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RESUMEN

La fisiologia individual de los primates esta regulada por sefiales ambientales y sociales.
Cuando éstos y otros factores provocan condiciones estresantes, la glandula
suprarrenal aumenta la produccién de glucocorticoides, como el cortisol. El estrés a
largo plazo esta relacionado con el debilitamiento del sistema inmunolégico, asi como,
elevadas cargas parasitarias y problemas conductuales. Para evaluar el estrés
fisioldgico del mono capuchino de frente blanca analizamos el comportamiento de 33
individuos ubicados en 6 grupos de primates en las provincias de Napo y Pastaza, en
diferentes condiciones de vida (cautividad y semilibertad, tamafio de grupo y cercania
con humanos) a través del método Ad libitum, registrando principalmente interacciones
sociales y comportamiento anémalos. Adicionalmente, medimos el nivel de cortisol
mediante una prueba ELISA, y evaluamos la carga parasitaria con el método formol éter
de 94 muestras fecales. Encontramos mayor nivel de cortisol (90.32 ng/mL) y de
parasitos en el grupo de primates en semi-libertad que se encuentran dentro del area
urbana (Misahualli) con una alta interaccion con turistas y gente local. Por otro lado,
registramos un nivel de cortisol significativamente mayor en las hembras del estudio en
comparacion a los machos (U Mann Whitney; W= 200, p < 0.01), esto relacionado a las
hembras en estado de gestacion, nacimiento y cuidado de crias. Adicionalmente,
encontramos que el cortisol fue mas elevado en individuos aislados socialmente, mas
longevos Yy fisioldgicamente deteriorados. Registramos que las interacciones afiliativas
actuan en contra de las estereotipias y el cortisol, por lo que el comportamiento social
es un indicador de bienestar clave. Este estudio contribuye al Plan de Accion para la
conservacion de los primates del Ecuador y al Plan de manejo de los monos capuchinos
de Misahualli. Estos resultados nos advierten sobre el manejo que se esta teniendo con
las poblaciones cautivas y semi-libres de primates, ademas del efecto fisioldgico que
podemos tener los humanos sobre la vida silvestre.

Palabras clave: Cortisol, carga parasitaria, estereotipias, bienestar, cautiverio,
conservacion, primates.



ABSTRACT

Individual primate physiology is regulated by environmental and social cues. When these
and other factors provoke stressful conditions, the adrenal gland increases the
production of glucocorticoids, such as cortisol. Long-term stress is associated with a
weakened immune system, as well as elevated parasite loads and behavioral problems.
To evaluate the physiological stress of white-fronted capuchin monkeys, we analyzed
the behavior of 33 individuals located in 6 primate groups in the provinces of Napo and
Pastaza, in different living conditions (captivity and semi-freedom, group size and
proximity to humans) through the Ad libitum method, registering mainly social
interactions and anomalous behavior. Additionally, we measured the cortisol level using
an ELISA test, and evaluated the parasite load with the formalin ether method of 94 fecal
samples. We found higher levels of cortisol (90.32 ng/mL) and parasites in the group of
semi-free-living primates found in the urban area (Misahualli) with a high interaction with
tourists and local people. On the other hand, we registered a significantly higher cortisol
level in the females of the study compared to the males (Mann Whitney U; W= 200, p <
0.01), this related to females in gestation, birth and care of offspring. Additionally, we
found that cortisol was higher in socially isolated, longer-lived and physiologically
impaired individuals. We registered that affiliative interactions act against stereotypies
and cortisol, making social behavior a key indicator of well-being. This study contributes
to the Action Plan for the conservation of primates in Ecuador and to the Misahualli
Capuchin Monkey Management Plan. These results warn us about the management of
captive and semi-free primate populations, as well as the physiological effect that
humans can have on wildlife.

Keywords: Cortisol, parasite load, stereotypes, welfare, captivity, conservation, primates.
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Introduccion

La pérdida de habitat junto con el trafico de vida silvestre, mascotismo y caceria ilegal
relega a muchas especies a vivir en areas fragmentadas, espacios urbanos o llegar a
centros de rescate y zooldgicos [1, 2]. El aumento de interaccion entre humanos y estas
especies [3] las conduce a alteraciones comportamentales provocadas por el estrés,
que a menudo genera desequilibrios hormonales y facilita la transmision de
enfermedades (virus, bacterias y parasitos), especialmente entre primates humanos y
no humanos [4]. Dicho escenario es mas frecuente en condiciones de cautividad, donde
los primates son uno de los grupos mas afectados, presentando altas tasas de
mortalidad [5, 6, 7].

La fisiologia individual de los primates puede estar regulada por sefales ambientales,
sociales y fisiologicas como los cambios de habitat, temperaturas extremas, escasez de
recursos, afectaciones a la estructura del grupo [8] y el estado reproductivo [9]. Cuando
éstos y otros factores provocan condiciones estresantes, la glandula suprarrenal
aumenta la produccion de glucocorticoides, como el cortisol [10]. La respuesta al estrés
es fisiolégicamente costosa, llegando a inhibir el crecimiento, afectar el funcionamiento
del sistema inmunoldégico o inhibir funciones reproductivas [8]. De igual manera el estrés
a largo plazo puede estar relacionado con diversas enfermedades, estrés metabdlico,
problemas conductuales [9], deterioro de la funcién cognitiva [11]. Asi mismo los altos
niveles de estrés provocan una mayor susceptibilidad a infecciones parasitarias en
respuesta al debilitamiento del sistema inmunolégico [12], y reciprocamente éstas
pueden generar niveles de estrés muy elevados comprometiendo la nutricién y la
respuesta inmunitaria, afectando la supervivencia del individuo [13, 14, 15]. Los grandes
incrementos en la carga y riqueza parasitaria pueden llegar a afectar la conservacion de
muchas especies incluyendo los primates [16 ,17], ademas de influir en la ecologia de
los mismos, alterando la densidad poblacional [4], la reproduccién [18] y el

comportamiento [19].

Los parasitos gastrointestinales se encuentran comunmente en poblaciones de primates
tanto cautivas como silvestres [20], pero en cautiverio su afectacion suele ser mayor,
debido al contacto continuo con los humanos [17, 18]. Por lo que, se ha propuesto al

estrés causado por la permanencia en espacios pequefios y el contacto con personas,
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como una de las causas de la gran prevalencia de infecciones parasitarias en primates
bajo cuidado humano [21]. Actividades como el turismo, ademas, da lugar a interfaces
entre animales y humanos [3], que pueden facilitar la transmision de parasitos [6, 22,
23].

Por otro lado, los primates no humanos establecen relaciones sociales complejas
basadas en interacciones afiliativas, agresivas y sumisas [24]. Las relaciones afiliativas
fuertes y duraderas se han asociado con una mayor longevidad, una menor transmision
de enfermedades y mayor natalidad [25]. Por el contrario, los estresores sociales como
la agresion y el aislamiento se han asociado con la supresion inmunologica, el deterioro
cardiovascular y la supresion reproductiva [26]. Los monos de bajo rango pueden
experimentar mas estresores diarios que los de alto rango, ya que su acceso a recursos
como comida, companieros sociales y apoyo en conflictos puede ser limitado [27]. Por
lo que se considera que el comportamiento social de los primates es un importante
indicador de bienestar [28]. Asi mismo, la produccion de glucocorticoides puede ser
desencadenada por factores ambientales y psico-sociales como peleas y subordinacion
social [13]. En especies de capuchinos como Cebus apella en estado silvestre se ha
registrado que los cambios en la estructura del grupo y la competencia intra-especifica
por reproduccion dio como resultado una mayor tasa de agresion y un aumento
significativo en los niveles de cortisol [29]. Por otro lado, las condiciones ambientales,
también pueden tener un efecto sobre el estrés en los primates, en Allouata pigra se ha
evidenciado un mayor nivel de cortisol en época seca, cuando existe menor
disponibilidad de los recursos, al contario de la época lluviosa donde hay mas
disponibilidad de recursos y se presentaron menos niveles de cortisol, posiblemente por

un menor estrés en los monos [30].

Los animales en cautiverio enfrentan varias alteraciones en sus patrones de
comportamiento naturales y condiciones ecoldgicas que pueden aumentar el estrés
como las estructuras sociales modificadas [31], el area de vida y la dieta. Se ha
registrado que primates en areas fragmentadas y cautividad representan mayores
niveles de cortisol en relacién a las poblaciones en bosques conservados [10]. Los
primates deben cumplir con ciertos requisitos energéticos, que se reflejen en factores
fisicos y socio ecoldgicos, de modo que equilibren su tasa metabdlica basal con el gasto
de energia [32]. En muchos centros zoolégicos no se cumplen dichos requisitos

energéticos, por lo que se han implementado diferentes tipos de enriquecimiento
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ambiental y alimenticio que promueva la sociabilidad y el bienestar de los primates y
actue en contra de las estereotipias y el estrés [33]. Las estereotipias o comportamientos
anodmalos son conductas que los animales presentan de forma repetitiva fuera del patron
de su comportamiento natural [34], tales como, caminar de un lado al otro ("passing"),
la automutilacién, el rascado ininterrumpido y frecuente, entre otras. Dichas
estereotipias se han relacionado positivamente con el aumento de la concentracién de
las hormonas del estrés [35]. Esta ampliamente aceptado que las estereotipias
observadas en animales confinados son una respuesta a la frustracion que experimenta
el individuo cuando se le priva de oportunidades para realizar comportamientos

presentes en libertad [36].

El estudio comportamental es clave para determinar el bienestar, asi como evaluar el
estilo dinamico de interaccion de un animal con su entorno [37]. Se han sugerido
multiples indices que deben implementarse en conjunto para inferir el bienestar [38],
que permita construir una imagen clara de como el individuo responde e interactua con
su entorno. Honess y Marin (2006) proponen que los indices de evaluacion de bienestar
deben ser medidas cuantificables y objetivas, que incluyan comparaciones tanto
fisiolégicas como conductuales [39]. En la mayoria de los mamiferos, incluidos los
primates, en situaciones de estrés, se elevan los gluocorticoides siendo el principal el
cortisol, por lo que constituye un marcador deseable cuando se busca determinar niveles
de bienestar [40].

En el Ecuador existen 23 especies de primates [41], cuya importancia ecoldgica se
refleja en los roles fundamentales que cumplen como dispersores de semillas,
polinizadores y dentro de la cadena tréfica [42, 43], por lo que su conservacion es vital
para mantener la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas, asi como la
restauracion de los mismos. El mono capuchino de marafion Cebus yuracus, habita en
las estribaciones orientales de los Andes [44], con un rango altitudinal de 200 a 2515
metros [43, 45] . Es una especie diurna, arboricola y gregaria (de 35 a 54 individuos)
[46]. Su dieta es omnivora a base de frutos y semillas, por lo que es comun el uso de
herramientas para conseguir alimento (objetos del entorno, como piedras o ramas, que
son usados para abrir semillas o romper los frutos), puesto que los capuchinos se
alimentan de semillas de gran tamafo, como Oenocarpus bataua o Socratea exorrhiza
[46, 47, 48]. También se alimenta de insectos (como avispas), otros artropodos y

pequeios vertebrados [46]. En monos capuchinos los machos presentan mayor rango
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de dominancia, a pesar de que ambos sexos presentan cierta jerarquia lineal, en el caso
de las hembras se debe a la filopatria femenina que les obliga a mantenerse en el mismo
grupo durante toda su vida [47]. Los grupos usualmente ocupan areas de vida de
alrededor de 240 hectareas [49]. Los monos capuchinos presentan una gran flexibilidad
para vivir en habitats fragmentados [44, 47] y es de las pocas especies registradas
bajando al suelo [48]. Lo que la convierte en una especie muy vulnerable a la
depredacion y captura, facilitando su trafico ilegal [50]. Su categoria de amenaza subio
de casi Amenazado a Vulnerable [51] en la actual edicion de la lista roja de los
mamiferos del Ecuador. En el ambito internacional, CITES [52] lo incluye dentro del
Apéndice Il, segun el cual es una especie cuyo comercio debe controlarse a fin de no
afectar su supervivencia [47]. En el Ecuador es la segunda especie mas traficada luego
de Saimiri cassiquiarensis para fines de mascotismo [50], obligandola a vivir en mayor
contacto con los humanos, siendo de las mas ocurrentes en los centros de tenencia
como zooldgicos o hasta areas urbanas como en Puerto Misahualli - Ecuador [17]. A
pesar de ser una especie de amplia distribuciéon, no se tienen datos de referencia de los
niveles de cortisol en la especie. Sin embargo, es una de las especies mas comunes en

centros de tenencia de animales [53].

Para que las estrategias de conservacion sean eficaces es importante articular acciones
dentro de planes estratégicos, como el Plan de accion para la conservacion de los
primates del Ecuador [54], a nivel nacional, o el Plan de manejo de los monos de
Misahualli, a nivel local. Estos programas destacan la importancia de los primates y de
la elaboracion de protocolos de conservacion in situ 'y ex situ, asi como la generacion
de politicas de manejo a nivel local, nacional y regional. Este estudio plantea el uso de
los niveles hormonales de cortisol en heces, la carga parasitaria, la presencia de
comportamientos estereotipados o andmalos, la interaccion afiliativa, el area de vida, el
numero de individuos por grupo y el contacto con el ser humano como indicadores del
estrés fisiologico y de bienestar en la especie Cebus yuracus en diferentes condiciones
de semi-libertad y cautividad. Los resultados de esta investigacion podran orientar el
manejo de primates en areas fragmentadas, urbanas y centros de tenencia a través de
indicadores de bienestar que junto con el monitoreo y el enriquecimiento ambiental

puedan ayudar a combatir el estrés ex situ.



Materiales y métodos

Area de estudio

Para la toma de datos de esta investigacion se realizé un levantamiento de informacion
para recoger una muestra representativa de monos capuchinos en cautividad y semi-
libertad en centros de tenencia de animales en la region Amazonica, provincias de Napo
y Pastaza. Algunos de los centros mas importantes, con presencia de Cebus yuracus, y
con buena accesibilidad, fueron el centro de rescate Amazoonico, el Paseo de los
monos, el zooldgico El Arca, y el zoolégico Tarqui. Adicionalmente, se incluyo el grupo
de monos capuchinos del Puerto Misahualli que viven en condiciones de semi-libertad

en un area urbana (Figura 1).
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Figura 1. Mapa localizacion areas de estudio, provincia de Napo (-0.986282 N, -
77.794982 W): Zoolégico el Arca, Misahualli y Centro de Rescate
Amazoonico. Provincia de Pastaza (-1.504399N, -77.995152 W): Centro de
Rescate Paseo de los monos y Zooldgico Tarqui.

Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.

Puerto Misahualli

El primer grupo en semi-libertad se encuentra en Puerto Misahualli en la provincia de
Napo (-1.032511N, -77.669576W) con una temperatura media anual de 23.8 °C y una
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precipitacién media anual de 4330 mm [55]. Misahualli se caracteriza por ser un area
urbana donde vive un grupo de 11 monos capuchinos en semi-libertad, incluida una
hembra geronte que vive aislada. El grupo de primates se distribuye por la plaza, la
playa y el bosque en aproximadamente 3 hectareas. Al ser un entorno urbano su area
de alimentacion natural es limitada. Se los ha registrado ingiriendo snacks, dulces, pan,
cloro y otros alimentos fuera de su dieta natural (Cordallini & Alvarez-Solas, datos en
preparacion). La mala alimentacion, junto con electrocuciones, atropellamientos,
enfermedades, endogamia y otras problematicas se han vuelto una amenaza letal para
la poblaciéon de monos (R. Rodriguez, obs. pers; Cordallini et al., datos en preparacién).
Al ser un entorno semi urbanizado, cuenta con un pequefno fragmento de bosque que
llega hasta la playa del rio donde los monos forrajean en la busqueda de insectos y
aprovechan los arboles frutales de temporada, aunque la mayor parte del tiempo se los
encuentra en la ciudad donde consiguen alimentacion artificial facilmente. Los monos
capuchinos son un importante atractivo turistico para la ciudad, siendo su principal
ingreso economico. Al interactuar a diario con los turistas y gente local se a observado
un incremento en el aprovisionamiento de alimentos artificiales y a su vez la transmision

de enfermedades [56].

Paseo de los monos

Este centro se localiza en la ciudad del Puyo (-1.485922 N, -77.964325 W) provincia de
Pastaza, con una temperatura media anual de 21.1°C y una precipitacion media anual
de 2233 mm [55]. El centro de rescate tiene un area de 3 hectareas de bosque, el 70%
del area esta constituida por amplios recintos donde viven los animales. Dichos recintos
cuentan enriquecimiento ambiental de tuneles de malla que se conectan con dos
extremos de las jaulas alrededor del bosque, en un semicirculo de 15 m. El centro acoge
principalmente a monos arafia, chorongos y capuchinos, contando con un aproximado
de 200 individuos, la mayoria de las jaulas son compartidas entre las diferentes especies
de primates. El centro presenta animales en condiciones de semi-libertad como Cebus
yuracus y Nasua nasua que dependen directamente del centro para su alimentacién y
Saimiri cassiquiarencis que viven en grupo libremente. Evaluamos monos capuchinos
libres que interactuan directamente con los monos en cautividad, desde dentro y fuera
de las jaulas, para alimentarse, jugar, acicalarse o buscar conflicto. Algunos monos
capuchinos conviven dentro de las jaulas con especies como Lagothrix lagotricha, que

representan un mayor rango de jerarquia. El aprovisionamiento de alimentacién para los
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primates es de dos veces diarias y consta de una dieta variada de (verduras, frutas,
granos secos y carne) y un dispensador de agua potabilizada. El centro cuenta con un
veterinario provisional que visita el centro cada 15 dias. Dentro del centro las visitas de
los turistas generalmente no son guiadas ni supervisadas por lo que existe un contacto
frecuente entre los monos y los turistas. Por otro lado, los voluntarios del centro
provenientes de todo el mundo tienen total acceso a tocar y manipular a los primates

que viven en libertad.

Zoologico el Arca

El zooldgico el Arca se encuentra en la parroquia de Cotundo (-0.844565, -77.794908)
provincia de Napo. Tiene una extension total de 10 hectareas. Las jaulas se encuentran
rodeadas de bosque nativo y amplios senderos de aproximadamente 3 metros para los
turistas. Cuentan con una gran diversidad especies en cautiverio, principalmente de
mamiferos y aves, mas de 300 especimenes. Ente las especies de primates que habitan
en el centro, esta Ateles belzebuth, Cebus yuracus, Lagothrix lagotricha y Saimiri
cassiquiarensis, estos ultimos en libertad, la mayoria de las jaulas estan rodeadas de
bosque, pero cuentan con espacios reducidos (Tabla 1) y las jaulas son cercanas una
de la otra en alrededor de 1 a 3 metros. Los primates son alimentados dos veces al dia
con frutas y verduras principalmente de la region andina. El centro no cuenta con un
veterinario de planta, pero cuenta con un veterinario ocasional que visita el centro una
vez cada 3 o0 4 meses. El centro recibe frecuentes visitas de turistas, en especial los
fines de semana donde se ha registrado alrededor de 80 turistas. El recorrido por el
zoolbégico no es guiado y no cuenta sefaléticas para la correcta interaccion con los
animales, por lo que hemos observado a los turistas tocando y alimentando a los

primates.

Centro de rescate Amazoonico

Se encuentra en la parroquia del Ahuano (-1.062363 N, -77.525597W) provincia de
Napo. El centro cuenta con 20 hectareas, se encuentra dentro de un area protegida de
bosque humedo tropical. Cuenta con un total de 150 animales, entre ellos 18 primates,
Ateles belzebuth en libertad, Lagothrix lagotricha 'y Cebus yuracus. En este centro los
animales son alimentados dos veces al dia, con frutos amazoénicos, verduras y diversas

proteinas como insectos y peces. Los monos capuchinos al estar rodeados de bosque
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nativo, capturan y buscan insectos que llegan a la jaula, e interactian con Saimiri
cassiquiarensis que viven libres y bajan a las jaulas en busca de comida. El area de los
capuchinos cuenta con 6 compartimientos a los que los monos tienen acceso a
diferentes tipos de enriquecimientos ambientales, la entrada a esta area esta restringida
para las visitas turisticas, debido a que uno de los individuos presenta una alta
ocurrencia de estereotipias en respuesta a la presencia humana, unicamente llegan los
zoocuidadores para alimentar y limpiar. El centro a diferencia de los otros zoolégicos,
cuenta con visitas guiadas por personal cualificado y capacitado dentro de un programa
de educacion ambiental donde se socializa la importancia de los animales silvestres
para el ecosistema y se sensibiliza sobre las causas de trafico ilegal por la que muchos
animales llegan al centro; los turistas siempre estan bajo supervisién y esta prohibido
tocar o alimentar a los animales. El centro cuenta con un veterinario permanente,

ademas de un fuerte programa de enriquecimiento ambiental y alimenticio.

Zoologico Tarqui

Se encuentra en la parroquia Tarqui (-1.526340 N, -78.001254 W) provincia de Pastaza.
Cuenta con 400 individuos distribuidos en dos hectareas, alimentados una sola vez al
dia principalmente frutas y verduras. Existe una distancia minima de 0.5 a 2 metros entre
las jaulas de los animales, y hay un numero elevado de individuos en alrededor de 30
recintos distribuidos en 2 hectareas. El recinto de los monos capuchinos cuenta con un
area inundada donde los primates acceden a refrescarse. El grupo de los capuchinos
incluia a una hembra subadulta que vivia en aislamiento, generalmente era agredida por
los machos. Estos primates conviven junto a Lagothrix lagotricha y Ateles belzebuth'y
otras especies de capuchinos del género Cebusy Sapajus, por medio de vocalizaciones.
El zoologico no cuenta con un veterinario especializado de vida silvestre. El zooldgico
recibe visitas frecuentes turisticas de 20 a 100 personas al dia, sin acompafamiento de
guias, ni sefaléticas pertinentes para la correcta interaccion con los animales, por lo

que es frecuente el contacto directo con los animales, en especial con los primates.



Sujetos de estudio

Estudiamos 33 individuos en diferentes condiciones de cautividad y semi-libertad (Tabla

1).

Tabla 1.- Condiciones de vida y centros de tenencia de los sujetos de estudio en
funcién de su sexo, categoria de edad, area de vida, numero de
individuos evaluado por grupo y numero de individuos en total con los
que habitan en los recintos y otras especies con las que interactua
diariamente.

Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.

Semilibertad Cautividad
N=16 N=17
Puerto Paseo de los Amazoonico Zoologico Zooldgico Arca  Paseo de los
Misahualli monos Tarqui monos
Sexo
Macho 6 3 2 4 4 1
Hembra 5 2 0 2 1 3
Edad
Adulto 6 1 1 2 3 3
Subadulto 1 1 1 1 0 1
Juvenil 2 2 0 2 1 0
Cria 2 1 0 1 1 0
N total =33 11 5 2 6 5 4
Area de vida 30000 15000 80 72 20 50
(m?)
Nimero de 11 7 2 9 5 6
individuos
Interacciéon Canis lupus ~ Nasua nasua Ateles Lagothrix Ateles Lagothrix
Interespecifica  familiaris belzebuth lagotricha belzebuth lagotricha
Saimiri Saimiri Ateles Saimiri Nasua
cassiquiarensis ~ cassiquiarensis  belzebuth  cassiquiarensis nasua

Toma de muestras y datos en campo

Para la recoleccion de muestras fecales de las poblaciones en cautiverio y semi-libertad
obtuvimos el permiso de recoleccion de muestras biolégicas otorgado por el Ministerio
de Medio Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAAE-ARSFC-2021-1379). Para la
caracterizacién de las condiciones de vida, registramos datos sobre el area de
distribucién o tamano de la instalacion, numero de individuos por area, disponibilidad de
alimentos (tipo y cantidad de alimentos) y estructura del grupo (sexo, dominancia y
categorias de edad). Por otro lado, realizamos la identificacion previa de cada individuo

de estudio en condiciones de semi-libertad y cautiverio.



Las muestras fecales se tomaron en horario matutino de 6:30 a.m. a 12:00 p.m. [10],
colectando en lo posible tres muestras por individuo, dos muestras para el analisis de
cortisol y una para el analisis coprologico. Las muestras se tomaron inmediatamente
después de la deposicion, registrando la edad del individuo (cria, juvenil, adulto,
subadulto y geronte), diferencia de sexo, grupo, fecha, hora, ubicacion, temperatura,
clima (soleado, parcialmente nublado, nublado o lluvia) y contacto con primates
humanos (alto, medio y bajo). Las muestras se almacenaron en formalina coproldgica
al 5% y al 10% para muestras de parasitos y en etanol al 96% para muestras
hormonales. Ambas muestras se mantuvieron en condiciones de sombra y frio hasta su

traslado al laboratorio.

Finalmente, la toma de datos comportamentales se realizé a través del método Ad
libitum [57] con un promedio de 15 horas de observacion por grupo, registrando las
conductas estereotipadas y andmalas, relacionadas con el estrés, asi como
comportamientos afiliativos y agonisticos e interacciones con humanos (Tabla 2).
Dichos comportamientos fueron clasificados por frecuencias, del 0 a 0.3 como bajo, 0.4

al 0.7 como medio, y 0.8 a 1 como alto.

Tabla 2. Definicion de comportamientos estereotipados, afiliativos, agonisticos e
interaccién con el ser humano considerados en el etograma.
Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.

Comportamiento Definicion

Estereotipias y comportamientos =~ Moverse de un lado a otro, abrazarse con la cola,
an6malos autolesiones o autoagresiones.

Afiliativos Acicalamiento, juego o cualquier interaccion
positiva intraespecifica.

Agonistico Agresion fisica y verbal, mostrar los dientes,
empujar, perseguir, morder.

Interaccion con humanos Contacto directo con turistas, zoocuidadores o
voluntarios para alimentacion artificial,
acicalamiento, juego o conflicto.
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Extraccion cortisol fecal

Para determinar la concentracién de cortisol, realizamos un ELISA de competencia
siguiendo el protocolo de extraccion de cortisol EIA kit de Oxford Biomedical Research
[58] en el laboratorio de Biologia molecular y de Biologia Il de la Universidad Regional
Amazénica lkiam. Iniciamos con el pretratamiento de las muestras fecales secando,
pulverizando y afadiendo agua y etanol (1:1) a cada muestra, se mezcl6 con el vortex
y se centrifugd por 25 minutos a 13200 rpm [59]. Dentro de la camara de flujo laminar
tomamos 25 uL del sobrenadante de cada tubo obteniendo un volumen final de 100 uL
por muestra. Colocamos los tubos abiertos en una cama de arena a 60°C hasta que la
fase acuosa se evapore por completo. Posteriormente al secado colocamos el buffer de
extraccion y centrifugamos por 8 segundos a 13200 rpm. Luego se realizé una dilucion

1:100 de la muestra y el Buffer de Extraccion.

Para armar la microplaca del ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) se partio
de la curva estandar del kit EIA obtenida a partir de cortisol puro (con anticuerpo de
conejo) y Buffer EIA mediante una diluciéon seriada, realizando una curva de 8
parametros (0, 0.005, 0.02, 0.1, 0.5, 2, 10, 50) ng /gramo, de acuerdo al protocolo Oxford
Biomedical Research [58]. Dentro de la microplaca de 96 pocillos agregamos las
muestras y la curva estandar, junto con la dilucién de conjugado de hormona Cortisol-
HRP en cada celda, todo por duplicado dejandolo incubar a temperatura ambiente por
una hora. Posteriormente realizamos tres lavados de la microplaca con el Buffer de
lavado. Finalmente, en todas las celdas, incluidas dos celdas en blanco, agregamos el
disolvente organico (tetrametilbenzidina) TMB que actia como sustrato para el
desarrollo del color, e incubamos a temperatura ambiente durante 30 minutos en un
cuarto oscuro. Para la lectura de la placa, agregamos HCI 1N en cada pocillo y
obtuvimos las absorbancias a 450 nm en el lector de microplacas GloMax. Para la
transformacioén de las absorbancias a concentraciones de cortisol (ng/mL) a partir de la

curva estandar se utilizé el método numérico de 4 parametros [10].

Analisis coprolégico

Todas las muestras se procesaron con el método del formol-éter, seguimos la
metodologia de Martin y colaboradores (2017) [17]. Trituramos 1 gramo de la muestra

fecal en formol y la filtramos, afiadimos acetato de etilo y mezclamos la solucién en un
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vortex. Luego lo centrifugamos durante 10 minutos a 1500 rpm. Retiramos el
sobrenadante y tomamos dos gotas de la muestra del fondo colocandolas en un
portaobjetos, a una de las gotas afiadimos lugol para facilitar la deteccion de huevos.
Utilizamos un microscopio de luz estandar y aumentos de 10X y 40X. La identificacion

de los parasitos se basé en protocolos estandarizados [17, 60, 61].

Analisis Estadistico

Todos los analisis estadisticos se realizaron mediante el lenguaje de programacion R
studio [62]. En caso de no cumplir el analisis de normalidad (Prueba Kolmogorov —
Smirlov) se aplicaron analisis no paramétricos, utilizados para este tipo de estudios por
encontrarnos con un tamafo de la muestra reducido. Para evaluar las diferencias entre
las variables hembra y macho, y entre las condiciones de vida semi-libertad y cautividad
realizamos una prueba de U Mann-Whitney. Por otro lado, se aplico la prueba de
Kruskal-Wallis para la comparacién de muestras independientes analizando las
diferencias en los niveles de cortisol entre los centros de tenencia y las diferencias entre
categorias de edad (adulto, subadulto, juvenil e infante), y se realiz6 un analisis post hoc
a través de la prueba de U Mann-Whitney para identificar donde estan esas diferencias.
Adicionalmente, realizamos un analisis de correlacion de Spearman para identificar el
grado de relacion entre el cortisol y la carga parasitaria. Para realizar la identificacion de
variables de bienestar aplicamos un analisis de componentes principales PCA entre los
individuos y las variables seleccionadas en relacidon al bienestar animal [37] como: el
area de vida, numero de individuos por grupo, carga parasitaria, cortisol, estereotipias e
interaccion afiliativa y agonistica (Tabla 2). Determinamos las dimensiones que tenian
una perdida minima de informacién, preferiblemente por encima del 70% de
representacion, y se usé el valor del coseno cuadrado de las variables para determinar
la calidad de representacion. Finalmente, dentro del biplot que se obtiene como
resultado final, se evalud la correlacion entre las variables, por medio del angulo entre
los vectores. Al trazar una linea perpendicular a los vectores, podemos determinar los

individuos que estan mas influenciados por dichas variables.
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Resultados

Analisis cortisol

Las concentraciones de cortisol variaron entre 51.40 ng/mL como valor promedio, con
una minima de (2.8 ng/mL) en un macho juvenil y maximo de (321.3 ng/mL) en una
hembra adulta. Observamos valores mas altos de cortisol en semi-libertad (69.70 ng/mL)
con respecto a los resultados de cautividad (34.18 ng/mL) (W = 202, p < 0.01; (Figura
2a)). Asi mismo, encontramos que las hembras (N= 13) presentan valores superiores
de cortisol (84.58 ng/mL) con respecto a los machos (29.615 ng/mL) (N= 20) (W=200, p
<0.001; (Figura 2b)). Cabe resaltar que, dentro del grupo de las hembras, los individuos
con mayor nivel de cortisol correspondian a 3 hembras en estado de lactancia, 1 hembra
embarazada y 2 hembras aisladas socialmente (Material suplementario, Tabla 1). En la
evaluacion de las categorias de edad no encontramos diferencias significativas (Kruskal
Wallis, x2 = 5.3686, p = 0.1).
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Figura 2. Concentracion de cortisol (ng/mL) segun las condiciones de vida (a),
concentracion de cortisol (ng/mL) segun el sexo (b). Los circulos de las
graficas representan puntos atipicos.

Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.
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Especificamente, encontramos diferencias significativas entre los valores de cortisol de
los centros de tenencia (Kruskal Wallis, x2 14.02; p < 0.01), siendo los valores de cortisol
mas altos en Puerto Misahualli, el area urbana donde los monos viven libres y tienen
una alta interaccion con los turistas, seguido por el Zooldgico Tarqui, el centro de rescate
Paseo de los monos en cautividad, el Zoologico El Arca, el grupo del Paseo de los
monos en libertad y Centro de rescate Amazoonico, unico centro con control de

visitantes (Figura 3).
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Figura 3. Diferencias significativas de la concentraciéon de cortisol (ng/mL) entre
las areas de estudio. Misahualli presentd diferencias significativas
(representadas con un asterisco y una linea) con todos los centros con
excepcion del zoologico Tarqui. PMC (Paseo de los Monos en
cautiverio), PML (Paseo de los Monos en libertad).

Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.

La prueba post hoc (Tabla 3) reveld que estas diferencias se encuentran principalmente
entre Misahualli y todos los centros, exceptuando el Zooldgico Tarqui, donde también
se registraron altas concentraciones de cortisol. Dicho zooldgico no mostré diferencias
con los otros centros, probablemente por presentar un individuo con el minimo valor de

cortisol encontrado (Figura 3).
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Tabla 3. Resultados estadisticos de las diferencias significativas de concentracion de
cortisol entre las areas de estudio.
Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.

Amazoonico Misahualli PMC PML Zoo El Arca

Misahualli W=22,p=0.026

PMC W=0,p=0.133 W=34,p=0.013

PML W=0,p=0.095 W=51,p=0005 W=13,p=0.555

ZooElArca W=1,p=0133 W=51,p=0.005 W=5p=0.285 W=10,p=0.690

ZooTarqui W=2,p=028 W=49,p=0.121 W=13,p=0914 W=16,p=0.930 W=13,p=0.792

Analisis Parasitario

Encontramos un total de 322 formas parasitarias, 201 huevos, 117 larvas y 4 adultos,
en 25 de 32 muestras fecales recolectadas. Las formas parasitarias pertenecientes a
dos familias Strongylidae (36.3%) y Oxyuridae (2.5%) y siete géneros: Hymenolepis sp
(25.7%), Trichuris sp (1.2%), Strongyloides sp (20.5%), Prosthenorchis elegans (1,6%),
Taenia sp (1.2%), Ascaris sp (5.6%) y Ancylostoma sp (5,3%) (Figura 4).
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Figura 4. Parasitos registrados en el estudio, de la izquierda a la derecha en cada columna,
Prosthenorchis elegans y Ancylostoma sp (columna a), Hymenolepis sp y Trichuris sp
(columna b), Strongyloides sp y Taenia spp (columna c), Strongylidae y Ascaris spp
(columna d).

Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022. Registramos una correlacion de Spearman
moderada (r=0,6; p<0,05) entre el cortisol (ng/mL) y la carga parasitaria
(#parasitos/g de muestra) (Figura 5).
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Figura 5. Correlacion entre el nivel de cortisol
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de muestra) por individuo.
Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.

Indicadores de bienestar

En el analisis de componentes principales la variacién total explicada acumulada de las
dos componentes principales es de 75%, registrando una perdida minima de
informacion. El valor del coseno cuadrado es mayor a 0.7, registrando una alta calidad
de representacién de todas las variables de bienestar consideradas: cortisol, carga
parasitaria, numero de individuos, area de vida, estereotipias e interaccion afiliativa. Se
excluyeron las interacciones agonisticas debido al bajo numero de interacciones
registradas durante el estudio. De igual manera excluimos la variable de area de vida
debido a su alta correlacion con el numero de individuos (cor=0.8), ya que, en nuestro
caso de estudio, el grupo con mayor espacio de vida fue el de mayor numero de
individuos, lo que implica que las dos variables explican la misma informacién. En el
biplot las flechas representan las variables de bienestar (Figura 6), obtuvimos
correlaciones (cor) positivas entre las siguientes variables: cortisol y carga parasitaria
(cor=0.6), cortisol y las estereotipias (cor= 0.4), carga parasitaria y numero de individuos
(cor= 0.4) y una correlacion negativa moderada entre las estereotipias y la interaccion
afiliativa (cor=-0.5). A pesar de que las correlaciones no fueron muy elevadas, podemos

ver una tendencia a que los individuos (representados por triangulos en la circunferencia
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amarilla) que tuvieron menos niveles de cortisol y carga parasitaria, sean los individuos
con menor contacto con el ser humano, mientras que los individuos con alto contacto
con los humanos se vieron mas influidos por niveles superiores de cortisol, carga
parasitaria y frecuencia de estereotipias (Figura 6). Asi mismo, observamos una relacion

inversa entre las estereotipias y las interacciones afiliativas.
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Figura 6. Biplot analisis de componentes principales (PCA). Las variables
de bienestar son representadas por los vectores, los puntos,
triangulos y cuadrados son los individuos del estudio
categorizados en funcion del contacto con el ser humano: alto,
medio y bajo.

Elaboracion: Rodriguez Renata, 2022.
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Discusion

Analisis cortisol

Se ha considerado que las condiciones de vida en las que se encuentran los animales
silvestres tienen un efecto sobre el nivel de cortisol. Estudios realizados en primates
como Alouatta pigra [2], Ateles geoffroyi [8], Cebuella pigmea [10], concluyen que los
individuos que se encuentran libres en bosques conservados y continuos representan
valores bajos de cortisol en relacion con individuos que se encuentran libres en areas
fragmentadas o en condiciones de cautividad. Nuestros resultados demuestran que la
libertad (o semi-libertad) no siempre esta asociada a menores niveles de estrés. El grupo
de Puerto Misahualli, por ejemplo, presenta altos valores de cortisol en relacién a los
grupos en cautividad, lo que podria estar relacionado con el habitat urbano y la
presencia y el contacto continuo con los humanos [63]. El Zoolégico Tarqui también
presento valores altos de cortisol, siendo uno de los centros que recibe una alta cantidad
de turistas, sin guianza ni sefalética pertinente (se ha registrado a los turistas gritando
y alimentando a los primates). Las perturbaciones ambientales o los habitats de mala
calidad influyen en la respuesta al estrés y aumentan la produccion de hormonas
glucocorticoides [2, 64, 65, 66]. En Macaca sylvanus se ha descrito que varios aspectos
del turismo afectan a los animales de diferentes maneras: el nimero medio de turistas
en el lugar, asi como las tasas de ocurrencia de interacciones neutrales de alimentacion
[67]. En mangabeys Cercocebus chrysogaster en cautiverio la agresion se relacioné con
el numero y presencia de turistas cercanos [68, 69]. Los individuos del grupo de
Misahualli concurren en el suelo varias veces al dia, lo que sugiere altas tasas de
contacto que puede estar teniendo efecto sobre los altos niveles de cortisol. Pozo-
Montuy y Serio-Silva (2007) describen que la locomocion constante en el suelo puede
tener un efecto sobre el estrés y la salud de los primates no humanos [70] ya que hay
una mayor probabilidad de ser atacados o infectados por enfermedades antropogénicas
[15].

Adicionalmente, el aprovisionamiento artificial de recursos alimentarios también influye
en el estrés de los primates [71], la presencia de alimentos poco saludables en la dieta
diaria y la escasez de recursos puede obligar a los individuos a aumentar su esfuerzo

de alimentacion, lo que se ha visto en bosques fragmentados [8]. En los géneros de
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Ateles y Lagothrix las concentraciones mas altas de cortisol fecal se encontraron en los
zooldgicos que proporcionaron la menor cantidad de alimento nutricionalmente
completo para los primates, incluyendo alimentos con altos niveles de azucar, glucosa
y la fibra total mas baja [72]. El grupo de Misahualli tiene como alimentacién principal
frutas otorgadas por turistas y provisionalmente por la junta parroquial, aunque
frecuentemente se los ha observado ingiriendo snacks, bebidas azucaradas, pan y otros
alimentos muy fuera de su dieta natural. Asi mismo, centros como el Zoolégico Tarqui
mostraron datos deficientes de dieta (donde los 9 individuos eran alimentados una sola
vez al dia de fruta y verdura principalmente). En monos colobos han encontrado que los
periodos de dieta de mala calidad corresponden a un aumento en el cortisol [12].
Finalmente, si las condiciones de cautiverio son llevadas con un importante
enriquecimiento ambiental alimenticio y social los animales no estaran sometidos a tanto
estrés. Dentro de nuestro estudio el Centro de rescate Amazoonico presento los niveles
mas bajos de cortisol entre los grupos, lo que podria estar relacionado a la prohibicion
de paso de turistas al area de exhibicion de los monos capuchinos y la presencia de una
buena dieta (con insectos, proteinas, frutas amazodnicas y verduras) acompafiada de
enriquecimiento alimenticio y ambiental. Se ha demostrado que las respuestas al
enriquecimiento ambiental pueden proporcionar los sustratos necesarios para que los
animales muestren respuestas conductuales apropiadas [73], por lo que se sabe que el
entorno del zooldgico influye en el comportamiento de los primates en cautiverio [74]. El
Paseo de los monos que mostré también valores inferiores de cortisol contaba con una
dieta completa de granos secos, proteinas, frutas y alta gama de verduras, asi como un

sistema de tuneles que les permitia moverse entre instalaciones.

Por otro lado, dentro de la evaluacion entre ambos sexos, obtuvimos que las hembras
tienen un nivel de cortisol significativamente mas alto que los machos, esto puede estar
relacionado a las épocas de gestacion, nacimiento o cuidado de las crias, considerando
qgue los nacimientos en cautiverio pueden ocurrir durante todo el afio [75]. Las hembras
de capuchino muestran cambios en los niveles de glucocorticoides en respuesta a
ciertas variables reproductivas y ambientales [76]. En este estudio evaluamos una
hembra en gestacion y cuatro hembras en periodo de lactancia, todas ellas mostraron
valores altos de cortisol en relacién al promedio (51.4 ng/mL). Dentro del grupo de
Misahualli todas las hembras se registraron en época de nacimientos y gestacion. La
hembra en periodo de gestacion representa el mayor nivel de cortisol (119.5 ng/mL), en

relaciéon a las otras dos hembras con infantes en periodo de lactancia (72.6 y 87.25)
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ng/mL. En el centro de rescate Paseo de los monos evaluamos una hembra en periodo
de lactancia, con un valor de cortisol de (73.95 ng/mL), lo que corresponde al mayor
valor registrado en el Centro de rescate (incluyendo los individuos en libertad).
Finalmente evaluamos otra hembra en periodo de lactancia dentro del zoolégico Tarqui,
la hembra representa el segundo nivel de cortisol mas alto del grupo (82.95 ng/mL), el
primero es de una hembra subadulta aislada. En Cebus capucinus los niveles de cortisol
fueron significativamente mas altos en las hembras embarazadas ya que los niveles de
cortisol aumentan a medida que avanzaba la gestacion, en comparacion con las

hembras lactantes u otros estados reproductivos [77].

Adicionalmente, la concentracion de cortisol de las hembras puede estar influenciada
por la filopatria femenina que hace que las hembras permanezcan en el mismo grupo
toda su vida y promueve una jerarquia lineal entre las ellas [76]. Esto esta relacionado
a comportamientos tales como que las hembras tienden a acicalarse en la jerarquia de
dominacion, por lo que las relaciones sociales entre las hembras son claves sobre su
bienestar [77]. En nuestros datos registramos hembras con altos niveles de cortisol
pertenecientes a las siguientes condiciones de vida: Misahualli donde tenemos un punto
atipico alto de una hembra geronte que vive sola y su interaccién es principalmente con
humanos y perros, el Paseo de los monos en cautiverio donde tenemos una hembra
rechazada por otra hembra, por lo que tiene poca interaccion con los otros miembros
del grupo y una hembra que vive con Lagothrix lagotricha con un mayor rango de
dominancia. Finalmente, en el zooldgico Tarqui, la hembra con el segundo nivel de
cortisol mas alto del estudio (117.5 ng/mL), presentd estereotipias y mala alimentacion,
ademas de agresion y segregacion por los machos juveniles del grupo, y no fue
registrada en ninguna relacion afiliativa. Todos estos individuos presentaron niveles de
cortisol elevados y suponen el 30% de las hembras de estudio. En Cebus capucinus se
documenté que las hembras de menor rango tenian mas probabilidades que las
hembras de mayor rango a ser victimas de agresion o segregacién [76]. El alto nivel de
cortisol en las hembras también puede estar influenciado por el rango social del macho
y cambios de jerarquia, lo que registramos en Misahualli, un posible cambio de rango
del macho dominante. Sin embargo, otros estudios de especies como C. jacchus
reportan que las hembras tienen valores de referencia de cortisol tres veces mayores
gue los machos, independientemente de si estas se estan reproduciendo o no [78]. Por
el contrario, los machos de nuestro estudio registraron valores significativamente mas

bajos de cortisol, excepto uno de los machos adultos que esta relevando al macho
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dominante actual, que presentod el valor mas alto de cortisol entre los machos (87.1
ng/mL). Los procesos de rangos sociales también revelan variaciones en los niveles de

cortisol [26] que relaciona jerarquia y dominancia con alto nivel de cortisol.

Finalmente, no obtuvimos diferencias significativas entre las categorias de edades, pero
registramos puntos atipicos en las categorias de infante y adulto. El infante, una hembra
(Siqui) de 1 afio de edad con dependencia materna media, quien tuvo que ser retirada
del grupo de Misahualli y ser movilizada a un hospital de vida silvestre debido a una
fractura en el fémur medio (sin tener contacto fisico directo con individuos de su misma
especie durante el periodo de estudio) presentd valores de cortisol elevados (96.9
ng/mL) en relacion al resto de infantes del estudio. En Cebus apella registraron que las
crias que son separadas de sus madres a tempranas edades, experimentan altos
niveles de cortisol los cuales se asocian con comportamientos como la disminucién en
los niveles de juego (tanto social como no social), exploracién y manipulacion del
entorno. Los primates juveniles que estan bajo estrés fisico o emocional intentan
aumentar los contactos sociales tranquilizadores con las madres u otras figuras de
apego en un esfuerzo por reducir el estrés [79]. El punto atipico en adultos, corresponde
a una hembra geronte de aproximadamente 35 afios de edad, que vivia apartada del
grupo de capuchinos dentro del area urbana de Misahualli, presento6 el valor mas alto
de todo el muestreo (321.3 ng/mL). Debido a una fractura calcificada en uno de sus
miembros posteriores la mona se desplazaba principalmente por el suelo, varias veces
se la registrd con infecciones y deshidratacion. Antes del final del estudio esta hembra
fallecid, debido a su edad y problemas de salud. Se ha registrado que el nivel de cortisol
tiene una relacion positiva con la tasa metabdlica, a su vez los aumentos en la tasa
metabdlica como parte de la respuesta aguda al estrés pueden resultar en un mayor
dano oxidativo, que es influido a largo plazo por la salud o longevidad [80]. Espinosa et
al, (2015) sugieren que los desajustes fisiolégicos que llevaron a la muerte de un
individuo de Cebuella pygmaea fueron un factor de estrés que actué en forma aditiva
[10]. Dichos resultados evidencian la efectividad de los analisis para detectar cambios
en los niveles de cortisol de acuerdo a las condiciones fisiologicas de los individuos,

principalmente en estos casos tan extremos.
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Analisis Parasitario

A pesar de que se ha descrito que las infecciones parasitarias y los niveles de estrés
son interdependientes [14], pudiendo el estrés provocar mayor susceptibilidad a las
infecciones en respuesta al debilitamiento del sistema inmunoldgico y las infecciones
parasitarias generar mas estrés; nuestros resultados mostraron una correlacion
moderada entre ambas variables. Asi mismo, otros estudios como el realizado en Ateles
geoffroyi sugiere que es poco probable que la parasitosis intestinal represente una
causa significativa del aumento de los niveles de cortisol [8]. Se ha encontrado niveles
altos de cortisol no sdlo en poblaciones forestales fragmentadas, sino también en
individuos cautivos, con una ingesta dietética alta, infecciones parasitarias bajas, pero
mayor proximidad humana [8] [63]. Cabe mencionar que muchos de los centros de
tenencia y zoologicos del estudio realizan desparasitaciones periddicas de control una
o dos veces al afio, en relacion a los resultados de los analisis coprologicos,
principalmente con desparasitantes de amplio espectro como praziquantel pirantel [81].
A pesar de que las desparasitaciones no coincidieron con los periodos de estudio, es
probable que la profilaxis redujera la carga parasitaria. El area urbana de Misahualli, fue
el area en registrar una mayor carga parasitaria con respecto a los grupos en cautiverio.
Esto es comparable con el estudio de Martin y colaboradores (2017), donde registraron
una mayor riqueza de parasitos en el grupo en semilibertad en el area urbana en relacion
a los grupos en centros de tenencia. Sin embargo, nuestros resultados mostraron un
género y dos familias adicionales, asociandolo a las altas tasas de contacto entre los
monos Yy las personas, lo que aumentan las posibles rutas de transmision oral y fecal
[17]. EI método de muestras multiples y concentracion de formol-éter es un método
preciso con alta sensibilidad para la mayoria de los parasitos, excepto para protozoarios
como Giardia sp, que se encuentra comunmente en grupos cautivos [82], es por ello
que no registramos protozooarios presentes en la especie. Debido a la cercania
evolutiva entre primates humanos y no humanos, compartimos un sin numero de
patogenos [83], en este estudio registramos en menor prevalencia parasitos humanos
en primates, entre ellos: Trichuris, Taenia, Ascaris, Ancylostoma y Oxyuridae. Estudios
parasitolégicos revelaron que los primates con menor contacto humano tienen una
menor prevalencia e intensidad de parasitos en comparacién con los grupos con mayor
contacto humano [84]. Condiciones similares se han visto en Costa Rica con un grupo
de Cebus capucinus del Parque Nacional Manuel Antonio, donde los monos comen

alimentos proporcionados por los turistas [3, 85]. Los primates de Misahualli son los que
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presentaron mayores niveles de cortisol, lo que supondria una tendencia en esta

correlacion no tan marcada.

Entre nuestros géneros de parasitos con mayor prevalencia encontramos a
Hymenolepis, dicho género también infecta a seres humanos, y esta relacionado con
huéspedes intermediarios como ratas y artropodos, incluidos escarabajos [86] y
cucarachas, que estan presentes en los asentamientos urbanos [87]. Strongyloides, fue
el segundo género mas registrado, presente principalmente en Misahualli. Se ha
descrito que la locomocién de primates no humanos en el suelo aumenta la posibilidad
de transmision de Strongyloides sp. [88, 89]. Los monos de Misahualli fueron los
individuos que pasaron mayor tiempo en el suelo, moviéndose libremente por el sector
urbano. Algunos parasitos de alto riesgo como Prosthenorchis elegans, se ha reportado
en Cebus albifrons [90] y otros primates neotropicales, en cautiverio [91] y en libertad
[92, 93]. Dicho parasito es de gran importancia médica ya que llega a causar la muerte
de primates en cautiverio [17, 18] probablemente al ser transmitido por cucarachas y
otros insectos, que se encuentran en instalaciones [94]. La infestacion de
Prosthenorchis sp también esta influenciada por la dieta de los monos con un mayor
riesgo de exposicion por la ingestion de huéspedes intermediarios invertebrados como
Blattodea y Coleoptera [95].

De igual manera se ha registrado que la locomocion terrestre frecuente, el
comportamiento del animal, la sociabilidad y la variedad de la dieta alimentaria [96, 97],

tienen un importante efecto sobre una mayor o menor infeccién por parasitos [85].

Indicadores de bienestar

Al evaluar el conjunto de variables para determinar indicadores de bienestar, obtuvimos
que la relacion directa con turistas puede tener cierta influencia en los niveles de cortisol,
la carga parasitaria y medianamente las estereotipias (Figura 6). Estudios realizados en
Macaca sylvanus, sugieren que todas las interacciones cercanas con los turistas, incluso
aquellas no directas como fotografias, son suficientes para provocar ansiedad y estrés
[98, 99]. Las interacciones de alimentacion, cuando las personas les ofrecen comida a
los primates, provocan también competencia entre los individuos por accederla. Las
tasas de interacciones agresivas entre turistas y primates también se han asociado con
un cambio en la medida de estrés fisioldgico [67]. Algunos individuos de estudio, como

los primates de Misahualli, y en algunos zoolégicos donde habia un contacto directo
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entre personas y los primates no humanos, desde alimentacién hasta maltrato fisico,
mostraron mayor influencia por las variables mencionadas. En Ateles geoffroyi se
observd una tendencia hacia niveles mas altos de cortisol en primates que fueron
mascotas, sugiriendo quizas que la proximidad a los humanos y la falta de interacciones

afiliativas, pueden ser factores de estrés importantes para los monos [2,8, 63].

Obtuvimos una correlacion inversa entre la interaccion afiliativa y las estereotipias, lo
que implica que a mayor numero de interacciones afiliativas menor frecuencia de
estereotipias. Las relaciones sociales afiliativas pueden actuar como amortiguadores,
reduciendo la liberacion de cortisol en respuesta a factores estresantes agudos [100]
como estereotipias [101]. Individuos que fueron aislados, como la hembra subadulta del
Zoologico Tarqui presentaba una gran ocurrencia de estereotipias y de agresion fisica
recibida por parte de los machos con los que compartia la jaula, ademas de los niveles
de cortisol mas altos del estudio. Sin embargo, otros individuos con gran ocurrencia de
estereotipias en el centro de rescate Amazoonico, también mostraron bajos niveles de
cortisol, por lo que el nivel de cortisol no siempre esta relacionado con la realizacion de
estereotipias [34, 102]. Adicionalmente, se ha descrito que los animales en cautiverio
pueden mostrar todos los comportamientos de tipo salvaje y aun asi sufrir de un
bienestar deficiente, [103, 104] y aquellos animales que muestran estereotipias pueden
estar lidiando con su entorno mejor que aquellos que permanecen inactivos [37, 105,
106]. En Cebus apella los niveles de cortisol a largo plazo se relacionaron positivamente
con la cantidad de agresion recibida y negativamente en la red social afiliativa del grupo
[28], en esta especie también evaluaron como la sociabilidad esta ligada al bienestar
[107]. Tal es el caso del Zooldgico el Arca, donde el grupo tenia una relacion afiliativa
muy positiva a pesar de vivir en un espacio reducido y con alta presencia de turistas, el
nivel de cortisol de todos los individuos fue menor al promedio. De igual manera los
individuos del Centro de Rescate Paseo de los monos en libertad, tenia una fuerte
relacion afiliativa entre los individuos que vivian libres, asi como con los individuos que
vivian dentro de las jaulas, y sus niveles de cortisol también fueron menores que en

otros centros.

En el analisis de componentes principales pudimos observar que la carga parasitaria se
relaciona con el contacto con el ser humano. Se ha registrado que el aumento en la
posibilidad de transmision de parasitos esta relacionado con el contacto que tienen los

animales con el ser humano [6, 23, 108], incluso se han identificado varios genotipos de
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parasitos humanos en animales cautivos [109, 110]. En el Biplot podemos observar que
la carga parasitaria esta relacionada con el numero de individuos por grupo (Figura 6),
se ha descrito que el caracter sociable de los primates facilita procesos de transmision
parasitaria entre ellos [111]. En el género Alouatta se ha evidenciado que el tamafio del
grupo de los huéspedes tiene un efecto positivo sobre la riqueza de parasitos
gastrointestinales [112, 113]. Por otro lado, podriamos pensar que mientras las areas
de vida son mas pequenfas, tal como en los zoolégicos, hay mayor riesgo de infeccion
parasitaria, pero tenemos que examinar las caracteristicas ambientales del entorno. Tal
es el caso de Misahualli, que a pesar de ser el area de distribucién mas grande los
individuos registraron el mayor nivel de cortisol y de carga parasitaria, lo que implica que
el tamano del area no siempre influye positivamente en el bienestar, por lo que hay que

considerar la calidad del entorno donde se distribuyen los primates.

El bienestar en los primates no debe equivaler simplemente a la ausencia de
experiencias negativas [37]. Podemos considerar varias medidas de bienestar tal como
el comportamiento, que puede ser la primera observacion vinculada al estrés en
cautiverio. Sin embargo, su relevancia para medir el bienestar puede no ser lo
suficientemente fuerte como para que se utilice como una sola medida [104, 114, 115].
Se ha registrado que animales de laboratorio y zooldgicos incrementan las estereotipias
cuando decrece el bienestar por ambientes pobres en enriquecimientos [106]. Por lo
que consideremos que los enriquecimientos ambientales pueden ser un factor
importante contra el estrés; a pesar de esto no existe un consenso sobre la cantidad y
variedad de enriquecimiento ambiental necesario para lograr un nivel aceptable de
bienestar psicoldégico para los primates [33]. En este estudio demostramos que para
hacer una evaluacion de bienestar debemos tomar en cuenta la suma de variables
cuantificables como la hormona del cortisol, que nos da una respuesta fisiologica; la
carga parasitaria, que nos indica el grado de salud fisica y el estudio comportamental
(principalmente de relaciones sociales y estereotipias) que nos dan una idea del
bienestar actual de los individuos y su interaccién con las condiciones de vida (como el

numero de individuos y el contacto con el ser humano).

En este estudio ratificamos al cortisol como un importante indicador de bienestar para
primates ex situ. Sin embargo, es importante complementar la informacion con otras
variables comportamentales y sociales, asi como su estado reproductivo o su estatus

social para tener un mejor entendimiento de las variaciones individuales. Los valores de
25



cortisol de los grupos en los diferentes centros de tenencia tuvieron relaciéon con las
condiciones de vida (ambientales y sociales) en las que se encontraban los individuos,
en la mayoria de los casos, lo que hace al estudio hormonal una de las formas mas
eficientes para evaluar la fisiologia y tener un gran vistazo hacia el bienestar de los
animales. En puerto Misahualli, al ser un area urbana, los individuos presentaron
mayores niveles de cortisol y de carga parasitaria, corroborando que las condiciones de
vida de este grupo no son las 6ptimas, ya que tienen un constante contacto con turistas
que les brindan alimentos totalmente fuera de su dieta natural, y ademas donde se ha
registrado conflictos entre monos y humanos y monos y perros. El efecto que tienen los
humanos y el turismo sobre los primates se ha estudiado principalmente en primates del
viejo mundo [67, 98], pero se necesitan mas estudios que consideren la evaluacién de
estrés en especies silvestres del nuevo mundo en areas urbanas o como mascotas [8].
Actualmente con la expansion urbana y el trafico ilegal, estos grupos en areas urbanas

deberian incluirse como prioritarios.

Por otro lado, son muy pocos los centros de rescate y los zoologicos que tienen dentro
de su plan de trabajo, fuertes componentes de educacion ambiental (incluyendo el
menor contacto con los animales) y enriquecimiento social, ambiental y alimenticio
(como: brindar objetos para forrajear y buscar insectos, ramas o cuerdas para
desplazarse y descansar, piscinas de agua, dar presas vivas, etc). En este estudio
hemos evidenciado como en el centro de rescate Amazoonico dichos componentes
tienen un efecto positivo sobre la fisiologia y el bienestar de los primates cautivos,
ademas de ser un lugar de aprendizaje y sensibilizacién para los humanos. Finalmente,
al evaluar el bienestar animal tenemos que considerar una suma de variables que
puedan tener un efecto sobre la salud del individuo. La observacion y las muestras
fecales son una forma no invasiva que nos da 6ptimos resultados. Sin embargo, cuantas
mas muestras fecales para evaluar el cortisol se tomen por individuo, y mayor
informacion comportamental y del estado de salud se obtenga, tendremos un mayor

acceso hacia la realidad de su fisiologia y bienestar.
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Conclusiones

En este estudio registramos los primeros valores de cortisol para la especie Cebus
yuracus, evidenciando que las hembras representan un nivel de cortisol
significativamente mas alto que los machos, lo que parece ademas estar relacionado a
las épocas de gestacién y lactancia, ademas de la jerarquia lineal sobre las hembras.
También registramos que los individuos que son aislados y segregados del grupo
presentan niveles elevados de cortisol, por lo que proponemos que el caracter social en
los primates es un importante indicador de bienestar. De igual manera, evidenciamos
que la longevidad y el deterioro fisiologico tienen efectos importantes sobre el cortisol.
Por otro lado, determinamos que la semi-libertad no siempre tiene un efecto positivo
sobre el bienestar de los animales, depende mucho de las condiciones en las que se
encuentren, asi mismo, si el cautiverio es llevado con un importante enriquecimiento
ambiental y social, los primates pueden presentar altos niveles de bienestar. Los
primates que viven en areas urbanas, se enfrentan a problemas nocivos, tal como el
aumento de carga parasitaria y mala alimentacion, principalmente por la convivencia
directa con los humanos, dicha convivencia ha influido en el registro de parasitos
humanos en los primates del estudio. Nuestros resultados indican que el contacto con
el ser humano, incluyendo el turismo descontrolado llega a tener un importante impacto
fisiolégico en los primates, representado por niveles superiores de cortisol, carga
parasitaria y frecuencia de estereotipias. Finalmente, consideramos que el bienestar de
los primates debe ser evaluado por la suma de variables tanto fisiologicas
(principalmente el cortisol) como comportamentales (principalmente estereotipias e
interacciones afiliativas) asi como la interaccion con su entorno (tamafio de grupo y
contacto con el ser humano). De igual manera las condiciones ambientales en las que
se encuentran los primates tienen efectos sobre su bienestar, por lo que proponemos
que una buena dieta, el adecuado enriquecimiento ambiental y social y la educacion
ambiental, podria actuar como amortiguadores ante el estrés. Estas evaluaciones del
bienestar en primates ex situ son respuestas a planes de accién para la conservacion
de dichas especies, ademas son una ventana de respuestas para evaluar individuos en

libertad y en bosques fragmentados.
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