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Resumen.

Algunas especies de primates utilizan las cualidades dulce-acidas para determinar la presencia de
carbohidratos y evitar compuestos que impidan la ingesta adecuada de nutrientes. Nuestro objetivo
fue evaluar los efectos de la sacarosa y pH en la aceptacion de las partes vegetales (PV) por Alouatta
palliata aequatorialis en el Parque Nacional Soberania. Localizamos a los individuos por medio de
busqueda directa e indirecta por rastro. Realizamos 76 animales focales (AF) para evaluar la
frecuencia de aceptacion de las PV (hojas, frutos, peciolos y estipulas), las cuales fueron colectadas
posteriormente para ser identificadas. También colectamos las PV evaluadas
(aceptadas/rechazadas) para medir la sacarosa mediante un refractometro y el pH con tiras
reactivas. Obtuvimos que los AF se alimentaron principalmente de frutos (36.4%), hojas (33.9%) y
peciolos (29.7%) de 10 especies vegetales. Las PV consumidas presentaron un porcentaje de
sacarosa (Brix%) entre 4.3 a 14.3 (X 9.1+SD3.2), con diferencia entre ellas (F:10.1668, gl:2,
p:0.0003). El pH present6 un rango de 4 a 7 (X :5.5+SD:0.9), con diferencias entre las PV (Chi2:10.77,
gl:2, p:0.0046). No hubo dependencia en la frecuencia de aceptacion de las PV con respecto a la
sacarosa (p:0.07191) y el pH (p:0.3621). Esto apoya a que los monos aulladores pueden utilizar
estas cualidades como un indicativo, pero sin un efecto en la aceptacién. Para completar esta
investigacién, proponemos que se evallen las cualidades astringentes y amargas para determinar
su efecto en la aceptacion.

Palabras Clave: Conducta alimentaria, partes vegetales, pH, recompensa energética, sacarosa.

Abstract

Some primate species use sweet-sour qualities to determine the presence of carbohydrates and
avoid compounds that prevent adequate nutrient intake. Our objective was to evaluate the effects of
sucrose and pH on the acceptance of plant parts (PV) by Alouatta palliata aequatorialis in Soberania
National Park. We located individuals through direct and indirect trail search. We conducted 76 focal
animals (AF) to evaluate the frequency of acceptance of the PVs (leaves, fruits, petioles and stipules),
which were subsequently collected to be identified. We also collected the evaluated PVs
(accepted/rejected) to measure sucrose using a refractometer and pH with test strips. We obtained
that AF fed mainly on fruits (36.4%), leaves (33.9%) and petioles (29.7%) of 10 plant species. The
consumed PV presented a percentage of sucrose (Brix%) between 4.3 to 14.3 (X 9.1+SD3.2), with a
difference between them (F:10.1668, df:2, p:0.0003). The pH presented a range of 4 to 7
(X:5.5+£SD:0.9), with differences between the PVs (Chi2:10.77, gl:2, p:0.0046). There was no
dependence in the frequency of acceptance of PV with respect to sucrose (p:0.07191) and pH
(p:0.3621). This supports that howler monkeys may use these qualities as an indication, but without
any effect on acceptance. To complete this research, we propose that astringent and bitter qualities
be evaluated to determine their effect on acceptance.

Keywords: Feeding behavior, plant parts, pH, energy reward, sucrose.
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Introduccion

Los monos aulladores (Alouatta sp.) son folivoros-frugivoros y diariamente
buscan mantener el balance energético (tasa metabdlica de campo promedio de
355 kJ-kgtdial) consumiendo diferentes proporciones de diferentes partes de
especies vegetales (frutas, hojas, peciolos y estipulas) (Nagy y Milton, 1979;
Milton,1999; Felton et.al., 2009). Cuando este balance energético no es adecuado,
el metabolismo de los individuos utiliza la grasa almacenada y los aminoécidos para
compensar (Milton,1990). Esto causa una deficiencia en las concentraciones de
aminoacidos necesarios para sintetizar las proteinas, disminuyendo su presencia
en el higado y afectando la resistencia del organismo a efectos de compuestos
toxicos (Milton,1990).

Los carbohidratos son macronutrientes esenciales en la dieta de las especies
del género Alouatta para obtener un balance energético adecuado (Fernandez,
2014). Dentro de ellos, estan los carbohidratos no estructurales (CNE) que se
dividen en monosacéaridos (glucosa y fructosa) y disacaridos (sacarosa)
(Milton,1999; Hladik,1967; Garcia y Pérez-Urria, 2009). Estos CNE se absorben y
digieren rapidamente, ofreciendo 4 kcal/g al metabolismo de los individuos
(Fernandez, 2014). Esto ha promovido el desarrollo de estrategias eficientes para
la busqueda, deteccion y evaluacion de las caracteristicas organolépticas de las
diferentes partes vegetales que conforman su dieta (Dominy, 2004). Considerando
la evaluacion gustativa como clave en la decisién de dltimo minuto, aceptacion de
las partes vegetales (Dominy, 2004).

Se ha encontrado que diversas especies de primates no humanos utilizan la
percepcion gustativa para evaluar el contenido nutricional o la toxicidad potencial de
un alimento (Hladik et.al., 2002; Hladik et.al., 2004) Pueden determinar la madurez

y palatabilidad a través de las sensaciones dulces/acidas de las diferentes partes
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vegetales (Dominy et.al., 2004; Dominy, 2004). Estos estudios muestran que los
umbrales gustativos y de aceptacion a azlcares por parte de los primates han
coevolucionado con las plantas que producen frutas con pulpa dulce, asegurando
la dispersion de sus semillas (Hladik, 1993; Dominy, 2004).

Un estudio realizado con monos arafia frugivoros (Ateles geoffroyi) y
babuinos omnivoros (Papio hamadryas anubis) tuvo como objetivo conocer los
umbrales de diferencia de sabor para sacarosa, por medio de diferencias apenas
perceptibles (JND) (Laska et.al.,1999). Encontrando que los JND eran similares
entre ambas especies e igual de bajos como en los humanos, concluyendo que
tanto el mono arafia como los babuinos pueden usar la dulzura como criterio para
la seleccion de alimentos, con una correlacion entre la capacidad de discriminar
diferentes concentraciones de sacarosa y los habitos dietéticos de estas especies
(Laska et.al.,1999).

Otro estudio realizado con monos aulladores (Alouatta palliata) estimaron las
concentraciones de sacarosa en los frutos que consumieron, donde encontraron
gue el contenido de sacarosa fue mas alto en las frutas maduras seleccionadas por
los monos aulladores que en las frutas inmaduras (Sanchez-Solano et.al., 2022).

En Panam4, Nagy y Milton (1979) realizaron estudios con el mono aullador
(A. p. aequatorialis) en Isla Barro Colorado, con el objetivo de estimar el
metabolismo energético y consumo de alimentos. Los investigadores, estimaron
gue los monos aulladores obtienen la mayor parte de sus calorias de los
carbohidratos (65%) y las grasas (18 %). En Monkey River al sur de Belice, Behie
et.al (2010) investigaron la variacion de los niveles de cortisol en el mono aullador
negro (Alouatta pigra), encontrando que cuando la disponibilidad de fruta era baja,
el cortisol aumentaba, probablemente porque la disponibilidad de fruta ofrece una

fuente segura de carbohidratos. Por lo tanto, para entender la ecologia alimentaria
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de los monos aulladores, no solo se debe conocer la variabilidad de las especies y
las partes vegetales consumidas, también se debe conocer los valores de sacarosa
y pH (&cido/bésico) de las partes vegetales, ya que es la forma en que los monos
aulladores pueden evaluar rapidamente el contenido nutricional o la potencial
toxicidad de su alimento, por las sensaciones dulce-acidas que perciben (Dominy
et.al., 2004; Dominy, 2004).

En esta investigacion se propone al mono aullador (A. palliata aequatorialis)
como nuestro sujeto de estudio, donde el objetivo fue evaluar los efectos de la
sacarosa y pH en la aceptacion de las partes vegetales (PV) por Alouatta palliata
aequatorialis en el Parque Nacional Soberania. Hipotetizamos que, la frecuencia de
aceptacion de las partes vegetales va a depender de la concentracion de sacarosa
y el pH. Por lo que, la concentracion de sacarosa y el pH va a diferir por parte
vegetal. Este trabajo nos ayudara a entender mas sobre la ecologia alimentaria del

mono aullador en Panama.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Este estudio se llevé a cabo en el Camino del Oleoducto del Parque Nacional
Soberania, Colon, Panama (9°7'12.52"N, 79°42'22.70"W) (Figura 1). Esta area
presenta una gran biodiversidad, posee un bosque mixto heterogéneo, con especies
de arboles que llegan a alcanzar 40 o mas metros de altura y con diametros
alrededor de 2 metros a la altura del pecho (ANAM,1999; Felix, 2000). Posee una
extension territorial de 24.92 km?. De acuerdo con el sistema de clasificacion
Holdridge, es un Bosque Humedo Tropical (Carridn et al., 2013). La precipitacion

media anual es de 1,917.3 mm y una humedad relativa promedio anual de 75.7 %.
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La temperatura a lo largo del afio oscila entre 20.8°C y 33.9°C, con un promedio de
temperatura anual de 27.3°C (ETESA, 2018).

Figura 1.
Area de estudio Parque Nacional Soberania, Col6n, Panama. Camino del

Oleoducto (linea continua verde).
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Localizacion de los grupos de A. palliata aequatorialis

Se hicieron recorridos a una velocidad promedio de 2 km/h en un transecto
lineal sin estimacion de distancia dentro del Camino del Oleoducto. Donde se
realizaron busquedas directas en el dosel de los arboles e indirectas por rastro
(ramas rotas, heces, olor) (Méndez-Carvajal, 2012). También, se implemento el
método poste de escucha, el cual consistié6 en hacer un Azimut para estimar la
distancia en grados y localizar los grupos mas cercanos dentro del bosque (Méndez-
Carvajal, 2012). La identificacion y diferenciacion entre grupos se realizd con base

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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en las observaciones de cicatrices faciales y manchas en las patas, manos, colay
testiculos de algunos individuos del grupo con binoculares (Bushnell Engage X
10x42).

Observacion de la conducta de alimentacion

Las observaciones fueron realizadas durante cuatro dias por mes, de mayo
a junio del 2022. Para evaluar la frecuencia de aceptacion de las partes vegetales
se realizaron 76 animales focales (AF), con un tiempo total de 293.7 minutos,
promedio de 4.02+SD2.18 (rango 1 a 8) min/ind. Se considerd aceptacion cuando
el AF consumié mas del 75% de la parte vegetal. Estos AF fueron escogidos de
manera aleatoria o por ser el mas proximo al observador (Altman, 1974). Para evitar
sesgos en la seleccién de alimentos asociados a la experiencia del individuo, sélo
se tomo datos de machos adultos, hembras adultas y subadultos de la subespecie
A. p. aequatorialis. Los machos adultos a comparacion de las hembras son de
mayor tamafio, presentan barba mas larga, mentdbn mas prominente y el escroto
completamente colgante y blanco, en cambio las hembras desarrollan sus glandulas
mamarias y la vulva es visible de color rosado (Glander, 1992; Glander, 1980). En el caso
de los subadultos que no presentan los érganos sexuales visibles, se tomé en cuenta que
estén totalmente independientes de la madre (Balcells y Baro, 2009). El proyecto de
investigacion se apega a los criterios de ética y bioseguridad establecidos por el Ministerio
de Ambiente de Panama. Est4 bajo el permiso de colecta de datos emitido por el

Departamento de Biodiversidad y Vida Silvestre, Areas Protegidas y Vida Silvestre del
Ministerio de Ambiente de Panaméa niumero ARB-0028-2021.

Colecta, medicion de pHy sacarosa

Las plantas consumidas por los AF fueron colectadas y etiquetadas, luego
fueron fotografiadas y enviadas a especialistas botanicos para su identificacion
(Hostettmann et.al., 2008). Luego se colectaron las partes vegetales que fueron

aceptadas por los AF, de igual manera se colectaron su contraparte no consumida
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y a ambas se le realizaron las mediciones de sacarosa (%Brix) y pH. Para esto se
obtuvieron extractos por medio de maceracion con un molinillo eléctrico (Bodum
modelo 11160-294US-3) y luego se utilizé un exprimidor de ajo para extraer el
liquido de las partes vegetales. Para la medicién de la sacarosa se utilizé un
refractometro de 0-53% Brix (modelo PAL Digital Hand-held “Pocket” marca
ATAGO) (Pablo-Rodriguez et.al., 2005; Sanchez-Solano et.al., 2022). Se coloco
una gota del extracto de la parte vegetal en el prisma del refractdmetro, cuando las
muestras eran aceitosas o presentaban sélidos en suspension se agitaba en el
prisma mientras se realizaba la medicion. Estas mediciones se realizaron por
triplicado. Para las mediciones del pH se utilizaron tiras reactivas de prueba
universal (marca OF), con escala de 0-14. Las tiras de pH estuvieron en contacto
por 10 segundos con el liquido extraido de las diferentes partes vegetales y de igual
manera se realizaron tres réplicas (Vindell-Blandén y Ochoa-Aguirre, 2015).

Analisis de Datos

Se utilizé el programa Excel para ordenar la base de datos y el Software
JMP® Pro-version 14.0.0 para realizar los andlisis estadisticos no inferenciales e
inferenciales de los datos. Se estimé el porcentaje de la frecuencia de aceptacion
de las partes vegetales y de las especies vegetales. Se realizaron las medidas de
tendencia central y dispersién (promedio, media, desviacion estandar y rangos) de
los %Brix (sacarosa) y pH de las partes vegetales que consumian los AF.

Se realizé una comparacion en la frecuencia de consumo de las diferentes
partes vegetales por animal focal, por lo que, se procedi6 a verificar la normalidad
de los datos con la prueba W de Shapiro-Wilk, (W: 0.7070, p: <.0001) y la
homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (F:19.7570, gl: 2, p:0001). Al
no cumplir con estos supuestos se realizo la prueba Kruskal Wallis y la prueba de
Wilcoxon para todas las comparaciones individuales posibles. De igual manera, se
compararon los %Brix (sacarosa) y pH de las partes vegetales (fruto, hoja y peciolo)
de las diferentes especies vegetales. Los valores de %Brix presentaron una
distribucion normal (W: 0.9496, p: 0.0797) e igualdad de las varianzas (F: 2.9208,

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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gl: 2, p: 0.0668), se realiz6 ANOVA de un factor y luego la prueba de t-Student para
todas las comparaciones posibles. El pH no presenté normalidad de los datos (W:
0.8883, p:0.0010) y varianzas iguales (F: 2.2605, gl:2, p: 0.1189), se realiz6 la
prueba de Kruskal Wallis y la prueba de Wilcoxon para todas las comparaciones
individuales posibles.

Se compararon los valores obtenidos de %Brix y pH de las partes vegetales
consumidas por los AF con su contraparte no consumida. Se procedié a comprobar
los supuestos de los datos: distribucién normal (W de Shapiro-Wilk) (Tabla 1).
Para evaluar la dependencia entre la aceptacion y las mediciones de sacarosa y pH
se realizaron dos modelos de regresion lineales simples, los cuales no cumplieron
con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, por lo que se procedié a
realizar un ajuste logaritmico de los datos y se volvié a realizar los modelos de

regresion lineal.
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Verificacion del supuesto de normalidad para la comparacién de los valores de

%Brix y pH de las partes vegetales consumidas por los AF con su contraparte no

consumida.

Especie vegetal Variable | Prueba de normalidad | Estadistico
aplicado

Castilla elastica %Brix W: 0.8483, p: 0.1526 t-Student

(fruto semimaduro vs fruto | pH W: 0.8662, p: 0.2117 t-Student

verde)

Ficus insipida %Brix W: 0.8279, p: 0.0423 U de Mann-

(fruto maduro vs fruto verde) Whitney

pH W: 0.8379, p: 0.0548 t-Student

Ficus insipida %Brix W: 0.8080, p: 0.0693 t-Student

(hoja nueva vs hoja madura) pH W: 0.4961, p: 0.0001 U de Mann-
Whitney

Henriettea fascicularis %Brix W: 0.8295, p: 0.1065 t-Student

(fruto maduro vs fruto verde) pH W: 0.6399, p: 0.0014 U de Mann-
Whitney

Poulsenia armata %Brix W: 0.7294, p: 0.0124 U de Mann-

(hoja nueva vs hoja madura) Whitney

pH W: 0.6399, p: 0.0014 U de Mann-

Whitney

Samanea saman %Brix W: 0.8980, p: 0.3625 t-Student

(hoja nueva vs hoja madura) pH W: 0.6827, p: 0.0040 U de Mann-
Whitney

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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Resultados

Los monos aulladores (A. palliata aequatorialis) del Camino del Oleoducto del
Parque Nacional Soberania se alimentaron principalmente de fruto (36.4%), hojas
(33.9%) y peciolos (29.7%) de 10 especies vegetales pertenecientes a siete familias
(Tabla 2, Figura 2). Las especies con mayor frecuencia de consumo por parte
vegetal fueron Ficus insipida (35%), Poulsenia armata (11%), Samanea saman

(11%), Clarisia biflora (10%) y las demas especies contemplan el 33%.

Tabla 2.
Partes vegetales por especie y familia vegetal que consumio A. palliata aequatorialis

en el Parque Nacional Soberania, Colon, Panama.

Familia Especie vegetal PV
Arecaceae Astrocaryum standleyanum FM
Boraginaceae Cordia alliodora P
Fabaceae Samanea saman HN
Tiliaceae Apeiba tibourbou HN
Melastomataceae Henriettea fascicularis FM
Moraceae Castilla elastica FSM
Moraceae Clarisia biflora HN
Moraceae Ficus insipida FM, HN, P, E
Moraceae Poulsenia armata HN
Urticaceae Cecropia obtusifolia HN

*Leyenda: Parte vegetal (PV), fruto maduro (FM), fruto semimaduro (FSM),
hoja nueva (HN). Peciolo (P) y estipula (E).

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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Figura 2.

Partes de diferentes especies vegetales que conforman la dieta de los animales
focales de Alouatta palliata aequatorialis en el Parque Nacional Soberania. A)
Fruto maduro de Astrocaryum standleyanum. B) Estipula de Ficus insipida. C)

Hoja nueva de Cecropia obtusifolia.

Encontramos diferencia en el consumo en las partes vegetales por AF
(Chi%:13.3969, gl:2, p:0.0012). Al comparar la frecuencia de consumo de fruto con
hoja por AF hubo diferencia (2:1.9791, p:0.0478), peciolo y hoja también tuvieron
diferencia (Z:2.2732, p:0.0230), al igual que peciolo y fruto tuvieron diferencias de
consumo por AF (Z:3.3127, p:0.0008) (Figura 3).
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Figura 3.
Gréfica de la media y error estandar de la frecuencia de consumo de las partes

vegetales por Animal focal. F (fruto), H (hoja) y P (peciolo).
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En este estudio se observo que el fruto maduro de F. insipida tuvo una frecuencia
de aceptacion entre 1 a 10 con un X :4+SD:2.6. Por otro lado, los animales focales
consumieron diferentes partes vegetales con porcentaje de sacarosa (% Brix) entre
4.3 a14.3 (X:9.1+SD 3.2) y un pH entre 4 a 7(X :5.5+SD:0.9). Sin embargo, solo F.
insipida y H. fascicularis presentaron diferencias en los %Brix de los frutos maduros
en comparacion con los frutos verdes (Tabla 3). Encontramos que existe una
diferencia en las medias del %Brix (sacarosa) entre las partes vegetales que
consumieron los individuos observados (F:10.1668, gl:2, p:0.0003). Las frutas en
comparacién con hojas nuevas (t:3.7018, p:0.0009) y peciolos (t:4.4699, p:0.0004)
presentaron diferencias, donde las frutas tuvieron mayor %Brix (Figura 4). Las hojas
nuevas y el peciolo no tuvieron diferencias (t:0.9312, p:0.3618) (Figura 4). Los
valores de pH para las partes vegetales presentaron diferencias (Chi?: 10.77, gl:2,
p:0.0046). Al igual que en sacarosa, los valores de pH de las frutas en comparacion
con hojas nuevas (Z: 2.2141, p:0.0268) y peciolos (Z:2.9922, p:0.0028) presentaron
diferencias, mientras que las hojas nuevas y el peciolo no presentaron diferencias
(Z:1.601, p:0.1045).
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Promedio de los %Brix y pH de las partes vegetales aceptadas por A. palliata

aequatorialis en el Parque Nacional Soberania, Colén, Panama.

Especies PV Aceptaci | Media Comparaci | Media Comparacio
vegetales on %Brix 6n %Brix pH n pH
Castilla FSM 53 14.3 t:-0.5039, 4.7 t: 2.1213, p:
elastica FV 0 8.7 p: 0.3234 5.7 0.9494
Ficus insipida FM 72 11.1 Z:-2.3351, 5.2 t: -6.3246, p:
P FV 0 5.0 p: 0.0195* 55 0.0007*

F. insipida P 133 7.7 5.7
E. insipida HN 11 12.0 t: 11.6743, 6.0 Z: -0.66667,

- INSIp HM 0 15 p:0.9998 |63 p: 0.5050
Clarisia biflora HN 59 10.0 6.7
Astrocaryum FM 555 |92 5.0
standleyanum
Henriettea FM 44 9.8 t: -7.5248, 4.0 Z:1.3176, p:
fascicularis FV 0 4.3 p:0.0075* 4.7 0.1876
Poulsenia HN 67 7.3 Z:-1.7457, 6.7 Z:1.3176, p:
armata HM 0 8.6 p: 0.0809 6.0 0.1876
Cecropia HN 2 2.8 47
obtusifolia
Samanea HN 68 9.7 t: 7.06997, 5.0 Z:-1.9876, p:
saman HM 0 7.8 p: 0.9989 6.0 0.0469*
Cordia P 51 |43 7.0
alliodora

Apeiba

tibourbou HN 3 3 4.7

Leyenda: PV (parte vegetal), FSM (fruto semimaduro), FM (fruto maduro), FV

(fruto verde), P (peciolo), HN (hoja nueva), HM (hoja madura).
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Figura 4.

A) Gréfica de la mediana, primero y segundo cuartil, maximo y minimo del %Brix
(sacarosa) de las frutas (F), hojas nuevas (HN) y peciolos (P) que consumieron los
animales focales de A. palliata aequatorialis en el Parque Nacional Soberania. B)
Gréfica de la media y el error estandar del pH de las frutas (F), hojas nuevas (HN)
y peciolos (P) que consumieron los animales focales de A. palliata aequatorialis en

el Parque Nacional Soberania.
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Nuestros datos muestran que no hubo una dependencia entre la frecuencia de
aceptacion de las diferentes partes vegetales con respecto a los porcentajes de
sacarosa (P:0.07191, R2:0.2882) y valores de pH (P:0.3621, R%0.0836).

Discusion

Nuestros datos de conducta alimenticia folivora-frugivora (Tabla 2) coinciden con la
reportada para el género Alouatta, quienes deben combinar partes de diferentes
especies vegetales para lograr obtener cantidades adecuadas de los nutrientes
(Milton,1990; Nagy y Milton, 1979).
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Consideramos que las diferencias en el consumo de las partes vegetales pueden
estar influenciado por la distribucion del alimento o por las condiciones estacionales
en el habitat (fenologia), donde se dan picos de produccion de hojas, flores y frutos
de diferentes especies vegetales de manera no sincrénica a lo largo del afio (Figura
3).

Esto concuerda con un estudio realizado con grupos de A. p. mexicana en Los
Tuxtlas, México, donde concluyen que las caracteristicas del habitat interactiian con
la estacionalidad (distribucion y disponibilidad) de las plantas para determinar la
dieta de los grupos (Hostettmann et.al., 2008). Otro estudio realizado con A. p.
mexicana en isla Agaltepec en México, encontraron que la dieta de este primate
dependié de la disponibilidad del recurso, donde la fenologia de las especies
arbéreas muestra que los grupos cuentan con un mayor nimero de especies en
floracion o fructificacion en meses especificos. En contraste, ocurre una oferta
constante de follaje a lo largo del afio (Quintana-Morales, 2015). Concordamos con
esto estudios, ya que los individuos mostraron una mayor frecuencia de aceptacion
de frutos de la especie F. insipida, A. standleyanum y C. elastica, las cuales se
encontraron en pico de fructificacion durante el estudio. Por otro lado, la especie F.
insipida ha sido reportada con frecuencia en la dieta del género Alouatta (Serio-Silva
et.al., 2002). Siendo considerada como una especie clave que proporciona cuatro
partes vegetales al consumo de los monos aulladores (hoja nueva, fruto maduro,
peciolo y estipula) (Dias y Rangel-Negrin, 2015; Milton,1980; Milton,1979).

Un registro realizado con monos aulladores (A. p. aequatorialis) durante 44 afos
(1974-2018) en la isla Barro Colorado en Panama muestra que la disminucion de
densidad de dos especies de arboles, Ficus yoponensis y F. insipida, afecta la
poblacion de los monos aulladores en la isla, ya que juntos proveen alrededor del
36% de la dieta anual de estos primates (Milton et.al., 2019). Es importante
mencionar que los requerimientos nutricionales varian de acuerdo con las especies

de primates no humanos (Sanchez-Solano et.al., 2022), por lo que nuestros
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resultados coinciden con lo reportado anteriormente para los monos aulladores
donde se ha visto que las frutas en comparacion con las hojas presentan mayor
cantidad de carbohidratos no estructurales, ofreciendo una recompensa energética
mas directa que las hojas (Milton,1979; Fernandez, 2014). Un estudio reciente
realizado con monos aulladores A. p. mexicana, encontré que el contenido de
sacarosa fue mas alto en las frutas maduras consumidas con respecto a las frutas
inmaduras (Sanchez-Solano et.al., 2022). Esto coinciden con lo que encontramos,
ya que el porcentaje de sacarosa era mayor en los frutos maduros de F. insipida y
H. fascicularis (Tabla 3). Sin embargo, se ha reportado que los monos aulladores no
basan su seleccion de las partes vegetales en la obtencion de energia directa, ya
gue consumen altas cantidades de hojas, por lo general mas hojas nuevas en
comparacién a hojas maduras, que a su vez presentan mayor cantidad de fibra
nutricional y menos concentraciones de carbohidratos no estructurales
(Milton,1979).

Se ha estimado que los monos aulladores al ingerir hojas obtienen un 1020 kJ/kg-
dia, del cual solo asimilan el 35% de la energia ingerida, perdiéndose la diferencia
en las heces (64%) y la orina (4%) (Nagy y Milton, 1979; Serio-Silva et.al., 2002;
Fuentes, 2003). Esto se debe a que presentan un tracto digestivo pequefio y
especializado, con adaptaciones, donde los lugares potenciales para fermentacion
por el microbiota intestinal, como el colon y ciego, generan productos terminales,
acidos grasos volatiles que pueden ser absorbidos y usados como fuente de energia
(Milton,1980). Esto coincide con lo que encontramos en este estudio, ya que no
hubo una dependencia entre la frecuencia de aceptacion de las diferentes partes
vegetales. De igual manera, coinciden con lo reportado para la subespecie A. p.
aequatorialis en la isla Barro Colorado, donde encontraron que la eleccion de las
partes vegetales va a depender de mas de un factor nutricional, de riesgo,
requerimientos fisiolégicos de cada individuo o la relacién costo/beneficio

(Milton,1979; Fernandez, 2014). En el caso de las hojas, los factores mas

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.°2 2, quio-diciembre, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@sqmnn

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

importantes (relacionados con el contenido de alimentos) fueron el contenido de
proteina y fibra, quizas con alguna influencia de los compuestos secundarios, por lo
gue para monos aulladores la relacion proteina-fibra puede ser un buen predictor
de aceptacion de las hojas (Milton,1979).

Por otro lado, consideramos que la presencia de sacarosa al ser mucho mas alta en
los frutos puede ser el factor de importancia en la aceptacién de esta parte vegetal,
ya que a nivel del sentido gusto es un indicativo de madurez (Sanchez-Solano et.al.,
2022). Ademas, los niveles de acidez son también considerados como un indicador
del estado de madurez, como observamos en las frutas en donde aumentan de pH
a medida que maduran, ya que los &cidos se convierten en azucares (Dominy et al.,
2004). Sin embargo, en plena madurez, la mayoria de las frutas que consumen los
primates estan en un rango de pH acido (Garcia y Pérez-Urria, 2009; Dominy et.al.,
2004). Los pH acidos también pueden representar la presencia de compuestos
astringentes, que en altas concentraciones pueden evitar el procesamiento de otros
nutrientes, pero si hay bajas concentraciones de estos compuestos y a la vez se
encuentra una mayor proporcion de otros nutrientes, se reducen los efectos
negativos, aumentando la aceptacion de las partes vegetales (Garcia y Pérez-Urria,
2009; Felton et.al., 2009). Estos dos factores, sacarosa y acidez en los frutos son
cualidades consideradas como una pista dulce-acida, permitiendo una evaluacion
efectiva, sinbnimo de recompensa energética (Dominy et.al., 2004; Dominy, 2004).
De acuerdo con, lo reportado en este estudio recomendamos que para seguir
comprendiendo la ecologia alimentaria de los monos aulladores, se debe seguir
ampliando la informacién nutricional y fitoquimica de las partes vegetales que
consumen los monos aulladores del PNS, a fin de establecer estrategias efectivas
de conservacion que respondan a los requerimientos nutricionales minimos para los
monos aulladores, ya que la composicion de los bosques sustenta las poblaciones
de las especies del género Alouatta en Panama.

Conclusiones

Con este estudio reportamos que en las partes vegetales (hojas, frutos y peciolos)
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de 10 especies que pertenecen a 7 familias consumidas por los A. palliata
aequatorialis del Parque Nacional Soberania presentan concentraciones de
sacarosa(%Brix) bajos (rango 4.3 a 14.3) con niveles de pH que van de acidos a
neutros (rango 4 a 7). Estos valores de sacarosa y pH de las partes vegetales no
tuvieron un efecto en la aceptacion, siendo considerados solo como un factor de
varios que puedan estar utilizando los monos aulladores la evaluacion y aceptacion

de su dieta.
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