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Resumen

La fragmentacion y pérdida del habitat reducen las opciones alimenticias para los primates y alteran la dinamica social
al interior de una poblacion. Los monos aulladores de manto (Alouatta palliata mexicana) no son una especie territorial
Yy, pocas veces se ha descrito la coexistencia de grupos en fragmentos de selva pequenos. Se ha planteado que la
interaccion espacial permite a los individuos ajustar conductualmente sus movimientos y mantener una coexistencia
entre grupos. No obstante, no se conocen cuiles son las condiciones ambientales que regulan esta interaccion. En
este estudio se determind la influencia del ambiente sobre la distancia entre dos grupos de monos aulladores. A partir
de 950 horas de observacion, se analizé la distancia intergrupal que fue de 288.7 + | 14.] m, la cual se correlacion6
con el numero de especies arbéreas con frutos maduros y seniles, y con la temperatura mensual (Spearman, R= -0.63,
P = 0.026; R= -0.68, P = 0.012; R = -0.57, P = 0.04; respectivamente). Se concluye que los monos ajustan sus
movimientos grupales para buscar elementos vegetales que son parte de su dieta y evitar su exposicion a altas
temperaturas. Este estudio permite abordar de una manera mas precisa los ajustes conductuales que hacen los monos
en respuesta a los cambios ambientales.

Palabras clave: Los Tuxtlas, Interacciones intergrupales, Frutos, Fenologia, Factores climaticos.

Abstract

Landscape fragmentation and loss of habitat diminish the food options for the primates and alters the social dynamics
within a population. Mantled howler monkey (Aloudatta palliata mexicana) is not a territorial species, but the
coexistence of its groups in small fragments has rarely been described. It has been proposed that spatial interaction
allows individuals to behaviorally adjust their movements and to allow the coexistence of multiple groups. However, it
is not clear what the environmental conditions that regulate this interaction are. We examined whether
environmental factors may influence spatial dynamics between two groups of howler monkeys. We collected data
during 950 observation hours through behavioral sampling, and we analyzed the distance between groups. The
intergroup distance (288.7 £ |14.1 m) was negatively correlated with the number of tree species with mature and
senile fruits, and the monthly temperature (Spearman, R = -0.63, P = 0.026; R = -0.68, P = 0.012; R = -0.57, P = 0.04,
respectively). We conclude that monkeys adjust their group movements to look for items that are part of their diet
and, to avoid to be exposed to high temperatures. These findings allow us to more accurately address the behavioral
adjustments that monkeys made in response to food items and environmental changes.
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lI. Introduccion

La estacionalidad ambiental es uno de los
factores que determinan el uso del espacio y
el aprovechamiento de los recursos en el
habitat por parte de los primates.l Dicho
factor  conlleva  una  variacion  en
componentes  ambientales como la
precipitacion, la temperatura, o la radiacion
solar, los cuales influyen en la fenologia de
los arboles tropicales23 Ocurre una
variacién en la fenologia como produccion de
hojas, flores y frutos durante el ano, aunque
no necesariamente de manera sincronica;
como sucede para algunas especies de la
familia Moraceae.#

La estacionalidad determina también la
variacién en la temperatura y la humedad
durante el ano. Aunque hay pocos trabajos
que relacionan estas variables con la
conducta de los primates, se tiene evidencia
de que pueden incidir sobre la ecologia del
comportamiento de algunos primates de la
familia Atelidae.> Ademas, se ha senalado que
la radiacion solar y la velocidad del viento,
promueven una serie de cambios fisiologicos
y conductuales en la termorregulacién de los
primates.t Por ejemplo, en los monos
aulladores, particularmente en el caso de
Alouatta caraya, estas variables climaticas
determinan  algunas  estrategias como
posturas para conservar el calor, la bisqueda
de sitios soleados o la baja exposicion ventral
en determinadas circunstancias durante el
descanso.” Esto refleja la importancia de las
variables climaticas en la conducta de estos
primates y permite generar cuestionamientos
acerca de su influencia en un contexto de
conducta grupal relacionado con el uso del
espacio.

En  este escenario de  cambios
estacionales, los primates encuentran
alimento distribuido de manera heterogénea,
en forma de parches alimenticios
distanciados en el tiempo y el espacio.s
Condiciones que promueven competencia
por el alimento, especialmente al tratarse de
elementos vegetales importantes para la
dieta de los individuos como flores o frutos.2
Esta competencia ejerce una presion en una
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poblacién de primates tanto al interior de los
grupos como entre diferentes grupos de la
poblacion. Al respecto, los grupos de algunas
especies establecen y defienden territorios
como en el caso de Indri indri, Cercophitecus
aethiops, Lemmur catta y Pan paniscus.212 En
contraste, especies como Colobus guereza,!!
Callicebus  Moloch,\2  Callicebus  turquatus,!3
Hylobathes lar,*  Callithrix  jacchus,'>1¢ 'y
Alouatta sp.\Z18 utilizan vocalizaciones para
mantener un espaciamiento entre los grupos.

En el caso particular del género Alouatta,
aun cuando implementan este tipo de
mecanismos de defensa de sus recursos, los
grupos frecuentemente presentan traslape en
sus ambitos hogarefos.220:22 Esto implica
una interaccion espacial y posibles procesos
para tolerarse mutuamente a lo largo de su
vida.

La interaccién espacial de grupos de
monos A. pdlliata y los mecanismos que
permiten la tolerancia entre los grupos, ha
sido poco estudiada. En principio, poco se
conoce sobre la distancia intergrupal
necesaria que debe existir entre grupos
vecinos de monos aulladores en condiciones
de habitat restringido espacialmente.
Ademas, se ha indicado que la jerarquia de
dominancia y la variacion estacional, influyen
en el acercamiento entre grupos de diferente
tamano.2

La evidencia relacionada con este tipo de
interacciones, las estimaciones y revisiones
sobre el tema del uso del espacio,* muestran
una falta de consenso sobre cémo y cuando
los grupos de monos aulladores A. padlliata
traslapan su ambito hogareno o a qué
distancia se localizan entre si.
Adicionalmente, muchos de los estudios han
sido realizados en habitat continuo (reservas
con una extension no menor a 100 ha) y se
desconoce si el tamano reducido de habitat y
la densidad poblacional influyen en Ila
interaccion espacial. Por lo que se ha
sugerido que el tamano del habitat es un
factor decisivo para su ocupacion por parte
de grupos de monos aulladores, pues se han
detectado umbrales en el tamafo Yy
estructura de la vegetacion dentro del
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fragmento de selva para que sean utilizados
por los primates.25-27

Por consiguiente, es posible que la
estacionalidad, reflejada tanto en los
procesos fenologicos de la vegetacion como
en las variables climaticas como la
temperatura y la precipitacion, repercuta en
un mayor o menor desplazamiento de los
grupos. En este trabajo se analiza si el
espaciamiento de grupos de monos
aulladores, Alouatta palliata mexicana esta
relacionado con las variables ambientales del
sitio (fenologia y variables climaticas). La
hipotesis de trabajo plantea que los patrones
de cercania entre grupos vecinos, asociados
con la blsqueda de alimento de mayor
calidad, varian estacionalmente y son
influenciados por las mismas variables
climaticas como la temperatura o la
precipitacion.  Se  predice  que el
distanciamiento intergrupal deberia variar a
consecuencia de la disponibilidad de alimento
y las variaciones climaticas.

2. Materiales y métodos
2.1. Sujetos y zona de estudio

Estudiamos dos grupos de monos Alouatta
palliata mexicana, cada uno formado por 27 y
29 individuos, siendo estos los grupos Gl y
G2, respectivamente. Estos  grupos
conforman una poblacion que habita un
fragmento de selva en la isla Agaltepec en
Los Tuxtlas, Veracruz, México (Fig. ). El
sitio se ubica entre las coordenadas 90° 25'
30” N - 90° 25' 30” y 28° 40' 56” W - 28°
40' 56”. La superficie de la isla consta de 8.3
ha y esta cubierta en su mayor parte por
selva mediana subcaducifolia. Ademas, tiene
vegetacion riparia, vegetacion secundaria y
una minima porcién de pastizal remanente,
equivalente a no mayor al 3%
aproximadamente. La vegetacion arborea
consta de 107 especies pertenecientes a 51
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familias y 97 géneros22 Su densidad
poblacional es equivalente a [1.4 ind/ha.
Asimismo, el tipo de clima es el cilido
humedo, subtipo Am2, Ila temperatura
promedio anual es de 21.3 °C, con una
maxima de 28 °C y una minima de 19.0 °C, y
la precipitacion promedio por ano es de
2,037 mm,2 siendo febrero, marzo, abril y
mayo los meses mas secos.

2.2 Registro de  ubicacion vy
distanciamiento intergrupal

Durante 2010 (agosto — diciembre), 2011
(enero — junio, agosto — octubre, Yy
diciembre) y 2012 (enero — marzo, y mayo)
se registro de 07:00 a 12:00 y de 12:00 a
17:00 h (alternadamente) la ubicacion de los
grupos. Los dos grupos se observaron
simultaneamente, cinco dias por mes. Al final
del estudio se lograron obtener 950 horas de
registro. Los datos se registraron mediante
coordenadas UTM de los grupos, obtenidas
mediante un sistema de geoposicionamiento
global portatil marca Garmin modelo 60csx.
La distancia entre los grupos se estimo
mediante la distancia en linea recta entre la
posicion geografica simultanea de los grupos.
La posicion geografica de cada grupo se
obtuvo a través del promedio de las
coordenadas de los arboles ocupados por los
integrantes del grupo en un mismo periodo.
Los arboles fueron marcado y
georreferenciados una sola vez durante todo
el estudio, a fin de que, el error propio del
equipo de geoposicionamiento, no se
acumulara y ocasionara variacion en los
datos geograficos. Las posiciones geograficas
de los grupos debian ser simultaneas, ya sea
al iniciar el muestreo o al final de su
seguimiento diario, o en cualquier otra hora
dentro del periodo de muestreo, pero
siempre de forma simultanea.
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Lago de Catemaco
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Figura 1. Representacion de la isla Agaltepec.

Tabla |. Se muestran las especies que fueron monitoreadas para el registro de presencia de frutos.

Tabla 1.

Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq.

Spondias mombin L.

Spondias radlkoferi Smith

Anonaceae

Annona reticulata L.

Rollinia mucosa (Jacq). Baill

Araliceae

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planchon
Burseraceae

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Protium copal (Schdl. & Cham.) Engel.
Fabaceae

Andira galeottiana Standl.

Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Lonchocarpus cruentus Lundell

Moraceae

Brosimum alicastrum Sw.
Chlorophora tinctoria (L.) Gaudish.
Ficus cotinifolia Kunth

Ficus lundelli Standl.

Ficus maxima Miller

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus perforata L.

Ficus pertusa L.

Ficus trigonata L.

Ficus tuerckheimii Standley
Sapotaceae

Manilkara zapota (L.) van Royen
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier
Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lambert
Urticaceae

Myriocarpa cordifolia Liebm.
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2.3. Proceso fenolégico (frutos)

Se registré la presencia de frutos en 26
especies vegetales arboreas (Tabla I),
reportadas con alto consumo por parte de
los monos aulladores.3! Ademas,
periodicamente a 188 arboles adultos se les
registro las fases fenologicas32 cada 15 dias, a
lo largo de un ano (febrero de 2012 - enero
de 2013), midiendo la presencia de frutos en
tres estadios de maduracion: inmaduro,
maduro y senil.3334 Estos datos fueron
registrados mediante el uso de binoculares
de 10 x 25 mm marca Mizar, modelo Matot-
1025 Advanced, dentro de un radio de 8 m
del tronco del arbol y a 25 m de distancia
maxima entre el observador y la parte
vegetal registrada. Se contabilizé
mensualmente el nimero de arboles en cada
una de las etapas de maduracion antes
mencionadas. Adicionalmente, se analizo la
relacion entre la fenologia y los factores
climaticos con el espaciamiento de los
grupos. Para ello, se utilizaron los datos
disponibles mas inmediatos al periodo de
muestreo, siendo esta la informacion de las
variables climaticas de la base de datos de la
Comision Nacional del Agua. Los datos
corresponden a la estacion meteorologica
instalada en la ciudad de Catemaco, de
precipitacion 'y temperatura promedio
mensual de los afos 2000 al 2010.3¢

2.4. Analisis de datos

La asociacion de la distancia intergrupal
mensual y el numero de especies
alimenticias, con frutos y con la temperatura
y precipitacion promedio, fueron
relacionadas con el coeficiente de
correlacion de Spearman. Se utilizd este
coeficiente debido a que las pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk senalaron una
falta de normalidad en los datos. Los
resultados de las pruebas estadisticas, asi
como las estadisticas descriptivas, se
expresan en términos de media y desviacion
estandar (media +D. E). Los analisis
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espaciales y pruebas estadisticas se realizaron
en los programas ArcView© v.3.2% vy
Statistica v 7.0.3¢

3. Resultados
3.1. Distancia intergrupal y fenologia

En la Figura 2, se ilustra la ubicacion de
ambos grupos durante los meses del ano en
el sitio de estudio. Mediante la distribucion
de sus ubicaciones, se determiné que la
distancia entre los grupos fue de 288.7 *
[14.1 m. Ademas, los meses en donde hubo
una menor distancia promedio fueron los
meses de mayo a agosto con 161.8 £ [7.4 m,
mientras que la mayor distancia intergrupal
se registro en el mes de noviembre con
379.5 £ 79.2 m (Fig. 3).

El nimero de especies al mes, con frutos
inmaduros, maduros y seniles fue, 4.5 t 3.8,
60 * 44 y 7.1 £ 4.6, respectivamente.
Asimismo, los meses en donde hubo un
mayor nUmero de especies con frutos
inmaduros, maduros y seniles fueron junio,
julio y agosto, respectivamente. En contraste,
los meses con el menor nimero de especies
fueron, de octubre a enero, con cero
especies con frutos inmaduros; diciembre a
enero, con cero especies con frutos
maduros; y diciembre a enero con una sola
especie con frutos seniles. Los meses en que
la distancia promedio fue menor (mayo -
agosto) coinciden con el periodo en donde
comienza el declive en el nimero de especies
con frutos inmaduros y en donde comienza
el aumento en el nimero de especies con
frutos maduros y seniles (Fig. 4). Por otra
parte, el coeficiente de Spearman indica una
correlacion inversa entre la distancia
intergrupal y el nimero de especies con
frutos maduros (R= -0.63, P = 0.026) y la
asociacion con los frutos seniles (R= -0.68, P
= 0.012). En el caso de frutos inmaduros, no
hubo correlacion (R = -0.40, P = 0.173, Fig. 5

ay b).
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Figura 2. Se observa la ubicacién de los grupos a lo largo del aio en la isla Agaltepec.
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3.2. Distancia intergrupal y variables
climaticas

La temperatura promedio del ambiente
relacioné con la distancia intergrupal (R = -
0.57, P = 0.04), pero no hubo asociacién con
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la precipitacion (R =-0.39, P =0.18, Fig. 6 ay
b). En las Figura 7, se observa el
comportamiento de estas dos variables
climaticas en relacién con la distancia entre
los grupos a lo largo de los meses del ano.
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Figura 7. Se aprecia el comportamiento de las variables climatica temperatura (izquierda 7A) y precipitacion
derecha 7B) en relacién con la distancia intergrupal a lo largo de los meses del ano.

4. Discusion

La variable climatica con una mayor relacién
con la distancia intergrupal fue Ila
temperatura. Esto  implica que una
temperatura ambiental baja, o el periodo del
afo en donde ocurren una temperatura mas
baja, se asocia con una mayor distancia entre
los grupos. Por el contrario, un periodo,
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como la temporada seca, se asocia con un
mayor acercamiento entre ellos.

Si bien es cierto, el objetivo de este trabajo
no fue analizar el patron de movimiento de
los grupos, algunos trabajos aportan
evidencias de la influencia de la temperatura
ambiental en el desplazamiento de divesas
especies de mamiferos ungulados como
Cervus elaphus manitobensis, y Odocoileus
virginianus.2Z En el caso de los primates, se ha
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observado que la radiacion solar, que en
términos ecoldgicos esta asociada con la
temporada seca, esta ligada con una
disminucién en los patrones de busqueda de
alimento.¢ Esto puede ser el resultado de una
estrategia de ahorro de energia por parte de
los primates.

De manera especifica, los efectos que
tiene la temperatura ambiental en el
metabolismo de los monos aulladores, y con
ello en su conducta, ha sido poco abordada,
sin embargo, se reconoce que el aumento en
la  temperatura ambiental modula los
procesos conductuales de termorregulacion
(e.j. Alouatta caraya).l Es probable que en
Agaltepec, ciertas areas, por su disponibilidad
tanto de refugio como de alimento, sean
prioritarias para los grupos durante la época
de mayor temperatura a pesar de que los
grupos deban tolerarse mutuamente.

Son pocos los estudios en donde se
analiza las interacciones espaciales como la
distancia entre grupos de monos A.
palliata.\72324 En este trabajo se observd que
los grupos se mantuvieron alejados a una
distancia promedio, mayor a 120 m uno del
otro. Al igual que el trabajo de Hopkins,2 en
donde identifica caracteristicas relativas a una
jerarquia de dominancia por parte de grupos
de Alouatta palliata, los eventos en donde los
grupos estuvieron a una distancia igual o
menor a 50 m, fueron poco frecuentes. Al
respecto, los grupos de Agaltepec poseen un
tamano muy similar (27 y 29 individuos), por
lo que no es factible determinar una relacién
de dominancia en esta poblacion, al menos
en términos de superioridad numérica o
habilidades  competitivas.!832 El  mayor
acercamiento de los grupos sucedio al inicio
de la fructificacion (presencia de frutos
inmaduros). Asi  mismo, los grupos
estuvieron mas alejados entre si, cuando se
presenté un menor nimero de especies con
frutos inmaduros y mas especies con frutos
maduros. Sin  embargo, la distancia
intergrupal solo estuvo asociada de manera
negativa con la presencia de frutos maduros
y seniles.

Para mantener un distanciamiento, los
monos aulladores pueden estar utilizando en
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Agaltepec un mecanismo mediante el cual,
los grupos se advierten mutuamente de su
presencia, a fin de evitar encuentros
agonisticos,3Z tal como sucede con Alouatta
pigra.38 Desde una perspectiva estrictamente
espacial, A. pdlliata no es una especie
territorial o no defiende de manera activa un
territorio.l2 Esta concepcion acerca de la
especie es relativa, ya que si bien los animales
no se enfrentan de forma fisica entre los
grupos, esta y otras especies de aulladores
establecen su distancia a partir de sus
vocalizaciones.1823

Sera importante analizar con mayor
detalle el efecto de la presencia de frutos en
las especies arboreas de la isla Agaltepec
sobre la dinamica del uso del espacio, se
puede destacar que existe una tendencia
significativa que contribuye a pensar que la
fenologia esta relacionada con los patrones
de uso del espacio, a nivel de grupo. Cabe
mencionar, que actualmente, todos los
individuos de la poblacion son originarios del
sitio de estudio, por lo que posiblemente
conozcan tanto los recursos disponibles
como sus procesos fenoldgicos. Sera
importante analizar en un futuro si la
poblacion utiliza esta informacion para
equilibrar la competencia entre grupos, en un
espacio relativamente pequeno. Este proceso
cognitivo representa importantes ventajas,
sobre todo para especies cuya interaccién
intergrupal estd ligada a un proceso de
tolerancia y advertencia,®2 como sucede con
este género de primates, a través del uso de
vocalizaciones.

Por otra parte, dentro de los aspectos
cognitivos de los primates, se ha sefalado
que el hecho de estructurar una
representacion mental del espacio en
relacion con los grupos vecinos, puede
prevenir encuentros agonisticos y
confrontaciones dafinas, mediante maniobras
evasivas en el habitat.4!

Probablemente, la fisiologia de los monos
aulladores, que también estd asociada con
conductas como el descanso para conservar
energia y aprovechar los nutrientes en los
alimentos implica una menor tasa de
desplazamiento  dentro del habitat,Z42
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permaneciendo mas cerca de su area de
actividad y mas alejados de los grupos
vecinos. Esto resalta la importancia de
estudiar la influencia de factores asociados al
clima y al cambio climatico sobre la conducta
y supervivencia de la fauna silvestre.

5. Conclusion

Se puede concluir que la interaccion espacial
que se desarrolla entre dos grupos de monos
aulladores dentro de un habitat aislado y sin
posibilidad de abandonarlo, requiere de un
mecanismo de adaptaciéon de la poblacién.
Dentro de este mecanismo influye de manera
significativa las variables ambientales y
ecologicas. De esta forma, los grupos utilizan
el espacio disponible limitando los
encuentros agonisticos, lo cual puede ser un
factor clave para entender como la densidad
poblacional del sitio ha llegado a ser de
aproximadamente |,140 ind/km2, sin que se
haya  observado  enfrentamientos o
agresiones entre individuos de los dos
grupos. Sera necesario analizar, ademas, si
los grupos tienen a su disposicion una
diferente calidad y cantidad de alimentos
dentro de sus areas de actividad, ya que a
pesar de ello, ambos grupos han logrado
convivir de una manera  ordenada
espacialmente.
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