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RESUMEN

Este trabajo doctoral evalué algunos aspectos de la sociabilidad de una especie de primate
en funcion de la variacion de la disponibilidad de alimento. Especificamente se analizé los
cambios en los patrones de comportamiento social del mono aullador negro y dorado (Alouatta
caraya) en respuesta a las variaciones en la disponibilidad del alimento de tres grupos de
monos presentes en bosques fragmentados y con composiciones floristicas similares. Este
trabajo puso a prueba una hipotesis que propone que la disponibilidad de alimentos es un
factor regulador importante de las interacciones sociales. Segliin esta hipotesis, se espera que
las interacciones afiliativas ocurran con mayor frecuencia en el periodo de alta disponibilidad
de hoja joven y fruto, mientras que las interacciones agonisticas ocurriran con mayor fre-
cuencia durante el periodo de baja disponibilidad de estos recursos. Durante 12 meses (enero
- diciembre del 2009) se estudio el comportamiento alimenticio y social de 10 individuos
adultos, 5 subadultos y 9 juveniles en los bosques fragmentados de San Cayetano, Corrientes
(27°32°S - 58°39°0). Las observaciones consistieron en muestreos continuos sobre un animal
focal por rotacion al azar, registrandose durante una hora su comportamiento. Paralelo a
estas observaciones se recolecto informacion fenologica de los principales arboles y plantas
trepadoras que fueron consumidas por los monos. Con respecto a la variacion en la disponi-
bilidad de alimento se registré una estacionalidad en la producciéon de hojas jovenes y frutos
que sirvio para agrupar en periodos de alta (enero-marzo) y baja disponibilidad (junio- agosto)
de alimento. Los monos invirtieron el mayor porcentaje del tiempo a las interacciones afilia-
tivas (74%), seguido de las interacciones agonisticas (23.4%), encuentros intergrupales (2.2%)
y copulas (0.4%). La principal conclusion de esta tesis es que la cantidad de frutos, asi como
de hojas jovenes y maduras en la dieta, no tuvo un efecto significativo en la tasa de interac-
ciones agonisticas. De igual modo, el incremento en la cantidad de hojas jovenes no tuvo
ningun efecto sobre la tasa de interacciones afiliativas. Sin embargo se obtuvieron asociacio-
nes negativas con la cantidad de frutos y hojas maduras. Estos resultados sugieren que la
ocurrencia y frecuencia de comportamientos afiliativos y agonisticos en el mono aullador ne-
gro y dorado que habita los bosques fragmentados de San Cayetano, estan motivados por
causas distintas a la disponibilidad de alimento de alta calidad (hojas jovenes y frutos). La
ocurrencia y frecuencia de las interacciones afiliativas puede estar influenciada por la suma
de factores como el tamano y composicion del grupo, asi como con las conductas comporta-

mentales después de los movimientos interfragmentos.
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ABSTRACT

This research evaluated some aspects of the sociability of a species of primates in relation to
food availability. Specifically, it analyzes the changes in social behavior in black and gold
howler (Alouatta caraya) in response to variations in food availability of three groups of howl-
ers in forests with different degrees of fragmentation, but with similar floristic compositions.
This research tested the hypothesis that food availability is an important regulator of the
pattern of social interactions. If so, affiliative interactions will occur more frequently during
the period of young leaves and fruits high availability, while agonistic interactions will occur
more frequently during the period of low availability of resources. During 12 months (January
— December 2009), it was studied the feeding and social behavior of 10 adults, 5 subadults
and 9 juveniles in the fragmented forest on San Cayetano, Corrientes (27°32’S - 58°39°0).
The observations consisted of continuous sampling on a focal animal using random rotation,
recording their behavior for one hour. Parallel to these observations, it was collected pheno-
logical information of the main trees and creepers that were utilized as food by monkeys. With
respect to the variation in the availability of food, it was founded a marked seasonality in the
production of young leaves and fruits which were most abundant in January-March, while
the June-August period was a low availability season. Howler monkeys spent the highest
percentage of time in affiliative interactions (74%) followed by agonistic interactions (23.4%),
intergroup encounters (2.2%) and copulations (0.4%). The main conclusion of this thesis is
that the quantity of fruits, as well as of young and mature leaves, had no significant effect on
the rate of agonistic interactions. Similarly the increase in the amount of young leaves had
no effect on the rate of affiliative interactions. These results suggest that the occurrence and
frequency of affiliative and agonistic behavior of black and gold howler that inhabit the frag-
mented forest of San Cayetano are motivated by causes different than the availability of high
quality food items. The occurrence and frequency of affiliative interactions can be influenced
by a variety of factors such as the size and composition of group, as well as by behaviors after

the movements between fragments of forest.



1. Evolucion de los sistemas sociales en primates

1.1. Introduccion

Este trabajo doctoral aborda algunos aspectos de la posible asociacion entre la variacion en
la disponibilidad de alimento y la sociabilidad de los primates. En el presente estudio, se
analizaron los cambios en los patrones de comportamiento social del mono aullador negro y
dorado (Alouatta caraya) en respuesta a las variaciones de la disponibilidad y distribucion

del alimento en un bosque fragmentado del noreste argentino.

La gran mayoria de especies de primates son animales sociales que suelen vivir en grupos de
2 hasta 200 individuos (Lewin y Foley 2004; Di Fiore y Campbell 2007; Mitani et al. 2012).
Cualquiera que sea el tamano del grupo, éste es el nucleo de importantes actividades biolo-
gicas como la alimentacion, el apareamiento, la crianza y la defensa frente a depredadores.
El grupo es el centro de las interacciones sociales, alli los individuos forman relaciones so-
ciales con cada uno de sus miembros, a través de subgrupos, alianzas temporales e incluso
asociaciones a largo plazo, lo que da como consecuencia una compleja red de interacciones
con distintas estrategias para la supervivencia y la reproduccion (Wrangham 1980, Cheney,
1987, Peres-Ruiz 2009). El tamano, composicion y actividad de un grupo define lo que para
una especie es denominado como organizacion social (Eisenberg et al. 1972; Janson y

Goldsmith 1995; Sussman y Garber 2004; Di Fiore y Campbell 2007; Di Fiore et al 2011).

La diversidad de organizaciones sociales entre primates ha sido motivo de estudio desde hace
décadas (Eisenberg et al. 1972; Smuts 1987; Wrangham 1980; Isbell 1991; Sterck et al. 1997;
Janson 2000, Sussman y Garber 2004; Clutton-Brock y Janson 2012; Fernandez-Duque et
al. 2012). En principio, se establecieron cuales eran los factores ecologicos que influenciaban
la distribucion espacio temporal de los individuos en cuanto a la permanencia y cohesion de
los grupos para obtener alimento y defenderse frente a los depredadores (Alexander 1974;
Bradbury y Vherencamp 1977; Wrangham 1980). De igual modo, se identificaron ciertos me-
canismos sociales que favorecen la distribucién y posicion 6ptima de los individuos que les
permitiera desarrollar un sistema de apareamiento en el cual mejorar sus estrategias repro-
ductivas. La figura 1 ilustra el modelo evolutivo sugerido por Rowell (1972) en el cual dife-
rencia la organizacion social, entendida como los procesos de interacciéon social y sus patro-
nes de distribucion entre los miembros del grupo de la estructura social referida a la com-

posicion del grupo y los patrones espaciales de los individuos. Los autores van Schaick y van
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Hooff (1983) proponen que la organizacion social deberia ser considerada como el instru-
mento a través del cual los individuos alcanzan la estructura mas adecuada para satisfacer
los requerimientos basicos de alimentacion, defensa de depredadores y reproduccion. Es de-
cir, si bien la organizacion y estructura social estarian intimamente relacionadas, un solo

tipo de estructura social puede resultar de diferentes tipos de organizacion social.

area minima estrategia
requerida de apareamiento
Sy o I 5 oz oy Patrones en
distribucion estrategia cohesion composicion C 3
3 : 50 omportamiento
del alimento alimenticia del grupo del grupo .
| 7y Social
densidad
del alimento
patron de
= ; relaciones
presion de (?strategla pat.rone.s‘de genéticas
predadores antipredadores migracién —

Area minima Respuesta Caracteristicas
requerida comportamental del grupo

Estructura

Organizacion social

Organizaciéon

Social de Rowell

Social de Rowell

Figura 1-1. Organizacion social de los primates y factores ecolégicos externos. Adaptado de van Schaik y van Hooff 1983

van Schaik y van Hooff (1983) sostienen que el tamano y la cohesion del grupo son los prin-
cipales eslabones entre los factores ecolégicos y el comportamiento social. Por cuanto se pos-
tula que los ancestros de los primates modernos fueron nocturnos y solitarios (Eisenberg et
al. 1972; van Schaik 1983), es probable que el paso fundamental en la transicion a un estilo
de vida diurno coincidiera con el desarrollo de la vida en grupo. Este paso fundamental favo-
recio la evolucion de comportamientos sociales complejos. En la figura 1-1, las dos ultimas
dicotomias se refieren al sistema de apareamiento, el cual ejerce su influencia sobre el com-
portamiento social a través de dos formas. En la primera, hay una influencia directa a través
de la composicion del grupo. En la segunda, esta seria indirecta por cuanto el sistema de
apareamiento, en conjunto con los patrones de migracion, estaria determinando los patrones

de relaciones entre los miembros del grupo social.

Para entender la evolucion de los sistemas sociales se requiere de un soporte teérico que
relacione los comportamientos ventajosos para el éxito reproductivo individual con las carac-

teristicas del sistema social (Kappeler y van Schaik 2002). Un marco teérico ampliamente



reconocido es el del modelo socio-ecolégico que considera que las relaciones sociales en dife-
rentes poblaciones de la misma especie, grupos sociales e incluso entre individuos son res-
puestas adaptativas a la distribucion espacio-temporal de los recursos (Wrangham 1980; van
Schaik 1989; Barton et al. 1996; Sterck et al. 1997, Sterck 1998; Isbell y Young 2002; Snaith
y Chapman 2007; Chapman y Rothman 2009; Clutton-Brock y Sheldon 2010; Chapman et
al. 2014). Este modelo trata a machos y hembras por separado, y asumen que su éxito re-
productivo esta limitado por diferentes factores relacionados a las diferencias sexuales en lo
que respecta a la reproduccion. Las hembras, por invertir mas energia que los machos en la
reproduccion y en el cuidado de las crias, competirian principalmente por alimento, mientras
que los machos volcarian todos sus esfuerzos en mantener el acceso exclusivo a las hembras

receptivas (Wrangham 1980, 1987; Van Schaik 1989; Sterck et al. 1997).

Dependiendo de la distribucion y abundancia del alimento, los individuos pueden experimen-
tar competencia directa, indirecta o ambas (Wrangham 1980; Isbell 1991; van Schaik 1996;
Snaith y Chapman 2005). Si el recurso es “monopolizable” tiene lugar una “competencia di-
recta” por el mismo, mientras que si el recurso no es “monopolizable” se desarrolla en forma
mas pasiva una “competencia indirecta o por explotacion”, ya sea dentro o entre grupos”
(Janson y van Schaik 1988; Van Schaik 1989). Uno de los hallazgos mas importantes de la
socio-ecologia ha sido el reconocimiento de los efectos de los distintos tipos de competencia
por alimento sobre las relaciones sociales (Janson 2000). La competencia indirecta limita el
tamano del grupo, pero no tiene ningun efecto sobre las relaciones sociales (Leighton y Leigh-
ton 1982; Snaith y Chapman 2005). Por su parte, la competencia directa, asi como la defensa
frente a depredadores y riesgo de infanticidio promueve alianzas entre miembros del grupo

(Wrangham 1980; Sterck 1998; Janson 2000; Isbell y Young 2002).

Otro modelo que intenta explicar las variaciones en el tamano del grupo es el relacionado con
el de las restricciones ecologicas (Chapman et al. 1995). El modelo propone que cuando el
alimento se distribuye a manera de parches, los grupos grandes los agotaran mas rapida-
mente y los individuos obtendran menos alimento, por ello los grupos tendran que visitar
mas parches diariamente. El costo energético que implica viajar entre los parches de alimen-
tacion seria el mecanismo mediante el cual, la competencia indirecta impone un costo sobre

los individuos y limita el tamafio del grupo.

No obstante, estudios de los ultimos 20 anos, han puesto de manifiesto contradicciones con

respecto a que el supuesto “costo universal” asociado a que la competencia por alimento
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dentro de un grupo sea uno de los principales factores para explicar la variacion en la socia-
bilidad de los primates (Sterck 1998; Isbell y Young 2002, Sussman y Garber 2004; Snaith y
Chapman 2005; Sussman y Garber 2007; Rano et al. 2016). Por ejemplo, una prediccion del
modelo era que los primates folivoros formarian grupos mas grandes en comparacion con los
frugivoros, por cuanto que para los primeros las hojas son abundantes (Chivers 1969;
Wrangham 1980) y de igual calidad (Sussman y Garber 2007). Sin embargo, muchos prima-
tes folivoros conviven en grupos pequenos (Janson y Goldsmith 1995). Esta contradiccion,
reconocida como la paradoja del folivoro (Steenbeek y van Schaik 2001) ha sido explicada a
través de factores sociales como el riesgo de infanticidio (Janson y Goldsmith 1995; Sterck
1998). Mediante una revision de 18 estudios de dispersion de hembras en nueve especies de
langures (Presbytis sp); se encontro que de 525 infantes, 40 fueron victimas de infanticidio
en estudios con machos invasores, mientras que apenas uno fue victima de 98 infantes en
estudios sin machos invasores (Sterck 1998). Por otra parte, los primates folivoros exhiben
competencia indirecta y este tipo de competencia puede ser un factor importante en determi-
nar el tamano del grupo. Por ejemplo, Snaith y Chapman (2008) a través del estudio de nueve
grupos del colobus rojo (Procolobus rufomitratus) evidenciaron respuestas comportamentales
a la competencia indirecta, controlando las variaciones en la disponibilidad espacio-temporal
del alimento. Los autores obtuvieron asociaciones positivas entre el tamano del grupo con el
tamano del area de accion rx=0.851, p=0.004), con la longitud del recorrido diario (rx=0.854,
p=0.004), la dispersion del grupo (rx=0.885, p=0.002) y el numero de arboles ocupados
(r=0.939, p<0.001).

Ciertamente, la competencia puede tener el principal efecto sobre la vida de los individuos.
Sin embargo, existen razones para considerar que no es la principal fuerza que dirige la so-
ciabilidad en los primates (ver Isbell and Young 2002; Sussman y Garber 2004; Sussman et

al. 2005; Snaith y Chapman 2008).

1.1.1. Nuevas aproximaciones para el estudio de la sociabilidad en primates

Diversos estudios sugieren que, en primates, las interacciones afiliativas y cooperativas son
mas comunes que las interacciones agonisticas. Por ejemplo, en los capuchinos (Cebus ca-

pucinus), Fedigan (1993) registré 1078 interacciones afiliativas comparadas Ginicamente con



136 interacciones agonisticas a lo largo de seis meses de observaciones. De igual modo, en
los tamarinos (Saguinus mystax) la proporcion de interacciones cooperativas con respecto a
las agresivas fue de 52: 1 (Garber 1997). En lemures (Lemur catta), las hembras adultas
dedican aproximadamente 25 minutos por dia a interacciones afiliativas mientras que invier-
ten menos de un minuto por dia en interacciones agonisticas (Sussman et al. 2003). No obs-
tante, desde la perspectiva de la teoria de la competencia, cabria preguntarse cual es el con-
texto y la prevalencia de interacciones afiliativas entre miembros de un grupo social. Y clara-
mente sea cooperativa o agonistica no importa tanto la frecuencia sino el impacto en el éxito
reproductivo de los participantes. Por ejemplo, un raro comportamiento agonistico puede evi-
tar que una flor sea consumida sin consecuencias, mientras que una interaccion afiliativa
recurrente puede activar zonas del cerebro que al liberar endorfinas tiene multiples beneficios
cooperativos que a largo plazo favorezcan el éxito reproductivo como por ejemplo la consoli-
dacion de fuertes lazos madre e infante y el desarrollo de un extenso periodo juvenil entre
otros (Taylor et al. 2000; Sussman y Garber 2004; Zak et al. 2007; Ditzen et al. 2009; Ross y
Young 2009; Suay et al. 2015).

El campo de investigacion sobre el comportamiento de la reconciliacion iniciado por Frans de
Waal (1989) en chimpancés propone que muchos de los comportamientos afiliativos son el
resultado de las agresiones por alimento. El aprovisionamiento de ramas y hojas a 19 chim-
pances en condiciones de semicautiverio produjeron 4,653 interacciones por alimento. Sin
embargo el intercambio de alimento entre nueve individuos adultos (ocho machos y una hem-
bra), fue notablemente equilibrado y compartir el alimento entre diadas establecidas produjo
una correlacion positiva (r = 0:-552). La hipotesis de la reconciliacion predice que los indivi-
duos intentaran “reparar” el dano social ocasionado por una agresion a través de la busqueda
activa de contacto con los que fueran sus oponentes (de Waal 2000). La reconciliacion ase-
gura que la cooperacion contintie entre pares con conflictos de intereses. Las interacciones
reconciliatorias con aliados, protectores y miembros del grupo altamente tolerantes podrian

llegar a ser particularmente valiosas (Silk 2002).

En sintesis, la seleccion natural favoreceria la sociabilidad en primates porque optimiza el
acceso a recursos valiosos por parte de los miembros del grupo (Wrangham 1980; 1987) y
reduce la vulnerabilidad a los depredadores (van Schaik y van Hoof 1983; Isbell 1994). No
obstante, vivir en grupo también genera competencia directa e indirecta sobre recursos mo-
nopolizables y conflicto entre sus miembros (van Schaik y van Hoof 1983; Isbell 1991). Por

ello, para alcanzar los beneficios de la sociabilidad los individuos deberian superar los efectos
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perjudiciales de la competencia en caso que la misma afectara al éxito reproductivo individual
y el conflicto (Silk 2002). E1 comportamiento reconciliatorio ayudaria a restablecer los vincu-
los sociales fracturados por la agresion entre los miembros del grupo y la competencia (Suss-

man y Garber 2004).

El modelo competencia-agresion/afiliacion-reconciliacion sostiene que la sociabilidad en pri-
mates sera mejor entendida en funcion de los beneficios mutuos y ventajas colectivas que los
individuos obtienen como miembros de una unidad social (Sussman y Garber 2004). No obs-
tante, no hay datos suficientes para comprobar los supuestos de este modelo. Por ejemplo,
Smuts (1987) advierte que los comportamientos agresivos y afiliativos de machos y hembras
de primates varian dependiendo de la especie, el contexto social y el individuo. Por otra parte,
considerando la competencia directa e indirecta, Chapman y Chapman (2000) senalaron que
“la frecuencia de estos dos tipos de competencia ha sido ocasionalmente cuantificada”, por
cuanto son escasos los disefios experimentales para medirlas en forma eficiente en condicio-
nes naturales. Snaith y Chapmann (2007), aportaron nueve evidencias basadas en condicio-
nes ecologicas asociadas con competencia por alimento, pero la mayoria de ellas son circula-
res. Por ejemplo, varios estudios (McKey y Waterman 1982; Ganas y Robbins 2005; Snaith
y Chapman 2008) han registrado que las especies folivoras (Gorilla beringei beringei; Colobus
satanas; Procolobus rufomitratus) incrementan su recorrido diario durante los periodos de
escasez de alimento o cuando ocupan areas con baja disponibilidad de alimento, debido a la
necesidad de aumentar el desplazamiento entre los parches para satisfacer sus requerimien-
tos nutricionales. Por ejemplo, a través del seguimiento durante quince meses de 9 grupos
silvestres del colobus rojo Procolobus rufomitratus, en el Parque Nacional de Kibale (Uganda);
Snaith y Chapman (2008), revelaron respuestas comportamentales relacionadas con la com-
petencia indirecta intragrupal al interior del grupo. Controlando estadisticamente la calidad
de habitat por hectarea, los autores encontraron que el tamano del grupo estuvo relacionado
positivamente con el area de accion (rx=0.851, P=0.004), con la longitud del recorrido diario
(rk=0.854, P=0.004) y con la dispersion del grupo (rx=0.885, P=0.002). Adicionalmente, en-
contraron que la proporcion del nimero de crias por hembras estuvo negativamente relacio-
nada con el numero de hembras adultas en el grupo (rs--0.900, P< 0.001, n=9) y senalaron

que este indice de éxito reproductivo descendi6é conforme aumentaba el tamano del grupo.

No obstante, en otras especies de folivoros, la existencia de la competencia indirecta intra-

grupo no se evidencia tan facilmente o es inexistente por cuanto la abundancia del recurso



alimenticio y su distribucién uniforme puede disminuir la competencia y no impone reco-
rrer largas distancias. Por ejemplo, a través de la comparacion del recorrido diario de tres
grupos de colobos negros, C. satanas ubicados en poblaciones diferentes de Gabon, se en-
contro que el patron de recorrido vario en funcion del consumo de alimentos basicos (Fleury
y Gautier-Hion 1999). Las distancias recorridas diariamente aumentaron con el incremento
en el consumo de frutos y semillas (rs =0.741, p = 0.014, n =12 meses) y disminuyeron con
el mayor consumo de hojas:(rs=-0.692,p= 0.0217, n =12 meses); De igual modo en dos grupos
de colobos blancos y negros, C. guereza de los bosques al occidente de Kenia, la longitud de
recorrido diario no presento correlaciones significativas con los niveles del consumo de hojas
jovenes (grupo T: rs= 0.071, p<0.0013,n=59 dias/grupo 0: rs=0.098 p<0.0013, n=60 dias) y
frutos (grupo T: rs= 0.101, p<0.0013,n=59 dias/grupo O: rs= - 0.152 p<0.0013, n=60 dias).
Por otra parte, la ausencia de agresion intragrupal através de 16.710 scan de registros de
actividad obtenidos a lo largo de once meses de observaciones sugiere que la competencia fue

rara o ausente (Fashing 2001).

Probablemente, mas que incrementar el recorrido diario como una forma de contrarestar el
aumento en el tamano del grupo, los folivoros pueden exhibir otras respuestas alternativas
a los costos impuestos por la competencia indirecta (Snaith y Chapman 2007). El hallazgo de
estas respuestas requiere hacer esfuerzos encaminados a describir las caracteristicas de los
recursos alimenticios tales como su tamano, calidad y agotamiento; asi como los métodos
para medirlos dentro de las escalas espaciales y temporales en las que se producen. Un
primer paso hacia la clarificacion y estandarizacion de medidas ecologicas y sus efectos sobre
los regimenes competitivos, fue la descripcion acerca del uso del parche alimenticio y las
circunstancias en las cuales los primates lo agotan (Chapman 1988; Chapman et al. 1995).
Estudios posteriores, comenzaron a diferenciar el agotamiento de parche de los efectos de
saciacion (Leighton y Leighton 1982; Snaith y Chapman 2005). Aunque aun no hay una
definicion de la condicion limitante en cuanto a la disponibilidad, calidad nutricional y con-
tenido de compuestos secundarios en recursos de alta calidad para primates folivoros como
las hojas jovenes (Milton 1981; Glander 1982; Chapman et al. 2003). Sin embargo, reciente-
mente, marcos analiticos, como la geometria nutricional se han incorporado a la primatolo-
gia, para explorar desde un enfoque multivariado los efectos sinérgicos de la incorporacion
de multiples nutrientes, metabolitos secundarios y requerimientos energéticos que inciden

sobre la seleccion del alimento (Fernandez 2014, Righini 2017).
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Adicionalmente, el modelo de competencia-agresion/afiliacion-reconciliacion no explica ade-
cuadamente el contexto, funcion y estrategias sociales que tienen lugar en el comportamiento
afiliativo y agonistico. Es decir, si el proposito de las interacciones comportamentales es for-
talecer los vinculos entre individuos y no solamente pasar los genes a generaciones futuras
a expensas de otros, deberia haber otros factores que favorezcan la sociabilidad en primates
(Sussman y Garber 2004). Los beneficios generales de la cooperacion mutua, el fuerte enlace
entre madre e hijo y la evolucion de un extenso periodo juvenil son algunos aspectos que
favorecen la sociabilidad (Sussman et al. 2005). Especificamente la cooperacion y afiliacion
representan tacticas que son utilizadas por los miembros del grupo para obtener recursos,
mantener o fortalecer la posicion social o incrementar las oportunidades reproductivas (Tay-

lor et al. 2000; Clutton-Brock 2002, Cheverud 2004).

1.1.2. Influencia de la variacion en la disponibilidad de alimento en ambientes frag-

mentados sobre el patron de las interacciones sociales en monos aulladores

La pérdida de habitat y fragmentacion que experimentan numerosas especies de primates
(Janson 2000) trae consigo ajustes en aspectos comportamentales y/o demograficos (patro-
nes de actividad, densidad poblacional y comportamiento social) para asegurar su supervi-
vencia (Juan et al. 2000; Arroyo-Rodriguez y Mandujano 2006; Cristobal-Azkarate y Arroyo-
Rodriguez 2007; Dunn et al. 2009, 2010; Boyle y Smith 2010; Chaves et al. 2012). Muchas
especies modifican su dieta cuando viven en bosques fragmentados, por cuanto en esta clase
de ambientes suele presentarse una reduccion de la disponibilidad de frutos procedentes de
arboles grandes (diametro a la altura del pecho> 60 cm) (Laurance et al. 1997; Arroyo-Rodri-
guez y Mandujano 2006; Dunn et al. 2009; Dunn et al. 2010) que habitualmente producen
una mayor cantidad de recursos alimenticios que los pequenos (Chapman et al. 1992). En
contraste, la disponibilidad de hojas, puede llegar a incrementarse en los fragmentos debido
a cambios bidticos y abioticos desde los bordes (llamados “efectos de borde”) que incluso
pueden penetrar hasta los 400 m en el interior del bosque (Laurance et al. 2002). En los
bordes, la temperatura se incrementa mientras la humedad relativa atmosférica y la hume-
dad del suelo descienden (Saunders et al. 1991). En consecuencia, la vegetacion que crece a
lo largo del borde es muy diferente de la que se encuentra en el centro del fragmento (Bierre-
gaad et al. 1992). Las plantas trepadoras (lianas y enredaderas) suelen conquistar estos am-
bientes por su tolerancia a condiciones luminicas intensas (Phillips et al. 2002). En conse-
cuencia, los primates que viven en fragmentos estan generalmente forzados a consumir mas

hojas que frutos (Juan et al. 2000; Lopez et al., 2005; Dunn et al., 2010; Abondano y Link,



2012; Chaves et al., 2012). Por ejemplo, durante 15 meses Chaves et al. (2012), evaluaron la
dieta de seis grupos de mono arana (Ateles geoffroyi en tres sectores de bosque continuo
(300,000 ha) y en tres bosques fragmentados cuyos tamanos fueron de 14, 31 y 1125 ha en
la region de Lacandona (México). La diversidad de la dieta fue mayor en los fragmentos (6.5+
3.1) que en los bosques continuos (50.3%+3.2 especies) X2= 6.1 df=1, P=0.01). De igual modo,
la proporcion de las categorias alimenticias en la dieta varié significativamente entre los dos
tipos de bosque (X2 = 69.5, df = 14, P < 0.0001), siendo el consumo de hojas jovenes y madu-
ras mayor en el bosque fragmentado que en el continuo. De acuerdo a estos resultados, los
monos fueron capaces de ajustar su dieta en funciéon de la disponibilidad de alimento en
fragmentos pequenos a medianos. Los autores sugieren, que la baja disponibilidad de frutos
en bosques fragmentados puede desencadenar competencia por alimento dentro de los gru-
pos, convirtiéndose en un factor que incida sobre el patron de agrupamiento y cohesion de la

especie, como también sobre la ocurrencia y dinamica de las interacciones sociales.

Rimbach et al. (2014) analizaron la relacion entre la disponibilidad de frutos y el tamano del
subgrupo en dos grupos de una especie especialmente frugivora como el mono arana (Ateles
hybridus) que ocupaban un o fragmento de bosque (65 ha) del valle del rio Magdalena, Co-
lombia. Contrario a sus predicciones, los autores encontraron que las tasas de agresion entre
hembras fue mas alta durante la época de mayor (0.028 agresion/hora) que en la de menor
disponibilidad de frutos (0.018 agresion/hora), siendo esta diferencia estadisticamente sig-
nificativa (Z=4.09, P <0.0001). Este patron también se evidenci6 en la tasa de agresion entre
machos y hembras (0.033 y 0.020 agresion/hora; Z=4.04, P <0.0001). Aparentemente la re-
lacion entre la disponibilidad de recursos y la tasa de interacciones agonisticas es mucho
mas compleja de lo que hasta ahora se ha estudiado (Rimbach et al. 2014). Sin embargo,
algunos investigadores han sefialado que bajo condiciones de estrés, como las que supon-
drian los bosques fragmentados (Martinez-Mota et al. 2007; Rangel-Negrin et al. 2009), por
cuanto los animales no pueden alimentarse de sus alimentos preferidos, trae consigo una
disminucion de calorias y un incremento en el nivel de glucocorticoides asociado con periodos
de estrés nutricional (ver: en colobus rojos: Procolobus rufomitratus, Chapman et al. 2007;
monos aulladores: Alouatta pigra, Behie et al. 2010; y monos arana: Ateles hybridus, Rim-
bach et al. 2014); los primates desarrollarian comportamientos de tolerancia social que po-
drian ayudar a reducir el conflicto y la tension (De Waal 2000) a través de interacciones
afiliativas, como el acicalamiento que puede aumentar (Honess y Marin 2006; Lehman et al.
2007 ), para actuar como mecanismo liberador de estrés (Dunbar 1991; Dunbar 2010) y con

ello aliviar las tensiones de competencia por espacio y recursos.
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Los monos aulladores (Alouatta) estan catalogados entre los primates mas grandes del Neo-
tropico, después de los muriquies (Brachyteles), y estan caracterizados por una dieta que
incluye hojas, frutos y flores (Crockett y Eisenberg 1987; Bicca-Marques y Calegaro-Marques
1994a; Estrada et al. 1999; Bravo y Sallenave 2003; Pavelka y Knopff 2004, Palma et al.
2011). Cuando los frutos estan disponibles en el bosque, los monos aulladores incluyen una
porcion importante de este recurso en su dieta, lo cual ha llevado a considerarlos como foli-
voros-frugivoros (Gaulin y Gaulin 1982; Silver et al. 1998; Pinto 2002). Precisamente, la ha-
bilidad para sobrevivir en bosques fragmentados y marginales se ha relacionado con la capa-
cidad de incluir una gran cantidad de hojas en su dieta en épocas de escasez de frutos y
flores y con el hecho de sobrevivir en pequenas areas de accion desde 2 hasta 182 ha (Zunino
1986; Bicca-Marques y Calegaro-Marques 1994b; Estrada y Coates-Estrada 1996; Stevenson
et al. 2000; Palacios y Rodriguez 2001; Bicca-Marques 2003; Asensio et al. 2007). De igual
modo, pueden adaptar su dieta a las especies de plantas disponibles (Bicca-Marques y Cale-
garo-Marques 1994a; De Luycker 1995; Kowalewski y Zunino 1999, Bicca-Marques 2003).
No obstante no hay un consenso con respecto al efecto de la fragmentacion en la calidad del
habitat para los monos aulladores, entendida como el grado de disturbio de la vegetacion en
cuanto a la composicion y estructura de bosques fragmentados en comparacion con bosques
continuos o intactos (Arroyo-Rodriguez y Mandujano 2006). Bicca-Marques (2003), Rivera y
Calmé (2006), Arroyo-Rodriguez y Mandujano (2006), Arroyo-Rodriguez et al. (2007), y Dunn
et al. (2009) coinciden en senalar que la fragmentacion reduce la calidad del habitat para los
monos aulladores. Sin embargo, investigaciones realizadas en Alouatta caraya, en el nordeste
argentino (Peres 1997; Kowalewski y Zunino 1999; Gonzalez et al. 2002; Zunino et al. 2007)
sugieren que los cambios en la composicion floristica causada por la tala selectiva y moderada
pueden representar un beneficio en cuanto a la disponibilidad de alimento para los monos
aulladores en el area de estudio porque la vegetacion secundaria es mas productiva en tér-
minos de alimentacion para los monos y las defensas antiherbivoro seria menores. En la tabla
1-1, se muestran algunas predicciones puestas a prueba en torno a la dieta, poblacion e

infestaciones parasitarias de especies de monos aulladores en bosques fragmentados.

Tabla 1-1. Algunas predicciones puestas a prueba en estudios de fragmentacién en monos aulladores (Alouatta sp.)

Los fragmentos mas pequeios e irregulares contienen menos fuentes de alimento

Especie Disefo del estudio Referencias y Resultados
Juan et al. 2000:

Analizaron 3 fragmentos

A. palliata (2.5 - 240 ha)

Dieta mas diversa a medida que aumenta el tamano del fragmento:




~ Numero de arboles usados: De 16 a 45.

~ Numero de especies de arboles usados: De 6 a 22.

~ Mayor porcentaje de tiempo de alimentaciéon dedicado al consumo de
hojas en el fragmento mas pequeno (98%). Mayor porcentaje de tiempo
de alimentacion dedicado al consumo de frutos en el fragmento mas
grande (72%).

Arroyo- Rodriguez y Mandujano 2006:

~ - El area basal de las 10 familias (R2=0.60, p<0.001) y 20 especies
(R2=0.50, 0.01 p>0.001) mas importantes en la dieta, fue menor en los
fragmentos: Menor cantidad y calidad de frutos.

~ - Mayor abundancia de especies secundarias en fragmentos (R2=0.22,
0.1>p>0.05): Alta diversidad y mejor calidad de hojas jovenes, pero altas
concentraciones de compuestos toxicos

Marsh y Loiselle 2003:

Analizaron 15 fragmentos
A. palliata (1-76 ha) y un bosque conti-
nuo (700 ha)

ey r— Para arboles dispersados por aulladores:

ocupados por aulladores y

A.pigra i Clesoaard (LS & 1 ~ La proporcion de arboles jovenes / adultos fue mas alta en sitios donde
h ’ los aulladores estuvieron presentes que en aquellos en donde no (Z= -
a)
2.28, p <0.03)
~ 11 de 12 especies tuvieron mayor proporcion de arboles juveniles/adul-
tos en sitios con aulladores que sin ellos.
Rivera y Calme 2006:
Analizaron 4 sitios: ~ Los aulladores explotaron mas especies vegetales en los bosques frag-
2 en bosques continuos: Re- mentados (16) que en los continuos (10).
serva de Biosfera Calakmul: ~ La mayoria de las especies presentes en la dieta, fueron altamente selec-
A.pigra 147.9 ha; 100,3 ha). cionadas: 9 de las 10 en bosques continuos y 12 de las 16 consumidas
2 en bosques fragmenta- en los fragmentos fueron seleccionadas preferencialmente por los aulla-
dos: dores.
139 ha/ 11.6 ha. ~ Para ambos tipos de bosque, los arboles de los cuales se alimentaron los

aulladores fueron mas altos y de mayor diametro que aquellos que no
fueron usados como fuente de alimento.
Lopez et al. 2005:

Analizo 2 islas (0.6 — 190
ha) ~ En la isla mas pequena, los aulladores consumieron menos frutos (2%
Vs 22%) y mas follaje (73% Vs 55%), que en la isla de mayor tamano.

A. seniculus

Cambios en la vegetacion afectan la distribucién y abundancia de poblaciones
Especie Disefio del estudio Referencias y Resultados

Anzurez-Dadda y Manson 2007:

Analiz6 119 fragmentos ~ Del total de 119 fragmentos, inicamente 23 fueron ocupados por aulla-
A. palliata (0.2 -43,4 ha) en un pai- dores. Los fragmentos ocupados fueron los mas grandes y menos aisla-
saje de 12,500 ha dos. Sin embargo, no se registr6é una correlacién significativa entre la
densidad de fragmentos (nimero de fragmentos vecinos) con el area (rs =
-0.05, P=0.62).

Arroyo-Rodriguez et al. 2008:

Analiz6 208 fragmentos

(00 & 20306 Tl G (e it ~ La ocupacion de los monos aulladores estuvo relacionada positivamente

A. palliata . . al tamano del fragmento. En el paisaje del norte, la ocupacion disminuyo
sajes con diferente cober- P _ _ .
en los fragmentos mas irregulares (x2=4.56, p=0.03). En el paisaje del
tura boscosa. o - . -
sur, la probabilidad de ocupacién aumenta a medida que se incrementa
la distancia al poblado mas cercano (x2=31,70, p<0.001).
Zunino et al. 2007:
A carava Analiz6 24 fragmentos en ~ La densidad cruda fue de 0.06 individuos/ha y la densidad ecologica de
’ Y un paisaje de 4500 ha. 1.04 individuos/ha. Los valores mostraron un incremento de 50% de

densidad cruda y 30% de densidad ecolégica, cuando se compara con
evaluaciones realizadas en 1982.
La transformacion del habitat original, reduccion en la disponibilidad de alimento y presencia de humanos en frag-

mentos disturbados aumenta la vulnerabilidad de los individuos a las infestaciones parasitarias
Especie Diseiio del estudio Referencias y Resultados

Analiz6 278 muestras feca- Valdespino et al. 2010:

A. palliata les de aulladores presentes ~ Aunque la riqueza de parasitos fue baja, la prevalencia fue mas alta en
en cinco fragmentos de el fragmento mas pequeno (52,8%) que en el mas grande (9,1%).
bosque.

A. caraya Santacruz et al.2000:
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Analiz6 44 animales distri-

buidos en tres sitios con ~ La ocurrencia mas alta de parasitismo, se present6 en los aulladores
severa, moderada y baja que ocuparon el bosque mas fragmentado (57%). 8 especies de parasitos
fragmentacion. fueron registradas. 4 de ellas no fueron evidenciadas en los otros sitios.

Kowalewski et al. 2011:
Analizé 90 muestras feca-

les de aulladores presentes  ~ Giardia sp, fue el parasito predominante en todo el gradiente de distur-
A. caraya en cuatro sitios con dife- bio antropogénico. Especificamente en sitios rurales, donde los monos

rente grado de intervencion tuvieron contacto mas frecuente con el ganado y otros animales domés-

humana ticos, la transmisién por zoonosis puede amplificar las tasas referencia-

les de la infeccion.

En algunas especies de aulladores, se han evidenciado cambios comportamentales asociados
con la dieta. Por ejemplo, durante 12 meses de seguimiento (662 horas de observacion), Pa-
velka y Knopff (2004), compararon el presupuesto de actividad de ocho grupos de aulladores
(A. pigra) que ocupaban un bosque fragmentado (52 ha) en Belice, durante dos periodos; uno
caracterizado por una dieta folivora (86%) y el otro caracterizado por una dieta frugivora
(67%). Los autores encontraron que la actividad social disminuyo de 5.16% a 2.16% cuando
cambiaron de una dieta folivora a frugivora. Es decir, mientras se alimentaban de frutos los
monos dedicaron mas tiempo a moverse y menos a socializar. Posiblemente una explicacion
esta relacionada con el hecho de que los monos tengan mas energia cuando consumen ali-
mentos de “alta calidad” (alimentos ricos en proteinas, azucares y agua por ejemplo, los fru-
tos) . Otra razon tiene que ver con el hecho de que se muevan mas por cuanto la distribucion
de los frutos asi lo requiere. Sin embargo, no se obtuvieron diferencias significativas en el
tiempo dedicado al descanso entre los dos periodos (t=1.2 df=126, p=0.20). De igual modo,
no se registraron asociaciones entre el tiempo dedicado a consumir frutos y el tiempo em-
pleado al descanso (r=-0.14, n=128, p=0,13). Aparentemente los perfiles de actividad en A.
pigra como en las demas especies de monos aulladores contintan siendo conservativos aun

cuando los cambios en la dieta sean drasticos.

La tabla 1-2 resume el presupuesto de actividad para especies de monos aulladores que ocu-
pan bosques fragmentados. Se puede observar que dedican entre el 66 y 80% de su tiempo a
descansar, seguido por el movimiento y la alimentacion y en menor inversion a las interac-

ciones sociales.

Tabla 1-2. Presupuestos de actividad para especies de monos aulladores que viven en bosques fragmentados.
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Especie Lugar de estudio 2 § % § Descanso Alimentaciéon Movimiento Sociales Otras Fuente
S
ER  ER
S < [7)
H & Z
Argentina. EBCo 12 2 77.4 15.2 2.4 4.9 Zunino 1986
Argentina. EBCo - 2 52.3 15.9 14.9 4.8 Delgado 2006
Brazﬂ.‘ENst. Nossa Senhora da 0.7 565 1491 234 3.06 Prates y Bicca-
Alonatta caraya Conceigdo Marques 2008
Argentina. EBCo 1 60.2/53.1 20.8/26.9 13.4/12 5.4/7.8 - Rafo 2010
Argentina. Parque Pifalito 165 2 65 15 10 5 2 Agostini et al. 2012
Argentina. EBCo 12 2 56.8 22.7 13.9 2.9 - Fernandez 2014
. Brazil.Reser. Santa .
Alonatta gnariba 250 1 63.7 13.3 18.5 2.0 2.2 Chiarello 1993
Genebra.
México. Los Tuxtlas 3.6 1 80.0 17.0 1.0 1.0 1.0  Estrada ez /. 1999
Meéxico. Los Tuxtlas 3.2 1 74.4 24.3 0.5 0.6 0.2 Juan ez al. 2000
México. Los Tuxtlas 35 1 78.6 16.4 0.9 3.6 0.5  Juan ez al. 2000
Alonatta palliata México. Los Tuxtlas 250 1 69.0 28.0 0.7 0.8 1.5 Juan ez al. 2000
México. Playa Escondida 40 1 61.4 25.9 11.0 - 1.8 Asensio ez al. 2007
México. Isla Agaltepec 8.3 1 55.1 29.0 14.4 - 1.6 Asensio et al. 2007
México. Arroyo Liza 1.3 1 69.1 24.2 6.3 0.4 Asensio e al. 2007
Abonatta pigra  Belize. Rio Mono 50 8 66.3 18.6 75 37 - gggzlka y Houston
Brazil. Reserva de fragmentos 25 1 71.0 16.0 11.0 - 2.0 Santamaria 2004
forestales. Coloso
Alonatta seni-
s Brazil Reserva de fragmentos
forestales. Estacion Campo km 12 1 66.0 22.0 11.0 - 2.0  Santamarfa 2004
41

Aunque existe informacion con respecto a la adaptabilidad de Alouatta caraya a condiciones
marginales (Rumiz et al. 1986; Zunino 1989; Bicca-Marques-Calegaro Marques 1994b;
Zunino et al. 2001; 2007), estos se concentran en descripciones de dieta y estudios demogra-
ficos longitudinales. Desconocemos para esta especie, el patron y la dinamica de la sociabili-
dad frente a las variaciones en la disponibilidad de alimento; teniendo en cuenta que las
interacciones sociales implican costos enérgeticos (De Oliveira 2003; Girard-Buttoz et al
2014) y que los individuos que ocupan habitats fragmentados pueden llegar a experimentar
un acceso restringido a fuentes de alimento (Arroyo-Rodriguez et al. 2006; Asensio et al. 2007;
Chaves et al. 2012). El aporte de este trabajo consiste en explorar la dinamica de las interac-
ciones sociales durante los periodos de baja y alta disponibilidad de alimento en bosques

estacionales fragmentados a través de las siguientes preguntas:
o Existen diferencias en la frecuencia y duracion del comportamiento social con
respecto a la variacion en la disponibilidad de alimentos de alta calidad (hojas

nuevas y frutos)?
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e (El periodo de alta disponibilidad de frutos -que supondrian mayor energia dis-
ponible (Watts y Mitani 2002; Pavelka y Knoppf 2004; Rangel-Negrin et al.

201595)-, favorece la mayor ocurrencia de interacciones afiliativas?

e Durante el periodo de baja disponibilidad de frutos — que suponen menor ener-
gia disponible- la mayoria de las interacciones agonisticas se presentaran du-

rante los contextos de alimentacion?

1.1.3. El género Alouatta

Alouatta es uno de los géneros que forma parte del grupo monofilético Atelidae junto con
Lagothrix, Brachyteles y Ateles, y en algunas clasificaciones modernas se incluye al género
Oreonax, que en la clasificacion tradicional corresponde a la especie Lagothrix flavicauda (Di
Fiore y Campbell 2007; Rosenberger y Matthews 2008). La familia Atelidae esta compuesta
por dos subfamilias: Alouattinae, de la cual Alouatta es el Ginico representante viviente, y
Atelinae que incluye a los restantes géneros. Alouatta presenta la mayor distribucion entre
los primates neotropicales, abarcando el territorio correspondiente a 19 paises (Cortes-Ortiz
etal. 2015). Se extiende desde los 18°N en el estado Veracruz (México) y 20°N en la Peninsula
de Yucatan del mismo pais, hasta los 29° en la provincia de Santa Fe (Argentina) y los 31°S
en el estado de Rio Grande do Sul, en Brasil. Ocupan una gran cantidad de habitats desde
el nivel del mar hasta 3200 m, abarcando bosques tropicales y subtropicales incluyendo bos-
ques siempre-verdes, bosques semi-deciduos, bosques de galeria, hasta bosques montanos,
de tierra firme e inundables, (Crockett y Eisenberg 1987; Chapman y Balcomb 1998; Estrada
et al. 1999; Palacios y Rodriguez 2001, Kowalewski 2007). También se encuentran en forma
habitual en bosques altamente impactados (Bicca-Marques y Calegaro- Marques 1994; Es-

trada y Coates-Estrada 1996; Zunino et al. 2007).

Estudios taxonémicos recientes confirman nueve especies para este género (Alouatta arctoi-
dea, A. belzebul, A. caraya, A. guariba, A. macconnelli, A. palliata, A. pigra, A. sara, A. seni-
culus) y tres taxones mas que requieren estudios genéticos y morfologicos para ser conside-
radas especies (A. discolor A. ululata A. nigérrima) (Cortés-Ortiz et al. 2015). A este género
pertenecen algunas de las especies neotropicales de mayor tamano, en el cual los adultos
pueden alcanzar entre 6-10 kg. Algo que los caracteriza es su fuerte vocalizacion debido al

ensanchamiento del hueso hiodes, que actia como caja de resonancia. Durante la



vocalizacion, su garganta se abulta notablemente, permitiéndoles una potente vocalizacion
que originé el nombre de monos aulladores (Defler 2003). También poseen una cola prensil
capaz de soportar el peso de su cuerpo mientras forrajean, rasgo que comparten con los otros

miembros de la familia Atelidae (Di Fiore y Campbell 2007).

Las especies del género estan catalogadas entre los primates mas folivoros del Neotropico
(Crockett 1998). Sin embargo, cuando los frutos estan disponibles, éstos son intensamente
explotados (Julliot y Sabatier 1993; Silver et al. 1998). Es por ello que han sido descritos como
folivoros-frugivoros (Crockett y Eisenberg 1987). En épocas de bajo suministro de frutos, es-
tos primates se alimentan principalmente de hojas (Julliot y Sabatier 1993). Los brotes de
hojas y hojas jovenes son preferidos sobre las hojas maduras y la dieta suele ser complemen-
tada con flores, arena y termitas (Simmen y Sabatier 1996; Stevenson et al. 2000). De igual
modo poseen adaptaciones fisiologicas y morfolégicas a la dieta rica en hojas, tales como un
ciego y un colon muy largo en comparacion con otras especies de primates que no se espe-
cializan en el consumo de hojas (Milton 1998). Ademas los molares inferiores poseen una

desarrollada cresta trituradora, que facilita la trituracion del material foliar (Fleagle 2013).

Recientemente, un estudio sobre la ecologia nutricional de Alouatta caraya, profundiza sobre
la relacion entre la disponibilidad de nutrientes y la composicion de la dieta en dos grupos
de monos presentes en los fragmentos de bosques, aledanos a la Estacion Biolégica Corrien-
tes (Fernandez 2014). Los resultados indican que el patron de seleccion basado en la compo-
sicion nutricional revela una regulacion de la ingesta diaria de proteinas y del balance entre
el consumo de proteina y de la energia no proteica. De igual modo, se registré que esta especie
consume una gran cantidad de frutos, llegando a valores incluso superiores a la ingesta de
hojas en algunos meses de alta disponibilidad. Este hallazgo coincide con los registrados en
dos grupos del mono aullador negro A. pigra en bosques semideciduos de México (Righini
2014). Aparentemente, el balance de nutrientes no solo seria un factor importante en la se-
leccion del alimento sino que, ademas, el patron alimentario revelaria una “restriccion” o

regulacion de la ingesta diaria de proteinas.

1.1.4. La especie Alouatta caraya

El mono aullador negro y dorado se encuentra en las provincias argentinas de Formosa, Mi-

siones, Chaco y Corrientes, hasta alcanzar el extremo sur de la distribuciéon del género en el
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Neotrépico (29°S), en la provincia de Santa Fe (Cabrera et al. 1960; Brown et al. 1994; Zunino

y Kowalewski 2008).

Figura 1-2. Individuos del mono aullador negro y dorado. Macho subadulto (izq); hembra juvenil (der).
Foto: Carolina Ramirez-Orjuela.

Es la Gnica especie de primate que se encuentra en el bosque inundable y en el bosque del
Chaco humedo al oriente del Rio Parana (Zunino y Kowalewski 2008). En Argentina, A. caraya
constituye la biomasa de mamiferos arboricolas mas importante (Brown y Zunino 1994) y
soporta niveles moderados de deforestacion como la tala selectiva (Zunino et al. 2007). Como
el resto de las especies de su género, es sexualmente dimoérfica en el tamano corporal y de
los caninos. No obstante, algo que lo diferencia es que ademas presenta dicromatismo sexual
(Bicca-Marques y Calegaro-Marques 1998). Los machos adultos poseen un pelaje de color
negro brillante, en tanto que las hembras adultas son de color blanco amarillento o doradas.

Los machos adultos poseen un pelaje anaranjado alrededor del escroto que contrasta con el



resto del cuerpo (Rumiz 1990). Al nacer los individuos de ambos sexos son de color blanco
amarillento y en el caso de los machos se produce un oscurecimiento gradual del pelaje a
medida que va madurando sexualmente, lo que puede ocurrir hacia los 4 o 5 anos aproxima-

damente (Rumiz 1990), (Figura 1-2).

El periodo de gestacion es de aproximadamente 6 meses dando a luz, generalmente, a un
unico individuo por paricion (Colillas y Coppo 1978; Kowalewski y Garber 2010). El tiempo
de amamantamiento puede durar entre 6 y 12 meses y el periodo medio entre pariciones por
hembra es de 18 meses (Rumiz 1990; Zunino 1996; Kowalewski y Zunino 2004; Pave et al
2015). No tienen una marcada estacionalidad reproductiva (Di Bitetti y Janson 2000) pero
hay un pico en la frecuencia de nacimientos que coincide con periodos de baja temperatura
y disponibilidad de recursos alimenticios (Zunino 1996, Kowalewski y Zunino 2004). El ta-
mano de grupo varia entre los 2 a 19 individuos (Zunino et al. 2007). Forman grupos inte-
grados por uno o varios machos adultos, dos a tres hembras adultas por cada macho adulto
y un numero variable de individuos inmaduros (Zunino 1989; Rumiz 1990; Zunino et al.
2001). En esta especie tanto hembras como machos emigran de sus grupos natales y por
consiguiente se considera que los grupos poseen individuos adultos no emparentados (Rumiz

1990; Oklander 2006).

Numerosas investigaciones sobre el habitat, demografia y comportamiento del mono aullador
negro y dorado, se han realizado en diferentes sitios del norte de Argentina. En las selvas del
este de Formosa, Arditti y Placci (1990) documentaron los patrones de actividad y dieta del
mono aullador que habita en simpatria con Aotus azarae. Otros sitios han sido utilizados
para estudios intensivos. Uno de ellos es la selva de inundacion en los albardones de islas
del rio Parana Medio, particularmente en la isla Brasilera, proxima a la confluencia de los
rios Parana y Paraguay en la Provincia del Chaco (Gonzalez et al. 2002; Bravo y Sallenave
2003; Kowalewski 2007, Pave et al. 2012; 2015). El otro lugar se ubica en tierra firme y
comprende la selva en galeria y bosques tropofilos del noroeste de la Provincia de Corrientes
(Rumiz et al. 1986; Zunino 1986; Zunino y Rumiz 1986; Zunino 1989; Zunino et al. 1996;
Kowalewski et al. 1999, Zunino et al. 2001; Oklander 2006; Zunino et al. 2007; Zunino y
Kowalewski 2008, Pave et al. 2012; Pave et al. 2015).

La dieta del mono aullador negro y dorado, ha sido registrada en bosques de tierra firme e
inundables del noroeste de la provincia de Corrientes y Chaco (Zunino 1989; Bravo y Salle-

nave 2003; Kowalewski 2007), asi como en bosques disturbados del sureste brasilero (Bicca-
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Marques y Calegaro-Marques 1994a, 1994b; Prates y Bicca-Marques 2008), en el este de la
provincia de Formosa (Arditi y Placci 1990) y en Bosque Atlantico de Misiones, Argentina
(Agostini et al. 2010). Estos presentan el mismo patron descrito para el género: una dieta
compuesta principalmente por hojas y frutos, con un alto consumo de hojas en bosques de
tierra firme. Una acentuada folivoria se ha registrado en algunos sitios, donde los frutos pue-
den ser muy escasos durante la estacion seca. En los bosques del noreste argentino, durante
quince meses Zunino (1986) registréo en dos grupos de estudio que el consumo de hojas al-
canzo6 un 70%, mientras que el consumo de frutos fue de 27%. En una plantacion forestal
del sureste brasilero, Prates y Bicca- Marques (2008) encontraron que el 82% de la dieta
estuvo compuesta principalmente de hojas. El consumo directo de material animal atn no
ha sido registrado, pero la ingestion accidental de larvas de insectos puede ocurrir cuando se
consumen las semillas de Ficus luschnathiana 'y de Ocotea puberula (Bravo y Zunino 1998).
Aunque la dieta puede estar compuesta por una amplia variedad de especies, suele dedicar
la mayor parte del tiempo de alimentacion en pocas especies. En bosques de tierra firme el
84.2 % en S5 especies (Zunino 1989) y en bosques inundables el 74. 1% en 5 especies (Ko-
walewski 2007). En la tabla 1-3 se aprecian los porcentajes de tiempo que los monos aulla-
dores dedican al consumo de las diferentes categorias alimenticias en bosques continuos y

fragmentados.



Tabla 1-3. Porcentaje de tiempo que los monos aulladores dedican al consumo de las diferentes categorias alimenticias en
bosques continuos y fragmentados. Hj: Hoja joven, Hm: Hoja madura
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Rio Teles-Pires (Paranaita, Brazil): Bosque

A. belzebul discolor . 13/- 10,000 198 5 556 6 13 67 24 - Pinto y Setz 2004
continuo
Estacién Biolégica Corrientes, San Caye-
tano. Corrientes. Argentina. Bosque frag- 5/398 796 284 18,6 29,1 - 3,48 57 25 10 Fernandez 2014
mentado
Parque Provincial Pifialito. Misiones. Ar- 12/- 3,79 25 26 19 6 10 56 144 - Agostini e al2012
A. caraya gentina. Bosque fragmentado
Nossa Senhora da Conceicio Alegrete State Prates v Bicca-Maraues
of Rio Grande do Sul. Brazil Bosque frag-  -/699 0,7 824 123 27 26 . - o008 ¥ au
mentado
Isla Brasilera. Chaco. ArgentinaBosque 12/o0 192 41 6 24 17 10 53 - 5 Kowalewski2007
continuo
Reserva Biosfera Los Tuxtlas.Bosque frag- 244 50,4 66,7 10
mentado 12/480 72 2.6 205 - 0 - - Dunn ez al. 2010 ¢
Elor de Catemaco'Catemaco. Veracruz. Mé- 8/400 90 10 45 41 } 4 2% 16 3 Sh’eeden—Gonzalez y Ro-
xico. Bosque continuo driguez-Luna 2010
Isla Agaltepec (Veracruz, México) Bosque 10/- 83 484 86 213 53 65 56 28 )
A palliat fragmentado
b - s
ooy 1 ((Vesaartinss M) Eor s 10/- 13 335 3,13 512 21 10 35 20 - Asensio ezal 2007
fragmentado
Playa Escondida (Veracruz, México)Bosque 10/- 40 325 438 573 017 55 49 28 )
fragmentado
Parque Mu5§o La VentaTabasco. México- 5/2691 3 57 19 19 5 B 30 20 4 Fuentes 2003
Bosque continuo o
Reserva de la biosfera Calakmul. (CBR). g 001 1470 367 28 352 - - 10 10 - Riveray Calme 2006(~)
MéxicoBosque Continuo:
. Fragmento Cristobal Col6nFragmento 13,9 . N
A. pigra O de Nyl 8/201,6 116 49,5 29,5 21,0 - - 16 15 - Rivera y Calme 2006(~)
Rio Monkey. BelizeBosque fragmentado 11/662 52 59,9 402 - = 35 = - Pavelka y Knopff 2004
Rio Belize. BelizeBosque fragmentado 10/1160 25-50 372 79 40,8 102 34 74 - - Silver et al. 1998
Yotoco. Valle del Cauca. Colombia.Frag- 12/- 559 597 73 300 - 2,9 . . .
mento de bosque Palma ¢ al. 2011
Yotoco. Valle del Cauca. ColombiaFrag- 12/- 550 767 62 133 - 3,8 ) ) )
mento de bosque *
Haclenda San Juan del Carare. Colom- /475 65,87 2.8 351 08 . ) ) _ Aldana 2009
biaFragmento de bosque
A, sericndys A o 6/1194 489 573 254 173 - 21 11 4
Comario de Plora y PaunaOin Quimbaya. 7571504 480 502 367 40 - 27 113 Giraldo el 2007
2o 6/132 489 34,5 65,5 0.0 - 12 10 1

Tsla I'guana, Lago Guri. VenezuelaBosque 9/325 0.6 52 21 20 14 1 33 ) )
continuo
Isla Danto Machado, Lago Guri. Venezue-  9/347 190 26 29 22 18 5 56 - -
laBosque continuo

0:76,947 registros comportamentales mediante el método scan

O: Porcentajes de tiempo de alimentacion para Ficus sp. Valores promedio.

~: Porcentajes de tiempo de alimentacidn para Brosimum alicastrum y Manilkara zapota

*: Incluye flores y otros.

o: Numero de registros focales

Lopez et al. 2005
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El tamano de los grupos varia entre 2 a 20 individuos aproximadamente (Zunino et al. 2007)
integrados por uno o varios machos adultos, dos a cuatro hembras adultas por cada macho
adulto y un numero variable de individuos inmaduros (Zunino 1989; Rumiz 1990; Zunino et
al. 2001; Zunino et al. 2007). En los ambientes fragmentados de tierra firme, prevalecen los
grupos unimacho (1 macho adulto y 1-4 hembras adultas) y en los ambientes de islas donde
el bosque es continuo, los grupos son predominantemente multimacho (2-4 machos adultos
y 2-5 hembras adultas), aunque estos son sistemas dinamicos y los grupos pasan de una
estructura a otra a lo largo del tiempo (Rumiz 1990; Kowalewski y Zunino 2004; Zunino et
al. 2007; Kowalewski 2007). Por otro lado, en esta especie tanto hembras como machos emi-
gran de sus grupos natales y por consiguiente se considera que los grupos poseen individuos

adultos no emparentados (Rumiz 1990).

El mono aullador negro y dorado (Alouatta caraya) como modelo para estudiar el patron
de interacciones sociales en respuesta a las variaciones de la disponibilidad y distribu-
cion del alimento.

Alouatta caraya es la especie de primate no humano neotropical con distribuciéon mas aus-
tral, y como tal revela ademas de todas las caracteristicas de los monos aulladores, rasgos
comportamentales y poblacionales que no se observan en zonas tropicales de donde provie-
nen la mayor parte de los estudios. Investigaciones realizadas en el noroeste de la Provincia
de Corrientes, demostraron que en el invierno, la vegetacion se caracteriza por una depresion
en la disponibilidad de estructuras estacionales (hojas nuevas y frutos) y una disminucion
de la oferta de estructuras perennes (hojas maduras) (Zunino 1986). A través de 15 meses de
observacion en dos grupos de monos, se obtuvo informacion sobre el comportamiento ali-

mentario, uso del espacio, y patrones de actividad diaria (Zunino 1986).

Los resultados mostraron que los monos combinaron en la dieta diaria hojas y frutos cuando
estos estuvieron disponibles. Cuando la disponibilidad de frutos fue alta, el tiempo dedicado
por dia a comerlos se increment6. No obstante, los monos explotaron diariamente un nimero
constante de especies independientemente de la disponibilidad de hojas y frutos a lo largo
del ano. Por otra parte, el analisis de nutrientes permitié estimar que los monos seleccionaron
alimentos con alto contenido de energia facilmente disponible, como son los frutos y que en
periodos de baja disponibilidad de éstos, los monos consumieron hojas con alto contenido de

proteinas.



En el sitio donde se llevo a cabo la presente investigacion, se han registrado desde hace mas
de 20 anos las caracteristicas del habitat (Rumiz et al. 1986; Zunino 1989) la densidad po-
blacional (Rumiz 1990; Zunino et al. 2007), la dieta (Zunino 1988; Fernandez 2014), los pa-
trones de nacimientos (Zunino 1996;Kowalewski y Zunino 2004; Peker et al. 2009) de orga-
nizacion social (Zunino et al. 2001; Pave 2013; Pave et al. 2015) y uso del espacio (Zunino et
al. 2001, 2007; Fernandez 2013, Rano et al. 2016). Por otra parte, también se llevaron a cabo
estudios sobre la genética poblacional (Oklander 2007, Oklander et al. 2010), sistemas endo-
crinologicos (Rano 2016) y enfermedades infecciosas (Kowalewski et al. 2011; Martinez et al.
2016). Esta tarea investigativa permitié condiciones excelentes para instalar un sitio de es-
tudios comportamentales a largo plazo, lo cual permite contar con animales habituados a la
presencia del observador. De igual modo, la estructura del bosque facilita el seguimiento de
los individuos, asi como la observacion de interacciones sociales dificiles de lograr en otros

bosques mas altos y con vegetacion mas densa.

Por otro lado, la alteracion del habitat afecta la organizacion social en monos aulladores,
particularmente en los patrones de dispersion de hembras de monos aulladores rojos A. se-
niculus (Crockett y Pope 1993), en monos de manto A. palliata (Clarke y Glander 2004) y en
el mono aullador negro y dorado A. caraya (Oklander et al. 2010); especificamente se ha
registrado que en las poblaciones de A. palliata existen umbrales de aislamiento que limitan
la dispersion entre fragmentos. Por ejemplo, Mandujano y Estrada (2005), compararon po-
blaciones de monos aulladores (A. palliata) que habitaban dos paisajes con distinto grado de
pérdida y fragmentacion de la selva en Los Tuxtlas, Veracruz, México. Los autores detectaron
que en ambos paisajes, los fragmentos mas grandes y menos aislados estuvieron ocupados
por monos. En el caso del mono aullador negro y dorado, la comparacion de las relaciones
de paternidad, sistemas de apareamiento y flujo génico entre poblaciones que ocupaban
ambientes continuos y fragmentados del noreste argentino, revelo que la fragmentacion del
habitat estaria limitando la dispersion bisexual de la especie (Oklander 2006; Oklander et al.

2010)

Las restricciones asociadas con la dispersion entre fragmentos pequenos y aislados traen
consigo un incremento en la densidad poblacional (ver A. pigra: Van Belle y Estrada 2006).
No obstante estudios en A. caraya cuestionan esta posibilidad. Por ejemplo, Zunino et al.
2007, no encontraron cambios significativos en el tamano poblacional ni en la organizacion

social en las poblaciones de esta especie que habitaron los pequenos fragmentos de bosque
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(el mas grande fue de 29.3 ha) entre 1982 y 2003. Sin embargo, el continuo aislamiento
intrapoblacional de los aulladores puede provocar depresion por endogamia que asociada a
una disminucion de la disponibilidad de alimento y a una mayor exposicion de enfermedades

puede provocar extinciones locales (Oklander et al. 2010).

Los objetivos de esta investigacion de tesis doctoral fueron los siguientes:

1.2. Objetivo General

Explorar los cambios en los patrones de comportamiento social del mono aullador negro y
dorado en respuesta a las variaciones de la disponibilidad y distribucién del alimento para
comprender si en habitats fragmentados existen factores ecologicos que inciden sobre la ocu-

rrencia y frecuencia de las interacciones sociales.

1.3. Objetivos Especificos

1. Describir la estructura y composicion de los grupos de fragmentos de bosque ocupados
por tres grupos de aulladores previamente seleccionados.

2. Analizar la variacion estacional en la disponibilidad de alimento y el patron de las inter-
acciones sociales en los tres grupos de aulladores.

3. Analizar la relacién entre la variacion en disponibilidad de alimento y el patréon de las

interacciones sociales en los tres grupos de aulladores.

1.4. Hipoétesis (H) y Predicciones (P)

H1. Los monos aulladores negros y dorados pueden ajustar su dieta a los cambios estacio-
nales en la oferta de alimento, seleccionando hojas jovenes, hojas maduras y frutos en fun-

cion de su disponibilidad en el ambiente.

P1. En periodos de baja disponibilidad de hojas jovenes, hojas maduras y frutos, la dieta sera
mas diversa en el niumero de especies que aporten recursos alimenticios alternos como hojas

maduras, peciolos y corteza.



P2. En periodos de baja disponibilidad de alimento de hojas jovenes, hojas maduras y frutos
provenientes de arboles, los monos dedicaran mas tiempo al consumo de hojas jovenes, hojas

maduras y frutos provenientes de otras formas de vida como arbustos y plantas trepadoras.

H2. El patron de interacciones sociales del mono aullador negro y dorado esta asociado con

la disponibilidad de alimento:

P1l. En los bosques fragmentados, la reduccion en la abundancia y riqueza de arboles grandes
que ofrecen una mayor cantidad de alimento (hojas jovenes, hojas maduras y frutos) que los
arboles pequenos y suelen ser preferidos por los monos aulladores; incrementaria la compe-
tencia por alimento. Por ello, las interacciones agonisticas ocurriran con mayor frecuencia

durante los periodos de baja disponibilidad de alimento.

P2. La afiliacion, cooperacion y tolerancia social, aportan beneficios psicolégicos, fisiologicos
y ecologicos a largo plazo a través de relaciones mutualistas, que conforman el nuicleo esen-
cial para vivir en grupo. En el periodo de alta disponibilidad de frutos, -que supone altos
niveles de energia por la mayor oferta de este recurso, las tasas de interacciones afiliativas

seran mas altas que durante el periodo de baja.

P3. Dentro de las interacciones afiliativas, el acicalamiento es el principal rasgo de la vida
social en primates. Algunas especies invierten mas del 20% del tiempo diario a esta actividad
(Dunbar 1991; Lehman et al. 2007). Aunque se le ha asignado una funcion higiénica - la
remocion de parasitos o restos de vegetacion del pelaje (Hutchins y Barash 1976); para otros
autores, el acicalamiento actiia como mecanismo de union social. La estabilidad del grupo
puede mantenerse, a través de redes en las cuales cada individuo acicala a uno o a pocos
companeros, y cada uno de estos a su vez acicala a otro pequenio numero de individuos. En
este sentido, el hecho que una proporcién importante del dia, el animal lo invierta a acicalar
a otros, sugiere un beneficio sustancial por hacerlo. Bajo condiciones de estrés que sugiere
vivir en bosques fragmentados, los primates exhiben comportamientos afiliativos, como el
acicalamiento, que ayuda a reducir la tension social y a liberar el estrés que puede llegar a
producir los desplazamientos forzados al piso para llegar a otros bosques vecinos en bus-
queda de alimento. Los monos que ocupen el grupo de bosques cuyas distancias de aisla-
miento entre si sean las mas altas, presentaran las mayores tasas de acicalamiento como

una forma de mantener la union y estabilidad grupal.
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Estructura de la Tesis:

Esta tesis esta compuesta por cinco capitulos, en el primer capitulo se realiz6 una revision
bibliografica acerca de la evolucion de los sistemas sociales en primates, asi como las nuevas
aproximaciones para su estudio. Se presentan los objetivos e hipotesis a poner a prueba en
los siguientes capitulos. En el capitulo 2 se analiza la variaciéon en la disponibilidad de ali-
mento en tres grupos de fragmentos con similar composicion floristica y su relacion con el
comportamiento alimentario en tres grupos de monos aulladores negros y dorados. En el
capitulo 3 se describi6 el patron de interacciones sociales y su variacion en funciéon de la
disponibilidad de alimento. Las conclusiones y aportes de la presente investigacion se deta-
llan en el capitulo 4. En el capitulo 5, se plantean iniciativas de conservacion para el mono
aullador negro y dorado a partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta

tesis Doctoral.



2. Ecologia alimenticia del mono aullador negro y dorado en un bosque fragmentado

del nordeste argentino

2.1. Introduccion

Los bosques muestran ritmos estacionales en la produccion de las diferentes fenofases (Ter-
borgh 1986; Peres 1994; Chapman et al. 1999). Factores abiéticos tales como la temperatura,
precipitacion y radiacion solar (van Schaik et al. 1993; Tutin y Fernandez 1999; Chapman et
al. 2005; Stevenson et al. 2008), factores biéticos, relacionados con la actividad de poliniza-
dores y dispersores de semillas (Chapman 1989; Stevenson 2002; Bravo 2008), asi como la
abundancia de arboles (Santamaria 2004; Arroyo-Rodriguez et al. 2007; Dunn et al. 2009)
acentian estos patrones temporales. Diversos estudios en bosques estacionales senalan que
la mayor disponibilidad de hojas y flores se producen principalmente durante los momentos
de mayor radiacion solar (estacion seca) mientras que la fructificacion se concentra al final
de la estacion seca y durante la estacion de lluvias (van Schaik et al. 1993; Chapman et al

1999; Tutin y Fernandez 1999).

Existen estudios donde se explora como los consumidores primarios se ajustan a las fluctua-
ciones del alimento (Terborgh 1986; Chapman et al. 1987; Peres 1994, Stevenson et al. 2000;
Santamaria 2004). Especificamente en los primates, los patrones fenolégicos pueden resultar
en cambios estacionales no sélo en su dieta sino también en el uso del habitat, el patron de
actividad y la reproduccion (Terborgh 1986; Peres 1994; Stevenson et al. 2000, Bravo y Sa-
llenave 2003; Kowalewski y Zunino 2004; Kowalewski 2007).

Muchas especies de primates modifican su dieta cuando viven en bosques fragmentados, por
cuanto en esta clase de ambientes, suele presentarse una reduccion de la disponibilidad de
frutos procedentes de arboles grandes (diametro a la altura del pecho > 60 cm), (Laurance et
al. 1997; Arroyo-Rodriguez y Mandujano 2006; Dunn et al. 2009; 2010) que habitualmente
producen una mayor cantidad de recursos alimenticios que los pequenos (Chapman et al
1992). De igual modo, pueden adaptar su dieta a las especies de plantas disponibles (Bicca-
Marques y Calegaro-Marques 1994a; De Luycker 1995; Kowalewski y Zunino 1999, Bicca-
Marques 2003). Por ejemplo, un grupo de A. caraya sobreviviéo en un pequeno bosque de 2
ha a través de la contribucién de especies exéticas (particularmente frutos de Citrus sinensis,
hojas de Melia azedarachy semillas y corteza de Eucalyptus sp) que representaron el 38% del

registro alimenticio anual (Bicca-Marques y Calegaro-Marques 1994a). Especificamente los
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frutos de especies exoticas fueron esenciales durante un periodo de seis meses mientras que

los de las especies nativas fueron escasos.

Por su parte, la disponibilidad de hojas puede llegar a incrementarse en los fragmentos de-
bido a cambios bioticos y abidticos desde los bordes (llamados “efectos de borde”) que incluso
pueden penetrar hasta los 400 m en el interior del bosque (Laurance et al. 2002). En ellos, la
temperatura se incrementa mientras la humedad relativa atmosférica y la humedad del suelo
descienden (Saunders et al. 1991). En consecuencia, la vegetacion que crece a lo largo del
borde es muy diferente de la que se encuentra en el centro del fragmento (Bierregaad et al.
1996). Las plantas trepadoras (lianas y enredaderas) suelen conquistar estos ambientes por

su tolerancia a condiciones luminicas intensas (Phillips et al. 2002).

Entender como el mono aullador negro y dorado, selecciona el alimento en funcion de su
disponibilidad permitiria evaluar la calidad de un habitat fragmentado para estos monos
(Arroyo-Rodriguez y Mandujano 2006, Rivera y Calme 2006, Dunn et al. 2009). En este capi-
tulo, se estudio la ecologia alimenticia de tres grupos de monos aulladores presentes en bos-
ques fragmentados con similar estructura, composicién floristica y distribuciéon temporal del

alimento.

A continuacién, se presenta la hipétesis (H1) y predicciones (P1y P2):

H1. Los monos aulladores negros y dorados ajustan su dieta a los cambios estacionales en
la oferta de alimento, seleccionando hojas jovenes, hojas maduras y frutos en funciéon de su

disponibilidad en el ambiente.

P1. En periodos de baja disponibilidad de hojas jévenes, hojas maduras y frutos, la dieta sera
mas diversa en el nimero de especies que proporcionan recursos alimenticios alternos como

hojas maduras, peciolos y corteza.

P2. En periodos de baja disponibilidad de alimento de hojas jévenes, hojas maduras y frutos
provenientes de arboles, los monos dedicaran mas tiempo a alimentarse de hojas jovenes,
hojas maduras y frutos provenientes de otras formas de vida como arbustos y plantas trepa-

doras.



2.2. Métodos

2.2.1. Sitio de Estudio. Localizacion geografica

El sitio de estudio se localizé en el noroeste de la provincia de Corrientes, en la localidad de
San Cayetano, en una superficie de aproximadamente 520 hectareas, entre los 27° 32 24"y
los 27° 33’277 de latitud sury los 58°39’41”y 58° 41°19” de longitud oeste en los alrededores
de la Estacion Biologica Corrientes (MACN CONICET) y el Parque Provincial San Cayetano.
Se seleccionaron tres fragmentos de bosque que presentaban un notable grado de interven-
cion antropogénica, que a su vez representaron el area de accion de cada uno de los tres
grupos observados (Figura 2-1). Los bosques de la Estacion Biologica estaban fragmentados
en forma natural y se disponian en bosques de galeria continuos hacia los bordes del rio
Riachuelo. No obstante, desde los setenta, los bosques de la region de San Cayetano en Co-
rrientes, estan siendo afectados por la actividad humana para diversas actividades producti-
vas, desde la instalacion de chacras de algodon, la extraccion de especies comerciales o in-
cluso han sido eliminados para incrementar la zona de pastoreo del ganado (Carnevalli 1994;

Zunino et al. 2007).

2.2.2. Composicion de los grupos de estudio

Los siguientes fueron los tres grupos seleccionados para este estudio: Corral Viejo, Hembra
Negra y La Huerta. A continuacion, se describen las principales caracteristicas de los mis-

mos.

Corral Viejo (CV). La composicion etaria y sexual de este grupo fue la mas variable de los tres
durante el periodo de observaciones debido a los nacimientos, muertes y desapariciones de
algunos individuos. En enero de 2009 estaba compuesto por nueve individuos: tres machos
adultos, dos hembras adultas, un macho subadulto, una hembra subadulta y dos machos
juveniles. En mayo, desaparece una hembra adulta y un macho juvenil. El 14 de junio murio

un macho juvenil mientras realizabamos las observaciones de comportamiento. En
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septiembre desaparecio un macho adulto y se registré un macho infante de aproximadamente

una semana de edad. Para diciembre, el grupo estaba constituido por seis individuos.

Hembra Negra (HN). En enero del 2009, este grupo estaba conformado por diez individuos:
un macho adulto, un macho subadulto, tres hembras adultas, dos machos juveniles y tres
hembras juveniles. En marzo se observo una nueva hembra infante de aproximadamente dos
semanas de edad. En junio se registro una nueva hembra infante de una semana de edad,
aproximadamente. Al final del periodo de estudio, el grupo estuvo conformado por doce indi-

viduos.

La Huerta (LH). En enero del 2009, este grupo estaba conformado por diez individuos: Un
macho adulto, un macho subadulto, dos hembras adultas, dos hembras subadultas, tres
hembras juveniles y un macho juvenil. En abril se observo la presencia de una hembra in-
fante de aproximadamente una semana de edad. En junio desapareci6 el macho subadulto
del grupo, aunque un mes después se le vio formando parte de otro grupo cuyo territorio se
superponia en algunas ocasiones con el grupo La Huerta. Para diciembre, el grupo estuvo

compuesto por diez individuos.

En la Tabla 2-1, se describe la composicion por edad y sexo de los tres grupos de estudio.

Tabla 2-1. Composicion de los grupos de estudio.

Corral Viejo 3 2 1 1 2 9
Hembra Negra 1 3 1 2 3 10
La Huerta 1 2 1 2 1 3 1 11
Corral Viejo 2 1 1 1 1 6
Hembra Negra 1 3 1 2 3 2 12
La Huerta 1 2 2 1 3 1 10

Referencias: MA:Macho adulto, HA:Hembra adulta, MSA:Machosubadulto, HSA:Hembrasubadulta, MJ:Machojuvenil, HJ:Hembra juvenil, MI:Macho infante, HIl:Hembra
infante.
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Figura 2-1. Ubicacidn de los grupos de estudio

Se definié como fragmento a masas discretas de bosque menores a 100 ha, separadas por
pastos y sin continuidad en el dosel (Zunino et al. 2007). En el presente estudio, el area
utilizada por el grupo Corral Viejo (CV) estuvo compuesta por 8 fragmentos, (tamano prome-

dio: desviacion estandar/ha) 0.8 (£1.0), el area de Hembra Negra (HN) estuvo conformado por
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cinco fragmentos, 1.5 (£1.0), y el area de La Huerta (LH), con un tamano promedio de 5.6 ha

(£9.3) distribuido en un area grande y tres pequenas Tabla 2-2.

Tabla 2-2. Caracteristicas de los tres grupos de fragmentos de bosque.

Area total del fragmento (AT), Nimero de fragmentos (NF); tamafio promedio del fragmento (TPF); valor minimo y maximo del tamafio
del fragmento (VMM), PIF (Promedio en el indice de forma), Distancia al vecino mas cercano (DV). Se registran los valores promedio y la
desviacion estandar entre paréntesis.

cV HN LH
AT (ha) 6.4 7.7 22.5
NF 8 5 4
TPF (:SD)(ha) 0.8 (1.0) 1.5 (1.0) 5.6 (9.3)
VMM (ha) 0.1(2.3) 0.9 (3.0) 0.3(19.5)
PIF (+SD) 1.6 (0.4) 1.3 (0.2) 1.4(0.1)
DV (£SD) (m) 62.6(89.2) 29.2(32.1) 40(52.2)

Referencias: CV, Corral Viejo; HN, Hembra Negra; LH, La Huerta.

Dentro de cada area, se empleo como medida de aislamiento entre fragmentos, la distancia
en metros desde el borde del fragmento hasta el fragmento vecino mas cercano (Bender et al.

2003; Arroyo-Rodriguez et al. 2008).

Todas las medidas se obtuvieron a partir de un mapa de 1:8500 digitalizado en un sistema

de informaciéon geografica.



2.3. Estudios de vegetacion

2.3.1. Caracterizacion del area de estudio

Por cuanto, el area de accion de cada grupo de monos comprendi6 varios fragmentos, se
asigno la denominacion de tres grupos de fragmentos, identificados con el mismo nombre del
grupo; Corral Viejo (CV), Hembra Negra (HN) y La Huerta (LH). Con el fin de describir la
composicion floristica de los tres grupos de fragmentos, se establecieron al azar parcelas de
vegetacion de 20 x 20 m en todos los fragmentos que hicieron parte del area de accion de
cada uno de los grupos (Zunino 1989). Para el bosque fragmentado CV se trazaron 15 parce-
las, para el de HN se demarcaron 12 y para el grupo LH, 11 parcelas (Figura 2-2). En la tabla
2-3 se presenta para cada grupo de fragmentos el nimero de parcelas, el nimero de arboles
y arbustos relevados, el nimero de plantas trepadoras representadas en lianas y enredaderas
e individuos muertos. También se indica el tamano y el porcentaje del area de accion mues-
treado en cada uno de los grupos de estudio. Cabe destacar que el grupo de fragmentos La
Huerta, fue el que alcanzo el menor porcentaje de area de accion muestreado, en comparacion
con los demas grupos de fragmentos. Por cuanto, el tamano del area de accion de este grupo
de monos fue el mas grande, el numero de parcelas evaluadas fue insuficiente para obtener

un muestreo del area de accion equiparable con los demas grupos de estudio.
Tabla 2-3. Numero de parcelas (NP), nimero de arboles y arbustos (NARAB), niimero de plantas trepadoras (PT), numero de

individuos muertos (IM),tamafo del area de accion (AA) y porcentaje del area de accion (AA) muestreado entre enero y diciem-
bre del 2009. CV: Corral Viejo. HN: Hembra Negra. LH: La Huerta.

Grupos de

NP NARAB PT IM AA(ha) %AA muestreado
fragmentos
CvV 15 795 672 24 7.5 8.0
HN 12 1079 737 30 5.7 8.4
LH 11 1322 692 63 12.7 3.5
TOTAL 38 3196 2101 117

Referencias: CV, Corral Viejo; HN, Hembra Negra; LH, La Huerta.
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Figura 2-2. Ubicacion de las parcelas de vegetacion. Los puntos amarillos son las parcelas de vegetacion en cada uno de los fragmen-
tos. Los poligonos se usaron para precisar la delimitacion de cada bosque fragmentado.

Se construyeron las parcelas con cinta métrica y una brajula. Cada esquina de la parcela se
marco con una cinta plastica (con una letra y un numero) y se registré su ubicacion con GPS
(Garmin Etrex) utilizando un margen de error <10 m. En cada una de las parcelas, se iden-
tificé a nivel de especie todos los arboles, arbustos y lianas que tuvieran un diametro a la
altura del pecho (DAP) io mayor a 10 cm y se estim6 la altura maxima. Para las lianas y
enredaderas, se registré la especie, el arbol sobre el que se encontraban y se estimoé el por-

centaje de cobertura. Se calcularon los siguientes valores por grupo de fragmentos de bosque:

e Numero de arboles
e Numero de arboles con frutos carnosos
e Numero de especies

e Numero de especies con frutos carnosos



e Area basal o dominancia: Definida como el area de seccion transversal del fuste a 1.30

cm del suelo (Prodan et al. 1997), 1la cual fue calculada de la siguiente manera:

Siendo:

g = area de la seccion (m?) y

d = diametro (m)
Area basal de arboles con frutos carnosos por paisaje

Frecuencia de especies, estimada como el numero de cuadrantes en donde se encontré una

especie.

Frecuencia relativa.

Frecuencia de una especie

Y total de frecuencias

Densidad relativa:

numero de individuos de una especie

DR =

= 100
numero total de individuos de todas las especies

Area basal relativa o dominancia relativa:

Y. area basal de una especie

ABR =
area basal de todas las especies

Indice de valor de importancia = suma de la frecuencia relativa + densidad relativa + area
basal relativa,

Indice de valor de importancia = FR + DR + ABR
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2.3.2. Fenologia

Con el proposito de estimar la disponibilidad de los recursos alimentarios, se colect6 infor-
macion fenologica durante el periodo de estudio. Para ello, se clasificaron las estructuras
vegetales en estacionales (hojas nuevas, frutos y flores) y perennes (hojas maduras) (Zunino

1986; Eskuche 1989).

Se siguieron los conceptos para la definicion de arboles, arbustos y plantas trepadoras, esta-
blecidos por Tressens y Keller (2008). De acuerdo a esto se denominé arbol a todo vegetal
lennoso, de por lo menos S metros de altura, constituido por un tronco o fuste (tallo erecto no
ramificado) y una copa (conjunto de ramas con o sin follaje). Como arbusto se incluyeron
aquellos vegetales leniosos que se ramifican desde la base y en los cuales no se puede distin-
guir tronco o copa. Bajo el nombre de plantas trepadoras, se agruparon las lianas y las enre-
daderas (Ferrucci y Caceres-Moral 2008). Como lianas se reconocieron a las plantas lenosas
con tallos trepadores gruesos (diametro mayor a 2 cm) capaces de crecer en bosques madu-
ros. Como enredaderas se incluyeron aquellas plantas herbaceas o sublenosas en la base,
con tallos trepadores delgados, que suelen crecer en ambientes con vegetacion secundaria o

en el borde del bosque.

En cada arbol o planta trepadora se dividio en forma imaginaria la copa en cuatro y luego se
asigno un valor de abundancia a cada fenofase (hojas jovenes, hojas maduras, frutos y flores)
de acuerdo a una escala subjetiva de 0 a 4, donde O es la ausencia de una fenofase en parti-
cular y 4 es su completa presencia (Kowalewski 2007). En cada individuo, tanto la suma de
las partes vegetativas como la suma de las partes reproductivas, debe alcanzar un maximo
de 4 (Chapman et al. 1992, 1994; Peres 1994). Para cada fragmento, se calculé un indice
fenologico de disponibilidad (IFD) mensual de cada fenofase monitoreado a partir de la si-

guiente formula (Peres 1994):

IFD — 100 x (suma de los registros de abundancia)

numero de arboles en la muestra mensual

Las observaciones siempre fueron realizadas por el mismo observador, con ayuda de binocu-
lares de 10 x 42. Se revisaron 89 especimenes entre arboles y arbustos presentes en los tres
grupos de fragmentos, distribuidos en 26 ejemplares correspondientes al utilizado por el

grupo CV, 29 individuos pertenecientes a los montes usados por la tropa HN y 34



especimenes propios de los bosques utilizados por el grupo LH. Estos individuos estuvieron
representados en 5 especies de plantas distribuidas en 3 especies de arboles (Enterolobium
contortosiliquum, Ficus luschnathianay Gleditsia amorphoides) y 2 especies de arbustos (Cel-

tis sp, Eugenia uniflora).

Para el seguimiento de las plantas trepadoras se observaron 24 individuos pertenecientes a
dos lianas (Forsteronia glabrescens y Paullinia elegans)y una enredadera (Dolichandra cynan-

choides).

En la Tabla 2-4 se muestra el namero de arboles y arbustos de las parcelas relevadas con

presencia de las plantas trepadoras que fueron seleccionadas para su seguimiento.

Tabla 2-4. Namero de arboles y arbustos con presencia de plantas trepadoras

Numero de

Grupo de fragmento Especies arboles y arbustos

cv Forsteronia glabrescens 435
Paullinia elegans 30
Dolichandra cynanchoides 18

HN Forsteronia.glabrescens 418
Paullinia elegans 41

LH Dolichandra cynanchoides 12
Paullinia elegans 24

Referencias: CV, Corral Vigjo; HN, Hembra Negra; LH, La Huerta

2.3.3. Diversidad de la dieta

La diversidad de la dieta, fue evaluada a través del indice de diversidad de Shanon — Weiner

(H'), expresado por la formula:

H == [ x In(py)]

Doénde p; es igual a la proporcion de registros alimenticios registrados para la especie consu-

mida. Este indice varia de 1 a s, y un valor cercano a 1, representa una dieta menos diversa

(Krebbs, 1999).

48



2.3.4. Preferencias alimenticias

Para determinar la preferencia alimentaria se calculé el Indice de selectividad de Ivlev (Ganas
et al. 2004, Fernandez 2014), en siete especies vegetales (Celtis sp, Ficus luschnathiana, En-
terolobium contortosiliquum, Gleditsia amorphoides, Eugenia uniflora, Forsteronia glabrescens

y Paullinia elegans) que hicieron mas del 70% del tiempo total de alimentacion.

[ = (ri— ni) + (ri+ ni)

Doénde ri representa la proporcion del alimento i en la dieta (porcentaje basado en el tiempo
de alimentacion o en el consumo) y ni representa la disponibilidad relativa en el ambiente,
que se refiere a la proporcion de ese alimento en el ambiente. En el presente estudio, la
disponibilidad se calcul6 mensualmente, siguiendo a Fernandez (2014), como un porcentaje
relativo del total: (IDMfenofase, especie X Dominancia relativa de la especie) + Y (IDM fenofase, especie ¥
Dominancia relativa de la especie). Este indice varia entre -1 (evitado) a 1 (altamente selec-

cionado). Valores cercanos a O (cero) implican un consumo en concordancia con la oferta.

Se calculo el indice de Ivlev mensual para cada categoria de alimento (estructura y especie)

agrupando las observaciones por individuo y grupo.

2.4. Registros comportamentales

2.4.1. Obtencién de datos

El registro sistematico del comportamiento se llevé a cabo en dos etapas. En la primera etapa,
los grupos de aulladores fueron contactados y habituados a la presencia del observador a
través de un periodo de premuestreo de tres meses, desde octubre a diciembre del 2007 en
un total de 45 dias. Durante este periodo se realizaron observaciones ad libitum (Martin y
Bateson 1993) para la identificacion de los sujetos de estudio (algunos individuos estaban
identificados mediante caravanas —placas metalicas que se colocan en las orejas- y marcas
naturales), el recorrido espacial de los grupos y el reconocimiento de las plantas y de las
categorias de alimento utilizadas. También en esta etapa se describieron las actividades re-
levantes para el disefio del etograma y se entrenaron a los asistentes de campo en la colecta

de datos comportamentales.



En la segunda etapa, se observaron a los grupos de estudio desde enero a diciembre del 2009,
durante un total de 86 dias, desde el amanecer hasta que los individuos ingresaran a un
arbol dormidero en la noche. No obstante, para efectos del analisis de los datos, sélo se in-
cluyeron los dias iguales o mayores a las dos terceras partes de la longitud de dia (Agostini
et al. 2010), que sumaron entre los tres grupos de estudio 64 dias y 699.46 horas, distribui-
das en 22 dias y 230.44 horas para CV, 22 dias y 242.37 horas en HN y 20 dias y 226.65
horas para LH (Tabla 2-5).

En el mes de marzo se tuvieron inconvenientes con respecto al nimero de registros compor-
tamentales requeridos para el analisis de los datos en dos de los tres grupos de estudio, por
las pérdidas recurrentes de los mismos durante los dias de observacion. Para resolver este
inconveniente, se descartaron los datos de estos dos grupos para el mes de marzo y sélo se

incluyeron los registros del grupo de estudio de Corral Viejo, el cual cumplioé con los requeri-

mientos.
Tabla 2-5. Numero de dias completos (N) y horas totales de observacion.
MES Cv HN LH
N Horas Observacion N Horas Observacion N Horas Observacion
Enero 2 22.28 3 33.82 *
Febrero 1 10.71 2 20.89 2 19.74
Marzo 1 10.52 * * K
Abril 2 21.34 1 8.56 1 11.54
Mayo 3 29.11 2 17.84 2 21.19
Junio 2 19.96 2 29.49 2 21.28
Julio 2 17.35 2 19.80 2 21.83
Agosto 1 10.39 2 20.35 2 22.17
Septiembre 2 21.41 3 33.76 3 36.10
Octubre 2 23.26 1 9.86 2 23.80
Noviembre 2 24 .44 2 23.96 2 23.52
Diciembre 2 19.66 2 24.04 2 25.48
Total 22 230.44 22 242.37 20 226.65

* No se logré el avistamiento del grupo.

** No se acumulé el nimero de dias iguales o mayores a las dos terceras partes de la longitud del dia.

Las observaciones se realizaron con la ayuda de dos asistentes de campo durante un prome-
dio de 2.4 dias (+0.8 desviacion estandar; rango de 1 a 4 dias) por mes para cada grupo. Estas
observaciones consistieron en muestreos continuos sobre un animal focal por rotacion al
azar, registrandose durante una hora su comportamiento (Martin y Bateson 1993). Los suje-
tos de estudio fueron machos adultos, hembras adultas con cria dependiente, hembras adul-
tas sin cria e individuos inmaduros (juveniles y subadultos). La composicion por edad y sexo

de cada uno de los grupos se realizo siguiendo la clasificacion de Rumiz (1990):
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Infantes: Presentan un color pardo muy claro, hasta un ano de edad.

Juveniles (desde 1 ano hasta 3 anos en hembras y 1 afio hasta 4 anos en machos). Las
hembras presentan un clitoris largo y fino, labios vulvares también pequenos y un color
del cuerpo un tanto mas palido que las hembras adultas. Los machos se van volviendo
mas oscuros progresivamente, con un patrén uniforme comenzando en la parte posterior

de la cabeza, los hombros y espalda, las manos y los pies.

Subadultos (desde 3 anos hasta 4-5 anos en hembras y 4 hasta 5 afios en machos). En
las hembras, el clitoris no es tan distinguible y los anchos labios vulvares presentan pig-
mentacion. El color del cuerpo es rubio con la espalda mas oscura y grisacea. Los machos

son negros con testiculos anaranjados y son mas grandes que las hembras adultas.

Adultos (hembras después del primer nacimiento, alrededor de los 4-5 afnos, machos des-
pués de los 5 anos). En las hembras, el clitoris de las hembras no es tan distinguible, los
anchos labios vulvares presentan pigmentacion. El color del cuerpo es rubio con la es-
palda mas oscura y grisacea. Los machos son negros, con testiculos anaranjados. Son

mas grandes que las hembras adultas.

Para cada individuo se registro, cada hora la ubicacion con GPS mediante coordenadas geo-
graficas. También se anot6 la especie del arbol, la altura, la distancia al vecino mas cercano
y el tiempo dedicado a cuatro actividades generales: Alimentacion, descanso, movimiento, e
interacciones sociales. En el presente capitulo, se define la actividad de alimentacion. En el
capitulo tres se describen las tres actividades restantes. Como alimentacion se incluyo la
manipulacion, masticacion e ingestion de cualquier recurso alimentario. Los cortos despla-
zamientos que ocurrieron entre el consumo de un alimento y otro, fueron incluidos en el
tiempo de alimentacion. Para cada sesion de alimentacion se identifico la especie de planta
de la cual se alimentaba y el tiempo invertido en el consumo de hojas jovenes y maduras,
frutos y flores. El consumo de corteza y peciolos, se agrupo bajo la categoria de otros. Cuando
por falta de visibilidad no pudo ser reconocida la especie ni la estructura consumida, se

registro el tiempo de alimentacion.



2.5. Analisis de datos

Para analizar diferencias estadisticamente significativas en el tiempo invertido en el consumo
de hoja joven, hoja madura y fruto entre épocas de alta y baja disponibilidad de alimento, se
empled el modelo lineal generalizado mixto (GLMM), debido principalmente a que éste con-
trola las variaciones de factores aleatorios que no son de interés pero que pueden conducir a
una sobre estimacion de los grados de libertad en las pruebas estadisticas (Zuur et al. 2009).
No se efectu6é comparacion en el consumo de flores, por cuanto estas sélo se consumieron

durante la época de baja disponibilidad de alimento.

La variable respuesta fue el tiempo (minutos) que los aulladores dedicaron al consumo de
cada categoria (hoja joven, hoja madura y fruto). El supuesto de normalidad de esta variable
se validé mediante la Prueba de Shapiro-Wilks, (p <0.05). Sin embargo los datos no arrojaron
una distribucion normal y ninguna de las transformaciones empleadas cambio esta condi-
cion. Se empleo la distribucion Poisson enlace log, por cuanto los datos se ajustaron a tal
distribuciéon. Se definieron como factores fijos el tiempo, el grupo de estudio y el periodo de
disponibilidad de alimento (alto y bajo). Los efectos aleatorios fueron: a) la identidad de cada
individuo, b) sexo, c) edad, d) el grupo de monos e) el observador, f) especie vegetal y g)el

habito. Este criterio fue utilizado en todos los analisis.
De igual modo se emple6 GLMM para evaluar si existian diferencias estadisticamente signi-
ficativas en el tiempo invertido al consumo de alimento proveniente de arboles, arbustos y

plantas trepadoras.

Se analizaron las hipotesis planteadas utilizando distintos test con un nivel de significancia

de p<0.05 para pruebas de hipotesis de una cola (Sokal y Rohlf 1995; Zar 1999).

Para analizar la relacion entre el tiempo de consumo de hoja joven, hoja madura y fruto con

su indice de disponibilidad mensual, se realizoé un analisis de correlacion de Spearman.

Todas las pruebas se efectuaron con el programa InfoStat version 2015 (Di Rienzo et al. 2015).
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2.6. Resultados

2.6.1. Temperatura y Precipitacion

En la Figura 2-2 se muestran las variaciones mensuales de la temperatura y las precipitacio-

nes alcanzadas durante el anno 2009 registradas por el Servicio Meteorolégico Nacional en el

mismo periodo. A lo largo de este ano, la precipitacion anual ocurrida en el area donde se

realizo este trabajo fue de 1,168 mm. Las lluvias se concentraron en noviembre, presentando

este Ultimo mes la mayor cantidad de precipitaciones (521 mm). La temperatura maxima y

minima promedio fue de 28.12°C y 16.10°C, respectivamente. La temperatura maxima abso-

luta fue de 40°C en el mes de noviembre y la temperatura minima absoluta fue de -0.2°C en

el mes de julio.
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Figura 2-2. Régimen de precipitaciones y temperatura del area de estudio.

2.6.2. Patrones temporales de disponibilidad de alimento

a. En arboles y arbustos

ion (mm)

acion

Precipit

La época de mayor produccion de hojas jovenes (septiembre), coincidi6é con la de menor pro-

duccion de hojas maduras (Figura 2-3). En el caso de frutos, la época de mayor disponibilidad



se presentd en el periodo comprendido entre los meses de enero a marzo. Por su parte la

mayor disponibilidad de flores (octubre), concordé con la de menor produccion de frutos.
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Figura 2-3. indice fenolégico mensual de categorias alimenticias en arboles y arbustos.

b. En plantas trepadoras

La época de mayor disponibilidad de hojas jévenes se produjo en los meses de enero y febrero,
mientras que la menor tuvo lugar durante los meses de mayo a junio, periodo en el cual se
produyjo la mayor produccion de hojas maduras (Figura 2-4). E1 mayor pico de produccion de
frutos se registro en enero y febrero. De igual modo, la mayor disponibilidad de flores, ocurrio

en noviembre y diciembre coincidiendo con el segundo pico de produccion de frutos.
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Figura 2-4. indice fenolégico mensual de categorias alimenticias en plantas trepadoras

2.6.3. Variaciones en la disponibilidad de alimento

La agrupacion de todas las categorias alimenticias para los arboles, arbustos y plantas tre-
padoras, permitio diferenciar una época de mayor disponibilidad de alimento comprendida
entre los meses de enero a marzo y otra menor entre los meses de junio, julio y agosto (Figura
2-5).

indice de disponibilidad mensual
'2
[}

0,90
0,80
0,70
0,60
o) o) [} = o o) o Q o) 3] 3} 3}
;¢ §F ¢ ;o8 2 3 ¢ 5 & ¢
H o) = = - - 2 k3 © 3 3}
= Z c c
Mes 2 Z. a
—e— IDM

Figura 2-5. Variacion total en la disponibilidad de alimento



2.6.4. Composicion floristica

2.6.4.1. Familias y especies mas importantes

A partir del muestreo realizado en una superficie de 15,200 m?2, se identificaron 5,442 plantas
pertenecientes a 34 familias, 61 géneros y 69 especies. Las familias con mayor numero de
especies fueron Fabaceae (7 especies), Rutaceae (6), Myrtaceae (4), Apocynaceae (4), Passiflo-

raceae (4), Bignoniaceae (3) y Moraceae (3).

Los arboles (44%) fueron el principal componente de la diversidad y la estructura de la vege-
tacion, continuando con los arbustos (31%), plantas trepadoras (24%) y hierbas (1%). De las
69 especies registradas, el 22.1% fueron comunes en los tres fragmentos de estudio. Al mismo
tiempo, se advirtio la presencia de especies exclusivas en cada fragmento de bosque, siendo
éstas 12 especies para CV, 11 para HN y 7 para LH. Considerando la region, 64 especies
fueron nativas. Las especies introducidas por el hombre fueron Broussonetia papyrifera, Ci-
trus aurantifolia, Citrus limonero, Citrus sinensis y Citrus tangerina. Estas especies represen-

taron Unicamente el 0.5% de los individuos muestreados (Anexo 7-1).

2.6.4.2. Estructura de la vegetacion

Se distinguieron tres estratos en los fragmentos de bosque estudiados:

1. Dosel: La altura media estimada fue de alrededor de 13 metros variando entre los 11 y 20
metros aproximadamente. En este estrato se encontraron especies de gran porte como
Enterolobium contortosiliquum, Erythrina crista-galli, Gleditsia amorphoides, Ficus luschnat-

hiana, Maclura tinctoriay Phytolacca dioica.

2. Estrato arboreo bajo: La altura media estimada fue de aproximadamente 6.15 metros,
presentando un rango de variacion entre 5y 10 metros. Las especies mas representativas
fueron Achatocarpus praecox, Allophylus edulis, Chrysophyllum marginatum, Eugenia uni-

flora y Sebastiania brasiliensis.

3. Estrato bajo: La altura media estimada fue de 3.34 metros, siendo su variacion entre los
0y 4 m. En este estrato predominaron las especies de Cassearia sylvestris, Celtis sp, Ro-

llinia emarginata y Scutia buxifolia
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En los tres fragmentos la mayor cantidad de individuos muestreados en términos de porcen-
taje correspondio al estrato arboreo bajo, siendo el 85.97% para HN, 83.20% para CV y
71.23% para LH. El estrato bajo fue el segundo en importancia siendo LH el fragmento de
bosque que aporto el mayor porcentaje de individuos (25.86%), seguido por CV (14.32%) y
HN (12.53%). El estrato con escasa representatividad de individuos fue el dosel. El menor

porcentaje se registré en HN (1.50%), seguido de CV (3.56%) y LH (2.91%).

Evidenciamos la ausencia del estrato herbaceo en todos los fragmentos de bosque por la
presencia recurrente del ganado que suele usarlos como lugares de refugio y/o alimentacion.
De igual modo, la presencia de especies exoticas como Broussonetia papyrifera 'y Citrus spy
la ausencia de especies caracteristicas de estos bosques como el quebracho colorado
(Schinopsis balansae), el urunday (Astronium balansae) y el guayacan (Caesalpinia paragua-
riensis) (Carnevalli 1994; Pena-Chocarro et al. 2006) entre otras indican una notable inter-

vencion humana.

2.6.4.2.1. Indice de valor de importancia

Del total de especimenes muestreados, la especie con mayor valor de importancia fue Eugenia
uniflora (33.14). En segundo lugar le sigui6 Gleditsia amorphoides (30.63) y le continuaron
Enterolobium contortosiliquum (29.78), Celtis sp (20.31), Achaetocarpus praecox (15.78%) y

Tabernaemontana catharinensis (15.50%), (Tabla 2-6).

Tabla 2-6. indice de valor de importancia (IVI) de los arboles y arbustos.

Indice de valor de importancia (IVI) basado en la densidad relativa (DR), frecuencia relativa (FR) y dominancia relativa (DomR) de los

arboles y arbustos presentes en el area de accion de los tres grupos de estudio.
Especie Habito N° individuos DR (%) FR (%) DomR (%) IVI

Eugenia uniflora AR 782 23.60 4.96 4.58 33.14
Gleditsia amorphoides A 274 8.27 5.95 16.41 30.63
Enterolobium contortosili- A 69 2.08 5.29 22.40 29.78
quum

Celtis sp. AR 309 9.33 6.12 4.87 20.31
Achaetocarpus praecox AR 156 4.71 4.79 6.28 15.78
Tabernaemontana  cathari- A 188 5.67 5.12 4.70 15.50
nensis

Chrysophyllum marginatum A 230 6.94 5.95 2.39 15.29
Sebastiania brasiliensis A 256 7.73 3.14 2.29 13.16
Allophylus edulis AR 214 6.46 4.96 1.01 12.42
Scutia buxifolia AR 178 5.37 5.29 1.08 11.74
Arboles muertos 117 3.53 5.29 2.40 11.22

Ficus luschnathiana A 13 0.39 1.82 8.76 10.98
Maclura tinctoria A 34 1.03 2.98 4.29 8.29
Acrocomia aculeata A 43 1.30 1.98 4.37 7.65




Especie Habito N° individuos DR (%) FR (%) DomR (%) \ VI

Annona emarginata AR 60 1.81 3.80 0.79 6.40
Erythrina crista-galli A 31 0.94 2.31 2.11 5.36
Zanthoxylum rhoifolium A 48 1.45 2.81 0.48 4.74
Myrsine laetevirens A 27 0.81 2.15 1.50 4.47
Myrcianthes pungens A 22 0.66 1.65 1.18 3.49
Casearia sylvestris AR 27 0.81 2.15 0.34 3.30
Copernicia alba A 16 0.48 1.32 1.33 3.14
Xylosma venosa AR 24 0.72 2.15 0.18 3.05
Pelthoporum dubium A 15 0.45 1.65 0.74 2.85
Brunfelsia australis AR 24 0.72 1.49 0.08 2.29
Ruprechtia laxiflora A 13 0.39 1.32 0.37 2.09
Vassobia breviflora AR 10 0.30 1.32 0.34 1.96
Hexachlamys edulis A 12 0.36 0.99 0.36 1.71
Phytolacca dioica A 5 0.15 0.66 0.88 1.69
Prosopis nigra A 12 0.36 0.99 0.22 1.57
Citrus sinensis A 7 0.21 0.99 0.09 1.29
Broussonetia papyrifera A 14 0.42 0.50 0.31 1.23
Handroanthus heptaphylius A 7 0.21 0.66 0.35 1.22
Sapium haematospermum A 6 0.18 0.66 0.08 0.93
Senegalia bonariensis AR 7 0.21 0.66 0.05 0.92
Citrus limonero A 4 0.12 0.66 0.03 0.81
Nectandra falcifolia A 4 0.12 0.17 0.47 0.76
Citrus tangerina A 3 0.09 0.50 0.05 0.64
Psidium guajava AR 3 0.09 0.33 0.02 0.44
Cestrum parqui AR 3 0.09 0.33 0.01 0.43
Opuntia cardiosperma AR 2 0.06 0.33 0.02 041
Chrysophyllum gonocarpum A 2 0.06 0.33 0.01 0.40
Aloysia virgata AR 2 0.06 0.33 0.01 0.40
Trichilia elegans AR 2 0.06 0.17 0.01 0.23
Ocotea acutifolia A 1 0.03 0.17 0.00 0.20
Acacia aroma AR 1 0.03 0.17 0.01 0.20
Ligustrum sinense AR 1 0.03 0.17 0.01 0.20
Citrus aurantifolia A 1 0.03 0.17 0.01 0.20
Zanthoxylum petiolare A 1 0.03 0.17 0.01 0.20
Genipa americana A 1 0.03 0.17 0.00 0.20
Randia ferox AR 1 0.03 0.17 0.00 0.20
Total 3,313 100 100 100 300

2.6.5. Composicion de la dieta

El tiempo total de observacion del comportamiento de los monos aulladores fue de 1,093
horas, de las cuales el tiempo dedicado a la alimentacion fue de 183 horas, que corresponde
al 16.8% del tiempo total registrado para otras actividades. Los monos invirtieron un porcen-
taje de tiempo similar en el consumo de hojas maduras (31.7%) y de hojas jovenes (31.2%),
mientras que se alimentaron mas de frutos maduros (19.2%) que de jovenes (8.3%). En el
consumo de flores dedicaron un 2.9%. La dieta se complementé con otros recursos alimenti-
cios como corteza, peciolo y yemas foliares, que sumaron un total de 4.6%. La categoria ali-

menticia no pudo ser reconocida en 2.0% del tiempo total de alimentacion.
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De igual modo, consumieron 46 especies de plantas representadas en 27 familias. La mayoria
de las plantas usadas fueron arboles (56.5%) seguidas por arbustos (23.9%), plantas trepa-
doras (17.4%) y epifitas (2.2%). 24 especies fueron compartidas por los tres grupos, 6 fueron
comunes para dos de ellos y para 16 especies el consumo correspondié exclusivamente a un

solo grupo (Anexo 7-2).

El valor promedio mensual del indice de diversidad en la dieta de los grupos de estudio fue
de 0.75 (x0.44), con el valor mas alto en julio (H'=1.45) y el mas bajo en marzo (H'=0.15).
Agrupando los meses de menor disponibilidad de alimento (junio-agosto) el indice de diversi-
dad, alcanz6 un valor de 2.58. De igual modo, se registré que el promedio en la longitud del
recorrido mensual de todos los grupos de estudio disminuyo en este periodo mientras que el
indice de diversidad aumento6. Es decir, los monos emplearon menos tiempo en moverse a la
busqueda de otras fuentes de alimento e incorporaron otras categorias disponibles (hojas

maduras, frutos, peciolos, corteza, yemas) de nuevas especies (Figura 2-6).
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Figura 2-6. Valores mensuales del indice de diversidad (H') y distancia promedio mensual.



2.6.6. Patrones de distribucion de las 10 especies mas importantes en la dieta del mono

aullador

La mayor parte de dieta de los monos estuvo comprendida por diez especies vegetales, las
cuales sumaron un poco mas del 70% de la dieta. Las caracteristicas de estas especies se
presentan en la Tabla 2- 7. Los datos de densidad indican que Eugenia uniflora, fue la especie
dominante con 514.47 ind/ha seguida de Celtis sp con 203.29 ind/ha y Gleditsia amorphoi-
des con 180.26 ind/ha. Los individuos de las especies Celtis sp, Gleditsia amorphoides y
Chrysophyllum marginatum estuvieron presentes en aproximadamente el 90% de las parcelas
utilizadas por los grupos de estudio. Las especies Eugenia uniflora, Celtis sp y Gleditsia
amorphoides registraron un numero maximo de individuos por cuadrante de 110, 28 y 25
respectivamente. De acuerdo al Indice de Morisita, cuatro especies (Ficus luschnathiana,
Maclura tinctoria, Erythrina crista-galli y Acrocomia aculeata) de las 10 mas importantes en la
dieta del mono aullador presentaron un patréon de distribucion agrupado, siendo las mas

consumidas F. luschnathianay M. tinctoria.

Tabla 2-7. Caracteristicas de 10 de las especies vegetales representadas en la dieta del mono aullador.

El indice de dispersion fue calculado como la desviacién estandar/promedio. Cuando el indice es mayor que 1, la distribucion de los
arboles es agrupada. (Prueba t con p<0.05). El indice de Morisita mayor que 1, significa una distribucién agrupada. (Prueba Chi- cuadrado
con p<0.05).

3 - ° 'g ] 2w
Q —_ - - 09
B <5 & %' — v 8o :g 6® g % %
Especie K] D5 g B vows ) = 08 § )
g g 8 s~ 8898 9= a9
© A= 2 g azs <8 2 &
N CRC g @ -
i q .zn —
(7]
Celtis sp 18.69 203.29 11+ 1.50 0.82 (%) 0.16 (ns) 97.3
Ficus luschnathiana 12.61 8.55 15+7 1.71(% 3.22(% 28.9
Gleditsia amorphoides 8.67 180.26 15+ 1.50 0.70(% 0.17 (ns) 94.7
Enterolobium contortosiliquum 8.38 45.39 20+ 4 0.75(% 0.70(% 84.2
Maclura tinctoria 10.79 23.03 8+ 2.5 1.32 (ns) 1.29(%) 47.3
Chrysophyllum marginatum 4.10 151.32 152 0.75(%) 0.22(ns) 94.7
Erythrina crista-galli 3.70 20.39 15+3 2.07 (ns) 1.35(%) 36.8
Eugenia uniflora 3.41 514.47 12 +1 1.27(% 0.05(% 78.9
Tabernaemontana catharinensis 2.40 123.68 102 0.90(% 0.31(% 81.6
Acrocomia aculeata 2. 09 28.29 14 £ 6.50 2.59 (ns) 1.28(% 31.6
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2.6.7. Variacion en el consumo de alimento y su relacion con la disponibilidad de las

diferentes categorias alimenticias

Cuando se analiz6 la variacion mensual en el tiempo de alimentacion con el indice de dispo-
nibilidad mensual de hoja joven (r=0.38, p=0.21), hoja madura (r=-0.14, p=0.65) y fruto (r=-

0.18, p=0.58), no se encontr6 una asociacion entre estas variables (Figura 2-7).

35,0 - 1,8
8.30,0 r 1,6
g P LA
= 25,0
£ I 1,2 .8
s =
g 20,0 - 1,0 3
13) e
8 15,0 - 08 §
g - 0,6 &
§10,0 I I A
< 50 = = = [
o\c > - = r 0,2
0,0 - - L 0,0
o o Q — [e] ] [e] ] [} o o 5]
= = N = > = = +© S S = =
=} »
2 X § ¢ FE 5 2 p ¢ 3 ® %
© ) g - @ o © 9 Q
3 g ©
Mes
Porcentaje = —@—IDMHojaJoven
45 r3
40
I 2,5
— 35
2
£ 2
2 «
R 25 E
1,5 3
2§ 20 2
g 1 :
< 15 I rle
g 2
g 10 2 A
% 5 00
°\ = =
0 — - = = = 0
E F M A My J J1 A S (@] N D
Mes

Porcentaje =~ —#—IDMHojaMadura



25 - 1,6
B 1,4
5 20
-] F 1,2 o
«
(-] -]
g 15 rlo3
=
g L 0,8 B
o
g 10 - 06 &
L =)
< L
s . 0,4
L 0,2
0 - 0
E F M A My J Jl A S o N D
Mes

Porcentaje = —e—IDMFRUTOS

Figura 2-7. Variacion mensual de la relacion entre el tiempo invertido en la alimentacién y su disponibilidad.

Durante el periodo de alta disponibilidad de alimento, los monos invirtieron un tiempo pro-
medio ligeramente mayor al consumo de hoja joven (0.58 minutos +£0.08), que en el periodo
de baja (0.41 minutos +0.05), siendo esta diferencia marginalmente significativa (F=3.91,
n=278, p=0.05); mientras que el consumo promedio de hoja madura (0.50 minutos +0.03) y
de frutos (0.57 minutos +0.05) fue el mismo y no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas (hoja madura: F=0.11, n=727, p=0.74; fruto: F=1.36, n=245, p=0.24). De igual
modo, el tiempo promedio invertido al consumo de otros, fue el mismo en el periodo de baja
disponibilidad (0.60 minutos £0.09) que en el de alta (0.31 minutos £0.20) y no se registraron

diferencias estadisticamente significativas (F=0.39, n=57, p=0.54), (Ver tabla Anexo 7-3).
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Figura 2-8. Tiempo promedio dedicado al consumo de alimento en la época de alta y baja disponibilidad.

Cuando se evaluo el tiempo dedicado al consumo de alimento proveniente de arboles, arbus-
tos y plantas trepadoras, se observé que durante el periodo de alta disponibilidad de tiempo,
los monos dedicaron en promedio, el mismo tiempo al uso de recursos alimenticios prove-
nientes de plantas trepadoras (0.64 minutos+0.13), seguido de arbustos (0.55 minutos +0.16)
y arboles (0.43 minutos +0.08). En el periodo de baja disponibilidad, los animales invirtieron
el mismo tiempo promedio al consumo de alimento proveniente de arboles (0.53 minutos
+0.03) y a los recursos alimenticios procedentes de plantas trepadoras (0.52 minutos0.05)
y arbustos (0.42 minutos *0.06). Precisamente, no se apreciaron diferencias significativa-
mente estadisticas en arboles (F=1.16, n=675, p=0.28), ni en arbustos (F=0.91, n=414,
p=0.34) como tampoco en plantas trepadoras (F=0.94, n=227 p=0.33), (Ver tabla Anexo 7-4).
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2.6.8. Preferencia alimenticia

De acuerdo con el indice de selectividad de Ivlev, la mayoria de los recursos alimenticios
analizados fueron seleccionados, es decir de los 240 alimentos evaluados (cuatro estructuras
pertenecientes a siete especies), el 37.7% (88 alimentos) para CV, el 28.8% (69 alimentos)
para HN y el 28.3% (68 alimentos) para LH fueron seleccionados al menos una vez en mayor
proporcion que su disponibilidad (Ivlev > 0), (Ver tabla Anexo 7-5). De estos alimentos los tres
grupos coincidieron en “preferir” hojas jévenes, hojas maduras y frutos de Enterolobium con-
tortosiliquum, Gleditsia amorphoidesy Paullinia elegans. Por otro lado, las hojas jovenes, hojas
maduras, frutos y flores de Celtis sp fueron recursos “preferidos” por los grupos CV y LH;
mientras que las hojas jovenes y frutos de Ficus luschnathiana y Eugenia uniflora, lo fueron
para los grupos de HN y LH. Entre las plantas trepadoras, las hojas jovenes y flores de Fors-
teronia glabrescens, fueron alimentos “preferidos” por los grupos de CV y HN. El grado de
preferencia (cuanto mas proximo a 1 el valor de Ivlev mayor preferencia) fue variable, mas del
25% de los alimentos preferidos (grupo CV: 43%, grupo HN:33%, grupo LH: 25%) tuvieron un
valor de preferencia Ivlev > 0.9 y los tres grupos agregaron por lo menos 1 tipo de alimento al
mes con estos valores, siendo la mayor parte de ellos hojas jovenes y frutos de Celtis sp, Ficus

luschnathiana, Enterolobium contortosiliquum y Gleditsia amorphoides.
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Abril fue el mes en donde los individuos de Corral Viejo consumieron mayor diversidad de
alimentos, en forma notablemente selectiva como hoja joven, hoja madura y fruto de Celtis
sp; mientras que mayo lo fue para Hembra Negra con hoja madura y fruto de Enterolobium

contortosiliquum y septiembre para el grupo la Huerta con hoja madura y fruto de Celtis sp.

El porcentaje de alimentos “evitados” fue de 6,25% (15 alimentos). Estos alimentos estuvieron
distribuidos en 14,71% (10 alimentos) para el grupo de La Huerta, siendo diciembre el mes
en que los individuos “evitaron” mas alimentos (5), entre los que se destacan las hojas jove-
nes, hojas maduras y frutos de Celtis sp y las hojas maduras de Ficus luschnathiana y Euge-
nia uniflora. Por otra parte, el grupo Corral Viejo, alcanzo el 5,68% (5 alimentos) de alimentos
“evitados” entre los que sobresalen la hoja joven y la hoja madura de Enterolobium contorto-
siliquum, durante el mes de noviembre. En el grupo de Hembra Negra, los individuos no

evitaron ningun alimento a lo largo del tiempo de muestreo.

2.7. Discusion

2.7.1. Patrones temporales de disponibilidad de alimento

2.7.1.1. En arboles y arbustos

El indice de disponibilidad mensual de las diferentes categorias alimenticias mostré una mar-
cada estacionalidad en su produccion (Figura 2-3). En el caso de hojas jovenes y frutos, se
present6 una mayor disponibilidad durante los meses de enero a marzo (verano), que coincide
con las temperaturas altas y una minima disponibilidad en los meses de junio a agosto (in-
vierno), que concuerda con las temperaturas bajas (Figura 2-2). Estos resultados fueron con-
sistentes con los registrados por Zunino (1986) y Fernandez (2014) en bosques aledanos y
son similares a los obtenidos en selvas de inundacion de la Isla Brasilera, ubicada a 20 km
al norte del area de estudio (Kowalewski 2007). Estudios realizados en la fenologia de bosques
tropicales indican que la mayor produccién de hojas jovenes esta asociado a los niveles mas
altos de radiacion, déonde las hojas suelen ser mas eficientes en la fotosintesis y reducen la
pérdida de agua mediante el control de la transpiracion (Van Schaik et al. 1993). De igual
modo, los resultados coinciden con la hipotesis de la germinacion propuesta por Van Schaik
et al. (1993), la cual afirma que mas plantas fructificaran hacia el comienzo de la estacion
lluviosa en bosques estacionalmente secos que en bosques sin una marcada estacion seca.

Si bien en el area de estudio no se diferencia una estacion seca de una lluviosa como en los



bosques tropicales, segiin Zunino (com. pers.), existen evidencias que la presencia de frutos
carnosos ocurre cuando el agua necesaria para producirlos es abundante (Tutin y Fernandez
2003; Chapman et al. 2005). Basados en esta asociacion, la baja precipitacion que caracterizo
al ano 2009 con respecto a los datos comprendidos entre 1956-2010 (APA 2010), podria estar
limitando la presencia y abundancia de frutos carnosos. Por ejemplo, estudios comparativos
de la estructura de la vegetacion y la disponibilidad de alimento y su relacion con la densidad
y organizacion social de A. caraya en diferentes tipos de bosque del norte argentino, eviden-
ciaron que la mayor produccion de frutos carnosos se presento en los bosques inundables.
De igual modo, la mayor densidad de esta especie (3.60 individuos/ha) se registré en este

tipo de bosque (Zunino et al. 2001).

La disponibilidad de hojas maduras también mostré una disminucion durante los meses de
junio - agosto. E1 2009 fue un ano particularmente seco por la llegada del Nifio, donde suelen
producirse variaciones importantes en las temperaturas y en los regimenes pluviales (FAO
2009). En Suramérica, el efecto se tradujo en precipitaciones inferiores a lo normal. Por ejem-
plo, en el area de estudio, las lluvias se concentraron en el mes de noviembre y alcanzaron
521 mm mientras que los promedios anuales fueron de 97.33 mm. Estas condiciones de
sequia pudieron haber incrementado la caida de hojas maduras por desecacion en los arboles

ubicados cerca del borde de los fragmentos.

2.7.1.2. Plantas trepadoras

Las plantas trepadoras son raramente incluidas en estudios fenolégicos (Santamaria 2004).
Sin embargo, tienen un efecto ecologico mucho mayor que lo que su tamano sugiere. Aunque
representan menos del 5% de la biomasa de los bosques tropicales, pueden llegar a aportar
el 40% de productividad en hojas (Phillips et al. 2002). En bosques fragmentados las plantas
trepadoras son después de los arboles, la segunda forma de vida mas importante que es
consumida por los monos aulladores (Asensio et al. 2007; Cristobal-Azcarate y Arroyo-Rodri-
guez 2007). Aunque la diferencia en el nimero de individuos seguidos en el estudio fenologico
de plantas trepadoras (24) con respecto al de arboles y arbustos (89) pudo haber influenciado
las comparaciones de la disponibilidad de fenofases a nivel estadistico, se pueden hacer al-
gunas consideraciones, aunque hay que tener en cuenta que es complejo hacer tal compara-
cion a nivel de unidad, por cuanto un arbol suele tener una copa claramente diferenciada,
mientras que a veces algunas plantas trepadoras pueden ocupar amplias extensiones que

dificultan su delimitacion y consecuente observacion detallada. En principio, en los bosques
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fragmentados del area de estudio, las plantas trepadoras estarian suministrando una fuente
alternativa de hojas maduras en los periodos donde la disponibilidad de hojas jovenes por
parte de los arboles y arbustos es escasa (junio-agosto). De igual modo, el pico de produccion
de frutos al igual que para arboles y arbustos coincidié en los meses de diciembre a marzo,
constituyéndose en una fuente de alimento para los monos. Adicionalmente, la extraccion de
arboles o formaciones de “gaps”, favorecen el rapido crecimiento de plantas trepadoras (Paul

et al. 2004).

2.8. Composicion de la dieta

2.8.1. Categorias alimenticias

Entre las especies de aulladores que habitan los bosques mas secos, A. caraya junto con A.
guariba, presentan el consumo mas alto de hojas y el mas bajo de frutos, a través de todo el
género (Dias y Rangel-Negrin 2015). En este estudio, las hojas fueron el principal componente
de la dieta — mas del 60% del tiempo total de alimentacion-, mientras que el consumo de
frutos alcanzo el 27%. Particularmente, no hubo una notable diferencia en el consumo de

hojas maduras (31.69%) y de hojas jovenes (31.22%) a lo largo del ano.

Los resultados concuerdan con los obtenidos en otros estudios para aulladores (Crockett
1998; Di Fiore y Campbell 2007). Por ejemplo, Zunino (1986), a través de 24 meses de obser-
vacion en dos grupos de monos, que habitaban un fragmento de bosque (12 ha) vecino a los
bosques de este estudio, registré que estos monos dedicaron el 74.2% del tiempo de alimen-
tacion en consumir hojas y el 23.6% en comer frutos. De igual modo, Delgado (2005), tras un
ano de observaciones sobre dos grupos de monos, uno de ellos coincidente con uno de los
que se siguio en el presente estudio (LH) encontré que durante el invierno y comienzo de la
primavera (junio-septiembre), el tiempo dedicado a la alimentacion de estructuras foliares
alcanz6 el 91.3% mientras que en verano (diciembre — marzo) fue del 42.4%. Otro trabajo
realizado por Fernandez (2014), durante 8 meses también registro un mayor consumo de

hojas (47%) seguido de frutos (29.2%).

El alto porcentaje de tiempo invertido en el consumo de hojas confirma lo sefialado por Dias
y Rangel-Negrin (2015) en cuanto a que especies como A. caraya que habitan en bosques con
baja variacion en la precipitacion tienden a dedicar mas tiempo consumiendo hojas (Zunino,

1986; Bravo y Sallenave 2003; Kowalewski 2007) que aquellas especies que viven en bosques



en condiciones mas variadas de precipitacion, como A. belzebul con valores promedio del
13.3% (Bonvicino 1989) al 24.8% (Pinto 2002) o en proporciones intermedias como A. palliata

que oscilan entre valores promedio de 48.5% (Milton 1980) y 55.8% (Williams y Guillen 2003).

Los aulladores incrementan la cantidad de hojas maduras en su dieta cuando la disponibili-
dad de frutos y hojas jovenes se reduce (Zunino 1986; Juan et al. 2000; Asensio et al. 2007).
Aunque los resultados confirmaron un mayor consumo de la categoria alimenticia “otros” que
incluian corteza y peciolos, seguida de las hojas maduras en periodos de baja disponibilidad
de alimento, esta diferencia no fue estadisticamente significativa con respecto al periodo de

alta disponibilidad.

Por otra parte, cabe aclarar que aunque los resultados del presente estudio se basaron en el
porcentaje del tiempo dedicado a la alimentacion, Fernandez (2014) a través de datos obteni-
dos por consumo de biomasa en la misma especie registré6 que durante los meses de baja
disponibilidad de alimento, el componente principal de la dieta también fueron las estructu-

ras foliares (del 50 a 65% de la biomasa aproximadamente).

2.9. Diversidad de la dieta y forma de crecimiento

Los grupos de aulladores usaron un total de 46 especies de plantas como recurso alimenticio.
No obstante, el 11% de ellas, tales como Celtis sp, Enterolobium contortosiliquum, Forsteronia
glabrescens, Ficus luschnathiana y Gleditsia amorphoides fueron utilizadas entre 10 a 12 me-
ses del periodo de muestreo y el nimero de especies nuevas sumadas en cada mes en los
registros alimenticios fue muy pequeno después del primer mes, promediando Ginicamente 3
especies por mes de muestreo (Figura 2-10). Adicionalmente mas del 70% del tiempo de ali-
mentacion, se concentro sobre 10 especies de arboles y arbustos, lo que sugiere que una alta
proporcion de la dieta es conservativa mientras que el 30% puede ser mas variable, especial-
mente en grupos de primates que viven en fragmentos pequenios como los del presente estu-

dio (Zunino 1986; Estrada et al. 1999; Bicca-Marques 2003).

De todas maneras, la agrupacion de los valores promedio del indice de diversidad en la dieta
registrados durante los meses de baja disponibilidad de alimento (junio-agosto) confirmoé la
primera prediccion. Es decir, los monos aumentaron la diversidad de la dieta, alimentandose
de especies que no estuvieron presentes en los meses anteriores. Por ejemplo, se alimentaron
de hojas jovenes de Broussonetia papyrifera, Casearia sylvestris, Hexachlamys edulis, Melia

azedarach y Nectandra falcifolia; de hojas maduras de Hexachlamys edulis, Nectandra
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falcifolia, Prosopis nigra, Smilax campestris y Xylosma venosa, peciolos de Alnus acuminata y
flores de Smilax campestris. Sin embargo, entre los meses de mayo y junio no se registraron

especies nuevas en la dieta de los monos, (Figura 2-13).
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Figura 2-10. Nimero de especies nuevas en los registros mensuales en la dieta de los grupos de estudio.

Aparentemente, las preferencias alimenticias de los aulladores pudieron adaptarse a cambios
en la disponibilidad de alimento, demostrando una gran flexibilidad (Bicca-Marques y Cale-
garo Marques, 1994a, 1994b; DeLuycker 1995; Crockett 1998; Marsh 1998; Estrada et al.
1999).

Este grado de flexibilidad en A. caraya también fue registrado por Bicca-Marques y Calegaro
Marques (1994a) pero solamente en un grupo de aulladores que habitaba un bosque semi-
natural de 2 ha. De igual modo, Dias et al. (2014) comparando la diversidad dietaria de 14
grupos de A. pigra presentes en diferentes fragmentos de bosque, encontraron que la diver-
sidad dietaria tanto en el niumero de especies como el porcentaje de alimento ingerido de las
cinco especies mas importantes, no estaba asociado con los atributos de la vegetacion sino
con el grado de folivoria. Por ejemplo, en el presente estudio, en los meses de menor disponi-
bilidad de alimento, los aulladores se alimentaron de las hojas maduras de especies exoticas
como Citrus sinensis, de frutos de Citrus tangerina y de hojas jovenes de Broussonetia papy-
rifera. Cabe destacar como especies de aulladores que viven en los extremos norte y sur de
su distribucién, modifican aspectos de su dieta y de la seleccion de alimento en forma simi-
lar; a través de la explotacion de especies de plantas que estan ausentes o son ignoradas en

los fragmentos mas grandes (Dias et al. 2014).



Seglin nuestros resultados, no se cumpli6 la segunda prediccién relacionada con que el
aporte de alimento en periodos de baja disponibilidad estaria proviniendo significativamente
de especies no arboreas como arbustos y plantas trepadoras. Estudios sobre las estrategias
de forrajeo en tres grupos de A. palliata mexicana, que habitaban en fragmentos de bosque
de diferente tamano, registraron que el grupo (AGA) con mayor numero de individuos (59) y
que ocupaba el fragmento mas pequeno (1,3 ha), dedic6 mas tiempo de alimentacion en es-
pecies no arboreas (p<0.01) que los otros dos (PLA, con 7 individuos; 40 ha, con y LIZ: 6
individuos; 1,3 ha), (Asensio et al. 2007). Aparentemente las diferencias demograficas podrian

explicar estos contrastes en las estrategias de forrajeo.

Los resultados sugieren que preservar la diversidad dietaria es un aspecto importante en la
estrategia de forrajeo de A. caraya y contribuye a mejorar su probabilidad de persistencia en
bosques fragmentados, a través de la habilidad de encontrar alimentos sustitutos (Bicca-

Marques 2003; Cristobal-Azkarate y Arroyo Rodriguez 2007; Dias et al. 2014).

2.10. Conclusiones

En este capitulo, se analizo el comportamiento alimenticio de tres grupos de monos aullado-
res negro y dorado en funcion de la disponibilidad de alimento. Se evaluaron predicciones

con respecto a la flexibilidad dietaria. Las principales conclusiones son las siguientes:

e La disponibilidad de alimento en los bosques fragmentados mostré una marcada es-
tacionalidad con picos de mayor produccion durante los meses de enero a marzo y con
valles de menor oferta entre los meses de junio a agosto.

e La dieta del mono aullador negro y dorado en el periodo de alta disponibilidad estuvo
compuesta principalmente por hojas jovenes, mientras que los frutos seguidos de otros
alimentos (peciolo, corteza y yemas foliares) fueron los recursos en los que los animales
invirtieron mas tiempo en el periodo de baja disponibilidad.

e La diversidad de especies utilizadas como fuente de alimento fue mayor en los meses
de baja disponibilidad de alimento. En consecuencia, los monos se alimentaron de

hojas maduras, hojas jovenes y frutos, explotando un mayor nimero de especies.
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3. Dinamica de las interacciones sociales del mono aullador negro Alouatta caraya en

un bosque fragmentado del nordeste argentino

3.1. Introduccion

3.1.1. Nuevos enfoques de sociabilidad entre primates: Rol de interacciones afiliativas

y agonisticas

En las ultimas décadas, muchos primatologos han descrito que la afiliacion, formacion de
alianzas y cooperacion pueden explicarse como acciones individuales que benefician a varios
individuos especialmente en el éxito reproductivo de aquellos que interactian (Dugatkin et
al. 1992). Comportamientos coordinados como defensa de recursos alimenticios, busqueda
cooperativa de alimento, acicalamiento mutuo, proximidad espacial y vigilancia frente a de-
predadores pueden describirse como comportamientos cooperativos (Isbell y Pruetz 1998;
Cords 2002; Silk 2002; Sachs et al. 2004; Sussman y Garber 2004; Nowak et al. 2006;
Wrangham y Glowacki 2012; Jaeggi y Gurven 2013; Trumble 2015).

Desde el modelo socioecologico, la competencia ocurre de manera constante en la mayoria de
los primates que viven en grupos y es por ende el factor mas influyente en la estructura social
(Janson y van Schaik 1988; van Schaik 1989; Isbell 1991; Isbell y Pruetz 1998; Janson 2000;
Koenig et al. 2004). Los machos compiten por acceso a parejas reproductivas mientras que
las hembras compiten por acceso a sitios de alimentaciéon (Sussman y Garber 2004). Las
oportunidades para las interacciones competitivas pueden presentarse diariamente y ame-
nazar con debilitar los lazos sociales requeridos para coordinar y cooperar a nivel grupal. En
este sentido, la afiliaciéon, formacion de alianzas y la cooperacion serian respuestas compor-
tamentales disenadas para contrarestar altos niveles de agresion dentro del grupo y asegurar

recursos frente a otros miembros del grupo u otros grupos (Sussman Sussman et al. 2005).

Sin embargo, el actual modelo socioecologico (ver capitulo 1) auin no explica adecuadamente
ni el contexto ni la funcion de los comportamientos afiliativos y agonisticos (Sussman y Gar-
ber 2004). Por un lado, segiin recientes modelos de distribucion de recursos, la competencia
por alimento dentro del grupo, no jugaria un rol preponderante en las interacciones sociales

(Johnson et al. 2002).



Por otra parte, los datos acerca de los contextos, funciones y efectividad de los comporta-
mientos afiliativos y agonisticos (llamados de alarma y acoso) son muy limitados, especial-

mente en especies que son arboreas (Sussman y Garber 2004; Van Shaik y Kappeler 2005).

De igual modo elaborar interpretaciones orientadas a entender las capacidades del individuo
en mantener comportamientos afiliativos y cooperativos y minimizar comportamientos ago-
nisticos, es actualmente el punto de partida que pretende explicar la evolucion de la sociabi-
lidad en primates (Van Shaik y Kappeler 2005). Por ejemplo, animales en uniones sociales
estables pueden usar su experiencia previa con cualquier miembro del grupo para conocer si
cooperaran con €l en el futuro. De esta regla comportamental se desconoce su mecanismo e

implicancias en condiciones silvestres (Van Shaik y Kappeler 2005).

3.2. Fragmentacion e Interacciones Sociales

3.2.1. Factores Ecologicos

La variacion intraespecifica del comportamiento social en respuesta a los cambios en la es-
tructura del habitat y la disponibilidad de recursos ha sido demostrada en algunas especies
(Foster 1999). Por ejemplo, Abondano y Link (2012) a partir del seguimiento de un grupo de
11 individuos del mono arana (Ateles hybridus), durante trece meses (1448 focales), en un
bosque fragmentado del Valle del rio Magdalena (Colombia), encontraron que la agresion en-
tre machos y hembras alcanzé un 25% del total de las agresiones, lo cual es menor que la
proporcion registrada en los arboles usados como fuente de alimento en Ateles belzebuth
belzebuth en un bosque pristino en Ecuador (34%, N=84; Link et al. 2009). De igual modo, la
agresion durante los eventos de fusiéon —cuando los grupos se dividen en grupos mas peque-
nos o subgrupos y se juntan o separan frecuentemente (Aureli y Schaffner 2007)-fue menor
(3%) inmediatamente después de que los subgrupos se fusionaron. Probablemente porque
los machos pueden encontrar las hembras mas facilmente por el menor tamano de los frag-
mentos y la forma delgada de su territorio (Abondano y Link 2012). En este sentido, la com-
petencia por alimento y por recursos espaciales no incremento los comportamientos agonis-
ticos entre diadas de distintos sexos. Estudios comparativos del comportamiento social de
siete grupos de monos barbudos “saki” (Chiropotes satanas chiropotes) a lo largo de seis ciclos
de observacion, distribuidos en los annos 2003, 2005 y 2006 (70 dias contacto >8h) en cinco
fragmentos de bosque (4 fragmentos de 1ha; 3 fragmento s de 10 hay 2 de 100 ha) y en dos

areas de bosque continuo (Km 41, Cabo Frio) de la Amazonia central (Boyle y Smith 2010)
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encontraron que las principales diferencias comportamentales que se registraron estuvieron
relacionadas con la cantidad de recursos disponibles. Los monos saki que estuvieron en los
fragmentos mas pequenos, dedicaron mas tiempo a descansar y menos tiempo a moverse y
vocalizar que sus congéneres en bosques continuos. La vocalizacion alcanzoé el 95% de “otros”
comportamientos (cépula, acicalamiento, defecacién y orina) y su proporcion aumento en

funcion del incremento en el tamano del fragmento (F15=16.96, r = 0.88, P = 0.0092).

Estos resultados senalan que las limitaciones ecolégicas generan presiones selectivas que
favorecen la evolucion de las relaciones sociales. Sin embargo, en algunos casos, las inter-
acciones sociales se despliegan como maladaptaciones por las limitaciones introducidas por
la fragmentacion del habitat (Banks et al. 2007), mientras que en otros las interacciones se
adaptan a los cambios que trae consigo la fragmentacion. Por ejemplo, Rangel-Negrin et al.
(2015) demostraron que la alteracion del habitat por la intervencion humana trajo consigo
una disminucion en la diversidad de comportamientos demandantes de energia. Los autores
observaron 45 tipos de interacciones sociales en monos aulladores (Alouatta pigra) de las
cuales siete fueron clasificadas como demandantes de energia (agresion, persecucion, lucha,
huida, juego, corridas, amenaza) y el numero de estas interacciones por grupo vario de 2 a 7
(4.4 £ 1.8 comportamientos). La pérdida en la diversidad comportamental estuvo asociada
con una disminucion en el nimero de comportamientos energéticamente costosos, con la
excepcion del juego, los demas comportamientos demandantes de energia no fueron registra-

dos en los fragmentos de bosque mas pequenos (<50 ha).

3.2.2. Factores sociales: Flexibilidad comportamental de primates en bosques fragmen-

tados

En primates, la flexibilidad comportamental comunmente se ha asociado con la capacidad
de modificar comportamientos (alimentacion, apareamientos, dispersion e interacciones so-
ciales) en funcion de la heterogeneidad bibtica, social y fisica del ambiente (Jones 2005). En
habitats altamente disturbados, por acciones antropogénicas o naturales, el amontonamiento
social (social crowding) puede llegar a incrementar la tasa de interacciones agresivas y con
ello el aumento del estrés fisiologico y social (Honess y Marin 2006). No obstante, de Waal et
al. (2000), registraron un comportamiento ambiguo, con respecto al incremento de la agresion
a medida que aumentaba la densidad, en 122 monos macacos (Macaca mulatta) dispuestos
en diferentes lugares de Estados Unidos. Algunos de ellos estuvieron en condiciones de ha-

cinamiento del Centro de Primates de Wisconsin (Madison), otros ocuparon extensos lugares



abiertos del Centro de Primates Yerkes (Atlanta) y los demas habitaron la Isla de Morgan
(Carolina del Sur). Este ultimo grupo, tenia aproximadamente 2000 veces mas espacio por
individuo que los dos primeros grupos con mayor densidad. Los tres grupos incluyeron indi-
viduos de ambos sexos, vivieron juntos durante muchos anos y recibieron cuidado humano,
haciéndolos comparables entre si. El hallazgo mas notable fue que la densidad no afecto la
agresividad entre machos. Por el contrario, los machos adultos adoptaron un contacto ami-
gable entre ellos, acicalaron mas a las hembras y a su vez las hembras los acicalaron mas a
ellos. Sin embargo, las hembras mostraron respuestas diferentes con respecto a otras hem-
bras. En la misma matrilinea, lucharon mas frecuentemente sin cambiar el alto nivel de in-
teracciones afiliativas, mientras que, en el trato con otras matrilineas, las hembras exhibieron
mayor agresion en combinacién con mas acicalamiento y comportamientos de sumision. Apa-
rentemente, el acicalamiento podria convertirse en un mecanismo liberador de estrés para
aliviar la intensa competencia por espacio que podria llegar a presentarse (Schino et al. 1988;
Dunbar 2010). Estudios comparativos de la estructura social y relaciones de parentesco en
poblaciones silvestres del mono aullador negro y dorado (Alouatta caraya) que habitan am-
bientes continuos y fragmentados del noreste de Argentina (Oklander 2006; Oklander et al.
2010), indicaron que en el ambiente continuo, la dispersion fue bisexual en tanto que en el
ambiente fragmentado solo hubo dispersion de machos. Aparentemente la fragmentacion del

habitat tenderia a limitar la dispersion bisexual de Alouatta.

Entre los monos del Nuevo Mundo, los aulladores son uno de los primates mas estudiados
en los bosques fragmentados del Neotropico por la capacidad de ajustar su dieta a las espe-
cies disponibles en el habitat (A. caraya: Bicca-Marques y Calegaro-Marques 1994 a,b; A.
palliata: Estrada et al. 2006; Asensio et al. 2007; Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez
2007, Dunn et al. 2009; A. pigra: Rivera y Calme 2006). Aunque las tasas de interaccion
social generalmente son muy bajas (Cristobal-Azkarate et al. 2004), en algunas especies, la
fragmentacion tiene un efecto negativo sobre la frecuencia y tasa de ocurrencia del compor-
tamiento social. Por ejemplo, la proporcion del tiempo dedicada a la interaccion social en los
aulladores negros (A. pigra) por causa de un huracan en Belice (1.2% vs. 0.55%: Behie y
Pavelka 2005) asi como la tasa de ocurrencia tras la deforestacion del habitat de un grupo
de monos de aulladores de manto (A. palliata) (0.010 interacciones/individuo/hora vs. 0.004
interacciones/individuos/hr: Clarke et al. 2002) disminuyo. Especificamente con respecto a
las interacciones agonisticas, a través de un censo de 333 aulladores (Alouatta palliata mexi-
cana) en bosques fragmentados del sector nororiental de la Reserva Los Tuxtlas (México);

Cristobal-Azcarate et al. (2004) registraron lesiones faciales severas en 254 de ellos. La
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mayoria de las lesiones ocurrieron en los machos residentes (29 individuos de 76) y consis-
tieron de cicatrices faciales, labios rotos y colas mutiladas. De igual modo 4 de las 108 hem-
bras residentes también presentaron lesiones. Por su parte, no se evidencio ninguna lesion
en adultos solitarios, juveniles e infantes. Los autores senalan que aunque la concentracion
del alimento pudo haber desencadenado los encuentros agonisticos intergrupales; el caracter
de las lesiones pudo estar asociado principalmente con los encuentros agonisticos entre ma-
chos durante los eventos de invasion a otros por machos solitarios con la consecuente mi-

gracion a otros grupos.

El aporte de este capitulo consiste en dilucidar la relacion entre el patron de las interacciones
sociales con la ecologia alimenticia en bosques fragmentados con composiciones floristicas
similares, a través de las siguientes preguntas: 1. ¢Existen diferencias en la frecuencia y
duracion del comportamiento social con respecto a la variacion en la disponibilidad de ali-
mentos de alta calidad (hojas nuevas y frutos)?.2. ¢Cuanto del comportamiento social es afi-

liativo o agonistico?

A continuacion, se presenta la hipotesis (H2) y predicciones (P1, P2y P3):

H2. El patron de interacciones sociales del mono aullador negro y dorado esta asociado con

la disponibilidad de alimento:

P1. En los bosques fragmentados, la reduccion en la abundancia y riqueza de arboles grandes
que ofrecen una mayor cantidad de alimento (hojas jovenes, hojas maduras y frutos) que los
arboles pequenos y suelen ser preferidos por los monos aulladores; aumentaria la competen-
cia por alimento. Por ello, las interacciones agonisticas se presentarian con mayor frecuencia

durante los periodos de baja disponibilidad de alimento.

P2. La afiliacion, cooperacion y tolerancia social, brindan beneficios psicologicos, fisiolégicos
y ecologicos a largo plazo a través de relaciones mutualistas, que conforman el ntuicleo esen-
cial para vivir en grupo. En el periodo de alta disponibilidad de frutos, -que supone altos
niveles de energia por la mayor oferta de este recurso, las tasas de interacciones afiliativas

seran mas altas que durante el periodo de baja.

P3. Dentro de las interacciones afiliativas, el acicalamiento es el principal rasgo de la vida

social en primates. Algunas especies invierten mas del 20% del tiempo diario a esta actividad



(Dunbar 1991; Lehman et al. 2007). Aunque se le ha asignado una funcién higiénica - la
remocion de parasitos o restos de vegetacion del pelaje (Hutchins y Barash 1976); para otros
autores, el acicalamiento actiia como mecanismo de union social. En este sentido, la estabi-
lidad del grupo puede mantenerse, a través de redes en las cuales cada individuo acicala a
uno o a pocos companeros, y cada uno de estos a su vez acicala a otro pequenno numero de
individuos. En este sentido, el hecho que una proporcién importante del dia, el animal lo
invierta a acicalar a otros, sugiere un beneficio sustancial por hacerlo. Bajo condiciones de
estrés que supone vivir en bosques fragmentados, los primates exhiben comportamientos
afiliativos, como el acicalamiento, que ayuda a mitigar la tension social y a liberar el estrés
que puede llegar a desencadenar los desplazamientos forzados al piso para llegar a otros
bosques vecinos en buisqueda de alimento. Los monos que ocupen el grupo de bosques cuyas
distancias de aislamiento entre si sean las mas altas, presentaran las mayores tasas de aci-

calamiento como una forma de mantener la union y estabilidad grupal.

Métodos

Para el analisis de los registros comportamentales, se incluyeron los dias iguales o mayores
a las dos terceras partes de la longitud de dia (Agostini et al. 2010), que sumaron entre los
tres grupos de estudio 64 dias y 699.46 horas (ver detalles capitulo 2), de enero a diciembre
de 2009. Todas las observaciones comportamentales se basaron en los 1415 focales que es-

tuvieron distribuidos en 501 para el grupo CV, 470 para HN y 444 para LH.

A continuacion, se describen las siguientes actividades:

Descanso: Cuando los animales se encuentran quietos, sin realizar movimientos musculares.

Movimiento: Se refiere a cualquier desplazamiento de los animales de un lugar a otro. Fue-
ron incluidos en esta categoria todos los desplazamientos horizontales y verticales con una
duracion superior a 5 segundos, con el fin de distinguirlos de los movimientos asociados a la

alimentacion y los desplazamientos cortos de dificil medicion.

Como interacciones sociales se registraron las siguientes:

e Acicalamiento: Cuando los individuos inspeccionan el pelaje de otro individuo. Incluye

la extraccion y el consumo de ectoparasitos. Se registré entre quienes sucedia.
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e Agresion: Hace referencia a enfrentamientos con contacto fisico, amenazas, mordiscos,
aullidos o persecuciones entre individuos de un grupo. Se registro entre quienes sucedi6
y la direccionalidad.

e Copula: Cuando se produce el coito entre dos individuos. Se registré entre quienes su-
cede.

o Encuentros intergrupales: Hace referencia a la accion colectiva de machos y hembras
adultos aullando, persiguiendo o en actitud de defensa frente a machos intrusos.

e Juego: Cuando los individuos interaccionan entre si, sin una aparente agresividad.

e Marcaje: Acto de frotar el ano en las ramas con el fin de impregnar de olor a las mismas.

e Suplantacion: Cuando un individuo se aleja al acercarse otro y este tiltimo pasa a ocupar
el espacio o utilizar el recurso que estaba usando el individuo que se retiro.

e Vocalizacion: Cuando los individuos aullan solos o en conjunto.

A su vez, dentro de las interacciones sociales, se diferenciaron las que fueron afiliativas, ago-
nisticas, encuentros intergrupales y copulas. Como afiliativas, se consideraron las activida-
des de acicalamiento, acercamiento, inspeccion infante, juego, olfateo de genitales, olfatear,
tocar, tocar a la cria y tocar genitales (Sussman y Garber 2004). Por su parte, como interac-

ciones agonisticas se incluyeron las actividades de agresion, marcaje y vocalizacion.

Se identificaron cuatro contextos de interaccion agonistica: 1. Sobre acceso a recursos ali-
menticios o fuentes de agua, 2. Acercamiento a infantes, 3. Acceso a espacios o soportes
lugares fisicos del arbol (comprende suplantaciones y desplazamientos) y 4. Acceso a pareja
y copula (incluye parejas intentando copular, y machos y hembras intentando acicalar a un
potencial companero sexual). Se calculod la tasa de interacciones afiliativas y agonisticas (Tia),
por individuo por hora, en cada grupo de estudio, través de la siguiente formula (Paterson

1992).

Frecuencia total de interacciones
agonisticas para todos los individuos
Tiempo de observacion total

nuamero de individuos

Tia =

3.2.3. Analisis Estadistico

Se analizaron los datos con los modelos lineales generalizados mixtos (GLMM) debido princi-
palmente a que éste controla las medidas repetidas de un mismo individuo en diferentes

periodos muestrales. La variable respuesta fue el tiempo (minutos) que los monos dedicaron



a cada actividad (descanso, alimentacion, movimiento y sociales) y a las interacciones afilia-
tivas y agonisticas. El supuesto de normalidad de esta variable se validéo mediante la Prueba
de Shapiro-Wilks, (p<0.05). Sin embargo los datos no arrojaron una distribucion normal y
ninguna de las transformaciones empleadas cambio esta condicion. Se empleo la distribucion
Poisson enlace log, por cuanto los datos se ajustaron a tal distribucion.Se definieron como
factores fijos el tiempo, el grupo de estudio y el periodo de disponibilidad de alimento (alto y
bajo). Los efectos aleatorios fueron: a) la identidad de cada individuo, b) sexo, c) edad, d) el
grupo de monos e) el observador, f) especie vegetal y g)el habito. Este criterio fue utilizado en

todos los analisis.

Se utiliz6 la correlacion de Spearman (Sokal y Rohlf 1979), para determinar la relacion entre
el tiempo promedio invertido al consumo de hojas jovenes y frutos con la longitud de recorrido
diario. Asi como también, para establecer si habia asociacion entre la tasa de interacciones
afiliativas y agonisticas con el indice de disponibilidad mensual de hoja joven, hoja madura

y fruto en los periodos de alta y baja disponibilidad de alimento (Sokal y Rohlf 1979).

Para analizar la asociacion entre la frecuencia de acicalamiento con el indice de disponibili-
dad mensual de hoja joven y frutos se empleo la correlacion de Pearson, previa transforma-
cion del indice de disponibilidad mensual de frutos a logaritmo en base 10.

Todas las pruebas se realizaron con el programa InfoStat version 2015 (Di Rienzo et al. 2015).
3.3. Resultados

3.3.1. Presupuesto de actividad

La principal actividad a la que los individuos dedicaron la mayor parte del tiempo fue el
descanso (62.6%), seguida de la alimentacion (16.8%), el movimiento (14.2%) y las interac-

ciones sociales (5.5%). Otras actividades (lactando y defecacion) alcanzaron el porcentaje mas

bajo (0.9%) (Figura 3-1).
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Figura 3-1. Presupuesto de actividad total

El tiempo promedio anual invertido a descansar presento diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los grupos de estudio (F=28.34, n=7072, p<0.0001). El grupo CV, dedico en
promedio mas tiempo en esta actividad (8.2 minutos, £1.42) en comparacion con los grupos
de HN (5.8 minutos, £0.99) y LH (5.0 minutos, +0.87). A diferencia del descanso, el tiempo
promedio anual dedicado a la alimentacion, no presento diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre grupos (F=1.79, n=1671, p=0.17). El grupo CV invirtié6 mas tiempo en esta ac-
tividad (3.9 minutos +0.5), seguido de LH (3.7 minutos * 0.43) y de HN (3.4 minutos £0.42).
En cuanto al tiempo promedio anual invertido al movimiento, se registraron diferencias es-
tadisticamente significativas entre los grupos de estudio (F=18.94, n=3620, p<0.0001). El
grupo LH invirtié mas tiempo promedio en moverse (2.8 minutos + 0.49), seguido de HN (2.5
minutos = 0.43) y CV (2.0 minutos * 0.35). Por otro lado, se registraron diferencias estadisti-
camente significativas en el promedio del recorrido diario entre los grupos de estudio
(F=472.5, n=30, p<0.0001), siendo LH, el grupo que registro un mayor desplazamiento diario
(409.7 metros £81.42) seguido de HN (318.6 metrost63.41) y CV (108.7 metros + 37.58). No
se encontré ninguna asociacion entre el promedio del recorrido diario y el tiempo promedio
empleado en el consumo de hoja joven (r=0.43, p=0.16) y en el consumo de frutos (r=0.30,

p=0.34).

Entre los tres grupos de monos, no se registraron diferencias estadisticamente significativas,

en el tiempo promedio anual dedicado a las interacciones sociales (F=0.31, n=1386, p=0.74);



siendo el grupo HN el que invirtié mas tiempo promedio (3.1 minutos, +0.49), seguido de CV

(3 minutos, £0.47) y LH (2.8 minutos £0.44). (Figura 3-2), (Ver tabla anexo 7-6)
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Las barras (1) indican el error estandar. Los asteriscos indican el nivel de significancia p<0.0001. CV: Corral Viejo, HN: Hembra Negra, LH: La Huerta.

Figura 3-2. Presupuesto de actividad en los tres grupos de estudio

3.3.2. Presupuesto de actividad en periodos de alta y baja disponibilidad de alimento

Los individuos descansaron mas en el periodo de alta (10.6 minutos +2.48) que en el de baja
disponibilidad de alimento (5.7 minutos +1.28), siendo esta diferencia estadisticamente sig-
nificativa (F=16.9, n=2496, p<0.0001). Por otro lado, dedicaron el mismo tiempo en alimen-
tarse durante el periodo de baja disponibilidad (3.5 minutos + 0.69) que en el de alta (3.2
minutos +0.74) y no se evidenciaron contrastes significativos entre ellos (F=0.14, n=1318,

p=0.70).

Los monos aulladores se movieron mas en el periodo de alta (3.4 minutos +1.0), que en el de
baja disponibilidad (2.2 minutos £0.64). Aunque estas diferencias son bajas a pesar de ser
estadisticamente significativas (F=4.77, n=1260, p=0.03). Durante el periodo de alta disponi-
bilidad, el grupo LH fue el que mas tiempo dedicé a moverse, alcanzando su maximo valor en
febrero (3.39 minutos * 0.81), mientras que, en la época de baja, CV fue el que menos tiempo

invirtio a esta actividad, registrandose el valor mas bajo en julio (1.7 minutos + 0.41).

En cuanto al tiempo total invertido a las interacciones sociales los monos invirtieron el mismo

tiempo a esta actividad durante el periodo de baja disponibilidad (2.5 minutos +0.64) y alta
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(2.4 minutos *0.67). De igual modo no se evidenciaron diferencias significativas (F=0.05,

n=354, p=0.82), (Figura 3-3), (Ver tabla anexo 7-7 y 7-8)

Cabe aclarar que mas alla de las diferencias estadisticamente significativas, que arrojaron
las comparaciones en el descanso y en el movimiento por periodo de disponibilidad de ali-
mento, para efectos de interpretacion de los resultados de los modelos, se reconoce que desde
el punto de vista biologico es posible que una diferencia leve de minutos poca o ninguna
inferencia tiene sobre el éxito reproductivo de la especie, a menos que se considerara los
desplazamientos por el piso, donde posiblemente el costo biolégico podria cobrar mayor im-
portancia. Probablemente la necesidad de aumentar el movimiento este ocasionado por la
lejania de algunos fragmentos (entre 150 a 200 metros), que no se presentaria si se tratara

de un bosque continuo.
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Figura 3-3. Diferencias estacionales en el tiempo promedio dedicado a cada actividad

3.3.3. Dinamica de las interacciones sociales

Los monos dedicaron el 4% (2658 minutos) del tiempo total de actividad a las interacciones
afiliativas, seguido de interacciones agonisticas con 1.3% (840 minutos). Los encuentros in-
tergrupales alcanzaron el 0.12% (78.9 minutos) y copula el 0.02% (14 minutos), siendo los
valores mas bajos. Con respecto al tiempo dedicado a las interacciones sociales (3591 minu-
tos), los monos invirtieron el mayor porcentaje a las interacciones afiliativas (74%); le siguie-

ron las interacciones agonisticas (23.4%), los encuentros intergrupales (2.2%) y las cépulas



(0.4%) (Figura 3-4). Durante el periodo de observaciones no se registré ninguna interaccion
agonistica mortal; sin embargo en marzo, se observé a un macho adulto del grupo CV con el

brazo derecho sangrando, aparentemente producto de un enfrentamiento con otro macho.

m Copula
m Encuentros Intergrupales
m Interacciones afiliativas

m Interacciones agonisticas

Figura 3-4. Porcentaje de tiempo dedicado a las interacciones sociales

En cuanto al tiempo promedio total dedicado a cada interaccion, los encuentros intergrupales
alcanzaron los valores mas altos (n:18; 5.83 minutos £2.47), con valores maximos de 17.3
minutos. Le siguieron las copulas (se incluyeron los intentos de copula: n:8; 2.46 minutos
+1.01), las interacciones agonisticas (n:324; 2.22 minutos +0.53) y las interacciones afiliati-
vas (n:1032; 2.17 minutos +0.43). No se registraron diferencias estadisticamente significati-

vas entre las interacciones sociales (F=1.83, n=1382, p=0.14).

Interacciones Afiliativas

Interacciones Agonisticas

Encuentros Intergrupales

Tiempo promedio (minutos)

Las barras (1) indican el error estandar.

Figura 3-5. Tiempo promedio dedicado a las interacciones sociales
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3.3.3.1. Interacciones afiliativas

Se registro un total de 206 interacciones afiliativas en el mes de octubre que equivale con
respecto al indice de disponibilidad de alimento a una tasa de 0.29 interacciones/hora,
siendo la de mayor ocurrencia a través del ano. En marzo se registro la tasa mas baja (0.004)

con un total de 3 interacciones registradas para el grupo CV. (Figura 3-6)
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Figura 3-6. Tasa de interacciones afiliativas en funcion de la disponibilidad mensual de alimento.

El mayor numero de interacciones afiliativas se registr6 en el grupo CV con una frecuencia
total de 538, seguido de LH con 322 y HN con 156. Por otra parte, la tasa de interacciones
afiliativas por individuo por hora, para CV fue de 0.26 mientras que para HN y LH fue de 0.05
y 0.14 por individuo por hora, respectivamente. Una de las razones para explicar estas dife-
rencias puede estar relacionada con la inestabilidad en el nimero de individuos del grupo
CV a lo largo del periodo de observaciones por las muertes y desapariciones recurrentes (ver
composicion de los grupos. Capitulo 2). Probablemente la frecuencia e intensidad de las in-
teracciones afiliativas sea una respuesta adaptativa del grupo para fortalecer los lazos afilia-
tivos entre sus miembros (ver discusion).

3.3.3.1.1. Frecuencia del acicalamiento

Dentro de las actividades que hicieron parte de las interacciones afiliativas, el acicalamiento

fue la que los animales realizaron con mayor frecuencia (n: 590 sesiones; tasa de 0.030 por



individuo, por hora), seguida del juego (n: 330 sesiones; tasa de 0.017 por individuo, por
hora). Los animales dedicaron al acicalamiento el 2.3% y al juego el 1.5% del tiempo total de

actividad.

La tasa de acicalamiento por hora para el grupo CV fue de 1.67 interacciones de acicalamiento
por hora. Por su parte, la tasa de acicalamiento para los grupos de HN y LH fue de 0.15 y
0.57 interacciones de acicalamiento por hora respectivamente. Esta diferencia puede deberse
a la proporcion de individuos adultos e individuos inmaduros que predomino en la mayor
parte del seguimiento del grupo CV (5/4); por cuanto los adultos solian hacer solicitaciones
de acicalamiento entre adultos y entre adultos y subadultos. A partir de agosto, la frecuencia
con la que los animales se acicalaron comenzé a incrementarse (70), alcanzando su mayor

pico en octubre (148) (Figura 3-7).
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Figura 3-7. Frecuencia de acicalamiento en funcion de la disponibilidad mensual de alimento

De los tres grupos de estudio, Corral Viejo con 6 integrantes fue el que mas tiempo promedio
ocupo en el acicalamiento (3.30 minutos +0.51), le siguié La Huerta compuesto por 10 (2.38
minutos £0.37) y Hembra Negra conformado por 12 individuos (2.22 minutos +£0.40); aunque
estas diferencias no son tan contudentes desde el punto de vista biologico, la explicacion de

estos contrastes puede deberse al numero de machos adultos. El grupo Corral Viejo, fue el
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que presento el mayor nimero de machos adultos (3) con respecto a los otros grupos de
estudio, durante la mayor parte de las observaciones comportamentales (tabla 2-4). Siendo
estos demandantes en recibir acicalamiento entre ellos mismos y/o por parte de la tnica
hembra adulta que permanecio con ellos la mayor parte del tiempo de estudio. Estas solici-
tudes expresas de acicalamiento generalmente incluyeron a dos de los tres machos. Por otra
parte, este grupo abarcaba en su area de acciéon al menos 8 fragmentos de bosque separados

por pastizales que cubrieron una distancia aproximada de 60 metros.

Todas las edades y sexos de los individuos participaron dando y recibiendo acicalamiento,
siendo la mas comun en dar la hembra subadulta y los mas habituales en recibir los machos

y hembras adultos (Figura 3-8).
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Figura 3-8. Distribucion de acicalamiento dado y recibido a través de las categorias de edad y sexo
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3.3.3.2. Interacciones agonisticas

El grupo de estudio que presento el mayor numero de interacciones agonisticas fue CV, con

127 seguido de LH con 119 y HN con 80. Aunque la tasa de interacciones agonisticas por



individuo por hora fueron bajas para los tres grupos de estudio; para CV fue de 0.06; mientras

que para LH y HN fue de 0.05 y 0.03 respectivamente.

Del total de las interacciones agonisticas observadas (326) se logro6 identificar el contexto de
la interaccion en 60 de ellas. La mayoria se registraron por acceso a espacios o soportes
fisicos del arbol (50%, n=30, tasa: 0.0015 por individuo por hora) y les sigui6 el acercamiento
a infantes (27%, n=16, tasa: 0.0008 por individuo, por hora). Las interacciones agonisticas
asociadas con acceso a pareja, asi como para alimentacion fue 15% (n=9, tasa: 0.0004 por
individuo por hora) y 8% (n=5, tasa: 0.0002 por individuo por hora), respectivamente, fueron

las mas bajas (Figura 3-9).
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27%

® Por lugar
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50% m Alimento
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15%
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Figura 3-9. Distribucion de las interacciones agonisticas a través de los contextos.

La mayor ocurrencia de interacciones agonisticas se concentré en el mes de agosto (66), per-
teneciente a uno de los tres meses de baja disponibilidad de alimento. En agosto se identifico
el contexto de cuatro interacciones. Dos pertenecieron al contexto por infantes (tasa: 0.0001
por individuo, por hora) y dos por lugar fisico del arbol (tasa: 0.0001 por individuo, por hora).
En noviembre se identifico el contexto de 17 interacciones. Nueve de ellas ocurrieron sobre
infantes (tasa: 0,00046 por individuo, por hora), cuatro sobre lugar fisico del arbol (0.0002

por individuo, por hora) y cuatro por apareamiento (0.0002 por individuo, por hora).
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Figura 3-10. Frecuencia de interacciones agonisticas en funcion del indice de disponibilidad mensual de alimento

3.3.3.3. Interacciones afiliativas y agonisticas en periodos de alta y baja disponibili-

dad de alimento

El tiempo promedio anual invertido a las interacciones afiliativas no evidencio diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de estudio (F=1.23, n=1032, p=0.29). No obs-
tante, en el periodo de baja disponibilidad de alimento, los monos dedicaron mas tiempo
promedio en interacciones afiliativas (2.82 minutos *0.90); que agonisticas (1.45 minutos
10.49) y estas diferencias fueron significativas (F=5.22, n=282, p=0.02), (Ver tabla Anexo 7-
9). En ese periodo, las actividades que sumaron mas del 90% del tiempo total fueron el aci-

calamiento (87.23%), seguido del juego (5.60%) y tocar (4.25%) (Figura 3-11).
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Figura 3-11. Porcentaje del tiempo invertido en interacciones afiliativas por periodos de disponibilidad de alimento.

Durante el periodo de alta disponibilidad de alimento, los monos invirtieron el mismo tiempo
promedio en interacciones agonisticas (2.95 minutos £1.41) que en interacciones afiliativas
(2.59 minutos *1.24), (F=0.18, n=71, p=0.67). Durante el periodo de alta disponibilidad, se
identificaron cuatro contextos de interacciones agonisticas. Dos de ellos fueron por acceso a
lugar fisico del arbol y se presentaron en el grupo CV y otros dos por apareamiento y se
registraron en el grupo de HN. En el mismo periodo, las interacciones agonisticas en las que

los monos invirtieron el mayor porcentaje de tiempo fueron la vocalizacion (50.55%) y la agre-

siéon (49.45%), (Figura 3-12), (Ver tabla anexo 7-9).
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Figura 3-12. Porcentaje del tiempo invertido en interacciones agonisticas por periodos de disponibilidad de alimento.

3.3.3.4. Relacion entre el tiempo invertido en las interacciones afiliativas y agonisti-

cas con el indice de disponibilidad mensual de alimento

Entre la tasa de interacciones afiliativas y el indice de disponibilidad mensual de fruto
(r=-0.66, n=12, p=0.029) y hoja madura (r=-0.73, n=12, p=0.014) se obtuvieron correlaciones
negativas. Por el contrario, no se encontré una asociacion entre la tasa de interacciones afi-
liativas y el indice de disponibilidad mensual de hoja joven (r=0.28, n=12, p=0.353).

(Figura 3-13).

No se obtuvieron asociaciones entre la tasa de interacciones agonisticas con el indice de dis-
ponibilidad mensual de frutos (r= -0.20, n=12, p=0.543), hoja joven (r= -0.36, n=12, p=0.24)
y hoja madura (r= -0.08, n=12, p=0.79). (Figura 3-14).
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Figura 3-13. Relacion entre Tasa de Interacciones Afiliativas con los indices de disponibilidad mensual de: hojas jovenes; de
frutos y de hoja madura.
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3.3.3.5. Interacciones afiliativas y agonisticas en adultos e inmaduros

Los individuos adultos (2.18 minutos +£0.44) e inmaduros (2.13 minutos +0.42) invirtieron en
promedio el mismo tiempo a las interacciones afiliativas, por ende no se obtuvieron diferen-
cias estadisticamente significativas (F=0.04 n=1024, p=0.84). De igual modo, no se aprecia-
ron diferencias estadisticamente significativos (F=0.06, n=322, p=0.80) en el tiempo promedio
que los individuos adultos (1.95 minutos #0.81) e inmaduros (1.83 minutos £0.75 dedicaron

a las interacciones agonisticas, (Ver tabla anexo 7-10).

3.4. Discusion

3.4.1. Presupuesto de Actividad

Los grupos de estudio presentaron un presupuesto de actividad similar a los registrados para
otros grupos de monos aulladores en diversos bosques fragmentados (Chiarello 1993; Es-
trada et al. 1999; Juan et al. 2000; Pavelka y Houston 2004; Santamaria 2004; Asensio et al.
2007; Prates y Bicca-Marques 2008) incluyendo los que habitan el norte argentino (Tabla 1.1)
Este presupuesto estuvo caracterizado por una predominancia de la actividad de descanso,
seguida de la alimentacion, el movimiento y las interacciones sociales. Los monos aulladores
son catalogados como folivoros comportamentales (Milton 1981,1998). Dedican mas del 50%
del dia a descansar (Di Fiore et al. 2007). Aunque carecen de estomagos e intestinos especia-
lizados, son capaces de explotar una dieta con una alta proporciéon de hojas, siendo altamente
selectivos mediante el consumo de las mismas de alto valor nutricional (alto contenido de
proteina/fibra) y con menos contenido de compuestos secundarios; minimizando el tiempo
en los desplazamientos y dedicando una gran porcion de su tiempo a descansar (Milton 1998).
Este patron de actividad es notablemente conservativo a través de todo el género, asi como
en todas las especies que lo integran, incluyendo las que ocupan ambientes fragmentados

(Bicca-Marques 2003).

En el area de estudio, durante el periodo de baja disponibilidad de alimento (junio a agosto)
los monos aulladores reducen su gasto energético, descansando mas y desplazandose menos
(Zunino 1986; Agostini et al. 2010; Fernandez 2014); probablemente como una necesidad de
aumentar su eficiencia en la digestion principalmente de hojas, cuando se incrementa su
proporcion en la dieta. Los descansos prolongados les permiten concentrar su actividad me-

tabolica en el procesamiento de un recurso alimenticio de dificil digestién como son las hojas,
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pero rico en proteinas que quedan disponibles una vez que el alimento ha sido fermentado
(Milton 1998). No obstante, a través del seguimiento de los grupos de estudio, este patron se

cumplio parcialmente.

Los animales invirtieron mas tiempo a descansar en el periodo de alta disponibilidad de ali-
mento (enero-marzo). Durante esta época que coincide con las temperaturas altas, los monos
restringieron su actividad al comienzo del dia (6:00-9:00 horas) y al finalizar la tarde (18:00
-19:00 horas) cuando la temperatura fue relativamente baja. El movimiento, en relacion al
descanso, implica una mayor generacion de calor corporal incrementando su temperatura.
Como consecuencia, los animales utilizarian una mayor cantidad de energia metabélica con
el fin de refrigerar el cuerpo (Bicca-Marques y Calegaro-Marques 1998). Por lo tanto, una
menor tasa de movimiento en las horas de mayores temperaturas representaria un mayor

ahorro de energia metabolica y una estrategia termoregulatoria (Patterson 1986).

En cuanto al tiempo invertido a la alimentacion, no se apreciaron contrastes considerables
entre periodos de alta y baja disponibilidad de alimento. Estudios basados en la seleccion del
alimento a partir de la composicion nutricional de las plantas, revela que aunque las hojas
son un alimento importante para A. caraya, la ingesta de frutos (calculada en base a su peso
seco), alcanza valores incluso superiores a la ingesta de hojas en algunos meses de alta dis-
ponibilidad de frutos (Fernandez 2014). En este sentido, el patron de seleccion basado en la
composicion nutricional estaria indicando una regulacion de la ingesta diaria de proteinas y

del balance entre el consumo de proteina y de la energia no proteica (Figura 3-3).

3.4.2. Dinamica de las interacciones sociales

La competencia y la agresion principalmente sobre el acceso al alimento, asi como a parejas
sexuales, son consideradas piezas fundamentales para entender el origen de la vida en grupo
y la sociabilidad en primates humanos y no humanos. Actualmente, esta idea continta
siendo una teoria dominante en la primatologia y en la ecologia comportamental (Sussman
et al. 2005). Basados en este paradigma, diversos investigadores enfocaron su interés hacia
los comportamientos agresivos y competitivos entre coespecificos que residian en grupos ve-
cinos, asi como entre aquellos que pertenecian al mismo grupo (Wrangham 1980; van Schaik
y van Hooff 1983; Sterck et al. 1997), llegando a desconocer en algunos casos la importancia
de los comportamientos cooperativos y afiliativos (Sussman et al. 2005). No obstante, se ha

evidenciado que las interacciones afiliativas son considerablemente mas comunes que las



agonisticas. Sussman y Garber (2007) estudiaron las interacciones sociales de 21 especies
de primates del Nuevo Mundo (entre ellas las de Alouatta, Brachyteles, Cebus y Saimiri y
encontraron que las distintas especies invirtieron hasta un 5.1% del tiempo total de actividad
en interacciones sociales y de estas el 80% fueron afiliativas (acicalamiento, copula y juego),
con una tasa promedio de interacciones agonisticas de 3.6 eventos por individuo por semana.
En el presente estudio, la tasa de interacciones afiliativas para los tres grupos de monos
oscilo entre 0.05 - 0.26 por individuo por hora, siendo relativamente superior en comparacion
a otras especies de monos aulladores. Por ejemplo, Wang y Milton (2003), en machos de A.
palliata obtuvieron una tasa de 0.018 por individuo por hora en la Isla de Barro Colorado
(Panama); mientras que Jones (1980) registro en adultos de la misma especie, una tasa de
0.03 - 0.09 por hora, por grupo. Especificamente en A. caraya, Kowalewski (2007) observo
que 2 de los grupos de estudio presentes en el bosque continuo de la Isla Brasilera, recono-
cido por presentar una de las mayores densidades ecologicas (3.25 individuos/ha y el tamano
medio del grupo: 9.7 individuos; Kowalewski y Zunino 2004); invirtieron el 5% del tiempo
total de actividad en interacciones afiliativas dentro del grupo y 2% en interacciones agonis-
ticas. Estos datos fueron similares a los registrados en la presente investigacion, los monos
dedicaron el 4.1% del tiempo total de actividad a las interacciones afiliativas y 1.3% a las
interacciones agonisticas. De igual modo, el porcentaje de tiempo dedicado al acicalamiento
(2.2%) y juego (1.5%) fue semejante comparado con otros estudios realizados en la misma
zona de estudio (Delgado 2005: 1.4% acicalamiento y copula; 4.8% juego,). Estas leves dife-
rencias pueden deberse al numero total de individuos y al nimero de individuos juveniles en
cada sitio de estudio, asi como al método de colecta de datos (barrido instantaneo). Por ejem-
plo, Delgado (2005) trabajo con dos grupos de estudio de la EBCo, con 2 y 4 juveniles cada
uno, mientras que en los dos grupos de trabajo de Kowalewski (2007), s6lo en uno de ellos
habia 2 juveniles. No obstante, en el presente estudio, cabria esperar mas porcentaje de
tiempo dedicado al juego, si se tiene en cuenta que, de los tres grupos, dos de ellos sumaron
9 juveniles (Hembra Negra: 5, La Huerta: 4). Probablemente una de las razones corresponda
al nimero limitado de parejas de juego disponible por la falta de sincronia en la edad en que

se encontraban los animales durante el periodo de observaciones.

Recientemente en un estudio comparativo del patron de interacciones sociales durante todo
el periodo infantil de A. caraya en dos sitios del nordeste argentino con variaciones en la
disponibilidad de alimento como la Isla Brasilera (IB) y San Cayetano (SC), Pavé (2014) en-
contro que las interacciones afiliativas (3.2% IB y 3.1% SC) fueron mayores que las agonisti-

cas (peleas, aullidos, marcacion) en los dos sitios de estudio (0.2% IB y 0.16%SC). Este
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resultado confirma que aun desde la etapa infantil las interacciones afiliativas superan al

menos en frecuencia a las agonisticas en los grupos de monos de A. caraya. Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Datos sobre interacciones afiliativas en especies de aulladores.

Se presentan datos de tasas de acicalamiento, cuando éstas estan disponibles.

Sitio de estudio Interacciones afiliativas Fuente
A palliata Hacienda La Pacifica, 0.03 y 0.09 interacciones de acicalamiento Jones 1980
P Guanacaste. Costa Rica  por hora (adultos)
. Barro Colorado Island, 0'018. 1nF§rac01€)nes af_'111at1vas (9018 Ls16TE) . Wang and Milton
A. palliata , (Desviacion estandar =0.02) en machos (in-
Panama . 2003
cluye: juego, saludos y abrazos).
. - i} o . . . .
A. pigra Santuamo Babuinos. Be 2.3 %o en 1'ntera001ones afiliativas (juego y Silver et al. 1998
lize acicalamiento).
. « .y . 3.67% del tiempo invertido en acicala- Pavelka y Knopff
A. pgra erlEy IRE S e miento y juego (66.33% en reposo). 2004
Isla Brasilera, Chaco. Ar- 6% del tiempo invertido en acicalamientoy Bravoy Salle-
A. caraya - ; o
gentina. juego (57% en reposo) nave 2003
San Cayetano. Estacion  6.2% del tiempo invertido en interacciones
A. caraya Biologica Corrientes. Ar-  afiliativas (4.8% juego, 1.4% entre acicala- Delgado 2006
gentina miento y cépula).
. 5.1% del tiempo invertido en acicalamiento
Isla Brasilera, Chaco. Ar- . . . .
A. caraya . y juego (59% en reposo). 1.86 interacciones Kowalewski 2007
gentina. > .
de acicalamiento por hora, por grupo.
Establecimiento Nossa Prates v Bicca-
A. caraya Senhora da Conceicao. 3.9% en actividades sociales Y
. Marques 2008
Brazil.
A. caraya Parque Provincial Pifalito. 3 — 5% incluye acicalamiento, juego, apa- Agostini et al.
A. guariba clamitans Misiones. Argentina. reamiento e interacciones agonisticas 2012
Isla Brasilera, Chaco. Ar- 3.2%/3.1% en interacciones afiliativas de
A. caraya gentina/ San Cayetano, infantes con sus madres y otros miembros Pave 2013
Corrientes.Argentina. del grupo
San Cayetano. Estacion ~ 3.8% del tiempo invertido en acicalamiento
A. caraya Biologica Corrientes. Ar- y juego (63% en reposo). 0.15 — 1.67 inter- Este estudio.

gentina

acciones de acicalamiento por hora.

Aunque existe una considerable variacion entre especies (Sussman y Garber 2007), las tasas
mas bajas de antagonismo, se evidenciaron en Brachyteles arachnoides (0.0006 agresiones
por hora, por individuo) y en Saimiri oerstedii (0.000009 agresiones por hora, por individuo)
y las mas altas en Cebus apella (0.042 agresiones por hora, por individuo) y en Cebus capu-
cinus (0.034 agresiones por hora, por individuo). Datos de 44 grupos de primates en condi-
ciones silvestres, que incluyeron 3 especies de strepsirhinos, 3 platyrrhinos, 5 colobinos, 10
cercopithecinos y 2 hominidos (Wheeler et al. 2013) registraron una tasa promedio de 0.61
+0.09 interacciones agonisticas por hembra, por hora, o mas de una 1 interaccion agonistica
cada 2 horas. El rango de valores oscilo entre 0.18 y 0.89 interacciones por hora. En este

estudio, el mono aullador negro y dorado dedicé el 5.5% de su presupuesto de actividad a las



interacciones sociales (incluyendo las afiliativas y las agonisticas). 74% fueron interacciones
afiliativas, mientras que 23% fueron agonisticas. La tasa de interacciones agonisticas para el
grupo de CV fue de 0.06 mientras que para LH y HN fue de 0.05 y 0.03 por individuo, por
hora respectivamente. Aunque estos datos fueron relativamente superiores a los obtenidos
por Kowalewski (2007), en el norte argentino (Grupo G:0.002, Grupo X: 0.0038 interacciones
agonisticas por individuo por hora). Esto puede deberse a que si bien en la Isla Brasilera
(Chaco), los grupos de monos tienen mas historial de interaccion entre grupos debido a la
alta superposicion de sus areas de accion, la mayoria de ellas terminan siendo neutrales. El
bajo nivel de interacciones agonisticas y por ende la mayor tolerancia entre miembros de
grupo multimacho favoreceria la oportunidad de copulas, estableciendo quizas una necesidad
de equilibrio que no se estaria presentando entre los grupos del presente estudio. No obs-
tante, los resultados son similares con respecto a otras especies de monos aulladores (A.
palliata: Jones 1980, Wang and Milton 2003, A. pigra: Silver et al. 1998, Pavelka y Knopff
2004).

Otras especies de primates del Viejo Mundo, considerados folivoros como colobinos y gorilas
mostraron patrones semejantes (ver Wheeler et al. 2013, suplemento). Por ejemplo, observa-
ciones comportamentales sobre dos grupos de Colobus vellerosus, durante once meses, arrojo
una tasa de interaccion agonistica de 0.22/hora (Saj y Sijote 2007). Otros investigadores
(Koenig et al. 2004), estudiaron las relaciones de dominancia e interacciones agonisticas en-
tre hembras de Trachypithecus phayrei y encontraron que la mayoria de las interacciones
agonisticas ocurrieron a una tasa menor de 0.25 interacciones por hora, aunque la mayoria
de ellas fueron registradas durante la alimentacion. Kortjens et al. (2002) compararon el com-
portamiento social y caracteristicas alimenticias de dos especies simpatricas de colobinos
(Procolobus badius badius)y (Colobus polykomos polykomos) a través de siete meses de segui-
miento. Estos autores obtuvieron un incremento en la competencia directa entre hembras de
Colobus polykomos, cuando forrajeaban por recursos como semillas. Basados en 188 horas
focales sobre 9 hembras, la tasa de agresion a través de diferentes contextos alcanzo un valor
de 0.06 interacciones agonisticas por hora focal, por hembra. Entre gorilas, las interacciones
agonisticas entre hembras son poco frecuentes, oscilan entre 0.66 a 2.20 por hora (ver su-
plemento de Wheeler et al. 2013) mientras que entre machos adultos estas ocurren general-

mente por acceso a pareja (Yamagiwa et al. 2003).

3.4.3. Asociacion entre la tasa de interacciones agonisticas y afiliativas con la variacion

en la disponibilidad de alimento
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Las interacciones agonisticas intraespecificas son una consecuencia de la competencia por
la adquisicion de los recursos limitados que enfrentan los animales. En general, el antago-
nismo se asocia esencialmente con recursos de alto valor que, por su tamano, tiempo de
agotamiento y distribucion espacio-temporal, pueden ser monopolizables por un grupo de
individuos generando con ello la exclusion de otro (Wrangham 1980; Sterck et al. 1997; Isbell
y Young 2002). La variacion en la disponibilidad, tiempo de agotamiento y distribucion de
estos recursos, se ha propuesto como la principal razon por la cual los individuos interactian
agonisticamente (Isbell 1991). Por cuanto el acceso a los recursos alimenticios es un factor
que afecta el éxito reproductivo de las hembras (Trivers 1972; Wrangham 1980), la idea ge-
neral que la distribucion del alimento, modela las relaciones de las hembras en y entre gru-
pos, ha sido el soporte prominente de los modelos ecologicos de las relaciones sociales entre
los primates (Wrangham 1980; Isbell 1991; Isbell y Young 2002; Koenig 2002) y otros mami-
feros (Clutton-Brock y Janson 2012). En este sentido, investigaciones previas han senalado
que el antagonismo entre hembras de primates ocurre mas frecuentemente durante contextos
alimenticios que no alimenticios (Sterck y Steenbeek 1997; Koenig et al. 2004) y entre los
contextos alimenticios, el antagonismo ocurre mas frecuentemente cuando los alimentos son
monopolizables (Janson 1985; Sterck y Steenbeek 1997; Prutz y Isbell 2000; Voguel 2005;
Chancellor y Isbell 2009). Por otra parte, la competencia también puede ser por el sexo
opuesto; es claro que en numeros las hembras fértiles son un recurso limitante, pero si las
hembras seleccionan machos, lograr su acceso puede iniciar cierto antagonismo entre ellas.
Por ejemplo, en el estudio del efecto del aullido de las hembras de Alouatta seniculus, Sekulic
(1983) encontro que las hembras aullaban hacia otras hembras del grupo asi como hacia
otras hembras extragrupo. La funcionalidad de este comportamiento esta relacionado con la
necesidad de fortalecer el lazo de union con su pareja mientras que el macho reconoce sus
crias y actua protegiéndolas. Este comportamiento suele presentarse especialmente en am-
bientes donde por dispersion bisexual hay hembras que quieren ingresar a los grupos en
forma recurente. No obstante, en algunas casos cuando las hembras desarrollan caracteris-
ticas sexuales secundarias notables es incierto saber si estas son usadas para atraer machos
o si dentro del marco de competencia intrasexual, lo usan para acceder al recurso alimenticio
(Le Bas 2006). De igual modo, cuando los machos demuestran preferencias de apareamiento
por hembras que ocupan categorias particulares, aun se desconoce si lo hacen por diferen-
cias heredables en cuanto a la calidad de la hembra y/o por variaciones en la fecundidad que

no son heredables (Clutton-Brock 2007).



En el presente estudio, las interacciones agonisticas entre todos los individuos sin distincion
de edad y sexo, se presentaron en su mayoria en contextos no alimenticios, siendo el acceso
por espacio o soporte fisico, el contexto predominante (n=30). El acceso por alimento y/o
agua solo se evidencio en 9 oportunidades. Estudios floristicos previos en el area de estudio,
senalaron que el incremento en la vegetacion secundaria, asociada con una fragmentacion
moderada del bosque, podria tener un efecto positivo sobre la disponibilidad de hojas y frutos
para los monos aulladores y por ende no representaria un limite alimenticio (Kowalewski y
Zunino 1999; Gonzalez et al. 2002; Zunino et al. 2007). Debido a la deforestacion, el reducido
numero de arboles de buen porte para dormir (dap >60 cm) en el area de estudio (ver capitulo
2), pudo haber desencadenado la frecuencia de interacciones agonisticas por acceder a un

buen lugar, especialmente en los periodos de bajas temperaturas.

A través de comparaciones entre taxones diferentes como los babuinos (Papio sp) y los monos
ardilla (Saimiri sp) las tasas de interacciones agonisticas fue mayor entre poblaciones que
invirtieron mas tiempo en alimentos ubicados en parches de tamano relativamente mediano
con respecto al tamano del grupo y menores en las especies que se alimentaron comunmente
de recursos que se encontraban distribuidos de forma dispersa o se encontraban en frag-
mentos pequenos (Barton et al. 1993). Las categorias dietarias como frugivoria, folivoria e
insectivora reflejan la distribucion de los alimentos. Los frutos suelen presentarse en parches
discretos y de alto valor, haciéndolos defendibles frente a congéneres, mientras que las hojas
e insectos se encuentran igualmente distribuidos a través del ambiente (Wrangham 1980;
van Schaik 1996; Clutton-Brock y Janson 2012). En consecuencia, para algunos autores, las
hojas y los insectos son tan abundantes que no representan un recurso limitante (Isbell 1991;
Isbell y Young 2002) y por ende en los folivoros la competencia por alimento se veria reducida
(Janson y Goldsmith 2005; Steenbeek y van Schaik 2001). En este sentido, se predice que el
antagonismo entre hembras deberia ser mayor cuando se alimentan de frutos que cuando lo

hacen sobre hojas e insectos (Snaith y Chapman 2007).

Sin embargo, varios estudios han registrado que las hojas inmaduras que suelen ser preferi-
das por los primates folivoros sobre las hojas maduras (Milton 1998; Kowalewski 2007) se
distribuyen en parches discretos, haciéndolas de disponibilidad limitada y provocando even-
tualmente la competencia directa e indirecta (Wrangham 1980; van Schaik 1989; Isbell 1991;
Snaith y Chapman 2007). No obstante, otros trabajos demostraron que el incremento en el
consumo de frutos no implica un aumento en la competencia directa (Heesen et al. 2013) o

en el antagonismo (Chancellor y Isbell 2009). Si bien, estos estudios senalan que las amplias
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categorias dietarias no reflejan en profundidad la dinamica de la competencia, aun son teni-
das en cuenta para dilucidar sus diferentes tipos e intensidad. Desde esta perspectiva, los
folivoros experimentarian en promedio menos competencia agonistica que los frugivoros
(Clutton-Brock y Janson 2012). En el presente estudio, la cantidad de frutos, hoja joven y
hoja madura en la dieta no tuvo un efecto significativo en la tasa de interacciones agonisticas
a medida que se incrementaba la disponibilidad de estos recursos (Figura 3-14). En este
sentido, nuestros datos confirman que la disponibilidad de los recursos alimenticios y la
frecuencia de interacciones agonisticas representan un rol limitado en las interacciones so-
ciales del mono aullador negro y dorado. Resultados similares, fueron obtenidos por Asensio
et al. (2008) en un grupo de 26 monos arana (Ateles geoffroyi) en el Parque Nacional Santa
Rosa (Guanacaste, Costa Rica), donde la variacion en la disponibilidad de alimento, no pro-
dujo diferencias estacionales en las tasas de agresion (Wilcoxon test: z = 0.62, N = 18, p =
0.57).

Teniendo en cuenta los recursos alimenticios que los aulladores consumen, su fisiologia di-
gestiva puede llegar a imponer serias restricciones en cuanto a la energia disponible para las
interacciones sociales (Milton 1980). Probablemente una estrategia que concentre los episo-
dios agresivos en momentos especificos puede ser una buena alternativa como lo sugieren
Cristobal-Azcarate et al. (2004) con respecto a los comportamientos agonisticos entre machos
de A. p. mexicana que estarian orientados a competir en un momento dado por un rango en
la jerarquia que favorezca el mejor acceso al recurso. Una vez que la jerarquia social se esta-
blece las competencias intragrupales entre machos deberian reducirse al minimo. En el pre-
sente estudio, los episodios agonisticos podrian estar asociados en periodos de bajas tempe-
raturas a la consecusion de un espacio o soporte adecuado para protegerse, mas que al ac-

ceso por el alimento.

De igual modo, nuestros datos coinciden con los estudios realizados en los bosques continuos
del norte argentino (Isla Brasilera), (Kowalewski 2007; Kowalewski y Zunino 2004; Ko-
walewski y Garber 2015), donde la competencia directa en los dos grupos de estudio fue rara,
siendo el numero de confrontaciones extremadamente bajo (n: 61; Grupo G:0.002, Grupo X:
0.0038 interacciones agonisticas por individuo, por hora), alcanzando aproximadamente la
misma frecuencia sobre alimento (n:17; tasa:0.0014 individuo por hora) e infantes (n:16;
tasa: 0.0013 por individuo por hora). En los grupos en los que existe mas de un macho, como

los que fueron objeto de estudio, distintos factores como el tamano corporal, el rango de



dominancia, la edad o la simple evitacion de confrontacion entre ellos pueden hacer innece-
saria la competicion directa por el alimento (Gil-Burmann et al. 1997). Por otro lado, estos
resultados son opuestos a los obtenidos en otros estudios en los que se sostiene que en los
sistemas de apareamiento unimacho-multihembra, a los que corresponden la mayoria de las
especies de primates folivoros (Crockett y Janson 2000) la competencia al menos entre hem-
bras se desencadena por el acceso a los machos y conseguir el cuidado parental que even-
tualmente ellos pueden suministar (Harcourt et al. 1981; Small et al. 1988; Cheney et al.
2012). Entre los afios 2000 a 2005, se registro que las tasas de agresion entre hembras de
babuinos (Papio hamadryas ursinus), especialmente entre las de bajo rango, aumentaron
(0.344 /hembra/hora vs 0.168/hembra/hora) cuando la proporcion sexual se incliné hacia
las hembras (1:4 vs 1:3 en otros anos). Aparentemente, cuando el niumero de machos es bajo,
habria mayor competencia entre las hembras y este costo lo asumirian principalmente las

hembras de bajo rango (Cheney et al. 2012).

La cooperacion y afiliacion representan tacticas comportamentales que son usadas por los
miembros de grupos para obtener recursos, mantener o fortalecer su posicion social, incre-
mentar las oportunidades reproductivas y reducir el estrés del aislamiento social (Taylor et
al. 2000; Clutton-Brock 2002). Muchos comportamientos afiliativos y cooperativos pueden
explicarse a través de acciones individuales que pueden beneficiar a varios miembros del
grupo a través de la reduccion de la tension asociada a acciones agresivas y facilitar la re-
conciliacion (de Waal 2000, Aureli et al. 2002, De Marco et al. 2010). Cabe destacar que,
aunque no se evidencio asociacion entre la tasa de interacciones afiliativas con el indice de
disponibilidad mensual de hojas jovenes (r=0.28, n=12, p=0.353); registramos asociaciones
negativas con la disponibilidad mensual de frutos (r=-0.66, n=12, p=0.029) y hoja madura
(r=-0.73, n=12, p=0.014) (Figura 3-13). En el caso de los frutos, al tratarse de un recurso que
es generalmente estacional y que se encuentra distribuido de manera agrupada, el desplaza-
miento requerido para moverse entre arboles supone un gasto energético alto (Marshall y
Wrangham 2007); por lo que los animales emplearian su energia en la adquisicion del re-
curso, especialmente en bosques fragmentados como los del area de estudio, donde los arbo-
les grandes (diametro a la altura del pecho:> 60 cm) con cosechas considerables son escasos
(Ortiz et al. 1999; Dias y Rodriguez-Luna 2005). Por otra parte, en el caso de las hojas ma-
duras que suelen ser un recurso abundante y de facil acceso, pero dificil de procesar, la
ganancia energética es baja comparada con la de los frutos (Milton 1998; Marshall y
Wrangham 2007); por ende los esfuerzos estarian orientados en mayor medida al procesa-

miento eficiente de este material.
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A continuacién, se presentan otros factores que pueden estar incidiendo sobre la dinamica

de la sociabilidad en primates.

3.4.4. Otros factores influyentes en la sociabilidad de los primates

El acicalamiento y su incidencia en la estabilidad grupal

Teniendo en cuenta que el mantenimiento de las relaciones requiere ademas de capacidades
cognoscitivas, tiempo para consolidarse; el acicalamiento se caracteriza por ser el mecanismo
de union que usan la mayoria de especies de primates - mas del 20% del dia pueden dedicar
la mayoria de especies de primates a esta actividad (Dunbar 1991). A partir de datos de peso
corporal, tamano de grupo y tiempo dedicado a acicalarse en 44 especies de primates en
condiciones silvestres; Dunbar (1991) demostré que el tiempo invertido en el acicalamiento
esta relacionado positivamente con el tamano del grupo (especies: rs=0.57, n=44, p=0.01;
géneros: rs=0.65, n=44, p<0.01). Es decir, cuando los grupos son grandes, los individuos
dedicaran mas tiempo a atender a su red social que lo que podrian hacerlo en grupos peque-
nos. Sin embargo, si los grupos son demasiado grandes, los individuos no podrian ocupar el
tiempo necesario para el acicalamiento (por realizar otras actividades esenciales como ali-
mentarse) y la cohesion podria disminuir y eventualmente dar lugar a la division del grupo
(Lehmann et al. 2007). Los resultados del presente estudio, con respecto a la relacion entre
el tiempo invertido al acicalamiento y el tamano del grupo revelan datos discordantes, con lo
previamente senalado. Atendiendo a la prediccion 3, el tiempo invertido al acicalamiento en
bosques discontinuos fue una estrategia para aumentar los lazos sociales del grupo y reducir
eventuales divisiones ante obligados desplazamientos terrestres por la obtencion de alimento,
como se registro durante los meses de septiembre y noviembre. Sumado a esta situacion, el
acicalamiento puede estar cumpliendo funciones extremas de higiene cuando las incursiones

en los pastizales traen consigo ectoparasitos (garrapatas) provenientes del ganado.

Funciones Reproductivas



Del total de interacciones sociales que se registraron a lo largo del estudio, el acicalamiento
fue la actividad que los individuos realizaron con mayor frecuencia. La mayor ocurrencia de
sesiones de acicalamiento ocurrio durante los meses de septiembre (112) y octubre (148). De
igual modo, dos de las tres copulas que registramos las observamos en diciembre para el
grupo La Huerta y una la registramos en HN durante el mes de octubre. Es probable que la
frecuencia del acicalamiento en el mono aullador negro y dorado obedezca a una funcién
reproductora, si se tiene en cuenta que estudios previos con respecto a la estacionalidad de
nacimientos de esta especie, encontraron que el 70% de sus nacimientos se concentro en la
estacion seca entre marzo y septiembre, un periodo de baja temperatura y disponibilidad de
alimento (Zunino 1996; Kowalewski y Zunino 2004). Por ende, la mayor parte de las hembras
tendrian que haber sido fecundadas en la ultima parte del periodo de alta disponibilidad de
alimento (hoja joven y fruto) durante los meses de octubre a noviembre, que coincide con los
meses en los que ocurrieron las copulas. Por otro lado, se encontréo una asociacion positiva
aunque no estadisticamente significativa entre la frecuencia del acicalamiento con el indice
de disponibilidad mensual de hoja joven (r=0.29, n=12, p=0.37), aunque se obtuvo una fuerte
asociacion negativa con el indice de disponibilidad de fruto (r=-0.86, n=12, p=0.0003). Este
ultimo resultado, podria interpretarse de primera mano como que durante periodos de alta
disponibilidad de ese recurso los animales priorizan aprovechar su consumo para satisfacer
funciones de mantenimiento antes que reproductivas. Sin embargo, con respecto a la priori-
zacion de funciones, cabe destacar que a partir del estudio socio sexual de dos grupos de A.
caraya en la misma area de estudio, Rano (2016) registro que las hembras adultas se invo-
lucraron en copulas a lo largo del ano del muestreo tanto en momentos fértiles como no

fertiles.

3.5. Conclusiones

En este capitulo, se analiz6 el patron de las interacciones sociales en relacion a la variacion
en la disponibilidad de alimento. Especificamente se analiz6 el patron de interacciones afilia-
tivas y agonisticas durante periodos de alta y baja disponibilidad de alimento en tres grupos

de A. caraya. Las principales conclusiones son:
e Los monos emplearon una pequena porciéon del presupuesto diario de actividad a las

interacciones sociales (5.5%), siendo predominantes las interacciones afiliativas sobre las

agonisticas, encuentros intergrupales y copulas.
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e La disponibilidad de alimento sobre la tasa de interacciones afiliativas mostro patrones
disimiles. Con la disponibilidad de frutos y de hojas maduras presento una asociacion
negativa, mientras que con las hojas jovenes no se evidencié ningun tipo de relacion. La
explicacion puede estar sujeta al contenido energético del recurso y su patréon de distri-
bucion temporal y espacial.

e Las prolongadas sesiones de acicalamiento pueden convertirse en una estrategia para
aumentar los lazos sociales y reducir eventuales divisiones ante obligados desplazamien-
tos interfragmentos para la obtencion de alimento

e Las interacciones agonisticas ocurrieron principalmente por acceso a espacios o soportes
fisicos del arbol y por acercamiento a infantes.

e La disponibilidad de frutos, hoja joven y hoja madura jugaron un rol limitado en las in-

teracciones agonisticas.



4. Conclusiones generales

4.1. Introduccion

Algunos autores han planteado modelos para explicar el origen de la sociabilidad en primates
y de los sistemas sociales como una respuesta a factores sociales y/o ecologicos (Eisenberg
etal. 1972; Wrangham 1980; van Schaick y van Hooff 1983; Janson y Goldsmith 1995; Sterck
et al. 1997; Sussman y Garber 2004; Clutton-Brock y Janson 2012; Wheeler et al. 2013).
Tales modelos consideran que las relaciones sociales en diferentes poblaciones de la misma
especie, grupos sociales e incluso entre individuos son respuestas adaptativas a la cantidad,
distribucién y predictibilidad de los recursos alimenticios y/o reproductivos, asi como a la
presion de depredadores potenciales (Barton et al. 1996; Sterck 1998; Dias y Rodriguez-Luna
2006; Chapman y Rothman 2009; Clutton-Brock y Sheldon 2010; Cheney et al. 2012; Rim-
bach et al. 2014). Ante estos problemas que presenta el medio natural los individuos pueden
optar por vivir en solitario o en grupo y en este segundo caso, por uno que tenga un tamano
0 una composicion determinada (Van Schaik y VanHooff 1983). La vida en solitario o en grupo
también determina la forma de obtencion de alimento. Si el alimento se encuentra distribuido
en parcelas pequenas y dispersas que requieren una habilidad individual para su localizacion
y captura (por ejemplo, insectos), los individuos optarian por la estrategia de vida en solitario
(Eisenberg et al. 1972). En cambio, los animales que viven en grupo pueden tener una mayor
eficiencia forrajeadora (cooperacion en la localizacion de alimento, en la captura de presas,
transmision de informacion sobre recursos alimenticios efimeros) y posibilidad de defender

los recursos alimenticios (Dunbar 1988).

La vida social, sin embargo, no esta exenta de costos. Algunos pueden ser el aumento del
riesgo de contraer enfermedades y especialmente la mayor competencia intragrupal por los
recursos alimenticios y por las parejas reproductivas, que pueden ser escasos (Janson 1988,
2000; van Schaik 1989; Isbell 1991; Gil-Burmann 1997; Isbell y Pruetz 1998; Koenig et al.
2004; Kowalewski et al. 2011). Por ello las oportunidades para las interacciones competitivas
pueden presentarse diariamente y amenazar con debilitar los lazos sociales requeridos para
coordinar y cooperar a nivel grupal. El desarrollo de los comportamientos afiliativos y recon-
ciliatorios, permite el restablecimiento de lazos sociales fracturados por la agresion y la com-
petencia (de Waal 1989, 2000; Sussman y Garber 2004). Sin embargo, el actual paradigma

del modelo socioecologico, como el modelo de restricciones ecolégicas no explica



adecuadamente ni el contexto ni la funcién de los comportamientos afiliativos y agonisticos
(Sussman y Garber 2004; Sussman et al.2005); sumado a la falta de un enfoque metodolégico
optimo en torno a la medicion de la disponibilidad de los recursos alimenticios y su contenido
nutricional (Janson y Goldsmith 1995; Sterck 1997; Simpson y Raubenheimer 1999;
Chapman et al. 2003).

La pérdida de habitat y fragmentaciéon que experimentan numerosas especies de primates
(Janson 2000) trae consigo ajustes en aspectos comportamentales y/o demograficos (patro-
nes de actividad, densidad poblacional y comportamiento social) para asegurar su supervi-
vencia (Juan et al. 2000; Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez 2007; Dunn et al. 2009;
Boyle y Smith 2010). Muchas especies modifican su dieta cuando viven en bosques fragmen-
tados, por cuanto en esta clase de ambientes, suele presentarse una reduccién de la dispo-
nibilidad de frutos procedentes de arboles grandes (diametro a la altura del pecho> 60 cm),
(Laurance et al. 1997; Arroyo-Rodriguez y Mandujano 2006; Dunn et al. 2009; 2010) que
habitualmente producen una mayor cantidad de recursos alimenticios que los pequenos
(Chapman et al. 1992). Sin embargo, la disponibilidad de hojas puede llegar a incrementarse
en los fragmentos debido a cambios bidticos y abioticos desde los bordes (llamados “efectos
de borde”) que incluso pueden penetrar hasta los 400 m en el interior del bosque (Laurance
et al. 2002). Existen evidencias que sefialan que la persistencia de los primates en los bosques
fragmentados, depende de la capacidad de diversificar su dieta alimentandose de numerosas
especies de plantas y ajustar su dieta a las especies disponibles en su habitat (Silver y Marsh
2003; Rivera & Calmé 2006; Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez 2007) consumir especies
toxicas que son muy frecuentes en habitats fragmentados (Zunino 1989; Bicca-Marques y
Calegaro Marques 1994a,b; Onderdonk y Chapman 2000) y alimentarse de especies “claves”
, por ejemplo Ficus sp (Estrada et al. 1996; Dunn et al. 2009; Fernandez 2014).

Sin embargo, la perturbacion antropogénica de los habitats naturales de los monos aullado-
res tendria una influencia importante sobre la estrategia de asignacion y energia a las dife-
rentes interacciones sociales (acicalamiento, agresion, copulas y juego). Aparentemente su
variabilidad plasticidad fisiologica y conductual es tal que la energia que posiblemente podria
dedicarse a actividades vitales como crecimiento y reproduccion, estaria siendo concentrada
en actividades de mantenimiento (Ortiz et al. 1999; Dias y Rodriguez-Luna 2005). Son esca-
sos los estudios encaminados a dilucidar la relacion entre el patron de las interacciones so-

ciales con la ecologia alimenticia en sitios con diferentes grados de fragmentacion y de



aislamiento, pero con composiciones floristicas similares como los del area de estudio (Clarke

et al. 2002; Behie y Pavelka 2005).

4.1.1. Principales conclusiones

En esta tesis, se pusieron a prueba dos hipétesis principales que evaliaron el efecto de la
variacion de la disponibilidad de alimento sobre el comportamiento alimenticio y el patron de
las interacciones sociales. La primera hipétesis estuvo relacionada con que el mono aullador
negro y dorado ajusta su dieta en funcion de la disponibilidad de los recursos alimenticios
en el ambiente. La segunda hace referencia a que el patron de interacciones sociales del mono

aullador negro y dorado esta acoplado con la disponibilidad de alimento.

El estudio se llevo a cabo en tres bosques fragmentados con diferentes grados de fragmenta-
cion y de aislamiento, pero con composiciones floristicas similares. Para ello se colecto infor-
macion enfocada principalmente al comportamiento alimenticio y social de 24 individuos en-
tre adultos, subadultos y juveniles a lo largo de 12 meses de seguimiento pertenecientes a 3
grupos sociales que habitaban en fragmentos de caracteristicas similares. Paralelo a estas
observaciones recolectamos informacion fenolégica de los principales arboles y plantas tre-
padoras que fueron consumidas por los monos, con el fin de analizar la dinamica de las

interacciones sociales ante las variaciones en la disponibilidad de alimento.

Las principales conclusiones de esta tesis fueron:

e Coincidiendo con estudios previos (Zunino 1986; Zunino et al. 2001; Kowalewski y
Zunino 2004), se registré una marcada estacionalidad en la produccion de hojas jovenes
y frutos en arboles, arbustos y plantas trepadoras, que agrupamos en periodos de alta
(enero-marzo) y baja disponibilidad (junio- agosto) de alimento. Sin embargo, el consumo
de hoja joven, hoja madura y frutos no presento ningun tipo de asociacién con el indice
de disponibilidad lo que indica que los alimentos fueron consumidos en menor propor-

cion que su oferta en el ambiente.
e Conforme a los resultados obtenidos en otros estudios, para esta especie, basados en los

tiempos de alimentacion, los individuos focales tuvieron una dieta principalmente foli-

vora. Invirtieron mas del 60% de su tiempo de alimentacion en el consumo de estructuras
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foliares. Particularmente, no se registré6 una notable diferencia en el consumo de hojas

maduras y jovenes.

e Gran parte de la dieta estuvo compuesta por diez especies vegetales que sumaron un poco
mas del 70% de la dieta — de las cuales 6 se encuentran dentro de las 10 especies que
obtuvieron el mayor indice de valor de importancia ecologica (IVI): Eugenia uniflora, Gle-
ditsia amorphoides, Enterolobium contortosiliquum, Celtis sp, Tabanaermontana cathari-
nensy Chrysophyllum marginatum. Estos resultados indican que el mono aullador negro
y dorado, explota la mayoria de las partes vegetativas de las plantas que estan disponibles

en su habitat.

e El mono aullador negro y dorado, mantuvo altos niveles de diversidad dietaria durante los
periodos de baja disponibilidad de hojas jovenes y frutos; incorporando hojas jovenes,
hojas maduras y frutos de otras especies. Las hojas jovenes de la vegetacion secundaria
de los bosques fragmentados, pueden presentar una menor variacion estacional, facili-

tando la diversidad dietaria.

e Los monos invirtieron el mayor porcentaje del tiempo a las interacciones afiliativas (74 %),
seguido de las interacciones agonisticas (23.4%), encuentros intergrupales (2.2%) copulas
(0.4%). Durante el periodo de alta disponibilidad de alimento, los monos invirtieron mas
tiempo promedio en interacciones agonisticas que en interacciones afiliativas, aunque no
se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre ellas (F=0.18, n=71,

p=0.67).

e La cantidad de frutos, hoja joven y hoja madura en la dieta, no tuvo un efecto significativo
sobre la tasa de interacciones agonisticas, a medida que se incrementaba la disponibilidad
de estos recursos. De igual modo el incremento en la cantidad de hojas jovenes no tuvo
ningun efecto sobre la tasa de interacciones afiliativas (r=0.28, n=12, p=0.353). En cam-
bio, se obtuvieron asociaciones negativas con la disponibilidad mensual de frutos (r=-

0.66, n=12, p=0.029) y hoja madura (r=- 0.73, n=12, p=0.014).

En particular esta tesis contribuye con los siguientes aportes:

1. Este trabajo proporciona datos acerca de la frecuencia e intensidad de las interacciones

afiliativas y agonisticas del mono aullador negro y dorado en periodos de alta y baja



disponibilidad de alimento. Sefala los contextos de tales comportamientos e infiere sobre su
efectividad. Esta informacion es limitada en especies que ocupan ambientes fragmentados

con composiciones floristicas similares.

2. Los resultados obtenidos en el presente estudio, confirmaron que las interacciones afilia-
tivas predominaron sobre las agonisticas a lo largo del afio de muestreo, atin en periodos de
baja disponibilidad de alimento. Este resultado sugiere que los monos desarrollaron habili-
dades para mantener comportamientos afiliativos y minimizar interacciones agonisticas. En
este sentido, la afiliacién y cooperacion podrian representar tacticas comportamentales utili-
zadas por los grupos de monos para obtener recursos alimenticios dispuestos en forma irre-

gular en tiempo y espacio, como los del area de estudio.

De igual modo, se considera como resultados originales para la especie los siguientes:

1. Los monos aulladores negros y dorados que ocupaban fragmentos pequefnos y empo-
brecidos se movieron a otros fragmentos vecinos cuando las ofertas especialmente de
flores y frutos eran mayores. Tales movimientos que generalmente eran terrestres,
desencadenaron la mayor ocurrencia de acicalamiento en el grupo de Corral Viejo que
habitaba el grupo de fragmentos mas aislados entre si. Esta conducta si bien puede
cumplir una funcién higienica, por la infestacion de parasitos propias del desplaza-
miento también puede involucrar una accion cooperativa orientada a consolidar lazos
que consoliden la union social del grupo.

2. Los monos no estarian priorizando funciones de mantenimiento sobre las reproducti-
vas (las interacciones afiliativas y copulas se registraron a lo largo del estudio). En
todo caso, en condiciones drasticas de alteracion del habitat como las del presente
estudio ademas de ajustar su dieta a la disponibilidad de alimento, los animales esta-
rian recurriendo a comportamientos sociales como el acicalamiento que podrian llegar
a ser efectivas en la estabilidad del grupo.

3. Mas alla de la limitada influencia de la variacién en la disponibilidad de alimento sobre
el comportamiento social, lo que si resulto evidente en el desarrollo de esta tesis es
que la discontinuidad del bosque puede ser uno de los factores que afecte la estructura
y organizacion social de la especie. Por ejemplo en el grupo de CV predomino una
composicion sexual y etarea inusual a lo largo del ano de observaciones; 3 machos
adultos por 1 hembra adulta, cuando en los ambientes fragmentados, prevalecen los

grupos unimacho (1 macho adulto y 1-4 hembras adultas). Esta composicién sumada
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a la limitada posibilidad de dispersion podria favorecer situaciones ya anunciadas de

endogamia.

4.1.2. Sociabilidad en ambientes desconectados: Preguntas de investigacion que surgen

de esta tesis

Los resultados que aportan esta tesis con respecto al efecto de la disponibilidad de alimento
sobre el patron de las interacciones sociales en bosques fragmentados, confirman que la ocu-
rrencia y frecuencia de comportamientos afiliativos y agonisticos, en el mono aullador negro
y dorado, (Alouatta caraya) que habitan en los bosques fragmentados de San Cayetano, estan
motivados por causas distintas a la disponibilidad de alimento de alta calidad (hojas jovenes
y frutos). Por lo tanto, en cuanto a los comportamientos afiliativos se hace necesario plan-
tearse nuevas preguntas relacionadas con el tamano y conformacion del grupo, asi como con
las conductas comportamentales después de los movimientos interfragmentos; como por
ejemplo, ¢Existen diferencias en la frecuencia de acicalamiento entre grupos de diferente
tamano?, ¢Existen asociaciones entre la frecuencia de acicalamiento entre adultos con los

eventos de copula?

La segunda pregunta permitiria dilucidar si la naturaleza de algunas interacciones sociales
como el acicalamiento cumple ademas de las funciones de higiene y mecanismo de union,
una funcion facilitadora en eventos reproductivos (Dunbar 1991; Dunbar 1998). Por otro
lado, se deberia tener en cuenta los movimientos interfragmentos y la frecuencia de acicala-
miento como mecanismo de union del grupo ante desplazamientos forzados por la adquisicion
generalmente de frutos y flores en fragmentos vecinos. Para ello cabria preguntarse por ejem-
plo ¢Cuales comportamientos afiliativos se presentan con mayor frecuencia después de un
desplazamiento terrestre entre fragmentos vecinos?, ¢Cual es la frecuencia y tiempo invertido
del acicalamiento antes y después de desplazamientos entre fragmentos? Finalmente, la ve-
cindad de fragmentos de bosque ocupados por distintos grupos de monos en el sector de San
Cayetano provoco encuentros intergrupales especialmente entre los grupos de monos de
Hembra Negra y La Huerta con grupos vecinos. Seria conveniente analizar en bosques frag-
mentados cudl es la frecuencia y el tiempo invertido en los encuentros intergrupales y el rol
de sus integrantes en este contexto; por cuanto en estas condiciones se despliega un com-
portamiento social caracteristico, como acciones colectivas entre machos adultos (Ko-

walewski y Garber 2015).



5. Tareas e iniciativas para la conservacion de Alouatta caraya

En primer lugar vale la pena senalar la importancia que tiene para la region del noreste
argentino, la conservacion de esta especie. A. caraya alcanza la distribucion mas austral
entre los primates del Neotropico (latitud de 29° sur: provincia de Santa Fe) ocupa un amplio
complejo boscoso que incluye sabanas y bosques de galeria. Es ademas la tinica especie de
primate que habita el bosque inundable del sistema de islas del rio Parana (Zunino y Ko-
walewski 2008). Por otro lado, se ha comprobado que el mono aullador en el area de estudio
cumple un papel en la dinamica de los bosques a través de la dispersion de semillas que no
puede ser reemplazado por ninguin otro taxa (Bravo y Zunino 1998). De igual modo se ha
confirmado su importancia en la regeneracion de los bosques que habita (Bravo y Sallenave
2003). También pueden tener un efecto positivo sobre la diversidad de aves, puesto que los
primates fertilizan el suelo con sus heces, incrementando la productividad de plantas en el

estrato inferior, asi como la calidad del habitat para las aves (Feeley y Terborgh, 2006).

En el ano 2012 los primatologos argentinos, reevaluaron su estatus de conservacion
y fue catalogada como vulnerable (VU), (Agostini et al. 2012) después de haber sido conside-
rada como especie de menor preocupacion (LC), (Diaz y Ojeda 2000). Actualmente, el mono
aullador negro y dorado enfrenta diversos problemas para su conservacion que dificultan
calificar con certeza su situacion (Kowalewski, comunicacion personal). Uno de las principa-
les amenazas para su supervivencia es la pérdida de habitat y posterior fragmentacion del
paisaje (Oklander 2006; Zunino 2007; Zunino y Kowalewski 2008; Juarez et al. 2017), que
trae consigo la reduccion del monte nativo. En menos de dos siglos el pais perdié mas de dos
tercios de su patrimonio forestal autoctono. Actualmente le quedan menos de 33 millones de
hectareas forestales, quedando la mayor superficie de bosque nativo en la region centro-norte

del pais (Zarrilli 2016).

La Estacion Biologica Corrientes, ubicada en el noreste argentino se ha consolidado como
uno de los lugares de investigacion continua sobre el habitat, demografia y comportamiento
del mono aullador por mas de 20 anos. El conocimiento adquirido fue una de las bases para
colaborar junto con la Direccién de Recursos Naturales y Gestion Ambiental de la Provincia
de Corrientes, en la creacion del primer parque provincial urbano San Cayetano (Ley
6360/2015) cuyo objetivo sera la preservacion de la flora y fauna autoctona a lo largo de las

70 ha de su superficie. Puesto que el mono aullador es de gran tamano, tiene habitos diurnos,
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emplea una considerable parte de su tiempo al descanso (facilitando su seguimiento) y es
ampliamente reconocida por los habitantes de la regiéon, podria ser utilizada como especie
“bandera” para el desarrollo de proyectos de restauracion que contribuyan tanto a los pobla-
dores locales (por ejemplo bienes y servicios ambientales) como a los otros componentes bio-

ticos que aun sobreviven en estos fragmentos de bosque.

Entre las tareas de implementacion que se desencadenan de este estudio, se proponen las

siguientes:

5.1. Impedir que desaparezcan los fragmentos mas pequefos y controlar la tala selec-

tiva

Aunque la conservacion de fragmentos de gran tamano es prioritario, los parches de pequeno
tamano, influencian de forma importante la conectividad (Herrera 2011). En el area de estu-
dio, los fragmentos fueron muy pequefios (tamano promedio < 10 ha; tabla 2-2). Si bien,
algunos de ellos quizas no sean adecuados para la supervivencia de los monos, se constituyen
en reservorios de una gran diversidad de especies vegetales. Por ello, es de suma importancia
impedir que desaparezcan estos fragmentos por cuanto ademas de servir como reservorios
de diversidad a escala local y regional, pueden aumentar la conectividad del paisaje y con ello
reducir el aislamiento de las poblaciones de plantas y animales. Por otra parte, algunos de
estos fragmentos dispuestos espacialmente como parches vecinos, corredores de vegetacion
o simplemente como arboles aislados pueden contribuir con recursos alimenticios que suple-
mentan la dieta de especies como el mono aullador, en un proceso que se ha denominado
“suplementacion del paisaje” (Dunning et al. 1992). Estos episodios de “suplementacion del
paisaje” fueron observados durante el presente estudio. Los grupos visitaron parches vecinos
dispuestos en medio de la matriz en busqueda de alimentos ricos en proteina y azucar. Por
ejemplo, el 22 de noviembre el grupo CV a través de desplazamientos terrestres de 200 metros
aproximadamente, arribo a un fragmento vecino para alimentarse de hojas jovenes y frutos
de Chrysophyllum marginatum, hojas jovenes y flores de Celtis sp y Forsteronia glabrescens;
y frutos de Paullinia elegans. De igual modo, el grupo de HN el 6 de octubre, luego de atravesar
una carretera sin pavimentar, subio por una cerca de alambrado y ascendio a los arboles del
fragmento vecino, cubriendo una distancia de 20 m. Una vez en el fragmento, los animales
se alimentaron de frutos de Enterolobium contortosiliquumy de flores de Maclura tinctoria. El
grupo LH, por su parte también se desplazo entre fragmentos a través de arboles, en la esta-

cion de alta disponibilidad de alimento. Los movimientos coincidieron con la fructificacion de



Eugenia uniflora, Hexaclamys edulis y Copernicia alba y con la floracion de Dolichandra cy-
nanchoides. Estas observaciones validan la necesidad urgente de impedir la tala de arboles
grandes (DAP > 60 cm) en los fragmentos pequenos (< 10 ha) y de especies que son impor-
tantes en la dieta del mono aullador negro y dorado, puesto que estos fragmentos son los que

reciben un mayor detrimento.

5.2. Hacer un seguimiento del uso de la matriz y de las dinamicas de ocupacion y ex-

tincion de fragmentos que estan sucediendo en la zona

Existen diversas caracteristicas de los primates que pueden influenciar su capacidad para
vivir en bosques fragmentados: el tamano del area de accion, el grado de frugivoria en la
dieta, la plasticidad dietaria y comportamental y la habilidad en el uso de la matriz (Estrada
y Coates-Estrada 1996; Onderdonk y Chapman 2000; Bicca-Marques 2003; Anderson 2007).
Pero probablemente este tiltimo rasgo sea uno de los claves en el éxito de los primates en los
bosques fragmentados (Marsh 2003). Esto al menos se ha confirmado en algunas especies de
primates: Pan troglodytes (Reynolds et al. 2003), Gorilla gorilla diehli (Eniang 2003); Alouatta
palliata (Estrada y Coates-Estrada 1996; Mandujano et al. 2004; Pozo-Montuy y Serio-Silva
2007) y Ateles geoffroyi (Ramos-Fernandez y Ayala-Orozco 2003).

La utilizacién de la matrix - definida como un mosaico complejo de diferentes tipos de vege-
tacion que permanecen entre los fragmentos de bosque (Gascon et al.1999)-por determinadas
especies consecuentemente conlleva el mantenimiento de los procesos ecologicos en los que
éstas se encuentran implicado (ver Tscharntke et al. 2008). De este modo, la matriz de habitat
se comporta como un elemento del paisaje capaz de conservar importantes procesos ecologi-
cos que garantizan el funcionamiento, la supervivencia, y en definitiva el mantenimiento a
largo plazo de los sistemas naturales. Por ejemplo, se ha evidenciado que la composicion de
la matriz y la conectividad influencian la dispersion, diversidad, abundancia y persistencia
de diversos taxa incluyendo insectos (Bonde et al. 2003), aves (Whetered y Lawes 2003) y
mamiferos (Gascon et al.1999; Laurence y Laurence 1999). Entre primates, por ejemplo la
transformacion antropogénica ha permitido a algunas especies explotar campos agricolas en
la matrix de sus habitats naturales (Cowlishaw y Dunbar 2000).Especificamente, las cose-
chas de subsistencia ofrecieron una fuente alternativa de alimento para la mayoria de espe-
cies frugivoras (Naughton-Treves 1998), como el mono cola roja (Cercopithecus ascanius),
monos vervet (Cercopithecus aethiops), chimpancés (Pan troglodytes) y ocasionalmente colo-

binos (Colobus guereza) en el Parque Nacional Kibale (Uganda). En forma similar, los monos
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aulladores (Alouatta sp) también fueron observados atravesando campos de cosechas de maiz

y pastos en México (Mandujano et al. 2004; Pozo-Montuy y Serio-Silva 2007).

En otros casos, la matriz ademas de haber sido utilizada como fuente de alimento, favorecio
el movimiento entre fragmentos de colobus blanco y negro (Colobus angolensis palliatus) por
mas de 4.2 km del limite de bosque mas cercano, con una distancia promedio de 0.6 km
(rango= 0.07—4.2 km, n = 48). Distancias de desplazamiento semejantes también fueron re-
gistradas en especies de primates arboricolas de tamano similar (Procolobus rufomitratus: 2
km, Marsh 1979; A. palliata: 3 km, Glander 1992). Durante el presente estudio, registramos
que la matrix fue utilizada por A. caraya como fuente de recursos alimenticios especialmente
de hojas jovenes, frutos y flores y para desplazarse entre fragmentos, como se describi6 en
detalle en el apartado anterior. Sin embargo, es importante formular una metodologia de
trabajo que nos permita identificar que atributos influencian la frecuencia de avistamientos
de A. caraya en la matriz, en principio a nivel de los bosques circundantes de la Estacion
Biologica Corrientes y de manera ambiciosa a escala regional. El conocimiento sobre su com-
portamiento dispersivo incorporado a programas de manejo deberia incluir la preservacion o
mejora de la estructura de la matriz entre los fragmentos de bosque tanto como corredores
viables (Bennet 2004) o también como “piedras de paso” que puedan enlazar de manera es-
tructural fragmentos aislados (Baum et al. 2004). Por otra parte, el patréon espacial de los
fragmentos influencia de manera considerable la probabilidad de dispersion y recolonizacion
(Herrera et al. 2011). Por ello, la configuracion también deberia ser incorporada en el desa-

rrollo de estrategias de conservacion.

5.3. Aumentar la calidad de los fragmentos remanentes

La calidad de los fragmentos en si misma puede afectar a la supervivencia a largo plazo de
las especies (Arroyo-Rodriguez 2007; Herrera 2011). En el caso de la restauracion de frag-
mentos seria recomendable sembrar especies que sirven de alimento y/o refugio para los
monos aulladores negros y dorados; por ejemplo Ficus luschnathiana, Maclura tinctoria, Chry-
sophyllum marginata y Acrocomia aculeata, entre otras. Estas especies son de rapido creci-
miento y pueden generar las condiciones apropiadas para el establecimiento y viabilidad de

las poblaciones de monos.

5.4. Elaborar estrategias de conservacion a escala regional



Las estrategias de conservacion deberian aplicarse a escala regional, no sé6lo a nivel de frag-
mentos (Herrera 2011). Por cuanto de este modo se pueden visualizar e integrar diversos
factores que varian espacialmente (por ejemplo tamano y aislamiento de los fragmentos, di-
namicas de ocupacion y extincion, tamano de la poblacion, ocupacion del habitat, distancias
de dispersion) para localizar areas prioritarias de conservacion (Arroyo-Rodriguez 2007; Mat-
teucci 2010). En este sentido es oportuno senialar que la existencia del Parque Provincial San
Cayetano llega en un momento justo para coordinar esfuerzos en el disefio e implementacion
de proyectos que tengan un mayor impacto para la conservacion de los remanentes de bosque

y la fauna asociada.
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6. Anexos

Anexo 6-1. Especies vegetales relevadas en los tres sitios de estudio entre diciembre 2009 y enero 2010

Familia Especie :‘on.na (27 HN LH (SEsern e [203
e vida los monos
Acanthaceae Dicliptera squarrosa H X
Achatocarpaceae Achaetocarpus praecox AR X X X X
Annonaceae Annona emarginata AR X X X
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A X X X X
Arecaceae Acrocomia aculeata A X X X X
Arecaceae Copernicia alba A X X X
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus A X X
Boraginaceae Patagonula americana A X X X
Cactaceae Opuntia cardiosperma AR X
Cannabaceae Celtis sp AR X X X X
Cannabaceae Trema micrantha AR X X
Euphorbiaceae Sapium haematospermum A X
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis A X X X
Fabaceae Acacia aroma AR X
Fabaceae Enterolobium contortosiliquum A X X X X
Fabaceae Erythrina crista-galli A X X X X
Fabaceae Gleditsia amorphoides A X X X X
Fabaceae Peltophorum dubium A X X X X
Fabaceae Prosopis nigra A X X X X
Fabaceae Senegalia bonariensis AR X X
Lauraceae Nectandra falcifolia A X
Lauraceae Ocotea acutifolia A X
Meliaceae Trichilia elegans AR X
Moraceae Broussonetia papyrifera A X X
Moraceae Maclura tinctoria A X X X X
Myrsinaceae Myrsine laetevirens A X X X X
Myrtaceae Eugenia uniflora AR X X X X
Myrtaceae Hexachlamys edulis A X X
Myrtaceae Myrcianthes pungens A X X X
Myrtaceae Psidium gugjava AR X X
Olacaceae Ligustrum sinense AR X
Phytolacaceae Phytolacca dioica A X X X
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora A X X
Rhamanaceae Scutia buxifolia AR X X X X
Rubiaceae Randia pherox AR X
Rubiaceae Genipa americana A X X
Rutaceae Citrus aurantifolia A X
Rutaceae Citrus limonero A X
Rutaceae Citrus sinensis A X X X X
Rutaceae Citrus tangerina A X X X
Rutaceae Zanthoxylum petiolare A X
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium A X X X X
Salicaceae Casearia sylvestris AR X X X X
Salicaceae Xylosma venosa AR X X X X
Sapindaceae Allophylus edulis AR X X X X
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum A X
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum AR X X X X
Solanaceae Brunfelsia australis AR X X X
Solanaceae Cestrum parqui AR X
Solanaceae Vassobia breviflora AR X X
Verbenaceae Aloysia virgata AR X
Plantas trepadoras
Apocynaceae Oxypetalum balansae E X
Asteraceae Mikania micrantha E X
Bignoniaceae Dolichandra cynanchoides E X X X X
Bignoniaceae Fridericia dichotoma E X
Cucurbitaceae Melothria candolleana E X
Convolvulaceae Merremia dissecta E X
Fabaceae Vigna adenantha E X
Menispermaceae Cissampelos pareira E X
Passifloraceae Passiflora caerulea E X X X
Passifloraceae Passiflora elegans E X X




Familia Especie Forma oy gy y  Consumidapor
de vida los monos
Passifloraceae Passiflora suberosa E X
Passifloraceae Passiflora sp E X X X
Ranunculaceae Clematis montevidensis E X
Sapindaceae Paullinia elegans L/E X X X X
Smilacaceae Smilax campestris E X X X X

Referencias: A: Arbol; AR: Arbusto; H: Hierba; L: Liana; E: Enredadera. CV: Corral Viejo; HN: Hembra Negra; LH: La Huerta.

Anexo 6-2. Lista de especies consumidas por los tres grupos de estudio durante enero a diciembre de 2009. Se detallan las
especies, familias, habitos, partes consumidas y porcentaje de tiempo de alimentacion para cada una de las especies.

Especie Familia Habito %Consumo Partes consumidas
Celtis sp Cannabaceae AR 18,69 Hj, Hm, FrJ, FrM, F, Pe
Ficus luschnathiana Moraceae A 12,61 Hj,Hm,FrJ, FrM,F, Pe
Maclura tinctoria Moraceae A 10,79 Hj, Hm,FrJ ,FrM,F
Forsteronia glabrescens Apocynaceae T 9,04 Hj, Hm,FrM, F
Gleditsia amorphoides Fabaceae A 8,67 Hj, Hm,Frd ,FrM,F
Enterolobium contortosiliqguum Fabaceae A 8,39 Hj, Hm, FrJ, FrM,Pe
Chrysophyllum marginatum Sapotaceae AR 4,10 Hj
Erythrina crista-galli Fabaceae A 3,70 Hj,Hm,FrJ, F, Pe
Eugenia uniflora Myrtaceae A 3,41 Hj, Hm, FrJ,FrM,F
Especies no identificadas 3,41 Hj, Hm, FrJ, FrM, C
Tabernaemontana catharinensis Apocynaceae A 2,40 Hj, Hm, FrM
Acrocomia aculeata Arecaceae A 2,11 Hj, Hm, FrJ, FrM, F, Pe
Achaetocarpus praecox Achatocarpaceae AR 1,79 Hj, Hm, FrJ
Citrus sinensis Rutaceae AR 1,67 Hj, Hm, FrM
Dolichandra cynanchoides Bignoniaceae T 1,28 Hj, Hm, F
Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae AR 1,14 Hj,Hm,FrM
Prosopis nigra Fabaceae A 0,87 Hj, Hm, C
Phytolacca dioica Phytolacaceae A 0,82 Hj,Hm,FrM,Pe,C
Genipa americana Rubiaceae A 0,72 Hj,Hm,F
Scutia buxifolia Rhamanaceae AR 0,68 Hj,Hm,FrM
Smilax campestris Smilacaceae T 0,67 Hm, FrM,F
Myrsine laetevirens Myrsinaceae A 0,52 Hj, F, C
Copernicia alba Arecaceae A 0,47 Frd, FrM
Citrus tangerina Rutaceae AR 0,42 Hm, FrM
Paullinia elegans Sapindaceae T 0,33 Hj,Hm,FrM
Myrcianthes punges Myrtaceae A 0,16 Hj, Hm, C
Nectandra falcifolia Lauraceae A 0,14 Hj, Hm
Peltophorum dubium Fabaceae A 0,13 Hj, Hm
Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae A 0,11 Hj, Hm
Allophylus edulis Sapindaceae AR 0,10 Hj, Hm
Casearia sylvestris Salicaceae A 0,09 Hj
Sorocea sprucei Moraceae A 0,08 Hj
Psidium guavaba Myrtaceae AR 0,06 FrM
Alnus acuminata Betulaceae A 0,06 Hm, Pe
Merremia dissecta Convolvulaceae T 0,06 Hj, Hm
Tillandsia meridionalis Bromeliaceae E 0,05 Hj,FrM,Pe
Hexachlamys edulis Myrtaceae A 0,05 Hj, Hm
Melia azedarach Meliaceae A 0,04 Hj
Sebastiania brasiliensis Euphorbiaceae A 0,03 Hm
Xylosma venosa Salicaceae AR 0,03 Hm
Tipuana tipu Fabaceae A 0,03 Hm
Passiflora elegans Passifloraceae T 0,02 Hj
Ruprechtia laxiflora Polygonaceae A 0,02 Hm
Passiflora sp Passifloraceae T 0,01 FrM
Annona emarginata Annonaceae AR 0,01 Hm
Asclepiadaceae T 0,01 Hm

Habito: A: érbol, AR: arbusto, T: Trepadora
Partes consumibles: Hj: Hoja joven, Hm: Hoja madura, FrJ: Fruto joven, FrM: Fruto maduro, F: Flor, Pe: Peciolo, C:Corteza
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Anexo 7-3%. Pruebas para hipétesis marginales para el tiempo invertido en el consumo de categorias vegetales por periodo

de alta y baja disponibilidad de alimento
Categoria vegetal numDF denDF F-value p-value

Hoja joven 1 276 3.91 0.05
Hoja madura 1 725 0.11 0.74
Frutos 1 243 1.36 0.24
Otros 1 55 0.39 0.54

Anexo 7-3b. Prueba a posteriori LSD de Fisher (Alfa 0.05) para comparar los promedios de cada combinacion de efectos fijos.
Medias ajustadas y errores estandares (E.E) para categoria vegetal *periodo de disponibilidad

MEDIA E.E

ALTA BAJA ALTA BAJA
0.58 0.41 0.08 0.05 A
Hoja joven B
Hoja madura 0.44 0.50 0.17 0.03 A
A
Frutos 0.39 0.57 0.12 0.05 A
A
0.31 0.60 0.20 0.09 A
Otros A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7-4a. Pruebas para hipdtesis marginales para el tiempo invertido en el consumo de alimento por habito de la planta en
periodo de alta y baja disponibilidad de alimento

Habito numDF denDF F-value p-value
Arboles 1 673 1.16 0.28
Arbustos 1 412 0.91 0.34
Plantas trepadoras 1 225 0.94 0.33

Anexo 7-4b. Prueba a posteriori LSD de Fisher (Alfa 0.05) para comparar los promedios de cada combinacion de efectos fijos.
Medias ajustadas y errores estandares en el consumo de alimento por habito de la planta *periodo de disponibilidad

MEDIA E.E
ALTA BAJA ALTA BAJA
Arboles 0.43 0.53 0.08 0.03 A
A
Arbustos 0.55 0.42 0.16 0.06 A
A
Plantas trepadoras 0.64 0.52 0.13 0.05 A
A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)2?

Anexo 7-5. indices mensuales de Ivlev para el porcentaje diario de consumo de cada estructura (basado en tiempo de



observacion) de cada una de las especies evaluadas. Este indice varia entre -1 (evitado) a 1 (altamente seleccionado)

Especie Celtis sp
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E 0,93 0,95
F 0,95 0,84
M 0,96 0,95 0,97
A 0,95 0,97 0,99 0,98
M 0,95 0,96 0,82 0,63 0,93
J 0,90 0,95 0,95 0,91
Jl 0,78 0,95 0,24 0,89
A 0,93 0,93 1,00 0,88
S 0,98 0,27 0,96 0,08 1,00 1,00 0,40
(o) 0,95 0,64 0,72 -0,39 0,25
N 0,85 0,84 0,91 0,32 0,58
D 0,94 0,60 -0,41 -0,32 -0,37
CORRAL VIEJO HEMBRA NEGRA LA HUERTA
Especie Ficus luschnathiana
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E 0,96
F 1,00
M
A 0,94 0,99
M 0,99
J 0,48 0,65 0,18
Jl 0,93 0,61 0,99
A
S 1,00 0,84
(o) 0,18 0,62 0,85 0,53 0,87
N 0,02 -1,0 0,78 0,75
D 0,98 0,84 0,73 -0,10 0,98
CORRAL VIEJO HEMBRA NEGRA LA HUERTA
Especie Gleditsia amorphoides
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E 1,0 0,97
F 0,84 0,85 0,36
M 0,53
A 0,9 0,70 0,98 0,51
M 0,9 0,93 0,94 0,99 0,71 0,83
J 0,94 0,55 0,90 0,95 0,69 0,77
Jl 0,04 0,89 0,96 0,57 0,73
A 0,47 0,83 0,46 0,98 0,76 0,84
S 0,76 0,74 0,74
o 0,80 0,98 0,77 0,95 0,48 0,77 0,79 0,71
N 0,72 0,04 0,88 0,74 0,82 0,39 0,46 0,92
D 0,67 0,03 0,77 0,57 0,46
CORRAL VIEJO HEMBRA NEGRA LA HUERTA
Especie Enterolobium contortosiliquum
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E
F 0,53 0,97 0,61 -0,07
M 0,93 0,70
A 0,90 0,97
M 0,18 0,79 0,96 0,95 0,95 0,86
J 0,91 0,93 0,76 0,90 0,95
Jl 0,02 -0,02 0,95 0,94 0,89 -0,40 0,87
A 0,92 0,94 -0,40
S 0,10 0,95 0,87 0,63 0,68
o 0,40 0,74 0,67 0,93
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N -0,13 -0,24

D 1,00 0,01
Especie Eugenia uniflora
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E
F
M
A 0,26
M 0,73
J 0,51 0,02
Jl 1,00 0,38
A 0,68 0,03 0,65
S 0,88 0,53
o -0,59 0,12
N 0,73 1,00 0,97 0,84 0,69 1,00
D 0,28 0,79 -0,79
CORRAL VIEJO HEMBRA NEGRA
Especie Forsteronia glabrescens
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E 0,95 0,10 0,97
F 0,42
M
A
M 0,88 0,46 0,86
J 0,68 0,87 0,18
Jl 0,73 0,94 0,89
A 0,92 0,42 0,91
S 0,91 0,47 0,91 0,75
o 0,59 0,54 0,75 0,79
N 0,88 0,62 0,71 0,44
D 0,49 0,68 0,87 0,95 0,48
CORRAL VIEJO HEMBRA NEGRA LA HUERTA
Especie Paullinia elegans
Mes Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor Hj Hm Fruto Flor
E 0,83
F 0,72 0,31
M
A
M 0,54
J
Jl 0,24
A -0,41 0,08
S
o
N 0,18
D 0,41
Anexo 7-6a. Pruebas para hipétesis marginales para el tiempo invertido en cada actividad por cada grupo de monos
Actividad numDF denDF F-value p-value
Descanso 2 7069 28.34 <0.0001
Alimentacion 2 1668 1.79 0.17
Movimiento 2 3617 18.94 <0.0001

Sociales 2 1383 0.31 0.74



Anexo 7-6b. Prueba a posteriori LSD de Fisher (Alfa 0.05) para comparar los promedios de cada combinacién de efectos fijos.
Medias ajustadas y errores estandares (E.E) para actividad * grupo de monos

Descanso
MEDIA

Cv 8.18 1.42 A
HN 5.71 0.99 B

5.00 0.87

3.95 0.50
HN 3.45 0.42 A

3.68 0.43

HN 2.53 0.43 B

HN 3.10 0.49 A

LH 2.84 0.44 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7-7a. Pruebas para hipétesis marginales para el tiempo invertido en cada actividad en los periodos de alta y baja disponibilidad de
alimento

Actividad numDF denDF F-value p-value

Descanso 1 2494 16.9 <0.0001
Alimentacion 1 1316 0.14 0.70
Movimiento 1 1258 4.77 0.03

Sociales 1 352 0.05 0.82

Anexo 7-Th. Prueba a posteriori LSD de Fisher (Alfa 0.05) para comparar los promedios de cada combinacion de efectos fijos.
Medias ajustadas y errores estandares (E.E) para actividad * periodo de disponibilidad.

DESCANSO

Periodo MEDIA
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ALTA 10.57 2.48 A

BAJA 5.74 1.28 B

ALTA 3.20 0.74 A

BAJA 3.47 0.69 A
1.00 A

ALTA 3.37

BAJA 2.25 0.64 B

SOCIALES
ALTA 2.37 0.67 A
BAJA 2.47 0.64 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6-8. Tiempo invertido a las interacciones sociales por periodo de alta y baja disponibilidad de alimento para cada grupo
de estudio.

GRUPO Cv HN LH
Epoca Mes Variable IF IA EI C IF 1A EI (o] IF 1A EI (o]
ALTA Enero X 3.04 2.23 0.00 0.00 4.01 7.02 0.00 0.00
DE 4.14 1.89 0.00 0.00 2.44 6.16 0.00 0.00
CV 136.21 84.96 0.00 0.00 60.81 87.73 0.00 0.00
Febrero X 0.00 3.25 0.00 0.00 0.70 3.97 0.00 0.00 2.36 6.90 0.00 6.00
DE 0.00 4.52 0.00 0.00 0.00 3.70 0.00 0.00 1.50 7.04 0.00 0.00
CV 0.00 139.23 0.00 0.00 0.00 77.34 0.00 0.00 63.46 102.04 0.00 0.00
BAJA Junio X 6.49 2.70 0.00 0.00 3.30 3.23 0.00 0.00 4.40 1.00 0.00 0.00
DE 4.92 0.00 0.00 0.00 0.62 4.04 0.00 0.00 4.72 1.74 0.00 0.00
CV 75.78 0.00 0.00 0.00 18.92 125.03 0.00 0.00 107.31 173.78 0.00 0.00
Julio X 2.47 1.4 0.00 0.00 3.95 8.15 0.00 0.00 3.33 2.13 0.00 0.00
DE 1.83 2.79 0.00 0.00 5.50 14.31 0.00 0.00 3.61 1.89 0.00 0.00
CV 74.34 199.06 0.00 0.00 139.29 175.60 0.00 0.00 108.39 88.72 0.00 0.00
Agosto X 2.62 0.99 0.00 0.00 0.89 0.80 0.00 0.00 1.00 1.29 0.00 0.00
DE 1.90 0.80 0.00 0.00 0.53 0.80 0.00 0.00 0.57 1.78 0.00 0.00
CV 72.57 80.27 0.00 0.00 59.91 99.69 0.00 0.00 57.45 137.97 0.00 0.00

Referencias: CV: Corral Vigjo. HN: Hembra Negra. LH: La Huerta. X: Promedio, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion. IF: Interacciones afiliativas, IA:
Interacciones agonisticas, EI: Encuentros intergrupales, C: Copulas



Anexo 7-9. Prueba a posteriori LSD de Fisher (Alfa 0.05) para comparar los promedios de cada combinacion de efectos fijos.
Medias ajustadas y errores estandares (E.E) para interacciones afliativas y agonisticas * periodo de baja y alta disponibilidad
de alimento.

BAJA

Interaccion MEDIA

Afiliativas 2.82 0.90 A 2.59 1.24 A

Agonisticas 1.45 0.49 B 2.95 1.41 A
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7-10. Prueba a posteriori LSD de Fisher (Alfa 0.05) para comparar los promedios de cada combinacion de efectos fijos.
Medias ajustadas y errores estandares (E.E) para interacciones afliativas y agonisticas * edad

ADULTO INMADURO
Interaccion MEDIA E.E E.E
Afiliativas 2.18 0.44 A 2.13 0.42 A
Agonisticas 1.95 0.81 A 1.83 0.75 A
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