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Resumen

Titulo: Estatus social y jerarquico de hembras alfa, beta y supernumerarias, de dos grupos contrastantes de monos
aulladores en un fragmento de bosque de galeria, Cesar”.

Autor: Juan José Fernandez Castro™.
Palabras Clave: Alouatta seniculus, comportamiento, organizacion social, estatus jerarquico.
Descripcion

En el presente trabajo se establecio el estatus social y jerarquico de dos grupos de monos aulladores (Alouatta seniculus),
en un bosque de galeria en el departamento del Cesar. Mediante el analisis estructural de los comportamentos exibidos
por las hembras de los grupos de monos estudiados, se contibuyé al entendimiento de la ecologia de los primates y
cdmo estos se organizan de acuerdo a las presiones antrépicas. El seguimiento de los grupos fue bajo la metodologia
de focal continuo e instantaneo cada 10 minutos. Se establecio la organizacion social de cada uno de los grupos por
medio de seguimientos e identificacion de los miembros del grupo por marcas fisicas. Posteriormente, se determiné
el estatus social de los individuos para los cuales se tuvo un registro de 1.080 horas de seguimiento efectivo, con un
total de 115 interacciones sociales para el grupo 1y 576 para el grupo 2. Adicionalmente se cuantificé el patrén de
actividad de los grupos teniendo en cuenta el liderazgo en el movimiento, tipo de alimentacion, y descanso. También,
se determind su patrén alimenticio y cuantificé la productividad del bosque. El andlisis de redes permitié identificar
el estatus jerarquico de cada una de las hembras dentro de su grupo (alfa, beta y supernumerarias). Se encontraron
diferencias significativas en cuanto al presupuesto de actividad por cada hembra y variacion en la ingesta de alimentos
ricos en nutrientes cuando hay presencia de una cria y se evidencié que la presencia de cria les brinda acceso
preferencial a recursos de calidad a la madre. Productividad. Finalmente, propongo que las conexiones afiliativas de
los individuos de un grupo deben consideradas al momento de implementar estrategias de conservacion, rehabilitacion
y/o reintroduccion de poblaciones de primates.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ciencias Escuela de biologia, Director: Ph.D Diego Alejandro Zarate Caicedo. Codirectora: Ph.D
Carolina Santos-Heredia.
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Abstract

Title: Social and hierarchical status of the alfa, beta and supernumerary females of two contrasting groups of howler
monkeys in a gallery forest fragment, Cesar™.

Author: Juan José Fernandez Castro™.
Key Words: Alouatta seniculus, behavior, Social status and hierarchical status.
Description:

In this study, the social and hierarchical status of the howler monkey groups (Alouatta seniculus) was established in a
fragmente of gallery forest in the Cesar department. it contributes to the understanding the primates ecology and how they are
organized according to anthropic pressures.The monitoring of the groups was based on the methodology of focal animal each
10 minutes and intantaneous, the social organization of each group was established through monitoring and identification of
the group members by physical brands and the social hierachiacal was performed through of the social networks analysis.
The feeding behaviors was examined and finally the forest productivity was measured. | documented 1080 hours of effective
recorded, with a total of 115 interactions for group 1 and 576 actions for group 2. Additionally, the activity pattern of the
groups was quantified taking into account the leadership in the movement, food, and rest. The variance analysis established
that there are significant differences in the budget of activity for each female and the variation in the intake of nutrient-rich
foods when there is an infant. This work allowed to identify the female’s hierarchical status inside the howler monkey groups,
as alfa, beta and supernumerary. Finally, | propose that the affiliating connections should be considered to implementing of
strategies for the conservation, rehabilitation and reintroduction of howler monkey populations (in situ or ex situ).

* Project of grade
™ Faculty of Sciences School of Biology, Director: Ph.D Diego Alejandro Zarate Caicedo. Codirectora: Ph.D Carolina
Santos-Heredia.
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Introduccion

La fragmentacion y la perturbacion de los bosques tropicales amenazan la supervivencia de las
poblaciones de primates (Cowlishaw y Dunbar, 2000). Actualmente se estima que mas de la mitad
de las especies de primates en el mundo se encuentran en peligro de extincion y cerca del 75% tienen
poblaciones en declive (Estrada et al., 2017). La rapida y extensa transformacion de los paisajes
naturales, para cultivos y ganaderia, han afectado negativamente a cerca del 56% de las especies
de primates neotropicales (UCIN, 2016). No obstante, la respuesta de cada especie de primate a la
perturbacion depende en gran medida de sus caracteristicas biolégicas (Ewers y Didham, 2006).
El género Alouatta (Lacépéde, 1799) es reconocido por su capacidad de persistir en sistemas,
tanto naturales como antropogénicos (Arroyo-Rodriguez y Diaz, 2010). Sin embargo, los sistemas
con altos niveles de degradacion y de fragmentacion, pueden ocasionar profundos cambios en la
organizacion social y el comportamiento de estos primates (Estrada et al., 2002, Mandujano et al.,
2007). Los cambios més notorios se han dado a nivel de las interacciones sociales, asi como de los
patrones de actividad, de dispersion y de agrupamiento (e.g. Arroyo- Rodriguez y Diaz, 2010). Por
ejemplo, se ha demostrado que en la medida que el tamafio del parche disminuye se afecta
negativamente, la presencia, abundancia y persistencia de las poblaciones de monos aulladores
colorados (Crockett y Pope, 1983). Asimismo, se ha reportado en los aulladores colorados, que la
proporcién de grupos con un solo macho aumenta, en lugares con alta perturbacion (Rudran y

Fernandez-Duque, 2003).
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El mono aullador colorado (Alouatta seniculus Linnaeus, 1766), es una especie propia de
américa del sur, se encuentra en Colombia, Venezuela, Per(, Brasil, Guyana y Bolivia (Defler
2002). En Colombia es ampliamente distribuido geograficamente y con un rango de distribucion
altitudinal que va desde en nivel del mar hasta los 3200 msnm (Defler, 2003). Se caracteriza por
adecuarse tanto a bosques (e.g. secos, himedos, templados, calidos) bien conservados, como a
altamente fragmentados. La capacidad resiliente de A. seniculus ubica a la especie en la categoria
de preocupacion menor (Roskov et al., 2017; UICN, 2017). Sin embargo, se ha demostrado que la
fragmentacion tiene consecuencias negativas sobre esta especie. En particular, al reducirse el
tamafo del parche y/o aumentar el aislamiento de otros fragmentos, puede reducir el rango de
distribucion, aumentar la densidad poblacional, disminuir los recursos disponibles, reducir la
diversidad genética y disminuir el tamafio del grupo de los monos aulladores colorados (Gilbert,
2003; Terborgh et al., 2001; Lépez et al., 2005; Pope, 1992; Gilbert, 1994).

A. seniculus es una de las especies de primates neotropicales mas estudiados en fragmentos de
bosque (e.g. Arroyo-Rodriguez y Diaz, 2010). Muchas caracteristicas de estos primates han sido
investigadas en ambientes naturales y antropogénicos, tales como uso de espacio (e.g. Palacios y
Rodriguez, 2001), dieta (e.g. Palma et al., 2011), aspectos reproductivos (e.g. Treves, 2001),
vocalizacion (e.g. Sekulic y Chivers, 1986) y comportamiento (e.g. Richard- Hansen et al., 2000).
No obstante, aun faltan informacion sobre como los grupos de estos aulladores se estructuran a
nivel social y jerarquico en hembras, ya que, la mayoria de los trabajos se enfocan en el papel y
organizacion de los machos (Cheneyet al., 1986; van Schaik, 1996; Virgin y Sapolsky, 1997; Watts,
2002; Perryl, 1998). En particular en Colombia no existen estudios publicados sobre el estatus
social y jerarquico de las hembras de mono aullador colorado en fragmentos de bosque seco. El

objetivo de este estudio fue establecer el estatus social y jerarquico de las hembras alfas, betas y
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supernumerarias en dos grupos de monos aulladores, en la Ciénaga de Patifio, Cesar. Para esto se
caracterizaron las interacciones sociales entre hembras de dos grupos de diferentes de monos. Se

llevd a cabo un muestreo focal, cuantificando cada una de las interacciones.

1. Marco Teérico

1.1 Organizacion social en primates

La bdsqueda constante de respuestas y explicaciones para el comportamiento humano ha llevado
al estudio de los procesos evolutivos y mecanismos sociales de los primates no humanos, como la
base fundamental para el entendimiento de nuestra naturaleza (de Waal, 2009; Kappeler y van
Schaik, 2002). En su mayoria, los primates viven en grupos sociales, los cuales poseen una
organizacion definida pero variable de una especie a otra (Rowell, 1967). Los primates no
humanos exhiben una gran diversidad de sistemas sociales, tales como, la estructura social (e.g.
tamarfio del grupo, composicién), la organizacion social (e.g. cohesion, interacciones sociales) y la
dispersion (Ostner y Kappeler, 1999). Estos elementos pueden estar estrechamente relacionados,
como el caso de la estructura y la organizacion social (Koing et al., 2013; Sterck, 1997). Por
ejemplo, la cohesion de muchos primates diurnos, varian con relacion al namero de individuos,
clases de edad y sexo que conforman el grupo (Mueller y Thalmann, 2000; Sterling y Richard,

1995; van Schaik y van Hooff, 1983).
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La estructura de un grupo de primates depende en parte de la proporcién de hembras, machos,

juveniles e infantes, y de como se desenvuelve cada uno

Schaik y van Hooff, 1983; Sterck, 1997). Los primates ostentan una compleja red comportamental

caracterizada por una amplia variedad de estructuras

encuentran, familias mondgamas, grupos poliandricos y

(multi-macho), muchas hembras (multi-hembra), entre otras (Kappeler y van Schaik, 2002). El
comportamiento social se ha desarrollado a través de un proceso continuo de seleccion natural,

como resultado del balance entre las ventajas y desventajas selectivas sobre el ser solitarios vs.

estar en parejas o en grupos (Fleage, 2013).

de estos en el grupo (Fleage, 1999; van

sociales (Figura 1), entre las que se

poligamos, grupos con muchos machos

tv
L4 L=

MULTIMALE GROUP

- e anl

TR | ot / S
MONOGAMY POLYANDRY
,‘7/":.“ \‘\v -
e O
% RS
z’v ,Vl’)
. 7 1
/V ;

FISION-FUSION SOCIETY

HAMADRYAS BABOONS

Figura 1. Variedad de sistemas de apareamiento al interior del orden primates.

Nota. Imagen modificada de Primate Adaption and Evolution (Fleage, 1999).
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El tamafio del grupo es un factor ampliamente variable en los primates, pero dependiente de la
estrategia de vida usada por los individuos y la manera como estos explotan su ambiente (Kappler
y Heymann, 1996). Por ejemplo, los primates africanos exhiben la mayor variacion en tamarfio de
grupo entre 6-50 individuos para algunas especies. Por otro lado, los primates asiaticos conforman
grupos entre 10-32 individuos. En Lémures la conformacion de los grupos es incluso més reducida,
llegando a presentar entre 12-15 individuos por manada. Algunas especies de primates del nuevo
mundo exhiben conformaciones grupales similares a la de los primates del viejo mundo de entre
7-40 individuos para algunos grupos (Janson y Goldsmith, 1995; Kappler y Heymann, 1996;
Lehmann y Dunbar, 2007). El tamafio del grupo determina en gran medida las asociaciones, la
calidad de las relaciones, la cantidad de estas y la distribucion del poder dentro del mismo (Lu et
al., 2013). A su vez, las relaciones filiales o de parentesco se relacionan directamente con las
asociaciones (de hembras o de machos) conformadas entre distintos grupos o al interior de un
mismo grupo (Fleage, 1999; van Schaik, 1989).

Al interior de un grupo, la cohesion evita que los grupos grandes se separen. Sin embargo, en
algunas especies, existen separaciones temporales en subgrupos (fision-fusion), que permite
reducir la competencia y optimizar el forrajeo. Aun asi, no todas las especies de primates optan por
este comportamiento. Un claro ejemplo son los antropoideos de Asia al no presentar un

comportamiento de Fision-Fusion, mientras que, los grandes Simios de Africa y los monos de

mayor tamafio del Neotropico si (Chapman, 19902; Chapman, 1995). Aquellos grupos que se
inclinan por comportamientos de Fision-Fusidn, suelen exhibir las mayores tasas de interacciones
sociales y suelen ser muy complejos en cuanto a su organizacién, debido a su constante cambio en

las estrategias de forrajeo, desplazamiento y de posicién dentro del grupo (Lehmann y Dunbar,
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2007; van Schaik, 1999). Chimpancés, monos arafia y churucos, son algunos de los primates
neotropicales que presentan este tipo de comportamiento (Fleage, 1999).

La mayor parte de las especies de primates diurnas son gregarias, es decir, que viven en grupos.
Para los individuos, vivir en grupo puede ser ventajoso (modelo ecoldgico), dado que reduce la
probabilidad de depredacion, mejora el acceso a multiples recursos alimenticios, incrementa la
probabilidad de asistencia y cuidado para los infantes, entre otros. No obstante, mas individuos
implica una mayor exposicion y visibilidad a los depredadores y una competencia interindividual
marcada por los mismos recursos (e.g. espacio, alimento, hembras y descendencia; Kappeler y van
Schaik, 2002). Se ha demostrado que disponibilidad de recursos y los cambios en el hébitat,
producto de la perturbacién antrépica, pueden afectar la configuracién de los grupos (Zérate y
Stevenson, 2014). Por ejemplo, para los monos lanudos que habitan areas altamente fragmentadas,
las restricciones de area y el tamafio del grupo son factores que modifican la distancia
interindividual entre los miembros de un grupo y con ello se incrementan los comportamientos
agonisticos producto de la competencia intergrupal (Stevenson, 2015; Zarate y Stevenson, 2014).

Las interacciones afiliativas (e.g. acicalamiento, juego, compafiia) y/o agonisticas (e.g.
persecucion, confrontaciones, lucha) entre los individuos, han sido forjadas por un proceso
adaptativo y de seleccion que favorecen la probabilidad de supervivencia de los individuos en los
sistemas sociales gregarios, en comparacion con los solitarios (Gil-burmann y Del Hierro, 1997;
Wrangham, 1980). Hist6éricamente los tipos de interaccion se median de manera diadica (en
parejas) y las repercusiones que tenia el actuar de un individuo sobre otro. Pero hoy en dia se sabe
que las interacciones entre dos individuos no afectan tnicamente a los involucrados en la accion,
sino posiblemente a un tercero y en algunas ocasiones al grupo en su totalidad (de Waal et al.,

1976). Es por todo esto que, en grupos socialmente bien establecidos la dominancia social y la
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jerarquia se encuentra estrechamente relacionadas con la presencia o ausencia de interacciones, ya
que al existir en un grupo individuos en una posicion de dominacion y unos subordinados se evita
en la gran mayoria de los casos enfrentamientos que simplemente con llevan a un gasto energetico
por parte de los involucrados y un aumento en los niveles de estrés (Newton-Fisher, 2004). En los
monos aulladores, por ejemplo, la posicion dominante es ejercida por un macho alfa junto con
machos de menor categoria (betas), donde también puede o no haber hembras alfa, aunque
raramente estas dominan al grupo por encima del macho (Crockett y Eisenberg, 1987; Miranda et

al., 2004).

1.2 Las hembras en un contexto de grupo

Los factores ecoldgicos y la presion que estos ejercen sobre las hembras son cruciales para la
formacion de coaliciones entre hembras o de una o varias hembras con machos (Furuichi et al.,
2015). Tanto hembras como machos adultos son elementos fundamentales de un grupo, sin
embargo, se pueden encontrar bajo presiones diferentes en la vida gregaria (Trievers, 1972).
Generalmente, la aglomeracion de hembras se da como respuesta a la distribucion de los recursos
y al riesgo de infanticidio (van Schaik, 1996; van Schaik et al., 1989). Para los machos, la presencia
de varias hembras en su grupo puede aumentar las probabilidades de apareamiento (van Schaik,
1996; Emlen y Oring, 1977). Se ha demostrado que la cantidad de hembras en un grupo es
determinante para la cantidad de machos presentes y las interacciones entre ellos (Furuichi et al.,
2015). Por ejemplo, en aquellos grupos donde las hembras son filopéatricas (ninguna se separa o
dispersa a otros grupos), las relaciones agonisticas entre ellas se presentan de manera frecuente

(e.g. luchan por recursos de calidad; Gil-burmann y Del Hierro, 1997). La evidencia sugiere que el
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aporte por parte de las hembras es diferencial y depende del rango social y jerarquico que posean.
El comportamiento reproductivo de las hembras gregarias de mayor rango, pueden tener efectos
sobre la proporciéon de hijos machos que tenga (van Schaik y Hryd, 1991), sobre la etapa
reproductiva de un hembra con menor rango (Dunbar, 1980) y sobre las tasas de nacimiento (van
Schaik, 1983), entre otros.

Usualmente las hembras son vistas de manera paraddjica al conformar coaliciones o
agrupaciones en un contexto de grupo (Isbell, 1999). Estas coaliciones pueden disminuir su
probabilidad de éxito reproductivo junto con su acceso a recursos de calidad (Clutton-Brock y
Harvey, 1977; Dunbar, 1998; Waser, 1977). Sin embargo, las hembras de los primates no siempre
optan por un mismo comportamiento (Aureli y van Schaick, 2002; Koing, 2002; Isbell y Young,
2002). Para hembras que tienen las frutas como fuente principal de alimento (e.g. churucos y
chimpancés) las tasas agonisticas o de agresividad son altas, en especial, cuando dos 0 mas grupos
con amplios recorridos diarios se encuentran debido a la relacién que existe entre sus
desplazamientos y la necesidad de defender recursos monopolizables (Isbell, 1991; Wheeler et al.,
2013). En cuanto a primates folivoros como el aullador o los colobos, las estrategias por parte de
las hembras no suelen representarse en un aumento en las agresiones, al no presentar largos
desplazamientos diarios producto de su baja calidad energética en la dieta, otros indicadores como
la densidad ecoldgica o el estrés fisioldgico pueden ser méas representativos (Chaves y Bicca-

Marques, 2012; Roberts y Cords, 2013).
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1.3 Interacciones sociales en primates

En los grupos de primates gregarios existen dos tipos de interacciones sociales basicas, que
permiten establecer el acceso preferencial a los recursos o establecer lazos al interior del grupo
(Furuichi et al., 2015). Aquellas relaciones que generan una competencia por los recursos y que
posee un componente de agresion y uno de sumisién se conoce como interacciones agonisticas.
Estas interacciones pueden incluir ataques directos (e.g. lucha, persecucion) y pueden darse entre
individuos con rangos iguales o entre un dominante y un miembro con un rango inferior. Por otra
parte, las relaciones que se caracterizan por la ausencia de violencia o de enfrentamientos se
conocen como interacciones afiliativas (e.g. acicalamiento social, el juego, el frotamiento entre los
individuos, copula). La finalidad de las interacciones afiliativas es mantener la cohesion (cercania
fisica) y la creacion de vinculos entre los miembros del grupo (Furuichi et al., 2015).

La distribucion de las hembras determina la competencia intra e intergrupal de los machos
(Kappeler y van Schaik, 2002). Para los machos, lograr descendencia es un componente limitante
y crucial para aumentar su éxito reproductivo. En este contexto, las relaciones sociales estan
tipicamente marcadas por la competencia, intolerancia y una clara dominancia entre los individuos
(van Hooff, 2000).

Entre las hembras y machos las relaciones sociales son ampliamente variables. Sinembargo,
para la mayoria de las especies de primates, el macho adulto domina sobre la hembra (Pochrom y
Wright, 2003; Wright, 1999; Chapais, 1992). En general los lazos afiliativos entre ambos sexos
estan definidos por factores como, la permanencia de los individuos (dispersion), la dominancia
jerarquica, las relaciones familiares, el riesgo de infanticidio y el grado de dimorfismo sexual

(Strier, 1994). Por ejemplo, si los machos y hembras desarrollan lazos afiliativos, la hembra provee
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la mayor parte del acicalamiento, mientras que los machos proveen proteccion a las hembras y sus
crias (Fleage, 2013).

Algunos monos del nuevo mundo (e.g. Alouatta) presentan patrones de dispersion bisexual
donde la hembra o el macho pueden migrar para conformar nuevos grupos (van Belle et al., 2011).
En otros casos las hembras y machos permanecen en sus grupos natales o los machos forman
coaliciones filopatricas (Clarke y Glander, 2008; Diaz et al., 2010). Respecto a la estructura social
en monos aulladores, se cree que estan relacionados, el grado de parentesco de los miembros de un
grupo Yy/o la dispersion de los individuos de ambos sexos con conductas asociativas y afiliativas o
agonisticas, con implicaciones en las interacciones sociales de los adultos que conforman el grupo
(Strier, 1994). Para A. pigra el parentesco de los individuos reduce significativamente las
interacciones agonisticas. En general los machos y hembras prefieren estar cerca de otros
individuos emparentados del mismo sexo (los machos muestran menos interacciones), pero las
hembras son més tolerantes que los machos, y menos agresivas con otras hembras no emparentadas

(van Belle et al., 2014).

1.4 Interacciones entre hembras

Las relaciones sociales en hembras estdn determinadas por la competencia versus la cooperacion
por el acceso a los recursos de calidad (alimento). La distribucién de los recursos (e.g. agrupados
0 aleatorios) y su abundancia, determina la intensidad de la competencia y si se da manera
intragrupal o intergrupalmente (Hurtado y Hill, 1992; Wrangham, 1980; Koing, 2002; Sterck et
al., 1997). Como consecuencia de la intensidad competitiva, las hembras pueden agruparse con el

fin de defender los recursos (Figura 2). Las diferentes agrupaciones pueden estar enmarcadas en
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cuatro categorias: filopatria, nepotismo, tolerancia ydespotismo (Moore, 1992; Seyfarth, 1977;

van Noordwijk y van Schaik, 1999; van Schaik, 1999).

Coalicion de machos
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Figura 2. Diagrama de flujo de modelo socioecoldgico explicando los factores externos que con
llevan a la agrupacion de hembras.
Nota. Modificado de Sterck (1997).

En grupos con un claro nepotismo caracterizado por acceso preferencial a los recursos para las
hembras emparentadas filialmente (filopatricas), las hembras no migran de su grupo de origen y
establecen jerarquias estables y lineales donde cada una tiene un rol y una posicion definida. En
cuanto a las interacciones despéticas o de agresividad (e.g. lucha, persecucion, entre otros) se
pueden establecer tres niveles con base en su grado de agresividad y como esta se da entre los
individuos: Igualitario, donde las diferencias entre las hembras es nula y por ende no hay
agresividad, individualista-despético, existe una diferencia entre las hembras lo que conlleva a
agresiones y dominio de una sobre otra y finalmente despético-tolerante, que implica diferencias en

jerarquia entre las hembras pero aun asi no hay agresiones (Crook y Gartllan, 1966; de Waal y
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Luttrell, 1989; Wrangham, 1980). Por otro lado, los grupos sin una relacion de familiaridad no
forman jerarquias o coaliciones estables (Kappeler y van Schaik, 2002).

La jerarquizacion en un grupo a nivel de hembras presenta tres categorias conocidas como:
hembra alfa, beta y supernumerarias. Cada una de ellas responde a la posicion, participacion y
acceso que tienen a los recursos; ya sea, machos adultos para reproduccion, acicalamiento para
estrechar lazos o fuente de recursos alimenticios. La hembra alfa, se muestra como ladominante
del grupo y accede de manera inicial a los recursos. La hembra beta, es aquella que presenta
eventualmente desafios a la hembra alfa por su posicion y accede de manera secundaria a los
recursos. Por Gltimo, las supernumerarias que son las que ocupan el lugar mas bajo en la jerarquia a
nivel de hembras (Seyfarth, 1976; Seyfarth, 1977).

El mono aullador generalmente muestra gran plasticidad en cuanto a sus interacciones sociales
y estructura (van Belle et al., 2011). Las hembras de este género suelen exhibir variacion
comportamental al presentar comportamientos filopatricos para algunas especies (e.g. A.

seniculus) y de dispersion para otras (e.g. A. paliatta), como respuesta a factores ecol6gicos como

densidad poblacional, oferta de recursos, entre otros (Pope, 20002; Crockett, 1984; Glander, 1980;

Clarke y Glander, 2008).

1.5 Factores que afectan las interacciones sociales en primates

La organizacion grupal en primates suele estar influenciada por la distribucién del alimento, los
procesos demograficos y la capacidad reproductiva de cada individuo (Isbell, 1991; Wragham,
1980). Aun asi, Sterck (1997) y van Schaik (1989) identificaron nuevos factores

comportamentales, como el riesgo de infanticidio (principalmente en primates) y la saturacion
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del habitat. Para las hembras de los primates, el riesgo de infanticidio con lleva al aumento de la
plasticidad en la conformacion de sus sistemas de apareamiento y su organizacion social. Un claro
ejemplo son las hembras de los chimpancés que, a pesar de tener cria con el macho alfa del grupo,

puede sostener encuentros (coito) con diferentes machos, pasando de ser un sistema unimacho-

unihembra a multinembras-multimachos (Hrdy, 1979; Soltis et al., 2000; van Schaick, 20002:;
2004). La saturacién del habitat vista como altas densidad de primates por area, es un factor que
promueve la lucha y por ende las interacciones agonisticas producto del tamafio de grupo y de la
densidad (Sterck, 1997; van Schaik, 1989; Wheler, 2013). Se ha demostrado que los factores
sociales externos (comportamentales) tienen un rol fundamental en la organizacion, ya sea, en las
relaciones gque se da de una hembra a otra, la relacion que tiene el macho sobre cada una de ellas o
el riesgo a la depredacion (Sterck, 1997; Traves y Champman, 1996; Wrangham, 1979).

Para las hembras, la variacion en su comportamiento y su organizacion social esta determinado
por la probabilidad de riesgos (agresion e infanticidio) y por la fuente de recursos alimenticios en
diferentes momentos de su edad fisioldgica (e.g. lactancia, desarrollo, vejez; Figura 3). Por el
contrario, en el caso de los machos, el evento estructurador esta determinado por la disponibilidad
de hembras receptivas (Kappeler y van Schaik, 2002). Para los primates principalmente en machos
(en menor cantidad las hembras), la presencia de la testosterona regula ciertos comportamientos
sociales relacionados con la agresion fisica o la ausencia total y/o parcial de la misma reflejandose
en un aumento de las interacciones afiliativas (Cavigelli y Pereira, 2000; Muller y Wragham,
2004). No obstante, la presencia de hormonas como la testosterona, no implica que medie todo tipo
de comportamiento social. De hecho, se ha logrado demostrar su importancia en relaciones fisicas,
mas no en comportamientos intuitivos como la depredacién y la antidepredacion (Eisenegger et

al., 2011).
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Figura 3. Factores sociales y ecoldgicos que tienen una influencia en los comportamientos
lineales o no lineales en las hembras de primates.
Nota. Modificacion de Wragham (1980) y van Schaik (1989).

1.6 Los primates de América: el mono aullador colorado

Los primates son un orden de mamiferos placentarios ampliamente diverso con méas de 200
especies vivientes y con una gran distribucion alrededor del mundo (Defler, 2010). Los primates del
mundo se reconocen en 2 suborden: Strepsirinis (Lemuriforme, Lorisiformes) y Haplorhini
(catarrinos y platirrinos). Los primates americanos o platirrinos se agrupan en la familia Atelidae,
Pitheciidae, Aotidae y Cebidae (Tejedor, 2013). Los platirrinos de mayor tamafioson los miembros
de la familia Atelidae, que incluye a los géneros Alouatta (Subfamilia: Alouattinae), Ateles,
Brachyteles, Lagothrix y Oreonax (Subfamilia: Atelinae). Esta familia tiene una cola prensil y
caracteristicas post-craneales similares a los primates del viejo mundos (catarrinos; Defler, 2010;

Herskovitz, 1977).
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En la subfamilia Alouattinae encontramos a el mono aullador (Alouatta spp.). En Colombia se
pueden encontrar, Alouatta palliata y Alouatta seniculus. Las dos especies tienen una gran
capacidad de plasticidad y se encuentran en todo el pais a excepcion de la costa pacifica, la Guajira
y Narifio (Defler, 2010). EI mono aullador colorado (A. Seniculus) se puede encontrar entre los 10
mts y 3.200 msnm (Gdémez-Posada et al., 2009; Linares, 1998). Adicionalmente este aullador
colorado es la especie de primate con mayor distribucion en Colombia y el continente americano.
El pelaje es predominantemente caoba rojiza y algunos individuos exhiben una tonalidad dorado
rojiza en la espalda, el lomo y la porcidn distal de la cola. Su cabeza es grande, la cara es desnuda
de color negro, y solamente presenta pelaje sobre la barbilla, el cual crece hacia adelante a manera
de barba (Defler, 2010; Rylands y Mittermeier, 2009). Los machos de esta especie tienen una
sonora vocalizacién (conocida como aullido), considerada como la més potente de la naturaleza.

El mono aullador colorado es uno de los primates mas grandes de Colombia (54-79 cm cabeza
cola) y alcanzan hasta los 15 kg de peso. Este mono puede gastar el 30% de su tiempo
alimentandose, el 60% descansando y el 10% del tiempo desplazandose aproximadamente (Defler,
2010). Las hojas nuevas y los frutos son sus principales fuentes de alimento (Julliot y Sabatier
1993). Las hojas son un recurso abundante, pero de baja calidad y de digestion mas lenta. Estas
caracteristicas fisicas y fisiolégicas explican los largos tiempos destinados al descanso y la
capacidad para sobrevivir en épocas o lugares con escasez de frutos. Sus grupos en cuanto a tamafio
son muy variables, presentando mayor cantidad de individuos en zonas bajas y llanuras (hasta 60
individuos por grupo), que en zonas altas y templadas (grupos de 7 individuos). Generalmente el
mono aullador, debido a su dieta baja en calidad, suele mostrarse como grupos pasivos, al no

exhibir altas tasas de interacciones ni de forrajeo. Sus grupos rara vez evidencian cambios en su
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estructura y su comportamiento, presenténdose de esa manera como grupos con un macho

dominante, varios machos juveniles y varias hembras.

2. Objetivos

e Identificar y caracterizar la estructura y organizaciéon social de dos grupos de monos
aulladores con tamafio de grupo contrastante en un fragmento de bosque de galeria, Cesar.

e Cuantificar las interacciones sociales entre los miembros de grupo, focalizando en hembra
adultas, hembras juveniles y hembras con cria en dos grupos de monos aulladores.

e Evaluar la productividad del bosque a través de transectos fenoldgicos como factor de

cohesidn social en dos grupos de monos aulladores.

3. Materiales y Métodos

3.1 Area de estudio

La Ciénega de Patifio, Aguachica, Cesar, se encuentra ubicada entre la cordillera Oriental de los
Andes y el valle del rio Magdalena, presentandose como planicie o Ilanura irrigada por los rios
Lebrija y Magdalena. Este ecosistema estd conformado en su gran mayoria por pequefios

fragmentos de bosque de galeria y de bosque seco tropical, a una altitud de 10 — 1.000 msnm. La
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Ciénega de Patifio presenta temperaturas que oscilan entre los 28°- 36°C con precipitaciones de
1.835 mm y dos periodos de lluvia a lo largo del afio (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM). El fragmento donde se realizo6 el presente estudio se encuentra
rodeado por la Ciénaga de Patifio, potreros activos, pozos petroleros y cultivos de palma (Figura

4).

A J S
# Localidad _ iy

* Ciénaga de Patifo
¥ d - semnet 4

Figura 4. (A) Mapa con la ubicacion de la zona de estudio, departamento del Cesar, Colombia El
datum utilizado para las coordenadas geogréaficas es WGS84. El fragmento de bosque donde se
realizd la investigacion se encuentra rodeado por la ciénaga de Patifio B), potreros (C),
plantaciones de palma (D) y pozos petroleros activos (E), fotografias del investigador Juan José
Fernandez Castro ®.

3.2 Caracterizacion de la poblacion de aulladores en la ciénaga de Patifio

El estudio se realizd entre los meses de octubre del 2017 a marzo del 2018 en un fragmento de
bosque aledafio a la Ciénaga de Patifio. Para evaluar la estructura y su composicion de clases de

edad/sexo de los grupos de aulladores, se realiz6 un muestreo censal de los diferentes grupos de
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monos presentes en el &rea. Esto se llevd a cabo por medio de una blsqueda, seguimiento e
identificacion de los grupos de monos a lo largo de diferentes rutas o caminos en el &rea de estudio.
Los desplazamientos se realizaron en las primeras horasdel dia (5:30 — 10:00) y al finalizar la tarde
(16:00 - 18:00), a una velocidad de 1 km/h (Estrada, 1982). Una vez se identificd un grupo de
aulladores, se realiz6 un seguimiento sisteméaticodel grupo para de esta manera poder confirmar la
estructura y composicion de clases de edad/sexos dominantes. Cada uno de los individuos fue
clasificado como adulto, subadulto, juvenil e infante (Defler, 1981). Cada individuo al interior de
los grupos fue reconocido por rasgos faciales, sexo, tamafio corporal y clases/edades. La

informacion del censo fue utilizada como base para la seleccion de los grupos focales (Figura 5).

Figura 5. Identificacién de individuos por medio de caracteristicas fisicas, como marcas en
genitales masculinos (A), madre con cria lactante (B), marcas en genitales femeninos (C), tamafio
del coto o barba (D), protuberancias o cicatrices producto de interacciones agonisticas (E) y/o
coloracion particular en el pelaje (F), Fotografias del investigador Juan José Fernandez Castro ®.
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3.3 Cuantificacion del patrén de actividad e interacciones sociales en hembras: Muestreo

focal

Para cuantificar el patron de actividad e interacciones sociales de las hembras pertenecientes a los
dos grupos de monos aulladores en la Ciénaga de Patifio, se utiliz6 el método de muestreo focal
continuo e instantaneo cada 10 minutos (Altmann, 1974). Este método consistié en registrar
cuantitativamente a lo largo de un dia de muestreo (06:00 a 18:00), los comportamientos detallados
de un solo individuo focal (hembra). Para cada animal focal se registro las actividades béasicas del
animal. Estas actividades estan divididas en: movimiento (M), descanso (D), alimentacion (A) e
interacciones sociales (I). Cada una de estas categorias estd subdividida en categorias mas
especificas (Tabla 1). En el caso de la categoria de alimentacion se cuantifico el tiempo en que el
individuo focal tard6 en alimentarse de X alimento. Para registrar el desplazamiento del individuo
focal, se tomé un punto gps cada 30 minutos, con el objetivo de reconstruir su area de actividad.
Asimismo, se cuantificaron los comportamientos agonisticos o afiliativos (e.g. agresiones o
acicalamiento) entre el animal focal y los otros individuos del grupo, se registro la accion, direccion
y duracién de evento. Por ejemplo, si un macho adulto agredié a una hembra adulta focal, la
direccion del evento fue de macho adulto a hembra focal. Esto se determiné en el contexto de la
accion, por ejemplo, la agresion ocurrié al momento de alimentarse y se cuantificé la duracion de

esaagresion.
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Tabla 1.

Resumen detallado de posibles acciones a registrar por las hembras focales. Entre las
actividades se encuentran la alimentacion (A), el descanso (D), el Movimiento (M), las
interacciones sociales (S) y la proximidad(P).

ALIMENTACION (A) DESCANSO (D) MOVIMIENTO (M) INTER. SOCIALES (S) PROXIMIDAD (P)
D | ient
Frutos maduros (fr) Individual (i) esp a(z:;’men °© Juego (j) Om
Frutos inmaduros (fi) Grupal (g) Estacionario (e.) Amamantar {a) 0-Zm
Hojas nuevas (hn) Scan social (ss) POSICIOFDTH S Agresion (ag) 2-4m
Hojas maduras (hm) Dormido (d) Copular © 4-6m
Flores (f) Pasivo (p) Acicalar (ac) 6-8m
Suelo (s) Abrazar (ab) 8-10m
Corteza © Amenazar (am) 10-20m
Agua (A) Perseguir (pr) >20m
Peciolos (Pe) Morder {mo)
Otros Otros

El registro de informacion fue de 0600 a 1800 horas, exclusivamente entre las hembras de cada
uno de los dos grupos, para definir los patrones de estatus social y jerarquia. Los dos grupos de
aulladores seleccionados tuvieron un tamafio de grupo especifico, por ejemplo, uno de los grupos
estuvo conformado por 8 individuos y otro de los grupos por 9 individuos. Uno de los grupos

seleccionados presento al interior de su tropa un infante menor de seis meses (lactante).

3.4 Cuantificacion del estatus jerarquico en hembras

Para establecer el estatus jerarquico de cada una de las hembras al interior de cada uno de los

grupos, se cuantificd la cantidad de interacciones (afiliativas y agonisticas) por dia de hembra

focal, a través de un andlisis de redes sociales (Sueur et al., 2011). El nimero de interacciones fue
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computado en una matriz de adyacencia (Tabla anexa 2 - 3), que posteriormente se analizé con el
paquete igraph (Csardi y Nepusz, 2006), en el programa estadistico R version 3.4.4. Los anélisis
resultantes se resumieron en una tabla de relaciones de redes, donde cada item mostré el aporte de
las hembras en el grupo bajo la medicidn de 4 pardmetros estadisticos: grados, fuerza, interidad, y
centralidad (Kasper, 2009). Los “grados” de cada hembra, se analizaron bajo dos supuestos:
cantidad de acciones recibidas (primer valor emitido en la Tabla anexa 5 - 6) y cantidad de acciones
emitidas (segundo valor emitido en la Tabla anexa 5 - 6) lo que genero la relacion de grados. La
“fuerza” de cada hembra se midié como la sumatoria de la relacion de grados (acciones recibidas
mas acciones emitidas, Tablaanexa5 - 6). La “interidad” se midié como la capacidad de afectacion
del comportamiento de una hembra sobre otros individuos. Para este analisis solo se tuvo en cuenta
la cantidad de acciones emitidas por la hembra focal y no las recibidas por parte de otros individuos
sobre la hembra focal (Tabla anexa 5 - 6). La “centralidad” se utilizé como parametro diagnostico
para cuantificar el estatus jerarquico de las hembras en cada grupo. Los valores méaximos de 1
definieron las hembras alfa, mientras que valores medios y cercanos a cero, definieron las hembras
beta y supernumerarias, respectivamente (Blonder et al., 2012; Bonacich, 2007; Farine y
Whitehead, 2015), para la estimacion del estatus jerarquico de las hembras dentro del grupo sélo se
tuvo en cuenta la unidireccionalidad del comportamiento; es decir, el comportamiento de la

hembra focal dia hacia otra hembra o individuo y no la reciprocidad de la interaccion.

3.5 Evaluacion de la disponibilidad de recursos: fenologia

Para la cuantificacion de la disponibilidad y oferta de recursos alimenticios presentes en el area de

actividad de cada uno de los grupos de monos aulladores, se realiz6 un estudio fenolégico de los
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arboles con frutos, hojas nuevas y flores. Los registros fenolégicos se llevaron a cabo
quincenalmente durante el tiempo de estudio, a lo largo de 10 transectos lineales de 50 x 2 m en
cada area de vida de los monos. En cada transecto, se buscaron frutos y flores caidas y arboles
en produccion de hojas nuevas. Con ayuda de binoculares, se estimé el porcentaje de produccion
de cada uno de los estados fenoldgicos de arbol seleccionado, contando, por ejemplo, el nimero
de frutos en una rama y aproximandolo al conjunto de ramas. Para obtener el porcentaje estimado
frutos, hojas nuevas y flores por individuo por especie en cada mes, se utiliz6 la sumatoria de la
escala de Fournier (1974), donde: 1=25%, 2=50%, 3=75% y4=100% y el % de Fournier= )
Fournier x 100/ 4.N. Todo el material vegetal colectado durante la fase fenoldgica y experimental

(hoja, flor y fruto) fue incluido en el herbario de la Universidad Industrial de Santander (UIS).

3.6 Analisis de datos

Para evaluar las diferencias entre los grupos se realizO una prueba de t para muestras
independientes. Posteriormente se realiz6 un analisis de redes para evidenciar la jerarquiade cada
una de las hembras en su grupo. Paso seguido se estimé si habia o no diferencias en el patron de
actividad para cada una de las hembras por medio de un analisis de varianza ANOVA y una prueba
de Tukey. Finalmente, para evaluar el efecto de la disponibilidad de recursos sobre los patrones
de actividad e interacciones sociales de cada uno de los grupos se realizaron pruebas de correlacion

de Spearman. Todos los anélisis estadisticos se hicieron con el software libre R version 3.4.4.
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4. Resultados

4.1 Estructura y organizacion social

4.1.1 Organizacion En total se registraron 109 individuos en el area de estudio, de los cuales
106 individuos se encontraron asociados a grupos (12 grupos en total) y 3 a individuos solitarios
(machos adultos), en un &rea de 72 ha. Se encontrd que los grupos presentaron un tamafio promedio
9 individuos (Min= 5 individuos; Max= 12 individuos), con una relacion promedio de sexos de 4
+1,77 machos adultos, 4 £0.99 hembras adultas, 1 £0.66 infante y 1 £0.79 juvenil (Tabla 4). En
general, los grupos de estudio tuvieron un tamafio de 8 y 9 individuos (grupo 1 y 2,
respectivamente). Sin embargo, en el quinto mes de muestreo (febrero) se registr6 el nacimiento
de 3 crias (machos) en el grupo 2, destacando en nacimiento de gemelos. En el grupo 1, se registro
una relacién de clases de edad/sexo (sex ratio) de 4:3:1:1, mientras que en el grupo 2 la relacion
fue de 5:4:0:3 (tabla 4). Para ambos grupos, la relacion de hembras se mantuvo 4:4, mientras la

relacion de infantes fue de 1:3 (Tabla 4).
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Tabla 2.
Namero de grupos reportados en el censo a lo largo del area de estudio, caracterizada por las

cuatro categorias de individuos (Machos adultos, Hembras adultas, Juveniles e Infantes), con

una densidad de 151 individuos/km?2.

Numero  Grupo Machos Hembras Juveniles Infantes  Nacimientos  Total
1 GR 01 4 3 0 1 0 8
2 GR 02 5 4 0 0 3 12
3 GR 03 3 5 1 0 Indeterminado 9
4 GR 04 4 4 2 0 Indeterminado 10
5 GR 05 2 4 0 0 Indeterminado 6
6 GR 06 6 4 0 0 Indeterminado 10
7 GR 07 4 3 1 0 Indeterminado 8
8 GR 08 4 6 0 2 Indeterminado 12
9 GR 09 3 5 2 1 Indeterminado 11
10 GR 10 1 3 0 1 Indeterminado 5
11 GR 11 5 3 0 1 Indeterminado 9
12 GR12 3 5 0 1 Indeterminado 9

Total 44 49 6 7 3 109

4.1.2 Estructura jerarquica. Para determinar el estatus jerarquico de las hembras, en total se
registraron 691 interacciones sociales (grupo 1 = 115 vs. Grupo 2 = 576) y 239 acciones de
descanso Unicamente en pareja o colectivas (grupo 1 = 78 vs. Grupo 2 = 146), para un total de 930
acciones registradas entre las hembras de cada uno de los grupos (Tabla anexa 2 - 3). A través del
analisis de redes sociales se determind el aporte de cada hembra en cuanto a la cohesividad, dominio,
liderazgo, contacto filial y cercania al macho (Tabla anexa 5 — 6, figura 6). Se encontrd que las
hembras H1G1 y H1G2, presentan un mayor valor de relacion al interior de cada grupo (fuerza:
H1G1= 346 y H1G2= 321; valor de centralidad: H1G1=1 y H1G2= 1), lo cual le asigna el estatus
de hembra “alfa” (Tabla anexa 5 - 6). Por otro lado, las hembras H2G1 y H2G2 fueron
consideradas “betas” al mostrar valores intermedios de fuerza (190 y 158, respectivamente) y

centralidad (0.721 y 0.735, respectivamente; Tabla anexa 5 - 6). Por Gltimo, las hembras con los
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valores minimos de fuerza (H3G1= 133; H3G2= 130; H4G2= 18) y centralidad (H3G1= 0.527;
H3G2= 0.560; H4G2= 0.109), fueron asignadas a la categoria de “supernumerarias” (Tabla anexa

5-6).

(M3) -~
~ (12)
e (113

(2}

Figura 6. Diagrama de redes para el grupo 1 (A) y grupo 2 (B), cada uno de sus individuos y sus
conexiones. Los individuos ubicados mas al centro poseen relaciones y valor para el grupo mas
altos. Se observan las hembras (H1 H2 H3 H4), los machos (M1 M2 M3 M4) y los valores de C

hacen referencia a las crias.

4.1.3 Cuantificacion del patron de actividad e interacciones sociales En los seis meses de
muestro se completaron 1.080 horas de seguimiento focal continuo entre los dos grupos de estudio
(540 horas por grupo). En promedio, las hembras de los grupos 1y 2 (Figura 7), emplearon mas
tiempo para descansar (55% vs. 48%, respectivamente), sequido de alimentacion (30% vs. 31%,
respectivamente), movimiento (14% vs. 16%, respectivamente) e interacciones sociales (1% vs.
5%, respectivamente). Se encontraron diferencias significativas entre los grupos 1y 2, respecto al

descanso (t = 3.544, gl = 10, P = 0.005), alimentacion (t = -5.728, gl = 10, P = 0.001) e
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interacciones sociales (t =-3.011, gl = 10, P =0.013). Para el grupo 1, la totalidad de interacciones
fueron afiliativas, mientras que para el segundo grupo 2, el 1.64% de las interacciones sociales
representaron encuentros afiliativos, caracterizados por la union de colas y juego, mientras que el
3.36% fueron agonisticos, caracterizadas por persecuciones, displays, golpes y maltrataos a las
colas. Mientras que para el movimiento no se encontraron diferencias significativas (t = 0.452, gl

= 10, P =0.661).

100 —

- Grupo1
807 D Grupo2

60 —

40 |

Patrén de actividad

.

Alimentacion Descanso Interaccion Movimiento

Actividades

Figura 7. Comparacion de actividad a lo largo de los seis meses de estudio entre los dos grupos a

nivel de hembra en cada una de las cuatro actividades basicas.

Al considerar el patron de actividad e interacciones sociales entre las hembras de cada uno de
los grupos, se encontrd que en el grupo 1, las hembras mostraron diferencias significativas para
las categorias de alimentacion (F2,15 = 24.16, P < 0.001), descanso (F2,15 = 18.71, P < 0.001),
movimiento (F2,15 = 13.82, P < 0.001) e interacciones sociales (F2,15 = 6.84, P = 0.007). Las

pruebas “a posterior” en el grupo 1, mostraron que la hembra supernumeraria emplea un menor
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porcentaje de tiempo en alimentacion, en comparacion a las hembras alfa y beta (Figura 8 a). Por
otro lado, la hembra beta, descansa menos y se mueve mas, en contraste con las demas hembras
del grupo (Figura 8 b y c), mientras que la hembra alfa muestra un porcentaje mayor de

interacciones sociales que las hembras supernumerarias (Figura 8 c).
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Figura 8. Box-plots evidenciando los patrones de actividad para el grupo 2. Los paneles muestran

los patrones de (A) alimentacion, (B) descanso, (C) movimiento, (D) interacciones sociales.

En el caso del grupo 2, se mantuvo el mismo patrén para el descanso (F2,20 = 15.59, P <0.001)
e interacciones sociales (F2,20 = 6.49, P < 0.001), pero a diferencia del grupo 1, el grupo 2 no
mostré diferencias para la alimentacion (F2,20 =3.04, P = 0.05) y el movimiento (F2,20 = 0.45, P
= 0.71). Para el grupo 2, la prueba “a posteriori” mostré que la hembra alfa utiliza un porcentaje
menor de su tiempo en descansar (Figura 9 b), mientras que invierte un porcentaje de tiempo mayor

en interacciones sociales (Figura 9 c).
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Figura 9. Box-plots evidenciando los patrones de actividad para el grupo 2. Los paneles muestran

los patrones de (A) alimentacidn, (B) descanso, (C) movimiento, (D) interacciones sociales.

4.1.4 Comportamiento alimenticio La principal diferencia en el patrén de actividad entre los

individuos de ambos grupos se reflejo a nivel de la alimentacién. Para el grupo 1, la hembra alfa

tuvo un acceso preferencial sobre hojas nuevas (F2,15 =33.613, P<0.001) y flores (F2,15 = 10.38,

P=0.001), mientras que la hembra beta tuvo un mayor consumo de hojas maduras (F2,15 =59.1, P<

0.001). Finalmente, la hembra supernumeraria tuvo el mayor consumo de peciolos (F2,15 = 55.94,

P<0.001) y frutos inmaduros (F2,15 = 29.39, P< 0.001; Figural0).
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Figura 10. Preferencias alimenticias de las hembras alfa (H1G1), beta (H2G1) y supernumeraria
(H3G1) del grupo 1. Los items son: Flor (FI), Frutos (FR), Hoja madura (HM), Hoja nueva (HN)
y Peciolos (PC).

En el grupo 2, la hembra alfa report6 el mayor consumo de hojas nuevas (F2,20= 71.87, P<
0.001), mientras que la hembra beta concentrd su dieta en la ingesta de frutos inmaduros (F2,20=
25.7, P <0.001). Finalmente, las dos hembras supernumerarias tuvieron la mayor ingesta de flores
(H3G2: F2,20= 30.68, P< 0.001), hojas maduras (H4G2: F2,20 = 51.31, P< 0.001) y peciolos

(H4G2: F2,20 = 49.46, P< 0.001, Figura 11).
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Figura 11. Preferencias alimenticias de las hembras alfa (H1G2), beta (H2G2) y supernumeraria
(H3G2 y H4G2) del grupo 2. Los items son: Flor (FI), Frutos (FR), Hoja madura (HM), Hoja nueva
(HN) y Peciolos (PC).
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Por otro lado, al evaluar el efecto de la disponibilidad de recursos sobre los patrones de
actividad, se encontrd que para el grupo 1, no hubo correlacion entre la produccion de hojas, flores
y su patron de actividad (Figura 12; Tabla anexa 7). Sin embargo, para el grupo 2 (Tabla anexa 7)
la produccion de hojas nuevas (Figura 13) se correlacion6 de manera positiva con el porcentaje de
tiempo destinado a la alimentacion (n= 24, Rs= 0.41, P= 0.043) y de manera negativa con el
movimiento (n= 24, Rs= -0.74, P< 0.001). Por otro lado, al evaluar el efecto de la disponibilidad
de recursos sobre los patrones de actividad, se encontro que para el grupo 1, no hubo correlacion

entre la produccion de hojas, flores y su patron de actividad (Figura 12; Tabla anexa 7).
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Figura 12. Porcentaje de produccion mensual de hojas, flores y frutos en el area del grupo 1 a lo

largo de los seis meses de estudio.

Sin embargo, para el grupo 2 (Tabla anexa 7) la produccién de hojas nuevas (Figura 13) se
correlacion6 de manera positiva con el porcentaje de tiempo destinado a la alimentacion (n= 24,
Rs= 0.41, P= 0.043) y de manera negativa con el movimiento (n= 24, Rs= -0.74, P< 0.001).
También, en este grupo se encontraron relaciones positivas entre la produccién de flores (Figura
13) vs. alimentacion (n= 24, Rs= 0.44, P= 0.028) e interacciones sociales (n= 24, Rs= 0.48, P=
0.01), mientras que la produccion de flores (Figura 13) se correlaciond de manera negativa con el
movimiento (n= 24, Rs=-0.54, P=0.006). En cuanto a la produccién de frutos (Figura 12 - 13) no

hubo correlacion con el patrén de actividad para ninguno de los dos grupos (Tabla anexa 8).
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Figura 13. Porcentaje de produccion mensual de hojas, flores y frutos en el area del grupo 2 a lo

largo de los seis meses de estudio.

Respecto al uso de especies vegetales, el fragmento del grupo 1 present6 11 géneros diferentes
de plantas (Tabla anexa 9), mientras que el fragmento del grupo 2 sélo se reportaron 6 géneros de
plantas (Tabla anexa 9). EI mayor consumo de hojas por parte de las hembras del grupo 1, fue del
género Licania, presentando un consumo de 57.62%. El género Bactris fue la principal fuente de
frutos con un 20.17% y finalmente el género Palicurea fue determinante en la ingesta de flores
(17.02%) y peciolos (5.19%). Para el grupo 2, las hembras basaron su consumo de hoja en el
género Casearia (63.47%), de frutos en la palma de genero Bactris (9.83%), flores en el género

Erythroxylum (19.36%) y finalmente los peciolos del género Licania (7.34%).
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5. Discusion

Se ha demostrado que la fragmentacion o pérdida del habitat afectan la ecologia de las poblaciones
y el comportamiento de los organismos (Bicca-Marques, 2003). Por lo general, las poblaciones de
primates suelen tener una reaccién adversa a la perturbacion del ambiente (Arroyo-Rodriguez y
Dias, 2010). La mayoria de las especies de primates tienen poblaciones en declive (Galvan, 2015).
No obstante, algunas especies, como el mono aullador colorado (Alouatta seniculus) logran
sobrevivir, pero experimentan un cambio total o parcial a niveles conductuales, dietarios y

ecoldgicos (Clarke et al., 2002; Estrada y Coates-Estrada, 1996).

5.1 Organizacion social

En el presente trabajo, la densidad ecoldgica entendida como la cantidad de individuos por area,

fue similar a los valores registrados para el mono colorado en é&reas perturbadas (151

individuos/Km2; Zunino, 2007). Gomez-Posada y colaboradores (2009), encontraron que, en areas
altamente fragmentadas, la densidad de individuos de A. seniculus puede superar los valores
normales encontrados en tierras bajas y/o bosques continuos (25 — 55 ind/km; Chapman y
Balcomb, 1998; Defler 2004). Asimismo, ellos también encontraron que la relacién de clases/sexos
puede variar por la incapacidad de los individuos para migrar de sus grupos natales. En este
estudio, la relacion de sexos (4:4), fue similar a la encontrada por Gomez- Posada y colaboradores

(2009), sugiriendo que los cambios en la densidad ecoldgica y la composicién de individuos, puede
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ser un indicador de algun efecto antropico sobre la poblacién de monos aulladores en la zona de
estudio (e.g. presencia de pozos petroleros con extraccion activa, paisajes altamente fragmentados
producto de la presencia de monocultivos de palmay la ganaderia extensiva).

Se observo que cuando los grupos focales de monos aulladores se aproximaban a las zonas de
los pozos petroleros activos, frecuentemente los grupos se dividian en sub-grupos méas pequefios.
Estos cambios en la organizacion social de los grupos fueron evidentes en el grupo 2, que ostentd
una mayor cantidad de individuos. En este grupo méas grande, ademas se registraron cambios en la
estrategia de forrajeo (e.g. prolongados periodos de inactividad, seguidos de cortos picos de
forrajeo), similar a lo registrado para A. palliata en area fragmentadas (Asensio et al., 2007). La
divisién de un grupo grande puede responder a presiones ambientales (e.g. fragmentacion, perdida
de habitat, baja productividad), con el fin de disminuir los niveles de estrés, la cantidad de
interacciones agonisticas y mejorar la capacidad de forrajeo de los individuos (e.g. reducir la
competencia intragrupal; Arroyo- Rodriguez y Dias, 2010; Wrangham et al., 1993). Este tipo de
comportamientos ya ha sido observado en otros estudios, donde la division de un grupo grande
produce cambios comportamentales que favorecen al mantenimiento del grupo (Garcia del Valle
et al., 2001, Milton 1979; Milton 1980). Usualmente, los monos aulladores no exhiben patrones
de comportamiento tan especializados como las especies de primates frugivoras (e.g. Ateles spp.),
no obstante, Chapman (1990), sugiere que los grupos grandes de monos aulladores pueden
subdividirse cuando la calidad de los recursos alimenticios es baja (e.g. hojas maduras) y se hace

necesario optimizar el forrajeo.
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5.2 Estatus jerarquico

En los grupos de monos aulladores estudiados, se encontraron diferencias en la relacion de grados,
fuerza, interidad, centralidad y cercania, entre las hembras de cada grupo. Estas variaciones en los
diferentes parametros de redes sociales, permiti6 la clasificacion de las hembras de aulladores en
tres estados jerarquicos, alfa, beta y supernumerarias. En particular, las hembras alfa de ambos
grupos (H1G1 y H1G2) mostraron valores superiores al resto de las hembras (beta y
supernumerarias). Para las hembras alfa, ostentar valores altos de grados y fuerza, implica un mayor
namero de conexiones afiliativas y de importancia dentro delgrupo (Kasper, 2009). Asimismo,
entre la cantidad de acciones recibidas y brindadas, los individuos dominantes tienen una mayor
cantidad de emisién de interacciones, que recepcién de estas, importantes para mantener la
cohesividad y su estatus dentro del grupo (Hemelrijk y Ek, 1991; Nishida y Hosaka, 1996). Estos
resultados, junto con los altos valores de interidad, centralidad y cercania confirman la posicion,
importancia e influencia superior (e.g. lidera movimientos) de la hembra alfa vs. las otras hembras,
reafirmando lo encontrado por otros autores al evidenciar valores mas altos para las hembras
dominantes (Kasper, 2009; Newman, 2005, Ramos- Fernandez et al., 2009; Sueur y Petit, 2008).
Las hembras que fueron consideradas como supernumerarias (H3G1 y H3G2 - H4G2),
ostentaron los valores mas bajos respecto a todas las relaciones evaluadas, entre hembras alfa y
betas (grados, fuerza, interidad, centralidad y cercania), excepto para los grados, donde la hembra
beta del grupo 2, presento un menor valor (H2G2= 75-83 vs. H3G2= 27-103). En este sentido,
aunque la hembra supernumeraria posee mayores grados frente a la hembra beta (grupo 2), su
posicion jerarquica esta definida por el nimero reducido de conexiones durante los seis meses de

observacion (fuerza). Los resultados de este estudio mostraron que las hembras supernumerarias,
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no pueden establecer de manera directa las relaciones, por lo que necesitan de terceros para ser
sometidas a un tipo especifico de comportamiento. Este tipo de jerarquias han sido reportadas
también por otros estudios cuyo énfasis fue el andlisis de estructura jerarquica en grupos con
similar cantidad de individuos (Kasper, 2009; Newman, 2005). Finalmente, esto confirma que,
dentro de los grupos de monos aulladores de la ciénaga de Patifio, las hembras experimentan un
estatus social y jerarquico definido por sus conexiones afiliativas (e.g union de las colas, juegos con
la cria y union de cuerpos durante el descanso), y agonisticas (Maltrato de colas, golpes,
persecuciones) que quita u otorga beneficios sobre el acceso a los recursos (e.g. alimento

preferencia).

5.3 Patron de actividad de las hembras

Las hembras de los monos aulladores que habitan los fragmentos de bosque de galeria de la ciénaga
de Patifio, no exhibieron un presupuesto general de actividad diferente a lo reportado en otros
estudios (Pavelka y Behei, 2005; Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007; Estrada, 2003;
Mufioz et al., 2001; Pavelka, 2004; Stevenson, 2000; Stevenson et al., 2015). Los dos grupos
focales mostraron una tendencia total al descanso como actividad principal, seguido por la
alimentacion, desplazamiento y por ultimo las interacciones sociales, siendo esta Ultima la
actividad menos frecuente, lo cual concuerda con estudios previos (Cristobal- Azkarate y Arroyo-
Rodriguez, 2007; Estrada et al., 1999; Mufioz et al., 2001; Pinto et al., 2003). La relacion entre el
descanso prolongado y la poca actividad a nivel de interacciones sociales (e.g. afiliativas,
cooperativas 0 agonisticas) es comun para esta especie (Chapman 1990; Martinez-Mota et al.,

2007) y esta relacionado con sus estrategias de forrajeo (consumo de hojas) y de minimizacion de
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energia (largos periodos de descanso; Garber, 1987; Milton, 1979; Pozo-Montuy y Serio-Silva,
2007). Eneste sentido, esprobablequeel consumo elevado de hojas (componente principal de la dieta
en este estudio), le impida soportar un gasto energético elevado, lo que podria explicar el patron
de inactividad diaria y/o aumento en la eficiencia de forrajeo, como lo ya reportado (Milton et al.,
1979, Milton 1980).

La evidencia sugiere que las hembras alfa son mas selectivas con los recursos alimenticios que
ingieren, en comparacion con las hembras beta y supernumerarias (Milton, 1979; Simmen y Sabatier,
1996). En el presente estudio, las hembras alfa de los grupos observados utilizaron de manera méas
selectiva, las hojas nuevas y los frutos maduros (Milton, 1979; Simmen y Sabatier, 1996). Estos
resultados concuerdan con otros estudios, donde la jerarquizacion intragrupal de las hembras les
permite a las clases dominantes acceder a recursos de calidad. Por ejemplo, Hrdy (1980) demostrd
una relacion entre la dominancia social y la capacidad de las hembras por acaparar los mejores
recursos. No obstante, una clase inferior (beta o supernumeraria) puede potencialmente ostentar
un ascenso en su estatus social, gracias al nacimiento de su cria (McCabe et al., 2007; Murray et
al., 2006). Esto fue observado en el grupo 2, cuando la hembra H3G2 dio a luz a una cria macho,
promoviendo aparentemente un incremento en su presupuesto de alimentacion. Cords (1986)
reportd resultados similares a los encontrados en este estudio, al lograr evidenciar como las
hembras con cria de dos especies de monos azules (Nomascus), aumentaron el consumo de frutos
maduros de un 63% a 83% y el consumo de hojas hasta tres veces méas que el resto de los

individuos, dando soporte a estaobservacion.
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5.4 Efecto de la productividad del bosque

Estudios con primates han evidenciado una correlacion positiva entre la riqueza vegetal del
fragmento y la abundancia de especies de monos presentes (Bernstein et al., 1976). Sin embargo,
algunos autores han demostrado que las especies de primates altamente frugivoras de gran tamafio
(especialistas), desaparecen rapidamente de los fragmentos menores a 100 ha (e.g. Ateles),
mientras que las especies generalistas se mantienen (Gilbert, 2003). Para el caso particular de la
Ciénaga de Patifio, la baja diversidad de especies vegetales encontrada (15 géneros, Tabla anexa

9), podria potencialmente afectar la supervivencia de los monos aulladores. No obstante, la

densidad ecol6gica de monos (151 individuos/kmz), junto con una poblacion creciente de
juveniles e infantes (tabla 4), puede ser un buen indicador de su gran capacidad resiliente y su
plasticidad alimentaria (Marsh y Chapman, 2013; Nowak y Lee, 2013; Wilson y Wilson, 2008).
En ambientes fragmentados, las especies de primates grandes ajustan sus patrones conductuales,
en respuesta a la disponibilidad de recursos de calidad (e.g. frutos maduros; Chaves et al., 2012
Palma et al., 2011; Zarate y Stevenson, 2014). Sin embargo, en este estudio, los monos aulladores
no mostraron una relacion entre los patrones de actividades de las hembras y la disponibilidad de
frutos (Tabla anexa 8). Solo para uno de los grupos (2), se encontré una correlacion entre la
produccién de hojas nuevas y los patrones de actividad (excepto el descanso). Contrario a este
resultado, Palma y colaboradores (2011), encontraron que los monos aulladores prefieren los frutos
cuando estan disponibles y consumen un minimo de hojas nuevas permanentemente para mantener
su demanda proteica. Silver et al., (1998) sugiere que los monos aulladores son folivoros
facultativos, es decir, frugivoros por preferencia (disponibilidad limitada), y folivoros por

necesidad (Chapman et al., 2004), teniendo en cuenta los requerimientos proteicos necesarios para
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una dieta optima. Este tipo de modelo adaptativo, puede desembocar en diferentes estrategias
alimenticias para suplir sus necesidades, promoviendo posiblemente respuestas conductuales
diferenciales entre sitios. Las discrepancias entre los estudios pueden deberse a la capacidad
resiliente de la especie, que al modificar su comportamiento (e.g. consumir més hojas) se adapta a
las nuevas condiciones del ambiente (Marsh y Chapman, 2013).

Finalmente, la evidencia sugiere que Alouatta spp. posee un amplio repertorio conductual y
adaptativo, que le permite ajustar sus necesidades a las condiciones dominantes de su héabitat
(Fleagle, 2013; Wilson y Wilson, 2008). Este repertorio comprende un ahorro extremo de energia
(largos periodos de descanso), una alimentacion facultativa, uso de pocas especies en su dieta,
habilidad para utilizar la matriz del paisaje y capacidad de subsistir en areas altamente degradadas
(Milton, 1980; Bicca-Marques, 2003; Palma et al., 2011; Marsh et al. 2016). Estos factores,
sumados al estado de degradacion de su habitat en la ciénaga de Patifio y las condiciones naturales
de los bosques secos tropicales, pueden explicar el grado de variacién en los resultados de

investigacién desarrollados para la especie.

4. Conclusiones

La densidad ecologia y composicion de individuos de los monos aulladores en la cienaga de Patifio,
mostraron valores elevados que pueden estar relacionados con el estado actual de conservacion de
area y/o la fuerte presion antropica producto del manejo agropecuario intensivo (cultivos de palma

y ganaderia) y la explotacion petrolera.
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Los patrones de actividad e interacciones sociales registrados para las hembras de los dos
grupos de monos se encuentran sobre los registros reportados para la especie y el género en
diferentes tipos de habitat, confirmando su capacidad resiliente y plasticidad alimentaria.

Seré necesario que futuras investigaciones presten més atencion sobre los vacios de informacion
que relacionan las interacciones sociales entre los individuos y entre las poblaciones de monos
(e.g. estructura genética, aspectos fisiologicos) asi como las complejidades de dichas
interacciones.

Con el analisis de redes sociales, se pudo evidenciar una marcada estructura jerarquica (alfa,
beta y supernumerarias) en las hembras de los dos grupos de monos aulladores. Las conexiones
afiliativas es otro aspecto que debe considerarse al implementar estrategias de conservacion,

rehabilitacién y reintroduccion de poblaciones de primates.
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Apéndices

Apéndice A. Matriz de adyacencia para el grupo 1.

H2 H1 H3 M1 M2 M3 M4

H2 0 54 44 5 20 0 18
H1 36 0 27 106 56 28 35
H3 13 4 0 34 11 0 0
M1 0 0 0 0 0 0 0
M2 0 0 0 0 0 0 0
M3 0 0 0 0 0 0 0
M4 0 0 0 0 0 0 0
Total 481
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Apéndice B. Matriz de adyacencia para el grupo 2.

H4 M1 M2 M3 M4 M5

H3

H1

H2

12

28

32

42

10

30

70

17

27

53

36

26

22

449

H2

H1

H3

H4

M1

M2

M3

M4

M5

total
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Apéndice C. Resumen de Relaciones de redes (interacciones) para las hembras del grupo 1.

Grupo 1 Gr(agjgo)s Fuerza (S) Interidad Centralidad Cercania
H2G1 49-141 190 0.6256684 0.7215430 0.333-0.142
H1G1 58-288 346 2.3743316 1.0000000 0.333-0.166
H3G1 71-62 133 0.0000000 0.5277407 0.333-0.125

M1 145-0 145 0.0000000 0.6761078 0.041-0.023
M1 87-0 87 0.0000000 0.4041035 0.041-0.023
M2 28-0 28 0.0000000 0.1484193 0.034-0.023
M3 53-0 53 0.0000000 0.2543683 0.04-0.023
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Apéndice D. Resumen de Relaciones de redes (interacciones) para las hembras del grupo 2.

Grupo2 Grados(Dg) Fuerza(S) Interidad Centralidad Cercania
H2G2 75-83 158 0.1447368  0.73540503 0.011-0.071
H1G2 58-263 321 6.8552632  1.00000000 0.011-0.100
H3G2 27-103 130 0.000000 0.56044731 0.010-0.076
H4G2 18 18 0.000000 0.10927057 0.012-0.009

M1 107 107 0.000000 0.59509480 0.012-0.009
M2 36 36 0.000000 0.21413269 0.012-0.009
M3 14 14 0.000000 0.07726369 0.012-0.009
M4 22 22 0.000000 0.10072763 0.012-0.009
M5 82 82 0.000000 0.40519757 0.012-0.009
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Apéndice E. Valores de significancia para la correlacion de Spearman entre hojas nuevas y

flores vs. patrén de actividad, para el grupo 1y grupo 2.

Grupo 1 Grupo 2

Hojas nuevas Flores Hojas nuevas Flores
Alimentacién Rs =-0.021, GI= Rs=0.006,Gl= Rs=0.41, GI=3, Rs=0.44, Gl=

2, 2, P=0.043 3,

P=0.93 P=0.98 P=0.028
Descanso Rs =0.222, Gl = Rs =0.214, Gl = Rs=-0.74, GI= 3, Rs=-0.54, Gl=

2, 2, P=0.95 3,

P=0.37 P=0.39 P=0.061
Movimiento Rs =0.009, Gl = Rs =-0.038, Gl = Rs=-0.74, Gl= 3, Rs=-0.54, Gl=

2, 2, P<0.001 3,

P=0.97 P=0.88 P=0.0061
Interacciones Rs =-0.059, GI = Rs=-0.070, Gl = Rs=0.33, GI=3, Rs=0.48, Gl=

2, 2, P=0.11 3,

P=0.81 P=0.78 P=0.01
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Apéndice F. valores de significancia para la correlacién de Spearman frutos vs. Patron de

actividad, para el grupo 1y 2.

Frutos Grupo 1 Grupo 2
Alimentacién Rs=0.047,Gl=2,P=0.34 Rs=0.021, Gl =3,P =0.09
Descanso Rs =-0,374, Gl =2,P =0.56 Rs=0.013,GI=3,P=0.13
Movimiento Rs =0.061, Gl =2,P =0.08 Rs =-0.078, GI =3, P =0.07

Interacciones Rs=-0,064,Gl=2,P=0.06 Rs=0.026, Gl =3,P=0.65
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Apéndice G. Distribucion de géneros de planta en cada uno de las areas habitadas porlos

grupos de estudio.

Familia Género Grupo
Fabaceae Senna sp Grupo 1
Enterolobium sp Grupo 1
Platysmiscium sp Grupo 1
Casssia sp Grupo 1
Avraliace Schefflera sp Grupo 2
Arecaeae Bactris sp Grupo 1 — Grupo 2
Malvaceae Guazuma sp Grupo 1
Polygonaceae Coccoloba sp Grupo 1
Bignoneaceae Cresentia sp Grupo 1
Poaceae Guadua sp Grupo 1
Rubiacea Palicurea sp Grupo 1
Chrysobalanaceae Licania sp Grupo 2
Salicaceae Casearia sp Grupo 2
Erythroxylaceae Erythroxylum sp Grupo 2
Moraceae Maclura sp Grupo 1- Grupo 2




