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RESUMEN

Un patron de actividad describe la frecuencia, la duracion y/o la secuencia de
diferentes comportamientos regulares de un animal. Este estudio se enfocd en describir el
patron de actividad diurno y su variacion asociada a la temperatura ambiental y pluviosidad
del mono aullador de manto (Alouatta palliata) en Catemaco, Veracruz, México. Para esto,
se utilizo la observacion directa con un método de muestreo focal continuo (263 horas) de
los siete machos adultos de dos grupos de monos aulladores de manto. El patrén de
actividad diurno general fue bimodal, con un pico en la mafiana y otro en la tarde. Ademas,
el patron de actividad diurno vario6 significativamente en funcion de la temperatura: los
picos de actividad en los dias calurosos sucedieron una hora antes que los picos de los dias
frios. La ocurrencia de lluvia en el patron de actividad no tuvo diferencia significativa, pero
fue la Unica variable que demostré una distribucion trimodal. Los resultados de este estudio
coinciden con los reportados anteriormente para esta especie y otros mamiferos, aunque no
se detecto la influencia predicha de la pluviosidad. Por lo tanto, se concluye que los factores
climaticos, y en particular la temperatura ambiental, influyen en el comportamiento diurno
de los monos aulladores de manto. Asimismo, estos resultados sefialan que se requiere de
mas investigacion para explorar los efectos de la pluviosidad en el patron de actividad de

estos primates.
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ABSTRACT

An activity pattern describes the frequency, duration and/or sequence of different
regular behaviors of an animal. This study describes the pattern of daily activity and its
variable association with ambient temperature and rainfall of the mantled howler monkey
(Alouatta palliata) in Catemaco, Veracruz, Mexico. The method used was direct
observation with a continuous focal sampling (263 hours). The focal individuals were
seven adult males of two groups of mantled howler monkeys. The results show that the
diurnal activity pattern is generally bimodal, with one peak in the morning and one in the
afternoon. Furthermore, the diurnal activity pattern varied significantly as a function of
temperature: activity peaks on hot days occurred an hour earlier than peaks on cold days.
The occurrence of light in the activity pattern has no significant difference, but the single
variable is demonstrated in a trimodal distribution. The results of this study coincide with
previous reports for this species and other mammals. Although, contrary as predicted, the
influence of the rainfall was not significant in this study. For this reason, it is important to
note that climatic factors, in particular ambient temperature, influence the diurnal behavior
of mantled howler monkeys. Likewise, these results indicate that more research is required
to explore the effects of rainfall on the activity pattern of these primates.

xii



I. INTRODUCCION

Un patrén de actividad es un conjunto de comportamientos que ocurren de forma
regular y repetida en un periodo especifico de tiempo (Levitis et al., 2009). Es una forma
de describir la frecuencia, la duracion y/o la secuencia de diferentes comportamientos en
los que se involucra un animal (Baker et al., 2007; Li et al., 2019).

Los patrones de actividad pueden variar adaptativamente en funcién de cambios
climaticos diarios y estacionales (Bertolucci et al., 2008; Blank, 2023; Wong y Candolin,
2015). La temperatura, la pluviosidad y la humedad son algunos de los factores climéticos
que influyen en los requerimientos de energia, balance hidrico y termorregulacién del mono
aullador de manto (Alouatta palliata) y, por lo tanto, en su patron de actividad diurno
(Urbina, 2010; Dunbar et al., 2009; Korstjens et al., 2010; Hill et al.; Bicca-Marques y
Calegaro-Marques, 1998). Pero estos cambios en el patrén de actividad diurno del mono
aullador de manto son poco conocido (Serio-Silva, 1992; Cristdbal-Azkarate y Arroyo-
Rodriguez, 2007; Dunn et al., 2009).

En este estudio se busca comprobar la existencia de una variacion en el patron de
actividad diurno de dos grupos de mono aullador de manto mexicano (Alouatta palliata
mexicana) en Catemaco (Veracruz, México); y comparar si esta variacion esta relacionada

con las condiciones climaticas.



Il. ANTECEDENTES

A PATRONES DE ACTIVIDAD

Normalmente, los comportamientos estudiados en los patrones de actividad se
clasifican en categorias generales como descanso, locomocion, alimentacion y

socializacion (McFarland et al., 2014; Goodenough et al., 2023).

El descanso es una conducta que implica la reduccion de la actividad fisica y una
disminucion del gasto energético. Es un comportamiento natural y necesario para que los
animales conserven energia. Técnicamente no se clasifica como una "actividad" porque no
existe un movimiento fisico. Aun asi, el descanso es un aspecto importante del
comportamiento general y el patron de actividad (Bloch et al., 2013; Claassen, 1994; Halle
y Stenseth, 2000). Las otras tres categorias generales mencionadas se consideran tanto un
comportamiento como una actividad. La locomocion es el movimiento o desplazamiento
de un individuo de un lugar a otro, independientemente del mecanismo o propdsito del
movimiento (Gwinner, 1996). La locomocion permite explorar e interactuar con su entorno,
encontrar comida y pareja, evitar a los depredadores y realizar otros comportamientos
esenciales para la supervivencia y bienestar. Esto puede incluir caminar, correr, saltar,
nadar, volar y otras formas de movimiento (Alexander, 2013; Green et al., 2009). La
alimentacion es cualquier accion o respuesta de un animal que esta dirigida a la obtencion,
procesamiento y consumo de alimentos. Esto puede incluir buscar, seleccionar, ingerir,
masticar y tragar alimentos (Green et al., 2009). La socializacién se refiere a cualquier
accion o respuesta de un animal dirigida a otros individuos (Taborsky y Oliveira, 2012;
Hofmann et al., 2014). Algunos ejemplos son el aseo personal, el juego, la comunicacion,
agresion vocalizaciones, cOpula y contacto fisico (Cheney y Seyfarth, 1990; Miuller
y Mitani, 2005). La socializacion es importante para construir relaciones y establecer lazos
sociales, y puede desempefiar un papel clave en el comportamiento y estructura social
(Hofmann et al., 2014; Kappeler et al., 2013; Seyfarth y Cheney, 2017). Estas actividades
pueden ser desglosadas en otros comportamientos. Por ejemplo, en la reproduccion, el
tiempo que un animal dedica a buscar pareja o reproducirse (Thiel et al., 2019; Prado et al.,

2005); la proteccidn, el tiempo dedicado a protegerse a si mismo o su territorio (Ceccarelli



et al., 2021); la exploracion, entendida como la dedicacién a investigar el entorno; u otros
comportamientos especificos de la especie (Galsworthy et al., 2005; Gharnit, 2020;
Buliung et al., 2008).

El concepto de patrén de actividad no se usa de manera consistente en todos los
estudios. Los autores suelen confundir patron de actividad con presupuesto de tiempo (Ej.
Serio-Silva, 1992; Cristébal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007; Dunn et al., 2009). En
etologia, un patron de actividad se refiere a la distribucion general de comportamientos y
su secuencia (Astiazaran-Azcarraga et al., 2020), mientras que un presupuesto de tiempo
se refiere a la asignacion de tiempo a diferentes actividades (Kifle y Bekele, 2022).

Estudiar los patrones de actividad, puede revelar como los animales asignan su
tiempo y energia a diferentes actividades para potenciar su supervivencia (Bloch et al.,
2013; Astiazaran-Azcarraga et al., 2020). También se pueden utilizar para comparar el
comportamiento entre especies o poblaciones, o para realizar un seguimiento de los
cambios de comportamiento en una poblacion a lo largo del tiempo (Baker et al., 2007; Li
etal., 2019).

1. Patrones de actividad en mamiferos

A grandes rasgos, el patron de actividad general de un mamifero puede ser diurno,
crepuscular o nocturno (Pérez, 2012). Se asume que el ancestro en comun de los mamiferos
era insectivoro de habitos nocturnos. Luego se desarrollé filogenéticamente la diurnalidad,
encontrada actualmente en un gran nimero de mamiferos (Blake et al., 2012; O’Leary et
al., 2013). También existen animales que combinan los patrones o cuyas actividades son
irregulares durante el dia y, por lo tanto, no encajan en ninguno de los patrones
mencionados (Curtis y Rasmussen, 2006). Este fendmeno es llamado catemeralidad, lo que
significa que las actividades pueden suceder durante cualquier fase de luz u oscuridad
durante el ciclo de 24 horas (Eppley y Donati, 2019; Pérez, 2012). La catemeralidad ocurre
en diferentes mamiferos, como coyotes, algunos felinos y lémures (Tattersall, 2006).

Dentro de estos patrones generales, se pueden encontrar patrones de actividad

especificos, pero aln no estdn descritos a detalle para la mayoria de las especies de



mamiferos tropicales (Vargas-Machuca et al., 2014, Blake et al., 2012). Las variaciones en
los patrones de actividad de mamiferos medianos y grandes estan influenciadas por factores
internos como el estado fisiologico, sexo y edad (Belthoff y Dufty, 1998), aunque parecen
estar determinados principalmente por factores externos (Fragaszy et al., 2004; Lemus
2015). Entre estos, destacan los relacionados con el medio fisico, como la temperatura,
altitud, ciclos de luz, ciclos de oscuridad y fases lunares (Lemus, 2015; Carrillo, 2000;
Vargas et al., 2014; Leopardi, 2019). También los factores ecolégicos, como la
depredacion, disponibilidad de recursos y actividades antropogénicas son importantes
determinantes de los patrones de actividad (Lizcano y Cavalier, 2000; Ceballos y Galindo,
1984; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Charre-Medellin, 2012).

La mayoria de los estudios sobre patrones de actividad en mamiferos neotropicales
se han realizado con felinos y ungulados (Blake et al., 2012). Algunos ejemplos son el
Oncifelis geoffroyi, gato de Geoffroy (Cuéllar et al., 2006); Leopardus pardalis, ocelote
(Di Bitetti et al. 2006); Panthera onca, jaguar (Maffei et al., 2004); Tapirus pinchaque,
tapir andino (Lizcano y Cavelier, 2000); Tapirus terrestris, Tapir sudamericano (Noss et

al. 2003); Mazama americana y M. nana, venados (Di Bitetti et al., 2008).

2. Patrones de actividad en primates

Algunas especies son estrictamente diurnas o nocturnas, mientras que otras exhiben
patrones de actividad mas flexibles (Erkert, 2008). La temperatura y la humedad afectan
los requerimientos de energia, balance hidrico y termorregulacion (Urbina, 2010). La
termorregulacion acciona diferentes estrategias fisiologicas y conductuales para mantener
una temperatura corporal 6ptima en un ambiente con cambios extremos (Lehner, 1979;
Aschoff et al., 1982; Vargas-Machuca et al., 2014). Fisioldgicamente, los primates tienen
varias adaptaciones que les permiten afrontar desafios climéaticos, como las glandulas
sudoriparas o el jadeo (Wright et al., 2003; Erkert, 2008). También los cambios de niveles
en hormonas tiroideas, como la tiroxina (T4), son un mecanismo fisiol6gico para mantener
la temperatura corporal. Esto aplica tanto a primates de habitats tropicales como frios
(Thompson et al., 2017; Hanya, Tsuji y Grueter, 2013; Dias et al., 2017).



Primates estudiados en habitats fragmentados y no fragmentados adoptan diferentes
estrategias conductuales al enfrentarse a climas adversos (Urbina, 2010; Wright et al.,
2003; Erkert, 2008). Una estrategia es la maximizacion de energia, que significa que pasan
mas tiempo alimentandose y menos tiempo descansando (Aristizabal et al., 2018; Chaves
et al., 2011). Otros, tienden a una estrategia de minimizacion de energia, 0 sea que pasan
menos tiempo alimentandose y mas tiempo descansando (Boyle y Smith, 2010; Campera
et al., 2014; Palma et al., 2011; Wong y Sicotte, 2007).

Por ejemplo, la mayoria de los primates diurnos se caracterizan por tener un pico de
alimentacion en la mafiana, descansar al mediodia y tener otro pico de alimentacion en la
tarde. El pico de descanso normalmente se da en las horas con las temperaturas mas altas
(Chapman y Chapman, 1991; Fan et al., 2008; Hill et al., 2004, Huang et al., 2003; Ma et
al., 2014). Los primates reducen el tiempo dedicado a actividades como viajar y alimentarse
para minimizar los costos de energia (Korstjens et al., 2010; Gonzélez-Zamoraet al., 2011).
Estos cambios en el comportamiento son una forma en que los primates se adaptan a las
condiciones climaticas (Dunbar et al., 2009). Estas adaptaciones pueden permitir que los

primates mantengan su sobrevivencia incluso en condiciones climéticas extremas.

La disponibilidad de alimentos juega un gran papel en el patron de actividad y el
presupuesto de tiempo en los primates (EI Alami et al., 2012; Chaves et al., 2011; Defler,
1995; Hanya, 2004; Jaman y Huffman, 2013). Los primates pueden ajustar sus patrones de
actividad para adaptarse a la disponibilidad de recursos alimentarios, como arboles frutales
u otras fuentes de alimentos. Esto puede provocar cambios en el momento o la duracién de
las actividades, asi como cambios en el comportamiento social, como una mayor
competencia por los recursos alimentarios (Arditi, 1992; Urbina, 2010). También el
momento, la intensidad y la duracion de la exposicion a la luz, asi como la longitud de onda
de la luz, influyen en el comportamiento y la fisiologia de los primates (Erkert 1989; Chiesa
et al., 2010; Eppley et al., 2015). Esta evidencia indica que la interaccion entre los factores
ambientales y los ritmos circadianos y patrones de actividad de los primates es compleja
(Li et al., 2019; Lehner, 1979; Fragaszy et al., 2004; Aschoff et al., 1982; Chaves et al.,
2019).



3. Métodos de estudio

Existen tres métodos generales para estudiar los patrones de actividad: la telemetria,
el foto-trampeo y la observacion directa. La telemetria usa ondas electromagnéticas, como
las de radio, satélite o teléfono para transmitir informacion a distancia a través del agua o
aire. Este método es Util para responder a algunas preguntas bioldgicas o para animales
dificiles de observar o seguir en campo, como organismos migratorios, con un ambito
hogarefio amplio o que viven en habitat de dificil acceso para el humano (Aguilar, 2020;
Bernal-Gutiérrez, 2012). Por ejemplo, es comin implementar la telemetria satelital en
estudios etoldgicos sobre tortugas marinas (Santos et al., 2021). Ademas de ser animales
marinos y migratorios, el caparazon de las tortugas es adecuado para instalar el transmisor

necesario para el rastreo.

Una desventaja de este método es que hay seres vivos a los que, por sus caracteristicas
fisicas, no es posible colocar un transmisor. Este seria el caso de animales pequefios porque
el transmisor puede pesar demasiado (Roshier y Asmus, 2009; Wikelski et al., 2007). El
peso afiadido puede aumentar el gasto energético del animal, y asi, afectar su
comportamiento y sobrevivencia (Wikelski et al., 2007). Como norma, la masa de un
transmisor no debe exceder el 5% de la masa corporal del animal (Wilson et al., 2002). La
pila es la pieza méas pesada del transmisor (Hidalgo-Mihart y Olivera-Gémez, 2011). Esto
Ileva a otra limitacion que es la proporcion entre el peso y el tamafio de los transmisores
con la duracion de la bateria y la capacidad de memoria (Hebblewhite y Haydon, 2010;
Roshier y Asmus, 2009; Campion, 2020). Por ejemplo, en un estudio de telemetria en
ratones de patas blancas (Peromyscus leucopus), los transmisores pesaban 0.75 g y la
duracidn estimada de la bateria era de 10 semanas. Por lo que solo se colocé transmisores
a ratones con un peso mayor a 17 g. Ademas, el estudio solo durd 6 semanas para lograr
recuperar los collares antes que la bateria empezara a fallar (Hummell, Li y Mullinax,
2022). Otro aspecto que limita el uso de la telemetria y restringe el tamafio de las muestras
es su alto costo. Se necesita el equipo y personal capacitado para manipular de los animales
al momento de ponerles el transmisor (Hidalgo-Mihart y Olivera-Gomez, 2011; Weber et
al., 2013; Sarmiento, 2004). Ademas, existe la posibilidad que factores ambientales afecten

la precision del analisis. Por ejemplo, la densidad del dosel en el bosque, la topografia en



las montaias o las infraestructuras urbanas, pueden interferir la sefial y reducir la calidad
de los datos (Campion, 2020; Hummell, Li y Mullinax, 2022).

El foto-trampeo consiste en el uso de cdmaras con sensores infrarrojos, preparadas
para activarse al percibir un movimiento y, a veces también los cambios de temperatura.
Pueden tomar fotos o secuencias de video. El sensor de las camaras normalmente muestra
una gran dependencia de la masa corporal del animal. Por esto, el método es ideal para
recolectar informacion ecologica y conductual de mamiferos grandes y medianos. Es
comun utilizar el foto-trampeo para evaluar patrones de abundancia y estimar la riqueza.
Es un método efectivo para animales dificiles de encontrar ya sea porque son solitarios,
tener una baja abundancia, ser parte de grupos pequefios o por ser timidos ante la presencia
humana (Carbone et al. 2001; Lavariega, Monroy-Gamboa y Padilla-Gomez, 2019).
Ademas, el material fotogréfico facilita la identificacion a nivel de especie. También, si los
individuos tienen un pelaje especifico, como manchas o rayas, permite identificarlos

individualmente (Silveira, 2003; Lyra-Jorge et al., 2008).

Algunas veces, se puede observar la condicion reproductiva del animal en las fotos.
También es adecuado para analizar patrones de actividad porque se puede registrar el
tiempo y espacio en que las especies estan activas (Silveira, 2003). Este es un método que
no depende tanto del entorno a muestrear, asistencia constante y, a veces, tampoco de
personal de campo experimentado. Aunque implica altos costos iniciales, los costos durante
y después del foto-trampeo son minimos (Silveira, Jacomo y Diniz-Filho, 2003). Este es un
método ideal para investigar la abundancia y riqueza de areas grandes de investigacién y
periodos largos de tiempo. Por ejemplo, en un estudio hecho en el "Corredor Biolégico del
Jaguar" en lzabal, Guatemala, se determiné los patrones de actividad de las poblaciones de

mamiferos medianos y grandes con foto-capturas durante seis afios (Arévalo, 2020).

Entre las desventajas de este método esta la latencia entre la deteccion y la captura
de la foto (i.e., algunos animales pueden huir antes de ser captados) y en estudios largos en
los que las camaras se encuentran en el mismo lugar, se ha observado que los mamiferos

no pasan en frente de las camaras para evitar el flash. Otras limitaciones de este método



son la baja calidad de las fotos por la baja resolucion de la imagen, el movimiento rapido o
lejania del animal (Lopez-Tello, 2014). El rendimiento de las camaras también puede
reducirse en ambientes o dias calurosos cuando la temperatura ambiente es muy parecida a
la temperatura corporal del animal (Lyra-Jorge et al., 2008). Sin embargo, en general el
foto-trampeo tiene la ventaja de considerarse no invasivo porque influye de forma minima
el comportamiento o integridad de los organismos comparado con los otros métodos
(Lavariega, Monroy-Gamboa y Padilla-Gémez, 2019).

La observacion directa consiste en contemplar a objetos o fenémenos tal y como se
presentan en la naturaleza, sin manipulacion o influencia humana. Con este método, se
pueden apreciar conductas detalladas y obtener informacion en el momento preciso en que
ocurren. Se utiliza tanto en la investigacion en cautiverio como en vida salvaje (Altmann,
1974; Loépez-Tello, 2014). A diferencia de los registros indirectos, el método de
observacion directa en la naturaleza permite registrar en tiempo real tanto el objeto de
investigacion, como los factores ambientales que lo afectan. Se puede observar y escuchar
lo que esté alrededor (Scheibe, 2008; Aguilar y Moro-Rios, 2009). Una limitacion es que
pueden existir sesgos por la presencia e interpretacion humana. Para eliminar o reducir
estos sesgos, antes de comenzar a recopilar datos el observador humano debe planificar una
manera de interferir lo menos posible con el comportamiento de los animales. Suele ser
necesario un proceso de habituacion. Este proceso consiste en encuentros repetidos entre
el objeto de estudio y el observador. De esta forma, los animales pierden el miedo y la
curiosidad hacia los humanos y, eventualmente, ignoran al observador la mayoria del
tiempo. El tiempo de habituacion depende de cada especie, entorno y esfuerzo de muestreo.
También hay que tener en cuenta que el observador no siempre sera un elemento neutral;
en areas con presencia de caza u otras amenazas antropogénicas la habituacion es mas
dificil (Jack et al. 2008; Aguilar y Moro-Rios, 2009). También existen riesgos de lesion y
transmision de enfermedades tanto para el observador como para el objeto de estudio
(Woodfod et al., 2002; Williamson y Feistner, 2003; Doran-Sheehy et al., 2007). Otra
limitacidn son factores ambientales que impiden la observacién directa como la lluvia, poca
luminosidad o la densidad forestal (Altmann, 1974; Lopez-Tello, 2014).



Dentro del método de observacion directa, esta la variante de animal focal que se usa
cuando los ejemplares son facilmente distinguibles. Se centra la atencion en un individuo
y se recolecta informacion a lo largo de un tiempo estipulado (Aguilar, 2020; Lopez-Rull,
2014). En varios lugares del Neotropico, se ha utilizado este método para estudiar la
ecologia y el comportamiento de los primates. Principalmente porque los primates son
conspicuos, normalmente tienen habitos diarios y se habittan al observador con relativa
facilidad (Metcalf, Yaicurimay Papworth, 2022).

Cada método tiene ventajas y desventajas; se elige dependiendo de la pregunta de
investigacion. En este estudio se examina la actividad especifica de una poblacion en su
habitat natural durante las horas de luz solar, por lo que la observacion directa es el método

mas adecuado para obtener los datos necesarios.

B. DESCRIPCION DE LA ESPECIE ALOUATTA PALLIATA

1. Taxonomia y distribucion

Los primates del continente americano (parvorden Platyrrhini) constituyen un grupo
de mamiferos distribuidos desde el sur de México hasta el norte de Argentina. Se
consideran arboricolas con diferentes modos de locomocion, dietas y organizaciones
sociales. Los atélidos (Atelidae) constituyen una de las cinco familias reconocidas de
monos en el continente americano. Incluyen cinco géneros: Alouatta spp., Ateles spp.,
Brachyteles spp., Lagothrix spp. y Oreonax spp. (Myers et al., 2008). Los monos aulladores
pertenecen al género Alouatta y tienen la distribucion geografica mas amplia de todos los
géneros de primates del Neotrdpico. Actualmente se reconocen 12 especies, pero la
mayoria de los estudios se ha enfocado en seis especies: A. palliata, A. pigra, A. caraya, A.

arctoidea, A. belzebul y A. guariba (Kowalewski et al., 2015a).

Alouatta palliata, monos aulladores de manto, se distribuyen desde el sur de México,
Centroamérica, la costa del Pacifico, por la vertiente occidental de los Andes en Colombia
y Ecuador, hasta el norte del Per(. Se caracterizan por tener un pelaje negro. Algunos
presentan manchones de pelo rubio en distintas partes del cuerpo como la cola, la base de

la espalda o el dorso de la mano (Figura 1). En ocasiones se presentan patrones de



pigmentacion clara en las zonas palmar y plantar (Chapman y Pavelka, 2005). En su etapa
adulta pueden tener una longitud corporal entre 55 y 92 cm; y un peso entre 4 y 10 kg
(Espinosa, 2005). Los adultos presentan una capa marrén con pelaje amarillento en los
costados (Reid 1997, Glander 1983). Por esto, su nombre comun es mono aullador "de
manto" (Glander 1983). Actualmente, estan aceptadas cinco subespecies: A. p. mexicana,
A. p. palliata, A. p. aequatorialis, A. p. coibensis y A. p. trabeata (Kowalewski et al., 2015a;
Cortés-Ortiz et al., 2015).

Figura 1. Imagen de uno de los machos de esta investigacion.

Fotografia: Maria Pira

El mono aullador de manto mexicano (Alouatta palliata mexicana) se distribuye en
los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y Oaxaca (Figura 2). Se encuentra desde el nivel
del mar hasta los 2000 msnm (Jasso-del Toro et al., 2016). Algunos nombres comunes de

esta subespecie son "Saraguato pardo” o "aullador de costa".
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Figura 2. Mapa de la distribucion del mono aullador de manto mexicano. La parte
naranja sombreada representa el rea donde se encuentra A. p. mexicana.
Fuente: Cuaroén et al. (2020)

La caza y pérdida de habitat estdn disminuyendo su poblacién. Por esto, el mono
aullador de mano mexicano ha sido catalogada en peligro de extincion segun la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza [UICN] (Cuar6n et al., 2020) y la
Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT, 2010). Los monos aulladores estan
principalmente amenazados por el desarrollo residencial y comercial; ganaderia,
agricultura y acuicultura; cultivos no maderables anuales y perennes; uso desmedido de
recursos bioldgicos; caza y captura de animales para la venta o consumo; asi como la
deforestacion (SEMARNAT, 2010).

2. Ambito hogarefio y habitat

Los monos aulladores tienen ambitos hogarefios menores que otros atélidos,
normalmente inferiores a 30 ha y viajan menos de 1 km al dia. En presencia de una mayor
densidad de grupos intraespecificos, el ambito hogarefio y la distancia recorrida a diario
suelen ser menores (Bravo y Sallenave, 2003; Gomez-Posada y Londofio, 2012). Aunque
el mono aullador de manto se considera menos agresiva que otras especies, si hay
enfrentamientos que involucran contacto fisico cuando es necesario, particularmente
cuando hay altas densidades poblacionales (Carpenter, 1934; Southwick, 1962; Baldwin y
Baldwin, 1976; Kowalewski et al., 2015b).
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El mono aullador de manto tiene un &mbito hogarefio que varia desde 8 hasta 75 ha
(Arroyo-Rodriguez et al., 2015). Se encuentran en diferentes hébitats, como bosques
perennes, caducifolios, riberefios y manglares; independientemente de presencia o ausencia
de actividad antropogenica (Baumgarten y Williamson, 2007). Al aumentar la temperatura,
los monos aulladores de manto siguen usando la misma cantidad de ambito hogarefio, pero

lo recorren a un ritmo mas lento (Ceccarelli et al., 2019).

3. Dieta

Los monos aulladores son conocidos por su flexibilidad dietética, particularmente su
capacidad para hacer frente a la escasez de alimento en fragmentos de bosque pequefios y
perturbados (Espinosa-Gomez et al., 2013). Los monos aulladores se alimentan de
cualquier parte de las plantas disponibles en su hébitat (Dias y Rangel-Negrin, 2014). El
mono aullador de manto es la Unica especie de mono aullador con estudios que demuestran
alimentacion en cultivos; pero se cree que es porque simplemente no se han estudiado lo
suficiente otras especies (Luna, 2018; Arroyo-Rodriguez y Dias, 2010; Bicknell y Peres,
2010). También es la Unica especie en la que se encontrd una relacion entre el consumo de
frutos y el tamafio del grupo (McKinney, Westin y Serio-Silva, 2015). Esto puede ser
porque es la especie con nimero promedio mas alto de individuos por grupo (Dias y
Rangel-Negrin, 2014).

La dieta mensual del mono aullador de manto es la segunda mas variada comparada
con otras 26 especies de primates tanto del viejo como del nuevo mundo (Chapman y
Chapman, 1990). Al igual que varias especies del género Alouatta, el mono aullador de
manto consume significativamente mas hojas que frutos y significativamente mas hojas
jovenes que hojas maduras (Dias y Rangel-Negrin, 2014). La proporcion del tiempo de
alimentacion mensual que esta especie dedica al consumo de frutos maduros varia entre 0
y 70%; el consumo de hojas jovenes varia de 20 a 90% (Estrada, 1984). A. p. mexicana se
considera tanto folivora como frugivora pero la proporcion de consumo de cada parte
vegetal depende de su disponibilidad. Ya sea por factores ambientales y estacionales
(Asensio et al., 2007).
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4. Patron de actividad

No existe conocimiento exhaustivo sobre el patron de actividad del mono aullador de
manto. Los estudios encontrados se centran en los patrones de actividad alimenticios,
patrones de asociacion o sobre presupuestos de tiempo (Serio-Silva et al., 2006; Chapman
y Chapman, 1997; Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007; Dias y Rangel-Negrin,
2014). Como se explicé anteriormente, los conceptos de patron de actividad y presupuesto
de tiempo suelen confundirse, y varios articulos cientificos sobre monos aulladores de
manto que mencionan en su titulo “patrén de actividad” en realidad describen los
presupuestos de tiempo (Serio-Silva, 1992; Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007;
Dunn et al., 2009).

En general, parece que los monos aulladores, incluido el mono aullador de manto,
tienen sus picos de actividad temprano en la mafana y al final de la tarde, intercalando
episodios de alimentacion y socializacion (Gil-Fernandez y Escobar-Lasso, 2014). En la
mitad del dia estdn menos activos y pasan mas tiempo descansando (Escudero-Paez, 2005;
Asensio et al., 2007).

Los monos aulladores de manto pasan menos tiempo moviéndose y mas tiempo
descansando y alimentandose en bosques fragmentados que en habitats continuos. Esta
variacion puede estar relacionada con la menor disponibilidad de alimento en los
fragmentos y el mayor gasto energético asociado a movimientos entre fragmentos de
bosque (Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007). También se ha registrado que
cuando un grupo tiene acceso a arboles grandes y frutos de los principales taxones
alimentarios, pasa méas tiempo moviéndose y socializando. Por lo que el acceso a los
recursos alimentarios preferidos puede tener un impacto significativo en la dieta y patron

de actividad de los monos aulladores de manto (Dunn et al., 2009).

La temperatura y la humedad ambientales afectan la temperatura corporal del mono
aullador de manto y de otras especies monos aulladores (Dias et al., 2017; Thompson et
al., 2014; Bicca-Marques y Calegaro-Marques, 1998). A pesar de las fluctuaciones en la

temperatura ambiental, ellos mantienen una temperatura corporal constante gracias a las
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estrategias conductuales de termorregulacion (Huang et al., 2003; Li et al., 2019; Bicca-
Marques y Calegaro-Marques, 1998). Por ejemplo, aumentando sus tiempos de descanso
durante los meses calurosos, cambiar la postura corporal, aumentar la busqueda de sombra

o la de fuentes de agua (Bicca-Marques y Calegaro-Marques, 1998; Thompson et al., 2014).

Existe mas literatura sobre patrones de actividad en diferentes especies del género
Alouatta (Huang et al., 2003; Li et al., 2019; Bicca-Marques y Calegaro-Marques, 1998;
Chaves et al., 2019). Los reportes tienen resultados similares en cuanto a la cantidad de
tiempo invertido en las distintas actividades a lo largo del tiempo. Estos estudios pueden
proporcionar pistas sobre el comportamiento de los monos aulladores de manto mexicanos
(Asensio et al., 2007; Bicca-Marques, 2003). Por ejemplo, los monos aulladores negros
pasan mas tiempo descansando y jadeando cuando la temperatura esta por encima de los
30°C. A temperaturas altas, también pasan mas tiempo alimentandose y menos
participando en comportamientos sociales (Aristizabal et al., 2018). Esto sugiere que las
altas temperaturas pueden tener un impacto en el comportamiento y la actividad de los

monos aulladores negros y en otras especies de monos aulladores.

En general, los patrones de actividad en los monos aulladores estan influenciados por
una variedad de factores, incluidos la disponibilidad de recursos, la dinamica social y las
condiciones climaticas y ambientales (Gil-Fernandez y Escobar-Lasso, 2014; Asensio et
al., 2007; Aristizabal et al., 2018; Dias et al., 2017). Sin embargo, se necesita méas
investigacion para comprender el comportamiento tanto del género Alouatta como de la
especie A. palliata (Ceccarelli et al., 2019).
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I1l. JUSTIFICACION

El comportamiento animal permite que los individuos afronten diferentes desafios en
su ambiente. Los patrones de actividad en particular representan respuestas adaptativas
fundamentales para que los individuos se acoplen a factores que varian diaria y/o
estacionalmente y representan un descriptor basico del rol ecoldgico de las especies
(Kronfeld-Schor y Dayan, 2003), ya sea como competidores, presas o depredadores (Maffei
et al., 2004; Tobler et al., 2009; Blake et al., 2012; Weckel et al., 2006). Por lo tanto, su
estudio afiade conocimiento ecoldgico sobre la adaptacion, historia y plasticidad de
especies en el presente y ayuda a predecir su comportamiento en escenarios futuros (Lima
y Zollner, 1996; Buchholz, 2007; Michalski y Norris, 2011). El patron diario de actividad
de los monos aulladores de manto ha sido escasamente estudiado, lo que limita nuestra
capacidad de entender su rol ecoldgico, asi como los factores que limitan a esta especie.
Ademas de representar conocimiento basico sobre la ecologia del comportamiento de la
especie, la descripcion del patrén de actividad de los monos aulladores de manto es
fundamental para el correcto disefio de estrategias de conservacion y manejo (Cortés-Ortiz
et al., 2020; Keuling, Stier y Roth, 2008).
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IV. OBJETIVOS

A. GENERAL

Describir el patron de actividad diurno del mono aullador de manto (Alouatta

palliata) y su variacion en funcion de factores climaticos.

B. ESPECIFICOS

Registrar las actividades de los machos adultos de dos grupos de monos aulladores
de manto durante las horas de luz del dia.

Registrar la temperatura y la pluviosidad por hora del ambiente donde se encuentran

los monos.

Analizar la variacion en el patrén de actividad diurno de los monos aulladores de

manto de acuerdo con la temperatura ambiental y la pluviosidad.
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V. HIPOTESIS

La modulacion del patron de actividad favorece la termorregulacion en monos
aulladores. Por lo tanto, la variacién diaria en el patron de actividad esta relacionada con

las condiciones climaticas.

Predicciones:

A. Los monos aulladores estan menos activos en los dias frios que en los dias
calurosos.
B. Los monos aulladores distribuyen su actividad de forma distinta en los

dias calurosos que en los dias frios.

C. Los monos aulladores estan menos activos cuando hay presencia de lluvia

que cuando hay ausencia de lluvia.

D. Los monos aulladores distribuyen su actividad de forma distinta en los dias

con lluvia que en los dias sin lluvia.
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VI. MARCO METODOLOGICO

A. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en una finca privada dedicada al cultivo y comercializacion de
plantas ornamentales Ilamada La Flor de Catemaco (Figura 3). La finca se encuentra en la
orilla del lago Catemaco, Veracruz, México (18°26°43”’ N, 95°02°49”* O). Esta finca fue
elegida por la Universidad Veracruzana para la reintroduccion de monos aulladores de
manto. La finca La Flor de Catemaco se caracteriza por tener fragmentos de bosque tropical
perennifolio bien conservado y cultivos. Los arboles con mayor abundancia en la finca son
caoba, ceiba, cedro rojo, ficus y zapote mamey. Sobre ellas se desarrollan numerosas

orquideas, helechos, bromelias, musgos y liquenes (Krommer et al., 2013).

VERACRUZ

LAGO DE CATEMACO

Créditos de capa de servicio: Maxar Technologies, Airbus, Alamy

Figura 3. Mapa del &rea de estudio. EI mapa del estado de Veracruz en gris. El cuadro
negro representa el municipio de Catemaco. El area bordeada de amarillo son los limites

de la Finca La Flor de Catemaco, S.A.
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Catemaco se encuentra a 333 msnm (INEGI, 2021). La estacion himeda es de junio
a febrero y la estacion seca de marzo a mayo (Soto y Gama, 1997). En enero se registran
las temperaturas mas bajas, llegando a los 11 °C, y en mayo las mas altas, alcanzando 40
°C. La temperatura media anual es de 24.6 °C. La precipitacion media anual varia entre
3000 y 4000 mm (INEGI, 2021).

B. POBLACION DE ESTUDIO

Originalmente se liberaron dos grupos entre el 2003 y 2004 (Escalén, 2007). Desde
entonces, se han creado nuevos grupos. Al momento del estudio, habia cinco grupos, pero
solo se tomaron en cuenta los dos grupos mas antiguos (Dias et al., 2023). Hasta febrero de
2023, el Grupo 1 consistia en cuatro machos, seis hembras y ningun juvenil. EI Grupo 2

consistia en tres machos, cuatro hembras y dos juveniles.

Este estudio se enfoco en los machos aporque las hembras cambian su patron de
actividad de acuerdo con el estado reproductivo. La gestacion y la lactancia son actividades
costosas en términos de tiempo y energia (Dias et al., 2011; Dettmer 2013). Las hembras
dependen del acceso a recursos y del esfuerzo requerido para transferir esos recursos a sus
crias. Ademas, también existen requerimientos energéticos y de nutrientes asociados a la

ovulacion y la concepcion (Anderson et al., 2006; Rangel-Negrin et al., 2018).

C. PROCEDIMIENTOS

Las observaciones se hicieron a siete machos de septiembre 2022 a enero 2023, para
un total de 35 dias. El trabajo de campo se hizo cinco dias a la semana. Las observaciones
se realizaron de las 7:00 a las 17:00 horas. No se colectaron datos cuando no se localizaban
a los monos o cuando el clima (lluvia densa o poca luminosidad) no permitia estar en la
intemperie (Li et al., 2019).

A. Colecta de datos de comportamiento

La identificacion de cada individuo se hizo por diferencias morfoldgicas como
manchas en el pelaje y cicatrices. Se utilizé el método de muestreo focal animal con
registros continuos de dias completos (Altmann, 1974; Martin y Bateson, 1996). Con ayuda

de binoculares (41x), se siguid a un grupo por semana. Se observé un macho por dia,
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registrando el tipo de actividad y la hora exacta (hh:mm:ss) del comienzo de cada actividad
(Li et al., 2019; Altmann, 1974). Todos los registros se tomaron en cuenta con el horario
de verano y se digitalizaron en el formato adecuado para su posterior analisis estadistico.
Se colectaron un total de 263 horas de observaciones focales con una media + DE 37 + 14
horas por macho. Para localizar a los sujetos de estudio se buscaba al grupo cerca de los
sitios donde suelen dormir o cerca de donde fueron observados por Ultima vez la tarde del
dia anterior. Se observo al grupo hasta que la falta luminosidad limitara la identificacion de
los individuos. En pocas ocasiones se perdié el contacto visual con el grupo, por lo que

algunas observaciones diarias continuas fueron interrumpidas.

Los comportamientos de los animales focales se categorizaron como descanso,
locomocion, alimentacion y socializacion. Se considerd descanso cuando el animal estaba
inactivo, ya sea sentado o acostado; dormido o despierto; y el auto-aseo. En locomocion se
incluyé cualquier conducta que incluyé movimiento, como caminar, correr, escalar y saltar
en cualquier direccion. La alimentacion incluy6 la manipulacién manual u oral de los
alimentos. La socializacion se refirié al aseo social (contacto con otro mono), apareamiento
(macho adulto copulando con hembra adulta), agresién (comportamiento violento hacia
otro individuo), vocalizacidon (vocalizacion con otro individuo de diferente 0 mismo grupo)
y el juego (simulacros de persecucién, simulacros de lucha). Se registré como “tiempo

perdido” cuando se perdié contacto visual con el animal focal (Li et al., 2019).

B. Colecta de datos climaticos

Se obtuvieron los datos climéaticos de los 35 dias en que se realiz6 el registro de
comportamiento. La temperatura ambiental promedio diaria (Tp) se calculd con la
temperatura maxima y minima por dia que se obtuvo de la base meteorolégica de la finca
Flor de Catemaco, S.A. Asimismo, se registro la temperatura ambiental por hora durante
los registros conductuales con un medidor de clima marcan Kestrel® Modelo 3000. Esto
ayudo a calcular la temperatura promedio por hora, como complemento de la temperatura
promedio diaria. Aunque la gran mayoria de temperaturas promedio se obtuvo de la base
meteoroldgica, tener dos diferentes fuentes de informacion ayudd a complementar y filtrar
algunos datos faltantes. Para la ocurrencia de lluvia, se anot6 la presencia o ausencia de

lluvia por dia mientras se registraban los datos de comportamiento.
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D. ANALISIS ESTADISTICOS

Todos los andlisis se realizaron con el programa R (R Core Team, 2023). Para
estudiar la actividad se consideraron los registros de socializacion, locomocion y
alimentacion. ElI modelo circular de densidad de Kernel (MCDK) del paquete overlap se
utilizo para graficar y visualizar los patrones de actividad (Ridout y Linkie, 2009). EI
MCDK es una técnica para representar datos de una escala circular. Es util para identificar
la presencia de modas o picos en la distribucién, la presencia de asimetrias o de valores
atipicos (Ridout y Linkie, 2009; Oliveira-Santos et al., 2013). También se realizaron
gréficas circulares de los datos generales y de los datos separados por los factores climaticos
con el paquete circular (Agostinelli y Lund, 2022). Con estas gréficas, se visualizaron los

registros obtenidos por hora de cada patron.

Debido a que los datos de comportamiento no tuvieron una distribucion normal, se
utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas del paquete circular (Agostinelli y Lund,
2022). Se analizaron dos caracteristicas, uniformidad y homogeneidad. La uniformidad se
refiere a la distribucién equitativa de los datos mientras que la homogeneidad evalla la
similitud de los datos entre diferentes subgrupos (Jammalamadaka y SenGupta, 2001,
Ruxton, 2017). Para analizar la uniformidad, se utilizé la prueba de Rayleigh y de Watson.
Estas pruebas analizan si hay alguna preferencia o agrupamiento hacia una direccion
particular en la distribucion circular (Pan et al., 2017). La prueba de Rayleigh calcula el
vector de resultado de cada punto de datos en funcidn de su angulo o direccion en un plano
circular (Mutwiri et al., 2016). Estos vectores se suman y se obtiene el modulo del vector
resultante. Cuanto mayor sea el modulo del vector resultante, més dispersos estaran los
datos en el plano y menos uniforme sera la distribucion. La prueba de Watson es parecida,
pero detecta mejor las desviaciones de la uniformidad en datos circulares. Conocer la
uniformidad permite comprender la distribucion y los patrones espaciales o temporales de

los fenomenos (Landler et al., 2021).
La homogeneidad se analiz6 con la prueba de Rao, también conocida como Rao-

Spacing. Esta prueba determina si un conjunto de datos sigue una distribucion uniforme en

un intervalo o en un eje unidimensional (Landler et al., 2021). Se basa en la idea de que,

21



para ser homogéneos, los datos estardn espaciados de manera equidistante a lo largo del
intervalo. La prueba de Rao mide la discrepancia entre los espacios reales entre los datos y
los espacios esperados en una distribucion homogénea (Landler et al., 2019). La
homogeneidad es importante en el analisis estadistico porque si los datos no son
homogéneos, puede dificultar la identificacion de patrones y la realizacion de
comparaciones significativas entre los diferentes subconjuntos (Ferndndez-Durén y

Gregorio-Dominguez, 2010).

Para analizar la influencia de los factores climaticos en el patrén de actividad de los
monos aulladores se empezd por discretizar los datos de temperatura ambiental y
pluviosidad con un analisis de aglomerados (cluster analysis) usando los paquetes cluster
y factoextra (Maechler et al., 2022; Kassambara y Mundt, 2020). La clasificacién mas
parsimoniosa para los datos de temperatura determin6 dos clusters (Total_SS = 71%). El
primer cluster correspondio a dias frios (Tp < 25°C), compuesto por 20 dias de registro de
datos. Los otros 15 dias de registro fueron clasificados en un cluster de dias calurosos
(>25°C). Los datos pluviosidad también se clasificaron en dos clusters: dias sin lluvia, que
fueron 20 dias; y dias con lluvia, que fueron los 15 restantes. Para comparar los patrones
entre condiciones contrastantes de temperatura y de pluviosidad, se utiliz6 la prueba de
homogeneidad de dos muestras de Watson (U?) del paquete circular (Agostinelli y Lund,
2022). Esta prueba compara la distribucion de dos muestras independientes (Fernandez-
Duran y Gregorio-Dominguez, 2010). Asi, determina si hay suficiente evidencia estadistica
para sugerir que ambas muestras provienen de la misma poblacion subyacente o si son
significativamente diferentes en su distribucion (Ruxton, 2017; Landler et al., 2021).
También se utilizo el paquete overlap para obtener el coeficiente de solapamiento. Este
indica la superposicion de dos distribuciones distintas para saber qué tanto coinciden a lo
largo del dia (Ridout y Linkie 2009).

E. NOTA ETICA

El estudio fue no-invasivo y se realizd bajo los lineamientos de la Sociedad
Internacional de Primatologia para estudios en campo con primates (IPS, 2004). La
investigacion estuvo avalada por el permiso SGPA/DGVS/04015/21 de la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales de México.
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VIl. RESULTADOS

Entre septiembre y enero, se obtuvieron un total de 1583 observaciones de
comportamiento en 35 dias. La actividad total a través del dia no fue homogénea ni tuvo
una distribucion circular uniforme (Rayleigh: p = 0; Watson: p < 0.01; Rao: p < 0.01). Los
valles y modas de la Figura 4A demuestran una distribucion bimodal: un pico a las 10:25;

una disminucion leve a las 11:00; y un pico de actividad pronunciado a las 14:40 horas
(Figura 4B).

0.159

23 024 1
22

0104

Densidad

0.054

0.00 4

Figura 4. Modelo circular de densidad de Kernel que muestra el patron general de
actividad diurna de Alouatta palliata (A). Gréafica circular de la cantidad total de registros
de actividad en cada hora del dia de Alouatta palliata (B). Los puntos negros indican el

numero de registros en cada hora del dia.
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La distribucion de actividades a través del dia en los dias calurosos, frios, con lluvia
y sin lluvia fue heterogénea y no uniforme (Watson: p < 0.01, Rayleigh: p = 0,
Rao: p <0.001). En los dias calurosos (Figura 5A) la mayor cantidad de registros ocurrio
a las 12:00, 13:00 y 14:30 horas. Luego los de las 7:30, 11:00 y 16:30. En los dias frios
(Figura 5B), los registros mas altos de actividad se observaron a las 11:00 y 17:00,
siguiéndole los de las 8:00, 13:30 y 16:30. En los dias lluviosos (Figura 5C) se distinguen
cantidades altas a las 8:00, 11:00, 12:00 y 17:00, mientras que en los dias sin lluvia (Figura
5D), hubo una alta cantidad de registros a las 8:00, 10:30, 13:30 y 15:30.

Figura 5. Gréficas circulares de la cantidad de registros durante el dia de Alouatta

palliata en dias calurosos (A) y frios (B); y en dias con lluvia (C) y sin lluvia (D).

Los puntos negros indican el nimero de registros en cada hora del dia.
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En la Figura 6 se observan que ambas gréaficas son bimodales. Las modas de los dias

calurosos ocurrieron a las 9:40 y 14:30 y en los dias frios a las 10:30 y 15:40 horas. Estas
distribuciones fueron heterogéneas (U?: t = 0.4385, p = 0.05).
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Figura 6. Modelos circulares de densidad de Kernel que comparan la variacion en
el patron de actividad diaria de Alouatta palliata entre dias calurosos y frios.

El solapamiento estd sombreado de color gris.
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El patron de actividad de los dias con Iluvia tuvo una distribucion trimodal con picos
a las 8:50, 12:40 y 15:20 (Figura 7), mientras que el de los dias sin lluvia tuvo una
distribucion bimodal con picos a las 10:10 y 14:20. A pesar de presentar diferente cantidad

de modas, los patrones de pluviosidad fueron homogéneos entre si (U% t = 0.1405,
p = 0.05) y tuvieron un coeficiente de solapamiento alto.
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Figura 7. Modelos circulares de densidad de Kernel que comparan la variacion en
el patron de actividad diaria de Alouatta palliata entre los dias con y sin lluvia.

El solapamiento esta sombreado de color gris.
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VIII. DISCUSION

Este es uno de los primeros trabajos que describe el patron de actividad diurno de los

monos aulladores de manto en México (Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007).

Los picos observados en todos los modelos circulares correspondieron
principalmente a periodos de alimentacion o de locomocion. Estas dos actividades estan
fuertemente relacionadas porque los monos aulladores normalmente se desplazan para
buscar alimento (Berstein, 1964). La alimentacion y la locomocion son las dos actividades
méas comunes de los primates y son las que normalmente conducen a picos de actividad
durante el dia (Li et al., 2019; Palma et al., 2011; Abebe et al., 2022; Wong y Sicotte,
2007). Para saber si los picos son una combinacion de actividades o corresponden
solamente a una actividad, se tendrian que analizar los datos divididos por tipo de actividad.
Esta fue una de las opciones consideradas para evaluar en este estudio, pero se decidid
analizar las actividades de forma general para enfocar el trabajo en las variaciones del

patrén de actividad en vez de en los presupuestos de tiempo.

El patron de actividad general de los monos aulladores de manto estudiados en esta
investigacion sigue una distribucion bimodal, que es muy comun en los patrones de
actividad de especies de primates diurnos (Erkert, 2008 Chapman y Chapman, 1991; Fan
et al., 2008; Hill et al., 2004, Huang et al., 2003; Ma et al., 2014). Uno de los picos sucedid
dos horas antes y el otro pico dos horas después de la temperatura ambiental méaxima del
dia, que fue entre las 12:00 y 13:00 (Anexo 1). Esto concuerda con la literatura que sefiala
que la temperatura maxima es un factor determinante para la implementacion de estrategias
conductuales de termorregulacion (Dunbar et al., 2009; Korstjens et al., 2010; Hill et al.,
2004; Bicca-Marques y Calegaro-Marques, 1998; Dias et al., 2013).

Es importante destacar que el pico de las 10:25 ocurre con menor densidad que el
pico de las 14:40. Un estudio de monos arafia demuestra lo contrario, un pico matutino que
duplica el de la tarde (Erkert, 2008). Los monos arafia tienen una estrategia alimenticia

Ilamada "paso rapido de alimento™, que implica una locomocion rapida, recorridos largos

27



y una dieta practicamente frugivora. Esta puede ser una razon por la que necesitan méas
energia desde temprano en la mafiana. En cambio, los monos aulladores tienen una
estrategia de "digestion eficiente”, que les permite descansar mas y una dieta altamente
foliar, o sea, con menos calorias (Milton, 1981). Es posible que los monos aulladores de
manto prioricen alcanzar la saciedad justo antes que anochezca, para no tener que forrajear
en la mafiana. Se tendrian que considerar y analizar otras variables ambientales como la
disponibilidad de alimento y la estacionalidad, asi como variables conductuales como los
patrones de uso del espacio. Esto ayudara a entender mejor el patron de actividad y
comparar los resultados con investigaciones anteriores (Bravo y Sallenave, 2003;
Cristébal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007; Ceccarelli et al., 2021).

Se cumplié la prediccion de que los monos aulladores de manto distribuyen de forma
distinta sus actividades a lo largo de dia dependiendo de la temperatura ambiente. A pesar
de que los patrones de actividad en dias frios y calurosos son bimodales, los picos de
actividad suceden a diferentes horas. Por ello, el coeficiente de solapamiento entre las dos
distribuciones fue bajo, y, por lo tanto, las distribuciones fueron heterogéneas. Ambos picos
de los dias calurosos sucedieron una hora antes que los picos de los dias frios. Esta brecha
de una hora fue suficiente para encontrar distribuciones estadisticamente diferentes.
Probablemente la hora éptima para estar activos comienza antes en los dias con calor
(Mufioz et al., 2001)

La prediccion de que la actividad seria mas baja en dias frios que en dias calurosos
no se cumplié. El patrén de actividad de los dias calurosos incluyd un pico mas alto, pero
el otro pico de actividad fue muy pequefio comparado con los picos del patrén de actividad
de dias frios. Se tendrian que hacer otros célculos para saber si la actividad simplemente se
distribuyo de forma diferente o si en realidad hay una disminucion de actividad en los dias
frios. Segun estudios hechos en el mono aullador marron (Alouatta fusca), en algunas
poblaciones los individuos estdn mas activos cuando las temperaturas son bajas, pero en
otras estan mas activos cuando las temperaturas son altas (Chiarello, 1993). Esto indica que
hay que tomar en cuenta variables especificas de cada poblacion de estudio y su entorno

para entender por que utilizan diferentes estrategias de termorregulacion.
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Contrario a lo descrito en la literatura y a lo que se predijo, no hubo una influencia
directa de la pluviosidad en el patron de actividad de los monos aulladores de manto
(Dunbar et al., 2009; Noser y Byrne, 2007; Mufioz et al., 2001). En particular, los patrones
de actividad de los dias con y sin lluvia se solaparon notablemente y las distribuciones de
los patrones de actividad de dias con y sin lluvia fueron homogéneas entre si. A pesar de
este resultado, el patrén de actividad de los dias con lluvia fue trimodal y el de dias sin
lluvia fue bimodal. Se plante6 que el patron de actividad de los dias con lluvia iba a tener
similitudes con los dias frios, pero no fue asi. En realidad, no se parece a ningun otro patron
de este estudio. Una explicacién para la distribucion trimodal de los dias con lluvia es que
la presencia de lluvia estabiliza la temperatura a lo largo del dia (Anexo 1). Al no existir un
incremento unimodal significativo en la temperatura maxima, los monos aulladores de
manto quiza no tienen la necesidad de descansar al mediodia como se observo en los otros
patrones de este estudio y en otras investigaciones (Dunbar et al., 2009; Korstjens et al.,
2010; Hill et al., 2004; Bicca-Marques y Calegaro-Marques, 1998; Dias et al., 2013).

Para clasificar los datos de pluviosidad se tom6 en cuenta la ocurrencia diaria.
Ademas, por la seguridad del observador, no se registraron datos en los dias que las lluvias
eran muy fuertes. Estas limitaciones resultan en que los dias registrados como “con lluvia”
en este estudio, no corresponden probablemente a los dias mas lluviosos. Otros estudios
sobre monos aulladores que han demostrado una reduccion de las actividades en los dias
nublados y con lluvia, han tomado en cuenta la cantidad de lluvia y su intensidad (Chivers,
1969, Dunbar et al., 2009). Esta diferencia en la metodologia utilizada puede explicar por

qué en este estudio, el patrén de actividad no varié entre dias con y sin lluvia.

Tampoco se cumplio la prediccion de que los monos fueran menos activos en los dias
con lluvia que sin lluvia. Al tener una distribucion homogénea entre si, significa que no hay
diferencias significativas. Con o sin lluvia, los monos usan practicamente la misma
cantidad energia en los mismos horarios. Como se explico antes, se requieren estudios mas
detallados acerca de la influencia de la pluviosidad en el patrén de actividad para confirmar

los resultados obtenidos.
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Hay que aclarar que las gréficas y modelos circulares solamente tienen datos entre
las 7:00 y 17:00 porque el objetivo del estudio fue investigar el patron diurno de los monos
aulladores de manto. Hay primates diurnos que pueden tener actividad nocturna debido a
factores naturales o antropogénicos (Zhang et al., 2020). Hay pocos estudios sobre el
comportamiento nocturno en el género Alouatta, aunque se han registrado conductas de
socializacion, como el juego y aullidos (Byrne y Da Cunha, 2006; Drubbel y Gautier,
1993), de alimentacion, como forrajeo, de locomocion (Sobral et al., 2022; Dahl y
Hemingway, 1988), asi como nacimientos ocasionales (Peker et al., 2009). Seria
interesante investigar si el mono aullador de manto esta activo durante la noche y si esto

afecta la distribucion de su actividad diurna.

Es desafiante implementar la observacion directa para seguir primates en su habitat
natural por las noches ya que hay poca visibilidad (Altmann, 1974; Lopez-Tello, 2014).
Asi que en futuros estudios se podria considerar el uso de técnicas alternativas, como la
telemetria, las camaras térmicas o la bioacUstica, para obtener datos sobre la actividad

nocturna (Thompson et al., 2017; Do Nascimento et al., 2021; Bridges y Noss, 2011).
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IX. CONCLUSIONES

Las estrategias de termorregulacion parecen desempefiar un papel importante en el
patrén de actividad diurno de los monos aulladores de manto ante variaciones climaticas.
En dias calurosos, frios y sin lluvia, la estrategia de minimizacion de energia en las horas

de temperatura maxima puede ser esencial para su sobrevivencia.

Los monos aulladores distribuyen su actividad de forma distinta entre los dias
calurosos y los dias frios, pero no se demostré que cambiara la cantidad de actividad entre

estas variaciones climaticas.

No se demostro una diferencia significativa entre la distribucion de actividad entre
los dias con y sin lluvia, pero si hubo una diferencia en la cantidad de picos de actividad en
los patrones de actividad, lo que incita a investigar mas a fondo el efecto de la pluviosidad

en el comportamiento de estos primates.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Temperatura promedio por hora segun la clasificacion climética de los datos.

La temperatura mas alta de cada clasificacion esta subrayada.

Ho(rﬁrcfs')dia 09:00  10:00  11:00  12:00  13:00  14:00  15:00 DESVEST
GENERAL (°C) 250 258 263 270 210 268 263 0.7
CALUROSOS ('C) 2585 269 272 215 273 270 264 0.6
FRIOS (°C) 227 226 235 241 235 234 232 0.5
CONLLUVIA(°'C) 247 254 253 255 258 257 250 0.4
SIN LLUVIA (°C) 243 252 259 269 266 263 257 0.9

DESVEST: desviacion estandar
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