede ser de vital importancia para el monitoreo de poblaciones
do. de animales en peligro de extincién o amenazados. El potencial

'pliedé ser concerniente a: (1) la estabilidad y salud de la poblacién de

"n'dicic'm actual en cuanto problemas y posible estrés crénico (Carlstead
g 993) y-(3) para poblaciones cautivas, nos indicaria si ésta se encuentra
o 3 estresada crémcamente y si en su caso necesitaria de la aplicacion de un programa de

ennquemmlento animal.
C) LOS PRIMATES Y EL ESTRES: ESTUDIOS PREVIOS.

El cortisol fecal ha. sido usado para medir estrés en primates que se encuentran en
cautiverio y.en. vuda silvestre, ya que nos da una medida confiable y cuantificable del

estres ambl ntal La endocnnologla ha contribuido de manera significativa en los

estudlos_ q nan las hormonas y la conducta en primates (Cavigelli, 1999). El
usarse para relacionar estrés ambiental en especies que vivan en

_qorhsol e
y Wass: er: et a/ 1991). de tal manera que como es un indicador

Varibs ‘autores’ han desarrollado técnicas para cuantificar las hormonas
Lesterondes en heces de diferentes primates. Entre éstas existen técnicas de gran

“utilidad” -para la preservacion de las muestras y para la extraccién de los diferentes

[35)
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es'téroides (Wasser et al., 1983,1986, 1988, 1991 y Risler et al., 1987). A |a fecha varios
q,"estudios han descrito el uso de mediciones de esteroides fecales en muestras
'4col‘ecté;‘dars de primates en vida libre, con resultados exitosos. Por ejemplo Papio
o yc"yno‘cephalbus, (Wasser et al., 1991 y 1996), Propithecus verreauxi (Brockman et al.,
' ,»,1‘995),‘y‘3raycme/es arachnoides, (Ziegler et al., 1997).

L EI desarrollo de métodos para extraccién de esteroides en material fecal nos
; 'ayuda'a btener |nformacrén acerca del estado fisiolégico de un animal o de una

mundo (Coe et al, 1992). Este autor encontrd que los niveles de
g/ml) de 3 a 15 veces mas alto que los encontrados en monos del

: ‘Ios niveles mas altos de cortisol (1 25 pg/ml.) dentro de los primates
de ese studlo (Coe et al.,, 1992). Es importante seialar que los individuos de Ateles

‘utlllzados en este estudio, se encontraban cautivos en Audubon Park Zoo y Baitimore
‘Park Zoo Las medlmones de cortisol fecal han probado ser una técnica no invasiva
para medlr el estres crénico (Galindo et al., 2000).

Los estudlos acerca de la respuesta que han presentado los primates a causa de

,rlos cambnoshue ai: ufndo 'su- habitat, como la destruccién, la fragmentacion y el

'Ivas son pocos y estan centrados en localidades de Sur y
‘ t: al 1993). Sin embargo los efectos del aislamiento y la
mfestarse en reducciones sensibles en la densidad y tamario
mates (Silva-Lopez et al., 1993).

os.afios se han incrementado en nuestro pais los estudios sobre los
gmentacuon en las selvas tropicales, pero la informacion aun es escasa
con reIécton a los efectos que esta pudiera tener sobre las poblaciones
\ stres y especialmente acerca de los primates no humanos que las
' habltan La po a ‘informacion en este ambito puede deberse a la dificultad de estudiar a

I
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: ‘:los monos en:su habutat natural, ya que las comunidades donde éstos se distribuyen

fab,e mencionar que este estudio resulta pionero, ya que no se han
s de cortisol como indicador de estrés en esta especie con el objetivo

lo anterior, el presente estudio surgid6 con base en una
yo'objetivo principal radica en identificar las areas prioritarias para la

Eh"él presente estudio se pretende entablar una comparacién de los niveles de
omsol como indicadores de estrés en monos arana (Ateles geoffroyi yucatanensis) que
se encuentren bajo diferentes condiciones ambientales en el estado de Quintana Roo,

para ello se muestrearon individuos de vida silvestre en zonas conservadas, zonas
fragmentadas y en cautiverio (monos que funjan como mascotas y formen parte de
colecciones zooldgicas). Se espera que las diferencias en los niveles de cortisol en
Ateles geoffroyi yucatanensis respondan al estado de conservacion del habitat, ya que
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los animales que se encuentren en sitios fragmentados se ven continuamente obligados
a enfrentar cambios en su entorno fisico y social, al igual que los individuos cautivos.

1t . OBJETIVOS
A) GENERAL:

Determinar los niveles de cortisol encontrados en heces de mono arafna (Ateles
geoffroyi yucatanensis) ubicados en diferentes condiciones de conservaciéon del habitat

en la peninsula de Yucatan, México.
B) ESPECIFICOS:
-ldentificar si Ateles geoffroyi yucatanensis presenta en heces el metabolito de cortisol.

-Conocer si hay diferencias en los niveles de cortisol entre grupos de animales que se

encuentran en diferentes tipos de habitat.

e}
w



IV. HIPOTESIS

Las diferencias en los niveles de cortisol en Aleles geoffroyi yucatanensis seran
consecuencia del estado de conservacion del habitat.

Si se presentaran ‘estas diferencias podriamos esperar que en un habitat
fragmentado'lo‘s niveles de cortisol fueran mas elevados que los correspondientes a los
de los monos qUe sé encuentran en habitat conservado, asi como que los animales en
cauhveno reglstraran niveles de cortisol aun mas altos que los que viven en areas
i fragmen}tadas.} Finalmente si se establecieran diferencias entre los individuos de Ateles
. geofffoyi yUbataﬁensis que estan cautivos como mascotas y los que se encuentran en

"zoologlcos estos Gltimos presentarian niveles de cortisol mas elevados que los

prlmeros
V. METODO

A) TRABAJO DE CAMPO
1. Sujetos de estudio

En este trabajo solo se estudian los ammales encontrados en la Peninsula de Yucatan
tanto en vida libre como en cautlveno Esto para tratar de tener una mayor probabilidad
de que todos sean .de Ia subespecne de - Aleles geoffroyi yucatanesis. Las muestras
fueron colectadas de abril a dlcaembre de 2001. Se muestrearon en total 121 individuos,
) de Ias cuales 58 muestra pertenecen a animales de vida libre en habitat conservado
1),.33°en fragmentado (Flgura 2), 26 a animales cautivos en zoolégicos (Figura
- 3) y cuatro a mlelduos cautlvos como mascotas (Figuras 4 y 5).
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Figura 2. Mono arafia en vida libre. Jardin Botanico. Quintana Roo. Habitat

fragmentado.

TESIS CON
FALLA DE ORGEN



.&U"‘.’W’ £

Figura 3. Mono arafia en cautiverio, Zoologico "Centenario”, Yucatan.

Figura 4. Mono araha mascota 1, Ak Tun Chen. Quintana Roo.
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Figura 5. Mono arafia mascota 2, Ak Tun Chen. Quintana Roo.
2, Sitios de estudio.

Para cumplir los objetivos del presente estudio se decidié seleccionar individuos que se
" ubican en cuatro - diferentes condiciones de' " habitat:” conservado, fragmentado

(silvestres)-en zooldgicos y como mascotav(déuti\'/éi"io Se eligleron dos localidades de

cada tipo de habitat, excepto e"

dos de estos conservados y,dés, fragmentados (Figura 7

Como conservados selin Jlocalidades con grandes extensmnes de selva
sin perturbar donde no se encuentra asentamylentos humanos a menos de un kilémetro

de donde se encuentran lo_s rlmates ni carreteras o caminos que dividan la selva

(Tabla 1). Los sitios cbrrespo’ndlentﬂes a la categoria de habitat conservado, fueron la
localidad de Petcacab_localizadé én el municipio de Felipe Carrillo Puerto (19° 17'N y
88° 13°0) y la localidad de Tres Garantias, perteneciente al municipio de Chetumal (18°

A 1rels CON
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12° N y 89° 00’ O). Estas zonas se caracterizan por tener un clima tropical calido

subhumedo con lluvias en verano.

Los sitios fragmentados contemplan localidades que aunque puedan mantener
poblaciones de monos, las extensiones de selva no incluyen grandes superficies,
(menos de 200 hectareas) con clara presencia de nucleos de comunidades humanas y
animales domeésticos cercanos a estos lugares; asimismo, estos sitios tienen
tipicamente caminos que son comunmente transitados por personas y vehiculos y que
en algunos lugares dividen los parches de selva. En estos casos se encontraron
poblaciones de primates a menos de un kilometro de los asentamientos humanos
(Tabla 1). Estas localidades también tienen la caracteristica de que son frecuentemente
vnsntadas por turistas. Los sitios correspondientes a la categoria de habitat fragmentado
fueronla localldad de Punta Laguna (20° 38' N y 87° 40' O), y el Jardin Botanico de
Puerto Morelos (20" 50° N y 86° 50' O). Estas zonas se distinguen por tener un clima

tropical calldo subhtmedo con lluvias en verano.

}Eil',modelo;dej‘ Mac Arthur-Wilson predice que remanentes pequerios de bosque

s de la Peninsula de Yucatan, que tienen trato continuo y directo con seres

Para esta categoria se recurrid6 a cuatro sitios, ya que su presencia se

a reglstra a mvel individual.

. Respecto al cautiverio -en zooldgicos, se estudiaron a animales en “El
Centenario” en Yucatan y del Zooldgico de Chetumal en Quintana Roo, y animales que
se encuentran en el parque Ak Tun Chen. Todos ellos viven en jaulas de no mas de
200m?, con arboles pequeios. :



YUCATAN

MAR CARIBE
(*MAR DE LAS ANTILLAS)

]

‘, Banco

\ Chincheorro
CAMPECHE

BELICE

Figura 6.- Mapa del estado de Quintana Roo, con cabeceras municipales y tipo de
vegetacion. Fuente.- INEGI. 2000
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YUCATAN

MAR CARIDE
[MAR C€ LAK ANTILLASY

s
(44, Barco
l; Chinctury

CANFECHE

BELICE

® Fonss de estudio
® Cabecetra municipal
i Capital

Figura 7.- Localizacion de sitios de estudio en Quintana Roo, México.

Fuente.- INEGI. 2000
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Sitios de muestreo:

Tabla 1.- Descripcién de la ubicacién geografica y el nUmero de muestras colectadas
por localidad para la medicion de cortisol en heces de Ateles geoffroyi yucatanensis.

PR T RO

o,

A Mrr i b AL St S WSS h e 0k 220

i "sitic | Condicidn de | Localizacién | Poblacién | Cabecera | Distancia entre [ numero
| Habitat ! mas municipal poblaciones de
: | | cercana humanasy | muestras
: ; locatizacion de
B i primates
" “Petcacab . Vida libre” 19°17'N Pelcacab |  Felipe Masde 20Km~ | 36
| | Carrillo
i Reservadel ! Conservado 88°13'0 Puerto :
! Muchucux ! R ] . e ot
[ 3 Garantias Vida libre 18°12'N ‘ Tres Chetumal .| Mas de 20Km 22 |
i| Garantias '
[ La Fauna Conservado 89°0000 || ) T T
f Jardin Vida libre 20°50'N | Puerto Playa del Menos de 1Km 17
Botanico Pto | Morelos Carmen
Morelos Fragmentado | 86°50'0 [ N R
|7 Punta Vida libre 20°38'N I Punta Playa del [ Menos de 1Km 16
i Laguna 1| Laguna Carmen : ;
; Fragmentado 87°38'0 ! o )
[ Centenario | Cautiverioen | 20°55'N Mérida | Mérida Nula 20
! ! i ;
| | Zoolgicos | 89°40°0 | b
[ Chetumal | Cautiverio en 18°30°N ‘| Chetumal Chetumal Nula 3 i
! ! zoologicos i :
i : ! 88°18'0 o _ 3
"Ak-Tun Chen ' Cautiverioen | 21°30'N Akumal | Piaya del Nula 3
' zooldgicos ; armen
5 | ss200 | ; U S
Puerto " Mascotas 20°50'N Puerto Playa del Nula 1 |
Morelos Morelos Carmen !
. 862500 N .. . bl
! Petcacab Mascotas 19°17'N  jj Petcacab Felipe Nula 1 :
! ! Carrillo
f 88° 13'0 Puerto )
T Ak-Tun | “Mascotas | 21° 30 N Akumal Playa del Nula 1T
Chen Carmen '
. .88°200 il .. .. . B PO AU
Carrillo Mascotas 19°35 N |[ Carrillo Felipe Nula 1 '
Puerto !l Puerto Carrillo !
! 88° 03' O Puerto :
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3. Colecta de material.

Las muestras de heces fueron colectadas directamente del suelo y plantas en donde

cayeron después de su inmediata deposicion por los monos arafa. Fueron tomadas con

una espatula evitando tocarlas con la mano para no contaminarlas y se colocaron en

bolsas ziploc, con un cierre completamente hermético. Fueron muestreados todos los

individuos adultos posibles, sin importar el sexo. Cuando se encontré6 una muestra

~fresca aunque no se hubiera visto el momento de la deposicién también se colectd. No

exuste Ia pOSIbIIIdad de confundir las muestras con las provenientes de animales de

|fe’ :ntes especues ya que estas son muy caracteristicas y s6lo se podrian confundir
on las: ‘de’ otros monos, por lo tanto en las localidades donde los monos arafa

i”comparten habitat con monos saraguatos Unicamente se muestreo cuando se vio el

momento de la deposicion.

Para cada muestra colectada se llend una ficha de registro incluyendo la

informacion pertinente (Tabla 2).

Tabla 2.- Ficha de colecta de muestras de heces de mono arana utilizada en campo

para identificacion de cada muestra.

S —— R AT

i No. de la muestra: Observacmnes

| Localidad: -
"Fecha
"Hora: T
!Estado dela selva [Conservado " [Fragmentado

:Presencia de asentamientos Mayor de 1km
i
‘humanos cercanos

|[ Menor de 1Tkm
|

" [Zooldgico

Tipo del cautiverio [ Mascotas
_ | Enriquecimiento
{ Conservacién [_En hielo seco

""I'Sin enriquecimiento
| En congelacién
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4. Preservacion del material de colecta.

Durante las colectas de campo las muestras colectadas se preservaron en hielo seco
(sin contacto directo) las cuales se mantuvieron a —20° C aproximadamente. Como un
procedimiento alternativo se utilizd la mezcla de hielo de agua mezclado con acetona
{(por no mas de un dia), para lograr una temperatura de —4° C y después se

mantuVieron en congelaciéon a —4° C.

La evaluacién de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Fisiclogia det
AV Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional, México D. F. Una vez que
ss "tras|adaron al laboratorio, se homogenizaron y se depositaron en tubos de
lados con los datos de cada una de las muestras y nuevamente se

congelaron a -20° C hasta empezar el proceso de secado.

Las muestras se secaron en un speed vac (Speed vac Rotatory Evaporator.,
Savant Instruments Inc., Farmingdale, NY, USA.) ente 15 y 38 horas para la posterior

extraccion de esteroides.
B) TRABAJO DE LABORATORIO.
1. Extraccion del metabolito de cortisol.

Se pesaron 0.2 gr. de cada muestra de heces secas y pulverizadas. Todas debian estar
limpias de restos de material vegetal. Esas muestras se colocaron en tubos de 16 x
125mm., con tapa de rosca, enjuagados previamente con etanol y perfectamente secos.
Cada tubo fue rotulado con el niumero de la muestra, ademas de contener datos

relacionados con el peso y observaciones especiales de cada muestra.

a fﬁ‘l]'estra' se le afadid un ml. de agua destilada y cuatro ml. de etanol
Se’ mezclo por un minuto en un vortex; se marcé el nivel del liquido con tinta
in eleblexen cada tubo Se hirvieren los tubos a bafio Maria de 93° C a 100° C durante
20 minutos, sin permitir que se secaran, afiadiéndoles etanol hasta la marca conforme
seé consumia. Se centrifugaron [as muestras a 1500 rpm. durante 20 minutos; para
finalmente decantar los extractos en otro juego de tubos previamente identificados. Los
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tu,bos"con los é)(tlr‘a_i:tds se secaron con aire a presion, a bafio Maria a 36° C, hasta que
la- muestra qUedé completamente seca con el extractor prendido y la campana cerrada
(de dos a cinco horas). Una vez evaporadas las muestras se les aiadié un ml. de etanol
y se agitaron en el vortex durante un minuto para después dejarlas reposar durante 30
minutos. Consumado lo anterior se centrifugaron a 1500 rpm. durante 20 minutos. Por
ultimo se decantaron en tubos RIA previamente rotulados y se le ariadié a cada muestra
dos ml. de Buffer RIA diluido (BRD) (Apéndice 1), se taparon y se aseguraron con
parafilm. Para mantenerlos en congelacion a -20° C hasta el dia del ensayo.

2. Radioinmunoanalisis.

Se utlhzo el antlcuerpo Rabbit antiserum 3- CMO de Chemicon International Inc, diluido
dela, 5|gu|ente manera: se hicieron 50 alicuotas de 20 pl, cada una, procurando que no

o ,'se formaran burbu;as A una de esas alIcuotas se le agregaron 600 ul. de PBS

con una de esas se hizo la titulacion del

\ "se‘h:meron alicuotas de 50 pl.;

:‘colocaron en las gradillas de centrifugacién y se
4° C; a continuacion se centrifugaron durante 15

'ciricc.j:m de liquido:de cent‘e‘lrle'o (Apéndice 4), se taparon y se realizd el conteo en el
: 'cbﬁté&or de centelleo _B»e’qkn;a‘h LS 6000 TA o en su caso, en un contador de centelleo
Tri —carb 000 CA k
rad|aC|ones Beta durante un minuto cada vial para obtener las cuentas por minuto.

/qi;id Scintillation Analizer United Tecnologies Packard, para
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Para la extracclon de las muestras de suero para RIA con tritio utilizadas a fin de validar
la técnlca Yy pode‘v compararlas con las concentraciones en heces, se siguio el siguiente
. met_odo_ evcgloco un ml. de muestra de suero sanguineo en un tubo conico con tapén
“esm agregaron cinco ml. de éter anhidro frio; se taparon y se agitaron

cada uno en el vortex. A continuacion se colocaron en una gradilla
30 minutos) hasta que se separaron las fases etérea y acuosa; el
una mezcla de acetona con hielo seco a ~70° C durante 15 minutos,
ngeld la fase acuosa, se decantd la fase etérea (donde van los
itdbo cénico con tapa esmerilada, se colocaron a bafio Maria a 37°C
lén completa del éter, y se congelo el tubo. Para realizar el RIA se

7 Il Gama coum‘/ng :System A Packard Instruments Company, Canberra
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3. Analisis de datos.

Una vez obtenidas las cuentas por minuto (cpm) en un contador de centelleo Beckman,
se promediaron los duplicados de cada muestra y se obtuvo el porcentaje de unién al
anticuerpo de los promedios mediante la siguiente férmula:

X cpm muestra - X cpm (Ul)
%B/Bo=

X cpm muestra (UT)- X cpm (Ul)

%B/Bo— Porcentaje de unién al anticuerpo
kUl- Umén Inespec:flca
UT" Unién Total -

b Con los datos‘de’la _concentracnén y porcentaje de unidén que debe estar entre el 35 y el

50% de’ los‘estandares se construyo la curva estandar para obtener la regresion lineal

Y posterlormente as' concentractones de hormonas para cada una de las muestras.

uestras y se dividieron por el peso de cada muestra para

muestras y de alores dentro de cada tipo de habitat, encontramos limitaciones

estadlsucas_re_Jaqlonadas con la normalidad de los datos y la igualdad de
varianza; Vd'ebido' a esto se aplicé la prueba de Mann-Whitney y la prueba de “T"



pareada que permite valorar si existen diferencias significativas entre dos grupos de
datos.

VI. RESULTADOS
A) VALIDACION DE LA TECNICA

Se utilizaron dos individuos (hembra y macho para la validacién de la técnica con
heces, después de un estimulo estresante, que consisti6 en la captura, toma de
muestra de suero y aislamiento de los sujetos de estudio (Figura 9). La hormona llega a
su tope cuando mas rapido a las siete u ocho horas después del estimulo estresante
(Figura 8).

Concentracion de cortisol (ng/g heces secas) a través del
tiempo después de un estimulo.

. N o - ""-+—Hembra

—a— Macho

ng/g heces secas
-

0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo en horas

Figura 8.- Diferencias en las concentraciones de cortisol fecal encontradas en dos
individuos de diferente sexo después de un estimulo estresante.
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En este estudlo en las pruebas para la validacion de la técnica queda claro que la
medlmén de comsol en muestras de heces es muy confiable, ya que refleja una
respuesta a un estimulo de estrés de diferente intensidad en la hembra y en el macho
,(Flgura 8), en el entendido de que generalmente el organismo responde al estrés a

= nota que Ios nlveles descienden incluso mas que los niveles iniciales. Esta prueba fue
. muy utll para asegurar que al momento de tomar las muestras de animales en habitat

'conservavdo y fragmentado, el investigador no representara un factor de estrés para los
aniniales. ya que el pico efecto de un estimulo estresante se obtiene en esta especie de
las 8 a las 24 horas, y nunca se siguid a un mismo grupo por mas de dos horas.
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Figura 9. Manejo del muestreo para toma de suero usado en la validacion de la

técnica.

B) COMPARACION DE LAS DIFERENTES CONDICIONES DE HABITAT

Tabla 3. Estadistica descriptiva de los datos de niveles de cortisol en monos arafa
(Ateles geoffroyi yucatanensis) en diferentes condiciones de habitat.

N Promedio
(Ng/g)
Conservado 58 1033.2
Fragmentado 33 1512.0
Zooldgico 26 1476.5
Mascotas 4 3403.4
25% - 75%..
Conservado T 50 T 7278
‘Fragmentado = 1070.2 -7 '2014.7
Zoolégico '990.5 " T "3026.2
Mascotas 20581 3824.1

Desviacion Error
estandar estandar
1283 '168.5

1328 231.3°
1286 ’

1511 .
- Minimo
g
g
77132227 7 74306.93
D 74712 ' 4210.55

Al analizar la tabla 3, se puede notar que existen grandes diferencias entre los datos
concernientes al minimo y al maximo encontrados en animales que viven en habitat

conservado y fragmentado, mientras que las diferencias son menores tanto en animales
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mascotas como enlos: ‘provementes de zoolog|cos Estas diferencias son igualmente

- marcadas en Iés datos que corresponden al 25% y al 75%.

--Promedio.de los niveles de cortisol fecal de acuerdo al tipo de habitat

Niveles de cortisol fet;él er)’NQIg;d,e heces's_‘e‘c‘as‘

Conservado Fragmenlado Zoologico Mascotas
Condicion de habitat
Promedio y error estandar

Figura 10 Promedio y error estandar de los niveles de cortisol fecal en diferentes
condiciones de habitat.

. Al.aplicar una prueba de Mann-Whitney se encontré que existe significativamente un

mayor nivel de cortusol en las muestras que provnenen de' animales en habitat

'fragmentado que en. Iasi una. P<O 013 (Figura 10). Se

encontro que exlste sngnlflcatlvamente un mayor nivel . de cortlsol en las muestras que

de_habitat . conservado ‘co

provienen de ammales qu

individuos 'en habllat conservad
significativamente un mayor nlvel de { 1

mascota que ‘en las de ongen conservado con una P<O 046 (Flgura 10). Por otro lado
se observo que no exnsten dlferenclas 5|gn|f|cat|vas entre los niveles de cortisol de las

muestras que provnenen de hébltat fragmemado y las de animales que viven en
zooldgicos; tampoco existe una diferencia significativa entre las muestras de animales
de habitat fragmentado y las que son mascotas ni en las que provienen de zooldgicos

“TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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con las de -animales’:masc

encontramos que los 1veles d cortlsol més bajos corresponden a los animales que

pertenecen aAsmos con contlnuacuﬁn se encuentran los niveles de cortisol

de ammales pr ve o fragmentados o le oologlcos S|endo los niveles

mas altos los encontrados en anlmales mascot

Promedio de los niveles de cortiso! fecal de acuerdo a las localidades
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2 Conservados Fragmentados
Localidades

Promedio y error estandar

Figura 11. Promedio y error estandar de los niveles de cortisol fecal en las diferentes
localidades.
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Vil. DISCUSION

Las determinaciones de cortisol se han usado ampliamente para valorar la funcién
adrenocortica en relacion con el estrés. El muestreo del suero o plasma sanguineo en
las mediciones hormonales constituye un método invasivo para obtener la muestra y,
por ende, esta asociado directamente con el sometimiento a cierto grado de estrés a los
animales; ademas de que puede enmascarar los resultados. Por ello se hace necesaria
la aplicacién de otro tipo de métodos para obtener muestras para analizar.

A) VALIDACION DE LA TECNICA

En este estudio las pruebas para la validacién de la técnica ponen de manifiesto que la
medicion de cortisol en muestras de heces es muy confiable; refleja una respuesta a un
estimulo de estrés de diferente intensidad en la hembra y en el macho (Figura 8), en el
entendido de que generalmente el organismo responde al estrés a través de un
aumento en la actividad adrenal que eleva los niveles sanguineos de cortisol (Fried,
1991). Esto es lo que aparentemente esta sucediendo con el macho utilizado para el
m'uest'(e'p que, como respuesta al estimulo, empieza a aumentar sus niveles de cortisol;
el héchi;‘ de que este proceso esté mas acentuado en el macho se puede deber a que
k:lav;h’embra pudiera estar mas acostumbrada al manejo que el macho; éste,

';efe‘étiyjémente. presenta niveles mas altos, pues su captura y anestesia implicaron mas

|en'1pd debido_a que el animal estaba agresivo y se movia constantemente, lo que

BN [c’bn/d;cnoné un manejo mas lento y traumatico que se reflejé en los niveles de cortisol

jcori'dic,iones c‘aﬂus‘antes de estres, el macho requirié 17 horas; los niveles del macho en

44



esta fase descienden incluso mas que los niveles de cortisol iniciales, lo cual se puede
deber a que el sujeto acababa de defecar antes del estimulo, por o que la primera
muestra del estudio marcaba ya el inicio de la respuesta ante el mismo. Esta prueba fue
muy Util para asegurar que al momento de tomar las muestras en los habitat
conservado y fragmentado, el investigador no representd un factor de estrés para los
animales, ya que el pico, efecto del estimulo estresante, se obtiene cuando mas rapido
en esta especie a las ocho horas, y nunca se siguidé a un mismo grupo por mas de dos
horas F|nalmente conviene anotar que estos animales no llegaron a la tercera fase,
,que consnste en el agotamiento del eje HHA, o estrés cronico, ya que la hembra bajé

'sus nlveles al punto que tenia al inicio del experimento, y el macho, seguin vimos,

descendié mas respecto a su condicién inicial.

B) ANIMALES EN VIDA LIBRE

En el muestreo de heces fecales de animales en vida libre quedaron muchas variables
sin controlar, ya que se desconocia completamente si los animales se habian
encontrado bajo otro estimulo natural, como pudiera ser algun depredador que les
causara estrés durante las Gltimas 24 horas, lo que resulta poco probable en animales
arboricolas de este tamafio; sin embargo se consideré que de ser asli, se trata de las
condiciones bajo las cuales ellos viven normalmente. Dentro de los resultados del
estudio, es lmportante mencionar que fue posible obtener los primeros valores
reportados de cortlsol fecal como indicadores de estrés en monos arana silvestres.

{ ) Ia c‘ cepcion de estrés que lo define como la parte del nivel de
bienestar negatlvo que; ,nvolucra el fracaso para poder enfrentar los cambios del
ambiente (Brousset et al., 2001), nos queda muy claro que en un habitat fragmentado
vén constantemente obligados a adaptarse a los cambios de su

los mdmduos
amblente Lo anterlor podria deberse a que la propia fragmentacion del habitat les
1 p03|blhdad de encontrar alimento; es probable que las cadenas tréficas

,hayan perdndo su ‘integridad funcional en este tipo de habitat, debido a que la riqueza de
= espec:es_.dlsmmuye con el area del habitat cuando éste, previamente continuo, se



encuentra fragmentado (Begon, 1999). Ademas de que los animales necesitan moverse

libremente para satisfacer sus necesidades.

La fragmentacion implica la pérdida del habitat, la reduccidn del tamado del
parche y el incremento en la distancia entre parches (Andrén, 1994). Este mismo factor
actia negativamente sobre las poblaciones de monos. Cuando el medio se encuentra
segmentado, los animales se ven imposibilitados para desplazarse a lo largo de su
rango habitacional normal, por lo que es probable que el individuo se encuentre
luchando constantemente por adaptarse a estas condiciones, y el hecho de que los
niveles de cortisol sean mas altos en habitat fragmentado nos puede indicar que los
monos arafa estan fracasando en el proceso de adaptarse a las perturbaciones que va
éufrieinddzsu hébitat (Brousset et al., 2001).

EI hecho de que sus niveles de cortisol se encuentren mas elevados en este tipo

'de zonas ‘nos ‘ndlca gue se encuentran mas propensos al ataque de parasitos y a

"presentar'dlversas enfermedades ya que su sistema inmune esta debilitado; por lo
mlsmo on dIVIdUOS mas débiles y por tanto, corren mayor riesgo.

La p rt|cnpa0|on de los monos arafia en diversos enlaces y procesos ecoldgicos
1 even la sustentabilidad de! ecosistema y sin los pnmates se corre

Estrada ‘éf"al 1993). Por lo expuesto anteriormente resulta de vital

probablhdades de sobrevivencia y para eso seria necesario detener el

fproceso de ragmentaclon que estan sufriendo los bosques tropicales de la Peninsula
“de Yucatan Como el proceso de fragmentacion esta sumamente avanzado en la zona

s ide es udrlo. seria conveniente implementar la creacion de corredores ecologicos con el
: "'ﬁn'f“dé unir diversos manchones de selva, lo que implicaria aumentar el drea utilizable
por los: monos arana y recolonizar manchones en donde alguna vez se hubiera
encontrado esta especie y después, desaparecido. Finalmente estos corredores pueden
incrementar la tasa de dispersion para las poblaciones que de forma natural estan
sufriendo altas tasas de extincién local y aumentar las posibilidades de encontrar
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allme to por parte 'de los monos arana. Ya que se ha determinado que la viabilidad de
las poblacnones‘ de primates en los parches de vegetacion depende det tamario del
area del grado de aislamiento y del tiempo acumulado desde el inicio dei proceso de

b fragmentacron las poblaciones de primates tendran mas posibilidades de sobrevivir en
. manchones de gran tamafo, aislados recientemente y que se encuentren a corta
dlstancla de otros parches (Cowlishaw y Dunbar, 2000).

'C) ANIMALES EN CAUTIVERIO

En cautiverio, la vida de un animal se ve afectada por factores fisicos y biolégicos, como
restricciones de espacio, el traslado a un ambiente desconocido, alglin cambio en la
rutina de manejo, tensién social o aislamiento, la presencia de otras especies
incluyendo a los humanos y la disponibilidad del estimulo apropiado para el desarrollo y
la expresion de los comportamientos naturales. Estos factores tienen diferentes grados
de influencia sobre el comportamiento, ya sea a niveles genéticos, en el desarrollo del
mismo o en |la psicologia de los animales cautivos (Carlstead 1996).

Si las condiciones del entoerno se mantienen sin variacion, el comportamiento, el
bienestar psicolégico y la salud de un animal se veran afectados al presentarse una
disminucion en el comportamiento exploratorio o al incrementarse de manera antinatural
los intentos del animal por obtener alguna clase de estimulacion (Carlstead, 1996;
Poole, 1998 y Newberry, 1995).

to sumado a que los monos arafia son gregarios; que generalmente se
1‘0 a 25 individuos adultos, de ambos sexos, que se dividen en subgrupos

nco adultos; se mueven y se alimentan juntos, lo que en un albergue de
es irﬁposible ya que no hay la posibilidad de dividir al grupo como ocurriria

Z,:‘"(Ch m nvét al., 1993). En esta especie son las hembras las que emigran a otros
’ nucleos cuando son subadultas y en un zooldgico eso seria imposible; por otra parte,

fasi como hay individuos gque se encuentran solos en un albergue, a pesar de ser
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gregaﬁbs; hay otros individuos que estan en un exhibidor de 9m? con otros tres o cuatro
- del ‘mismo sexo, y también podemos encontrar en un solo exhibidor mas de 17
individuos incluyendo machos y hembras adultos, juveniles y crias. Todo esto les puede
causar problemas para enfrentar los cambios de su ambiente, lo que se ve reflejado en
el hecho de que presenten niveles de cortisol mas elevados que los que registran los
animales que viven en habitat conservado. Por todo lo mencionado anteriormente se
propone definir un calendario de enriquecimiento tanto ambiental como alimenticio, ya
que como encontrdo Galindo (2000), los niveles de cortisol fecal en chimpancés
disminuyeron considerablemente después de un buen programa que inclula diferentes
tipos de enriquecimiento animal. Esto hace pensar que si se establecen programas de
enriquecimiento en los zooldgicos estudiados, los niveles de cortisol podrian disminuir

considerablemente.

Con la finalidad de mantener en las mejores condiciones posibles a los animales
que componen sus. colecciones y poder cumplir con los objetivos de reproduccion,
|nvest|gamon y educacnon al publico, los zoologicos deben de ser capaces de confinar a

los anlmales dentro.de un ‘ambiente natural o naturalista, sin signos o comportamientos
 los stresados o bajo tensién (Seidensticker y Doherty, 1996). Estos
‘ Iugar a la creacion del término de enriquecimiento del

comportamlento que se define como el mejoramiento en las funciones bioldgicas de los

cautlverlo al presentar comportamientos apropiados o naturales, como

anlmale - el
.resultado de modlfcacnones en su entorno. El enriquecimiento del comportamiento debe
'proveer un medlo ambleme complejo y diverso que incremente la posibilidad de que el
»prop|o comportamlento del animal cautivo pueda cumplir con sus necesidades, lo que
es esencial para su bienestar psicoldgico y para la presentacidn de comportamientos
ecolbgicamente validos (Poole, 1998). Un buen ejemplo lo tenemos en el caso de los
comportamientos orientados hacia la busqueda de alimento, que en la naturaleza se
considera como una tarea que consume mucho tiempo y energia, mientras que en
cautiverio, el alimento se proporciona de manera rutinaria y listo para ser consumido. Si
se pueden crear las condiciones en las que un animal cautivo tenga que esforzarse
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para .encontrar su comida, como consecuencia de un comportamiento de exploracién
natural, se cumplira una funcién natural y, por lo tanto, se producira bienestar.

El implementar mejoras en la calidad del espacio dentro del cual vive un animal,
es la mejor opcion para evitar estrés y la aparicion de comportamientos anormales. Esta
mayor calidad se puede ofrecer al incrementar la complejidad del albergue cambiando
frecuentemente sus estructuras internas y su contenido, para evitar habituacion
{McCune, 1995), ofreciendo areas verticales o mas elevadas (Maple, 1996), y
considerando no sélo el ambiente interno, sino también el area que rodea al animal y
que todavia esta dentro de su rango sensorial (Maple, 1996). Realmente no es
necesario que el entorno en cautiverio se parezca al medio silvestre; lo que importa es
el tipo y naturaleza de los retos u objetivos a cumplir (Poole, 1998). El incremento en los
estimulos que réciben los animales en cautiverio por medio de las diferentes estrategias
de enriquecimiento del comportamiento, tiene un efecto positivo en la disminucion o
erradlcacnon de: conductas indeseadas, y aun puede tener un efecto de mejora parcial

sobre Ias deflcnenmas provocadas por el crecimiento en un medio ambiente pobre

(Car!stead,y -.1_996)‘ Finalmente, es necesario mencionar que aunque ciertos
cqrﬁbértafniehfos que se muestran en cautiverio puedan parecer daninos, son en
: realidad':édaptaciones del individuo a su ambiente, por lo que primero es necesaria una
o evaluacion para cuantificar los costos y beneficios que conlleva el efectuarlos, antes de
concluir que no existe bienestar, asimismo es necesario establecer acciones de
enriguecimiento del comportamiento para que dejen de presentarse las conductas
patoldgicas (Newberry, 1995).

La conservacion de especies animales en peligro de extincion, 0 amenazadas, es
uno de los objetivos primordiales de un zooldgico moderno. El cautiverio impone a los
animales un medio ambiente sumamente diferente del habitat al que pertenecen,

situacion que generalmente provoca estrés.

cna de los individuos silvestres, los animales en cautiverio tienen una

‘ capacudad Ilmltada para alterar los estimulos externos a los que son expuestos; en vida
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libre serian capaces de controlar la cantidad de estimulos que reciben al realizar
comportamientos regulatorios, como son el aproximarse, explorar, atacar, perseguir,
escapar o esconderse y continuar realizandolos hasta que la estimulacién se encuentre
en un nivel aceptable, o cuando se cumplan sus expectativas, como sucede si se busca
controlar el microclima moviéndose de la sombra hacia el sol, o si estan en busqueda
de comida, refugio o pareja. Por esta razon, los zoolégicos son criticados cominmente
por mantener a los animales “prisioneros" y por negarles la oportunidad de poder
expresar sus patrones de conducta naturales (Carlstead, 1996 y Poole, 1998).

Bajo condiciones de estrés, para determinar el grado de bienestar (que va de
bueno a malo), es necesario identificar y cuantificar un amplio rango de variables a
corto yv‘a largo plazo (Broom, 1993 y Huntingford, 1984). Dentro de las primeras, se
‘;SVUe‘deftv:thsid_erar' si el individuo es confiado, se mueve sin mostrar miedo y si es capaz
'dfeb descansar de manera relajada sin signos constantes de vigilancia (Carlstead, 1998),
mle raé qyu‘e' é‘largo plazo, se examinan aquéllas que disminuyen las condiciones
ihdlwdt-lyallfes de buena salud y por lo tanto, afectan la reproduccién y la expectativa de

[ vida variables fisiolégicas que incluyen cambios en la funcién cardiovascular y en los

‘ fpara‘mefros sanguineos, con un cierto grado de inmunosupresién y, por lo tanto, mayor

‘incidencia de enfermedad (Broom, 1993; Lyles, 1993 y Huntingford, 1984). Finalmente
- es’importante la determinacion de los niveles de hormonas adrenales y mediciones de
“"la’ conducta, al observar comportamientos anormales como agresidn excesiva,

estereotipias, apatia e indiferencia (Broom, 1993).

Los cambios hormonales que ocurren en un individuo bajo estrés, dependen de
una experiencia emocional subjetiva, por lo que animales de la misma especie, sexo y
edad, pueden diferir en sus respuestas a un mismo estimulo ambiental (Wingfield,
1997).

-De.la . misma manera podemos entender el fracaso de los individuos para

-sobrellevar los cambios en ambientes de cautiverio como mascotas ya que éstas estan
‘'a expensas.de lo que sus propietarios dispongan; dependen de las actividades y
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ocupaciones que estos tengan, por lo que la rutina de estos monos se vuelve
completamente incierta; su horario y tipo de alimentacidn son sumamente variables. Las
dietas de los animales mascota incluyen gran cantidad de comida chatarra; ademas es
bastante comun que los monos mascota mientras son crias vivan dentro de las casas,
en contacto estrecho con los humanos, y al llegar a ser individuos juveniles y tornarse
agresivos, sus duefios prefieren amarrarlos o encerrarios en jaulas, ya que los
consideran riesgosos para sus familias, sin importarles que el animal hubiera estado
acostumbrado al contacto fisico y a los juegos. A este tipo de situaciones se puede
atribuir que los animales mascotas tengan niveles de cortisol mas elevados que los que
se encuentran en habitat conservado, ya que pueden tener problemas para sobrellevar
los cambios ambientales a los que estan sometidos constantemente.

La argumentacnon anterior se refleja en los resultados de este trabajo ya que,

aunque no se encontraron diferencias significativas entre los animales que viven en

fa'cilmente,a"qUe el investigador tome muestras, ya que tienen temor de que alguna
organizacion proteccionista o federal, les quite a sus animales. Ademas es muy

r po;tahte sefalar que las mascotas muestreadas en este estudio se encontraban en

'Cor‘{diciones muy diferentes entre si, ya que una estaba encerrada en una jaula; la
se'gun‘da se encontraba amarrada a un arbol, con una soga de cinco o seis metros; la
tercera con una soga de solamente dos metros y la ultima de las mascotas pasaba
largos periodos en brazos de sus duefios y nunca habia estado amarrada. Lo
sorprendente es que a pesar de todas estas diferencias el grupo de mascotas con una
N de solamente cuatro, no presenta mucha variacion interna en los registros, a
diferencia de los grupos de vida libre, conservado y perturbado, que presentan una
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varla ion nterna muy grande como se aprecia en la columna de maximos y minimos de
. la tabla 3

‘~',Fihalmente considero muy importante enfatizar que los niveles mas bajos de
"'cortbi‘sblyhallados en este estudio son los correspondientes a animales que se
én(:fuentran en habitat conservado, lo que nos indica que los monos arafa (Ateles
geoffroyi yucatanesis) son sumamente sensibles a los cambios en su habitat. En
contraposicion, encontramos significativamente mas altos los niveles de cortisol en

todas las demas categorias estudiadas.

Por lo anterior se pueden tomar como niveles basales de la especie los
prdmedios que reporta este trabajo para los niveles de cortisol de animales silvestres
e que"\'/'iven' en habitat conservado. Los datos derivados del resto de las categorias

. relatlvas:a Ias diferentes condiciones de habitat reflejan, entonces, alteraciones con
a los datos obtenidos para los animales de habitat conservado.




Vill. CONCLUSIONES

Se obtuvo informacion relevante sobre los niveles de cortisol encontrados en Ateles
geoffroyi yucatanesis, como fue el determinar cuanto tiempo tarda en ser excretado el
metabolito en heces. Asimismo se vio que es factible medir esta hormona en esta

especie a través de un método no invasivo.

Se determind que Aleles geoffroyi yucatanensis presenta en heces el metabolito
de cortisol y que los métodos que se siguieron son los adecuados para la conservacion
de las heces, para el secado y la extraccion de la hormona. Ciertamente el método que
se siguidé es viable para trabajos que pretendan estudiar de manera eficaz niveles
hormonales en animales que se encuentren en vida libre, sin que el investigador se

vuelva un factor estresante para los sujetos de estudio.

) Se encontré que si hay diferencias en los niveles de cortisol entre grupos de
an}ima!e's que se encuentran en diferentes tipos de habitat, aunque no se pudo ubicar a
‘los_niveles de cortisol encontrados en un gradiente relativo al estado de conservacion

: dei:‘hébitat .Las Unicas diferencias estadisticamente significativas se registraron entre el

: vbsmo consérvadok contra todos los demas sitios, pero debido a la disparidad del numero
Ios dnferentes tipos de habitat no se pudo comprobar que hay un gradiente

. estadistlcame e sugmflcatlvo en los niveles de cortisol de los animales que pertenecen

"alv\habltat fragmentado, a los de zoolégicos y a las mascotas.

También se comprobd que los niveles de cortisol hallados en los individuos de
’eéffrbyi yucatanensis que viven en habitat fragmentado, seran mas elevados
rrespondientes a los de los monos que se encuentran en habitat conservado.

Pero'.no se pudo probar que los animales en cautiverio registren niveles de

| ! mas altos que los que viven en areas fragmentadas, ni se establecieron
L ‘duferenc1as entre los individuos de Ateles geoffroyi yucatanensis que estén cautivos

‘como mascvotas. y los que se encuentren en zoolégicos.




Es necesario mencionar que aunque no se encontraron diferencias significativas entre
los animales que viven en zonas fragmentadas, zooldgicos y los que son mascotas, si
se aprecia una tendencia de aumento en los niveles de cortisol en ese orden.

Finalmente es necesario mencionar la importancia de utilizar los meétodos no
invasivos como son las mediciones hormonales por medio de heces fecales como
indicadores ecologicos ya que proporcionan informacion que es muy atil para los

trabajos que involucran el estudio de primates silvestres.
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Apéndice 1

Preparacion de Buffer RIA. Se calentd un litro de agua desionizada y bidestilada entre
47 y 50 ° C; se adicioné poco a poco dos gramos de gelatina y se agitd; ya que no
quedaban grumos se agregaron 17 gr. de fosfato dibasico de sodio, 10.8 gr. de fosfato
monobasico de sodio, y 18 gr. de cloruro de sodio; se continué agitando hasta que se
disolvieron completamente, se completé a dos litros con agua desionizada y bidestilada;
cuando el buffer estuvo a temperatura ambiente se agregaron dos gramos de azida de
sodio, el buffer debe tener un pH de siete. El buffer RIA diluido esta en concentracién
del 75%.

Apéndice 2

Preparacion de PBS. El PBS contiene 80 gr. de NaCl, 2 gr. de KH2PO4, 2 gr. de KCI,
11.64 gr. de Na2HPO4 en un litro de agua bidestilada y desionizada.

Apéndice 3

Preparacion de carbén activado. Se adicionaron 0.4 gr. de carbén activado en polvo
en 100 ml. de buffer RIA al 75%, y se deja agitando por lo menos durante 15 minutos.

Apéndice 4

Preparacion de liquido de centelleo. Se pusieron a agitar 4002 ml. de tolueno,
mezclado con 24 gr. de PPO (2,5-Diphenyloxazole), 1.2 gr. de POPOP (1,4-bis[S
phenyl-2 oxazozil] benceno2,2- phenylene-bis[phenyloxazole]) hasta que se diluyan en
dos litros de agua bidestilada desionizada; después se agregan 1998 ml. de triton y se
agita durante una hora a temperatura ambiente, cubriendo el recipiente con papel

aluminio para que no le dé la luz.



Apéndice 5

Ejemplo de protocolo de RIA que se siguié en el laboratorio para el tratamiento de cada
muestra. Incluyendo siete puntos correspondlentes ala curva esténdar

T PR PR PSP

Tubo !Tubo Buffer RIA ]Muestra Anucuerpo |Marca |CarbonA
| |De 18 a 24
hrs. después

! TR ——
| [50ul. | 500t
------------ F7100 .~ {50, | 5004
- ! [
[ 100l [S50p. | 500
[ 100pl. [s0pl..[ 5004l
T [ 100u. [s0p. [ 500p
.'25pg i [T 100pl. [850p. [ 500
128pg [ 15 | {100l [sow. | so0ul
i6.25pg | 17 | [TH00ul [sOopl. [ 500l
{3.125pg | f [ 100u. [50u. ] 500u
SMuestra | [ [ | I
. PL1 21 [ 22 | 100 i .’ 100pl. {50pu. [ 5004l
PTT TN 23 28 [T100p. | 100 pl. [s50pl | 5004l
(36125 |28 i [ 100l | 100l [50u. [ 500
"JB1 27 28 | [T100pl [ 100p. [S50pl [ 500l
M1 29 30 ¢ {100p. [ 100p. [50u. | 500l
ZC1 31 327 [ 100l @ 100l (50u. [ 500l
‘Zeh1” B3 34 T T 100l 100wl [50ml. | 500 pi
{Zzak1 | 35 | 36 | [[f00pl. T 100pl. {[50p. [ 500 pl

CT= Cuentas totales
Ul= Unidén inespecifica
UT= Unidn total
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