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RESUMEN 

VÉLEZ HERNÁNDEZ LEÓN.Bromatologla de individuos del 

género 1ic11s consumidos y no consumidos por la tropa de monos 

aulladores de la isla de Agaltcpcc: PPS en la modalidad de Medicina, 

manejo y cirugia de Fauna Silvestre.(bajo la supervisión de: David 

Pacheco Rlos, Femando Gua! Sill y Domingo Canales Espinosa).(15, 16) 

Los primates, al igual que el resto de las especies han 

evolucionado con características especificas resultado dt las presiones de 

su hábitat. Este el caso de los monos aulladores Alo11111t11 JHllllt1111, y es 

en la tropa de la isla de Agaltepec en Catemaco, Veracruz que se enfoca 

el presente trabajo. Numerosos estudios indican de manera contundente 

que el contenido de fibra cruda es un factor determinante en el consumo 

de individuos vegetales por el género Alollllllll. El género consume 

principalmente dentro de su dieta FiclU 11/' mostrando selectividad tanto 

dentro de una misma variedad como entre variedades y fué nuestro 

objetivo determinar si las ftacciones de fibra infiufan en la selectividad. 

Para ello se muestrearon individuos vegetales consumidos y no 

consumidos de seis variedades ( F. colildfolla, F. 11// madm4r, F. 

,,.,,._, F. ituipi411, F. obtruifolúl y F. fl/I.), y se sometieron a la t6cnica 

de determinación de paredes celulares según Van Soest.(IS,20)Con base 

en los resultados parciales obtenidos se lalizó un análisis descriptivo 

que de manera preliminar nos permite concluir que las fracciones de 

lignina, celulosa y hemicelulosa no representan un papel definitivo en la 

selectividad mostrada por las tropa de monos aulladores de la isla. Sin 

embargo se sugiere realizar los análisis a un número mayor de 

individuos, asl como otras técnicas bromatológicas que cuantifiquen 
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otros factores que sean los posibles responsables de la selectividad, como 

son tóxicos y ácidos grasos volátiles entre otros.(IS,21) 
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L- 1 N T Ro D u e e 1 o N 

Las características inherentes de cada especie son, sin duda, Ja 

respuesta evolutiva a las presiones ambientales. Con base en lo anterior 

el Orden de los Primates presenta una amplia gama de desarrollo y el 

más alto grado evolutivo. Asl, experimentaron tanto cambios anatómicos 

como conductuales, y es dificil hablar aisladamente de ellos pues el 

desarrollo evolutivo es un proceso dinámico en el que cada uno de los 

componentes interactúan reclprocamente. Básicamente los cambios 

anatómicos a los que a continuación se refiere el presente trabajo son Jos 

que ataden al sistema digestivo, y los de componamiento que implican 

organización social, voeali:zación y memoria entre otros.(16,21). 

En este grupo animal la dieta vegetal ganó importancia 

reflejándose en el desarrollo de manos y cola prensiles que permitió el 

desplazamiento ágil entre los árboles, asl como la manipulación de 

objetos diminutos y con ello Ja selección de materia prima. El aparato 

visual presentó refinamiento hacia la visión cromática, profundidad y 

agudeza visual. El sistema digestivo, en algunos casos, presentó 

modificaciones a nivel gástrico formándose una saculación pregástrica 

que permitiera la fermentación de origen bacteriano y con ello la 

utilización de fibras vegetales.(16) 

La selectividad de los ingredientes dietarios requirió aumento de 

la capacidad cerebral emergiendo así la flexibilidad conductual, como es 

el aprendizaje y memoria que permite recordar identidad y localización 

tanto de individuos vegetales como de sus porciones. Es inminente que 

el tamailo cerebral tanto en dimensiones, peso, y circunvoluciones se 

incrementaron. (7,13,16,). 
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En otros primales, por el contrario, como es el caso de AI011111tt1 

pt1lliflla (también conocido como mono aullador, mono baibudo, 

saraguato café, mash·saraguato y Baats ) y Atñes poffroyl que son 

monos del nuevo mundo pertenecientes a la familia Cebidae poseen un 

estómago simple no saculado. Especificamente en A/011flltt1 pallit11t1 las 

adaptaciones anátomo·fisiológicas que le permiten aprovechar los 

nutrimentos dietarios de carácter fibroso son: 1) el tiempo de tránsito 

del alimento a través del tracto gastrointestinal de aproximadamente 20 

horas, 2) cólon y ciego anchos y largos que, si bien en un grado mucho 

menor que en los monos del viejo mundo (y por lo tanto menos 

eficientes), les asegura un período de contacto bacteriano permitiendo un 

proceso fennentativo con la liberación de ácidos grasos volátiles 

(acético, propiónico, butlrico), de los 'cuales se ha evidenciado obtienen 

hasta un 31% de los requerimientos energéticos diarios.(1,6,12,15,16). 

El material vegetal fuente de fibra cruda y otros nutrimentos 

requeridos en la dicta de Alo11t11ta pallitlla ya ha sido identificado en las 

zonas de distribución del género: sur de México ( especlficamente desde 

18"N en el estado de Veracruz y 20"N en la peninsula de Yucatán), 

Belice, costa oeste de Colombia y Ecuador, en Agentina (27°S) y 

posiblemente en Brazil (211" S).(17,19) 

De primera instancia se ha registrado el consumo de hojas, frutos 

y flores como base de la dieta de los monos aulladores. Las proporciones 

o porcentajes de inclusión dependerán de las caracterlsticas vegetales 

regidas directamente por las condiciones ambientales. Con base en lo 

anterior, se ha reponado en análisis cualitativos que el ingrediente 

principal lo constituyen las hojas inmaduras. (l,2,7,10,12,16,19) 

Otros repones más detallados cuantifican el tiempo invertido 

durante un ciclo anual al consumo de hojas, frutos y flores siendo éste 
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del 48.2%, 42.1% y 9.6% respectivamente(9). Se agrega que del 48.2% 

invenido en hojas, el 82% lo es para hojas jóvenes o inmaduras y del 

empleado para el consumo de fnitos un 80% para frutos maduros (de los 

primates son los que consumen mayor cantidad de frutos inmaduros).(9) 

Si bien es cieno que los datos proporcionados son de gran valor, 

también lo es el hecho de que éstos datos no contemplan la influencia 

ambiental por lo que se han realiz.ado protocolos de investigación 

enfocados a integrar éstos aspectos de obvia imponancia.(7,9) 

Estos indican por un lado que en hábitats húmedos se invierten 

tiempos similares en la ingestión de hojas y frutos, y por otro que en 

hábitats semicaducifolios se invierte más tiempo en el consumo de hojas 

y flores que en frutos (de manera accidental y con poca significación se 

registra el consumo de hormigas y termitas).(7,9) 

Estos trabajos plantean inicialmente la identificación de los 

individuos vegetales consumidos. Estrada y Rasmond en 1984 

reportaron 19 especies vegetales mayormente consumidas por los 

saraguatos en la selva tropical lluviosa de Los Tuxtlas, México. 

En este estudio se cuantificó el tiempo invertido en el consumo de 

estas especies vegetales siendo: F1e11s 49.23 %, Pollsmia "'''""" 12.5 

%, Brosim11m 11/ictUtrllm I0.10%, Nect1111tlrll OM/Jigm11 9.05 %, 

Cecropia obt11sifo/111 8.65 o/o, Pse11dobrrfflll oxypllyltuúl 2.85 %, 

Cordi11 sp 1.95 %, Diplto/is mitr11tijlor11 0.45 %, Polllma c""'l'ecllÜllrtl 

0.25 o/o, Beloti11 mexican11 0.20 %, G11ares11 clticon 0.12 % y B11rser11 

simu11b110.12 o/.(9,15). 

En una segunda etapa los estudios dirigen sus objetivos a la 

identificación de factores inherentes a los alimentos que pudieran 

determinar de manera directa o indirecta la regulación en el consumo 

vegctal.(13,16) 
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Se reconocen cinco constituyentes básicos en las plantas que se 

acusan de ser los posibles responsables de los niveles de consumo: 

protelna cruda (P.C.), extracto etéreo (E.E.), extracto libre de nitrógeno 

(ELN), fibra cruda (F.C.) ytóxicos.(15) 

Los métodos brornatológicos que pueden ser utilizados para su 

medición son numerosos y con múltiples variantes, todo ello con la 

finalidad de solventar las limitantes de cada técnica. La técnica más 

empleada es el análisis qulmico proximal (AQP).(18) 

El análisis de los resultados en éstos estudios indican que la 

protelna es un factor, pero no el único, que puede influir en la selección 

follvora de los saraguatos. El extracto etéreo, por su lado no parece ser 

un factor importante en la selección entre plantas maduras y jóvenes y si 

entre una especie y otra. Los catbohidratos solubles ELN son, en 

general, un factor no influyente en la selectividad.( JO, IS) 

Los productos tóxicos, especlficamente Jos taninos se relacionan 

directamente con la disminución en el consumo.( 4, 11, 15,20). 

La fibra, parece tener la mayor influencia en la selección de las 

hojas lo cual se puede explicar por las características anatomo

fisiológicas presentes y por aspectos básicamente nutricionales. Para lo 

primero se debe tener presente que incluso se han llegado a establecer 

similitudes en la capacidad cecal del saraguato con el caballo doméstico. 

Por otro lado, los saraguatos nunca se limitan al consumo de frutos, en 

pane, porque sus reducidas tasas de tránsito le impedirían procesar toda 

la fruta que necesitarían para cubrir sus requerimientos energéticos 

diarios, contrariamente a los que sucede con la fibra. La fibra como se 
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puede apreciar es un nutrimento básico, que se encuentra en muy altos 

porcentajes de inclusión y cuya importrancia es evidente.(2 ,6, 10,15, 16) 

Profundizando, los carbohidratos son de dos tipos: solubles 

(azúcares y almidones entre otros), los cuales son casi completamente 

digeridos por los animales y se encuentran en el interior de la célula; e 

insolubles representados por celulosa, hemicelulosa y pectinas 

integrantes de una estructura exclusiva de las células vegetales, la pared 

celular.(3,S,8, 14, 15, 17,20) 

Unida a estos carbohidratos encontramos la lignina, polfmero 

formado por tres derivados fenil propano: ácido cumarllico, el alcohol 

coniferilico y el alcohol sinapllico. Las caracterlsticas bioqulmicas de Ja 

molécula la hacen indigerible incluso por las bacterias digestivas; por 

consecuencia, al unirse con Ja celulosa, hemicelulosa o simplemente 

rodearla disminuye la digestibilidad de éstas últimas. Asl pues, el grado 

de digestibilidad está determinado por las proporciones de celulosa, 

hemicelulosa y lignina, pudiéndose relacionar inclusive de manera 

directa a la concentración de ésta última la cual se incrementa con la 

edad de la planta 

lignifitación).(3,S,8,l 4, lS, 17,20) 

(proceso conocido como 

Como valores de referencia y, en términos generales, los 

vegetales contienen un 20-30% de celulosa, 14· l 7% de henúcelulosa, 

10% de pectinas y 10% de lignina; siendo la relación de celulosa a 

lignina de 2-3:1.(20) 

Los métodos de laboratorio destinados o elaborados para la 

cuantificación de éstas fracciones son el AQP y Van Soest (VS). La 

2 Discussion of the Nutrition of 
Captive Primates in Central and South 
America 1993. 
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técnica V.S. es complementaria debido a lo imprecisa que resulta la 

primera. Esencialmente, las dos fallas que podemos encontrar al realizar 

AQP son: 1) al determinar ELN la lignina, hemicelulosa fenoles y otras 

sustancias pueden contener altos porcentajes de ELN y, 2) al determinar 

la F.C. la lignina se pierde por ser soluble en soluciones alcalinas.La 

técnica V.S. es preferencialmente utilizada por permitir conocer de 

manera más precisa concentraciones de celulosa, hemicelulosa y 

lignina. (S, 11,20) 

La importancia en la determinación de éstas fracciones es pues, 

evidente. Y ésta es el principal tópico en la presente investigación ya 

que se ha registrado los hábitos y preferencias alimenticias de la tropa 

de monos saraguatos ubicada en las isla de Agaltepec ,Veracruz. En 

estas observaciones se detectó que de el género Fic11s algunos 

individuos son consumidos y otros no lo son. 

Tanto en los individuos consumidos como en los no consumidos 

es de especial interés cuantificar la concentración de caibohidratos 

insolubles (incluyendo la lignina que por lo regular es englobada en éste 

grupo), fracciones se cree son posiblemente responsables de que la tropa 

en cuestión muestre preferencias y selectividad por algunos individuos 

vegetales claramente identificados. 



9 

Il.·HIPOTESIS 

L11 co1ffPDsiciólf de 111 jl/lr11 (p11redes cel11l1Ues) elf ilfdivid11o:r 

FkfU tieM Ílljhlelfcifl sobre la selectividlld "1ÍIMlltici11 de los ma11os 

1111lladara (A/011111t11 p"1U11t11) de 111 is/11 de Ag11ltepec. 
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m.-OBJETIVOS 

• O/Jjdivos ge1tnlliea: 

Determinar si la composición de las fibras vegetales en el género 

Fúu tiene influencia sobre la selectividad alimenticia para la especie 

Almlt11t11 """"""' en la isla de Agaltepec. 

• O/Jjdivos upedflcoa 
1) Determinar los individuos del gwro Ficus que son 

consumidos y no consumidos por la tropa de Alollllltll 

P"""1t11. en la isla de Agaltepec. 

2) Determinar y cuantific:ar la composición de fibra de 

los individuos del 06ncro FklU consumidos y no 

consumidos por la tropa en estudio. 
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IV.-MATERIAL Y MÉTODOS 

• Sillltu:ió11: 

El lago de Catemaco Veracruz, México, posee cuatro islotes de 

origen volcánico de los cuales Agaltepec es el mas grande, con 83,719 

m2 . Se encuentra situada entre las coordenadas 18° 24' y 18º 2.5' de 

latitud norte y 95º 0.5' y 95º 06' de longitud oeste. 

El clima es de tipo Am (c) g, cálido húmedo con lluvias en 

verano y principios de otoilo. El porcentaje de lluvia invernal es 

entre .5 y 10 %, la temperatura máxima extrema de 36 . .5° C. y la 

mínima de 11° C. La época de lluvias se presenta en el verano 

aunque se puede e)(tender hasta principios de otoilo por la influencia 

. de ciclones tropicales (Soto Esparza, 1976). Se distinguen los 

siguientes tipos de vegetación secundaria (acahual): vegetación 

riparia y selva mediana subcaducifolia. 

• Po618ció11: 

En la isla existen un total de 38 individuos de monos 

aulladores con diferente categoría se"o-edad. Se eligió de forma 

aleatoria un individuo es decir, el tipo de observación fué focal animal. 

• Mu estros: 

Para la obtención de muestras se consideró que hay seis 

especies del género Ficus en la isla de Agaltepec. Durante periodos 

diarios de observación se registraron los individuos vegetales 

consumidos por los monos aulladores, tomando 1 muestra de cada uno 

de estos, tanto del estrato alto como del estrato bajo a fin de someterla 
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a un análisis bromatológico. Simultáneamente, y bajo los mismos 

lineamientos se colectaron muestras de individuos de la misma especie 

que no hayan sido consumidos por los monos durante su permanencia 

en la isla. Las muestras foliares que se obtuvieron fueron de un peso 

aproximado de l kg, registrándose el peso inicial para su uso posterior 

en análisis que consideren el porcentaje de humedad. Para alcanz.ar las 

muestras arbóreas se utilizaron arnés y picos para facilitar el ascenso. 

Las muestras obtenidas fueron sometidas a técnicas de laboratorio de 

secado a temperaturas de S 1 ºC. 

La técnica bromatológica utilizada fué determinación de 

paredes celulares según Van Soest .(18) 

El análisis estadlstico utilizado rué descriptivo (media, 

mediana, desviación estándar). 
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V.-RESULTADOS 

La información obtenida de la observación y recopilación de 

registros anteriores indicaron que las especies mayonnente consumidas 

del género Ficwa son: F. cotilllfolúl, F. "ff "'"""""· F. pel'tll!UI, F. 

iltslpú/ll, F. alJt.,slfoU11, y F. sp •. De estas especies se identificaron los 

individuos a muestrear y que también ya han sido registrado ser 

consumidos y 110 consumidos en el mes de Diciembre durante estudios 

que abarcan un periodo de diez aAos (1984-1993).• 

La siguiente etapa consistió en realizar la técnica de Van Socst a 

las muestras obtenidas del estrato alto de las especies F. cotiltifali", F. 

pertllSll y F. 11/f MflJCUu. 

Los resultados que se obtuvieron se expresan en medias para 

comparar las fracciones vegetales analii.adas. Los resultados de F. 

cotiltifall'1 y F. pnt11s11 de los individuos consumidos son: F AD 

44.45%, FND 53.71%, con· ..... lido celular 41.29%, hernicelulosa S.7%, 

lignina 27.41%, celulosa 21.47% y cenizas 2.9"A.; y de los no 

consumidos FAD 43.25%, FND S4.S9%, contenido celular 43.03%, 

hemicelulosa 20.09%, lignina 22.03%, celulosa 22.99% y cenizas 

6,33%. 

Los resultados de F. 11/f ""°"""' de los individuos consumidos y 

no consumidos son considerados en los valores arriba mencionados para 

contenido celular. hemicelulosa, lignina, celulosa y cenizas. 

En los siguientes cuadros se presenta los resultados preliminares 

del análisis estadistico descriptivo correspondientes a las especies: F. 

catinifaUt1, y F. pmlWI. (cuadros 1,2,3,4,S,6, 7) 

• Biologo Juan Carlos Serio Silva 
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Cuadro 1 

Media 44.45 

Mediana 44.41 

Desviación Estándar 9. 86 

(*)Fibra Acido Detergente 

Media 53.71 

Mediana 54.13 

Desviación Estándar S.82 

(*) Fibra Detergente Neutro 

43.25 

43.08 

1.09 

S4.S9 

53.98 

1.37 
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El análisis de datos que a continuación se presenta incluye las 

e,fpecles: F. coti11ifolill, F. petttm1, y F. off 1ff0Jtima. (cuadro 3,4,5,6, 7) 

Media 

Mediana 

41.29 

41.29 

Desviación Estándar 0.20 

Media 

Mediana 

Desviación Estándar 

5.7 

5.7 

o.o 

43.03 

42.92 

2.27 

20.09 

20.22 

10.10 
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Media 27.41 

Mediana 27.41 

Desviación Estándar 0.57 

Media 21.47 

Mediana 21.47 

Desviación Estándar 0.09 

22.03 

22.40 

6.82 

22.99 

22.96 

2.97 



Media 

Mediana 

Desviación Estándar 

17 

Cuadro? 

2.9 

2.9 

0.94 

6.33 

8.S2 

1.04 
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VI.· DISCUSIÓN 

Con base en los resultados parciales presentados se puede 

establecer que no hay evidencias estadlsticamente significativas que 

indiquen que la concentración de lignina, celulosa, o hernicelulosa 

influyan directamente en el consumo voluntario de los monos aulladores 

debido a que las muestras sometidas a la técnica de Van Soest no 

representaron la muestra total. 

Asl, los resultados parciales obtenidos nos penniten inferir, 

através de un análisis descriptivo, que las fracciones de fibra de los 

Ficus sp influyen directamente en la selección de estos. Por ello se 

sugiere de primera instancia someter a la técnica de V.S. un número 

mayor de individuos vegetales del género Ficus que nos pemútan 

establecer conclusiones estadisticamente representativas, y en segundo 

término realizar análisis bromatológicos que cuantifiquen el contenido 

de compuestos que pudieran influir en la selectividad entre ellos: tóxicos 

(como los taninos que confieren toxicidad y sabor desagradable), ácidos 

grasos y resinas (que detemúnan la palatabilidad a través de olores y 

sabores), entre otros.(4,IS,19) 

Cabe mencionar que el contenido de fibra obtenido en los 

análisis ( 44 % ) es mayor que el proporcionado en Jos alimentos 

comerciales altos en fibra para primates que se alimentan de hojas 

(14%), asl como en trabajos experimentales encaminados a determinar 

la inclusión de F.C. adecuada (30 %)* (•); esto indica que Ja dieta 

* Comentario personal Fernando Gual Sill, Zoológico de 
Cllapultepec. 
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natural de los monos aulladores es tanto más alta en fibra que la que se 

proporciona en cautiverio. 

Sin embargo, las conclusiones solo podrán definirse al témúno 

del análisis bromatológico y estadístico de la muestra total. 

ESTA TESlS tm n~t 
SAlli DE Ll ihi&.idííCi 
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