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Introduccion

1. INTRODUCCION.

1.1. El analisis de la estructura social.

Una sociedad es un conjunto finito de conespecificos que interactian regularmente y con mayor
frecuencia entre si que con miembros de otros grupos y se rigen bajo los mismos principios (Simmel,
1939; Struhsaker, 1969; Thierry et al., 2004). Frecuentemente es facil reconocer una sociedad,
aunque en animales que forman parte de una composicion variable a menudo resulta un desafio. Los
primatdlogos han reconocido los siguientes aspectos de las sociedades: organizacion social, sistema

de apareamiento y estructura social (Kappeler y van Schaik, 2002).

La organizacion social describe el tamafio, la composicion sexual y la cohesion espacio
temporal de la sociedad. Los sistemas de apareamiento por su parte, explican un subconjunto de las
interacciones sociales, esto es, el modo como los individuos obtienen parejas sexuales, nimero de
companieros sexuales por individuo, las caracteristicas del vinculo entre la pareja sexual, las pautas de
cuidado parental y las implicaciones genéticas de dichas interacciones (Davies, 1993). Mientras que la
estructura social ha sido definida como aquellos aspectos del contenido, calidad y patrones de
relaciones sociales que muestran regularidades a través de los individuos y sociedades (Hinde 1976ay

1976b).

De manera complementaria se han reconocido 5 niveles de analisis de la estructura social
(Hinde, 1976a, 1987). El primer nivel lo constituye la caracterizacion diferencial de la frecuencia y
duracién de las conductas propias de la especie por parte de cada miembro del grupo. El segundo
nivel son las interacciones que se dan entre los miembros del grupo, en donde se requiere conocer
que hacen los individuos juntos (contenido) y cdmo lo hacen (calidad). El tercer nivel de analisis lo
conforman las relaciones, las cuales involucran una sucesidén de interacciones entre dos individuos
(diadas) durante un periodo de tiempo. Los patrones de interaccidn entre tres (triadas) o mas
individuos dan lugar al cuarto nivel, el cual constituye las redes de informacién y aparicion de
subgrupos. El dltimo nivel estudia las interacciones inter-grupales, aparicion y mantenimiento de
nuevas conductas como producto de la experiencia y el aprendizaje, asi como las instituciones que

regulan la vida social.
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Aunado a lo anterior, se ha postulado que la estructura social es la red de relaciones
existentes entre los actores implicados en una sociedad (Radcliffe-Brown, 1961), por lo que las
caracteristicas de los vinculos como un todo, tienen la propiedad de proporcionar interpretaciones de
la conducta social de los actores implicados en la red. Adicionalmente, se ha planteado que los
actores (nodos) y sus acciones son unidades interdependientes, y que los vinculos relacionales (lazos)
entre ellos son canales por donde fluyen o se transfieren recursos. Dichas relaciones son perdurables
y forman patrones que influyen sobre las oportunidades o restricciones en las acciones que toman los

individuos, lo que constituye un sistema dindmico y en retroalimentacidon (Wasserman y Faust, 1994).

Wilson (1975) identificd el analisis de redes sociales como una de las principales técnicas para
estudiar la sociabilidad en los animales en su libro “Sociobiologia: la nueva sintesis”. Este analisis
provee detalles que mejoran el entendimiento de las implicaciones de la estructura social sobre la
adecuacion tanto individual como poblacional. La estructura social de una poblacién como lo revelan
las redes sociales puede explicarnos por qué un individuo pude ser mas susceptible a una enfermedad
infecciosa como resultado de su posicidn particular en la red y por qué la poblacién como un todo
puede ser vulnerable a la transmision de la enfermedad. En biologia, este enfoque ha sido usado en
algunas dreas -interaccion de proteinas (Barabasi y Oltvai, 2004), redes neuronales (Laughlin y
Sejnowski, 2003) y redes tréficas (Dunne et al., 2002)-, pues se han dado cuenta que para un mejor
entendimiento de los sistemas complejos, es necesario estudiar las interacciones entre los

componentes del sistema no de una manera aislada, sino como parte de una red de interacciones.

Es asi que, la potencialidad del andlisis de redes radica en que este puede ser visto desde el
punto de vista socioldgico convencional, en el sentido de que permite conocer las similitudes y
diferencias entre los actores con respecto a un atributo particular. Sin embargo, una de las mayores
ventajas resulta cuando en vez de describir a los actores a partir de sus atributos, pueden ser
descritos a partir de sus relaciones, y estas son en si mismas tan importantes como los actores que
conectan. Lo anterior, no sélo permite conocer la posicidon del actor en la red, sino que posibilita
examinar como los patrones de decisiones individuales dan lugar a patrones holisticos y al revés

(Hanneman y Riddle, 2005).
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1.2. La organizacion social de los primates

Los individuos de la mayoria de las especies de primates viven en grupos (Fedigan, 1992; Quiatt y
Reynolds, 1995), basados en la formacién de estructuras complejas de relaciones, debidas a la
presencia de interacciones sociales (Armitage, 1986; Massey, 1977; Cheney y Seyfarth, 1990; Singh et
al., 1992; Quiatt y Reynolds, 1995; Pastor Nieto, 2001), cuyo establecimiento supone un valor
adaptativo, ya que constituye una estrategia que aumenta el nimero de descendientes de los
individuos involucrados, al permitirles resolver problemas ecolégicos tales como la depredacion y la
competencia por recursos alimentarios (Walters y Seyfart, 1987; Dunbar, 1996; Cords 1997; Aureli y
de Waal, 2000). Sin embargo, la vida al interior de un grupo de primates supone un fino balance entre
conflicto y cooperacidon (Crook, 1970), ya que el vivir en un sistema en donde cada sujeto construye y
mantiene una serie de relaciones que le permiten contender con los requerimientos de la vida social
(Hinde, 1983), genera necesidades y expectativas diferentes en cada uno de los individuos que
conforman el grupo, por lo que la inversién en relaciones varia dependiendo de los posibles
beneficios que pueda obtener de la afiliacién que establezca con otros miembros, dependiendo del
sexo, edad, rango social y grado de parentesco de ambos interactuantes (Sparks, 1969; Santillan-
Doherty, et al., 1991), lo que propicia que las relaciones sean asimétricas (Seyfarth, 1977; O’Brien,

1993).

De este modo, la vida social de los primates no-humanos puede verse como una continua
sucesion de decisiones que afectan la vida de los individuos a corto, mediano y largo plazo (Walters y
Seyfarth, 1987), conformandose como estrategias que siguen los actores para incrementar su éxito
reproductivo (Colmenares, 1996). Dichas estrategias pueden ser inconscientes, aunque segun la
teoria de la inteligencia maquiavélica de los primates (Byrne y Whiten, 1997), los monos pueden
recurrir al uso “convenenciero” de comportamientos agonistas o cooperativos, segin lo demande la
situacién, gracias a un gran desarrollo de la neocorteza que les ha permitido desarrollar

comportamientos complejos y conocer las relaciones sociales de otros (Dunbar, 1993, 2003).

1.2.1. Las caracteristicas idiosincrdsicas y las relaciones sociales de los primates.

Se ha propuesto que las relaciones entre primates son un compromiso a largo plazo y una promesa

de ayuda en el futuro ante una situacidon impredecible (Dunbar, 1996). El mecanismo mas directo en
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el que los primates invierten en relaciones y establecen alianzas es a través del aseo social (Cheney y
Seyfarth, 1990; Dunbar, 1991; Schino, 2001), el cual parece surgir de la necesidad de mantener el
pelaje limpio (Hutchins y Barash, 1976); aunque se ha visto que ademds de su funcién higiénica
primaria y sus efectos relajantes, es una herramienta social que permite la comunicacidén
interindividual (Boccia et al., 1982), restaura y mantiene las relaciones (Dunbar, 1996), siendo la

estrategia afiliativa mds importante entre los monos del Viejo Mundo (Cheney y Seyfarth, 1990).

Aunado a ello, se ha notado que los monos muestran marcadas preferencias por compafieros
de aseo particulares (Cheney y Seyfarth, 1990), siendo entre parientes las interacciones mas

frecuentes (Seyfarth, 1977) como resultado de la seleccion familiar (Silk, 1987).

Esta interaccién puede estar a su vez influenciada por el sexo de los individuos (Fairbanks y
McGuire, 1984; Walters, 1987). En monos del viejo mundo, generalmente son las hembras las que
invierten mayor tiempo acicaldndose unas a otras (Kaplan, 1987), aunque las interacciones entre
machos parecen seguir las mismas caracteristicas que ellas (Estrada et al., 1977; Simpson, 1973). En
los sistemas heterosexuales en donde las hembras asumen los papeles activos y asean repetidamente
a los machos dominantes, se consiguen relaciones ventajosas de parte de los dos sexos, ya que se

establecen alianzas reciprocas (Seyfarth, 1978; Smuts, 1985).

Ademas del parentesco y el sexo de los individuos, los monos son atraidos por miembros de
su misma edad (Lopez-Lujan et al., 1989; Cheney y Seyfarth, 1990; Lindburg, 1973). Se ha
documentado que durante los primeros afios de vida, el infante dirige la mayor cantidad de aseo a su
circulo familiar y a su vez, es foco de gran atencién por parte de la madre y otras hembras adultas
(Lindburg, 1973; Cheney y Seyfarth, 1990). A medida que el individuo va creciendo, se vuelve mas
independiente y por tanto el aseo de parte de la madre disminuye, lo que es determinante en el
desarrollo de nuevas relaciones afiliativas que permitan la incorporacion a la red social de los adultos
(Cheney, 1978; Walters y Seyfarth, 1987). En este sentido se ha visto que las hembras inmaduras son
muy flexibles en sus relaciones, pues inician muchas interacciones de aseo con individuos no
relacionados (Pereira y Altmann, 1985), sobre todo si el recipiente es un sujeto de alto rango del cual
pueden obtener beneficios posteriores (Cheney, 1978; Walters, 1981; Silk et al., 1981), a cambio, las
jévenes pueden ofrecer apoyo en situaciones de conflicto y servicios como alo-madres (O’Brien,

1993).
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Los machos por su parte, llegan a estar aislados de la red de aseo de las hembras a medida
que alcanzan la madurez, como consecuencia directa de su partida del grupo en donde nacieron
(Walters, 1987). Quizas sea por eso, que el aseo de los machos subadultos se concentra
primariamente en su familia inmediata, aun cuando las relaciones con su madre nunca llegan a ser
reciprocas (Sade, 1965; Cheney, 1978; Pereira y Altmann, 1985; Fairbanks y McGuire, 1985). A
diferencia de lo que ocurre con la madre, se asean mas frecuentemente con sus hermanos y machos

subadultos (Colvin, 1983a).

Por otro lado, un componente social que determina en gran medida el comportamiento de
los primates, es el sistema de dominancia-subordinacion (Cheney y Seyfarth, 1990) en el cual, en
presencia de recursos limitados, tales como alimento, parejas sexuales o compafieros de aseo, ocurre
una monopolizacién de estos por algunos individuos (Walters y Seyfarth, 1987). La posicion del
adulto en la jerarquia regula varios de los aspectos de su interaccién con otros miembros, por lo que
el mantenimiento de la cohesién del grupo requiere de mecanismos que permitan balancear de
manera esencial los aspectos negativos y divisivos de la dominancia (Boelkins, 1968, citado en
Carpenter, 1973); dichos mecanismos, se basan en la evolucién del comportamiento cooperativo y la
resolucidon de conflictos (de Waal, 1987; Flack y de Waal, 2004) a partir del incremento en las
relaciones afiliativas (Silk, 1987), entre las que destacan el aseo social como un medio de
reconciliacion entre los individuos (Cords, 1988; de Waal, 1989), incremento de la tolerancia
alrededor de los recursos (de Waal, 1989), reduccion del riesgo de agresion (Silk, 1982; Mondragoén-
Ceballos, 1989), e intercambio por apoyo en las interacciones agonistas (Seyfarth, 1980; Ventura et

al., 2006).

Los modelos tradicionales de aseo predicen que los primates subordinados acicalan en mayor
medida a los dominantes que al revés, como una forma de recibir apoyo o beneficios de parte de
ellos (Seyfarth, 1977; Lépez-Vergara, 1987; Mondragén-Ceballos, 1989, 2001; Mayagoitia et al., 1993;
Ventura et al., 2006); es asi que, las hembras con rango social alto resultan mas atractivas que las

subordinadas (Stammbach y Kummer, 1982).
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1.3. Analisis de redes en primatologia.

Es evidente que el conocimiento de las relaciones establecidas en los grupos sociales, es
determinante en el entendimiento de la estructura general y la dindmica interior, de tal manera, que
el analisis de los elementos que integran la sociedad de los primates, permite entender las causas y
consecuencias de la sociabilidad y el papel de las interacciones en la evolucién de esta (Krause y
Ruxton, 2002), ademds de dotar de herramientas que permitan sugerir estrategias de manejo
(Anthony y Blumstein, 2000). Sin embargo, alin son pocos los trabajos que abordan el estudio de las

redes sociales de los primates atendiendo a un andlisis matematico de estas.

Sade (1965, 1972, 1988, 1989) y Chepko-Sade y colaboradores (1979, 1982, 1989), analizaron
una colonia de Macaca mulatta en Cayo Santiago, Puerto Rico, a partir de un andlisis de la red aseo y
encontraron que la centralidad (identificacion de la importancia de los actores en la red) se
correlaciona con el rango de dominancia entre hembras, indicando que las hembras de mayor
jerarquia son las mas centrales en la red. En el caso de los machos, el dominante tiene el estatus de
aseo mas alto, pero la posicidn en la red no se relaciona con su rango, sugiriendo que la red de lo
machos es menos homogénea que la de las hembras. De igual forma, en el momento de buscar los
subgrupos en la red, se encontré que el macho dominante siempre se asocia con el nucleo de las
hembras, mientras que un individuo recién incorporado al grupo, se vincula de manera distante y un
macho subadulto se asocia en mayor medida con su genealogia. Con base en lo anterior pudieron
determinar que la centralidad es un indicador mas sensible del estatus de un individuo en la red que
lo que lo es el rango de dominancia, de tal forma que pequefios cambios en la jerarquia pueden ser
seguidos por grandes cambios en la centralidad; aunque, el desacoplamiento encontrado entre estas
dos caracteristicas en las distintas historias de vida, sugiere que hay una compleja psicologia del

estatus, mas que una simple relacion causativa entre las dos variables.

Flack y colaboradores (2005, 2006) analizaron un modelo de poder social en M. nemestrina y
encontraron que el manejo de conflicto a través de algunos individuos es crucial para el
mantenimiento de la estabilidad de la colonia. Hallaron que al extraer a los monos dominantes, los
nichos sociales se desestabilizan, de tal modo que los subgrupos se hacen mas pequefios y selectivos,
lo que disminuye su diversidad, aminorando el paso de informacion en la red, debido a que se

incrementa el diametro de esta.
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Por su parte, al analizar una red de afiliaciones de un grupo de monos arafia de vida libre se
encontrdé que las hembras adultas representan el nucleo del grupo, aunque no son selectivas en sus
asociaciones, lo que sugiere que el hecho de que estas dejen sus grupos natales influye sobre sus
relaciones. Asi mismo, los machos adultos son periféricos en la red, pero se asocian mas entre ellos
gue con otros y sus relaciones son producto de un acompafiamiento y relaciones activas. En cambio,
los machos jévenes se relacionan con hembras viejas, probablemente por la asociacién con sus
madres (Ramos-Fernandez et al., 2009). Voelk y Kasper (2009) modelaron la dindmica de evolucidn
del comportamiento cooperativo en las redes de interaccidon de 70 grupos de primates y encontraron
gue para la mayoria de los grupos, la reciprocidad en la red tiene el potencial de explicar formas de
cooperacion socialmente aprendidas y que el grado de esta depende parcialmente de la modularidad

de comunidades en el grupo.

En machos de macacos de la Beberia se analizé si las interacciones con los infantes estaban
relacionadas con la produccién de glucocorticoides como indicadores de estrés, haciendo uso de
analisis de redes. Los resultados revelaron que los portadores de crias tenian lazos mas fuertes con
otros machos, pero estos a su vez presentaban un aumento en sus concentraciones hormonales, lo
gue sugiere que los infantes pueden ser vistos como herramientas sociales costosas que facilitan la

creacion de redes entre machos (Henkel et al., 2010).

1.4. El sistema social de Macaca arctoides.

Macaca arctoides, también conocido como macaco cola de mufién, es un mono de la familia
Cercopithecidae que se distribuye de manera natural al sur y sureste de Asia en simpatria con tres
especies de macacos (M. fascicularis, M. nemestrina y M. mulatta) (Fig. 1) (Fooden, 1990). Habita en
bosques densos y cerca de poblados donde hay cultivos. Se considera una especie de amplia
distribucidn, pues tiene la capacidad de explotar distintos nichos ecoldgicos, que van desde las costas
hasta las cordilleras del Himalaya a 2,400 m (Roonwal y Mohnot, 1977). Estos animales forman
grupos numerosos con un sistema multimacho-multihembra, en donde los machos abandonan el
grupo al alcanzar la madurez sexual, aunque se ha visto que no todos los machos tienden a emigrar,
por lo que se han generado estrategias que permiten establecer alianzas entre individuos a través de
redes sociales flexibles, dando lugar a una dominancia relajada propia de la especie (Butovskaya y

Kozintsev, 1996). Las hembras entretanto permanecen en el grupo, organizadas en matrilineas
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(Roonwal y Monhot, 1977) y aunque, si bien el parentesco bioldgico define muchas de sus relaciones,
se registran marcadas preferencias afiliativas cuando han crecido juntos sin importar si son hermanos

o no (Mackenzie et al., 1985; Butovskaya y Kozintsev, 1996).

Figura 1. Grupo de macacos cola de mufidon (Macaca arctoides; |. Geoffroy 1831) y su distribucién al sur y
sureste de Asia. Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Macaca_arctoides.

La especie presenta dimorfismo sexual, lo que sugiere que haya competencia entre machos y
seleccién de pareja por parte de las hembras (Andersson, 1994) aunque no forman consorcios
sexuales como en otros primates (Smuts, 1987a). También se ha documentado su alta sociabilidad
(Butovskaya, 1993; Call et al., 1999; Butovskaya y Kozintsev, 1996), con un sistema jerarquico lineal
(Santillan-Doherty et al., 1991), sin marcadas diferencias entre sexos en las conductas agonistas
(Smuts 1987b) o cooperativas (Mayagoitia et al., 1993) y alta tolerancia hacia los infantes (Hendy-
Neely y Rhine, 1977). El macho alfa mantiene la cohesién del grupo y regula el orden de la colonia
(Butovskaya y Kozintsev, 1996), aunque algunos individuos de alto rango pueden interferir cuando se
generan conflictos en donde estan involucrados los infantes o juveniles. Hay tendencias a establecer
alianzas para atacar a individuos de bajo rango social. Generalmente los individuos dominantes son
mas centrales en el grupo, mientras que los subordinados se mantienen en la periferia y tienen

limitados los recursos (Fooden, 1990).

En cautiverio se ha encontrado que las hembras subordinadas de grupos heterosexuales, no
buscan asear a las dominantes, mientras que en grupos de machos, los sujetos de bajo rango social,

mantienen relaciones con individuos de estatus superior, lo que sugiere que el aseo para las hembras

8
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es una manifestacidn de preferencia individual (Butovskaya y Kozintsev, 1996) y puede estar mediada
por los niveles de reciprocidad (Ventura et al., 2006), entretanto, en machos, parece estar
relacionado con la lucha por el estatus (Butovskaya y Kozintsev, 1996). Complementariamente se ha
visto que las tasas de aseo difieren dependiendo de la composicidn del grupo (estructura de edades,
sexo y rango social) y permiten caracterizar los papeles sociales de cada individuo. Es asi que los
machos dominantes son maximos receptores y emisores regulares, mientras que las hembras
dominantes son buenas receptoras y emisoras. En el caso de los machos subdominantes, estos
ocupan posiciones cercanas a los dominantes y las hembras subdominantes se consolidan como las
maximas emisoras. Los infantes son buenos receptores y malos emisores. Los animales periféricos de
bajo rango y los infantes mayores o jovenes, se ubican en la zona de aseo escaso (Lopez-Vergara,

1987).



Planteamiento del problema y predicciones

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A diferencia de la mayoria de los estudios de redes sociales en humanos, los trabajos hechos en
biologia, particularmente en primatologia, generalmente se sustentan en el analisis a posteriori de la
red, es decir, cuando ya se conocen todas las interacciones diadicas que ocurren en el grupo,
dejandose de lado los procesos dindmicos que ocurren durante la construccion de la red, los cuales,
en ultimo término, son los responsables de la topologia de la misma, o bien, se enfocan sobre alguna
subred (e.g., el aseo social). En el presente estudio se examina la construccidon de redes sociales en
una colonia de macacos cola de muidn en cautiverio, a fin de conocer el papel que juegan por un
lado las distintas subredes formadas a partir de las interacciones agresivas-sumisivas, aseo, conducta
sexual, contacto, proximidad y juego social, y por el otro, las caracteristicas idiosincrasicas de los
sujetos-nodos, tales como el parentesco, sexo, edad y rango jerarquico en la construccion de la
estructura social. A partir de lo que se conoce sobre los analisis de redes, los sistemas sociales de los
primates y en particular de M. arctoides, se plantean varias predicciones que dirigen el desarrollo de

este trabajo.

3. PREDICCIONES.

Dado que Macaca arctoides es una especie altamente sociable, se espera que las subredes no sean
tan densas, es decir, que no todos los vinculos posibles estén presentes, aunque si se prevé que el
sistema tenga un alto grado de conectividad y por tanto que la transmisién de informacion sea rapida.
Ademas, se predice que las relaciones afiliativas tenderan a ocurrir entre parientes, monos que han
crecido juntos, sujetos de la misma edad y sexo e individuos no emparentados pero con rangos

adyacentes y que el aseo social sea el principal dirigente de este tipo de relaciones.

Por otro lado, se pronostica que las relaciones sigan un modelo transitivo del tipo a>b>c de tal
modo que el rango social dicte en gran medida la direccion de las interacciones lo que a su vez dé
como resultado que los individuos dominantes sean los mas atractivos socialmente y por tanto los

mas centrales.
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Debido a que el patrén de cépula en esta especie ha promovido una alta competencia intra e
intersexual, los machos dominantes no tienen garantizado que otros individuos de menor rango no
tengan cépulas clandestinas con las hembras del grupo (De Rutter y Van Hoof, 1993), por lo que se
espera que aquellos que monopolicen los recursos sean los individuos de mayor estatus (Estep et al.,

1988), aungque hayan conexiones entre otros monos.

4. OBIJETIVOS.

El objetivo general de este estudio fue describir el sistema social de un grupo de macacos cola de
mufidn (Macaca arctoides) cautivos en el Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramoén de la Fuente

Mufiz” a partir de un andlisis de redes sociales.

Los objetivos particulares de este estudio consistieron en construir las subredes de aseo social,
contacto, proximidad, juego, agresiones, sumisiones y conducta sexual a fin de examinar las
caracteristicas sociales e individuales que influyen sobre la estructura social, la manera en la que los

individuos se localizan en la red y los papeles sociales que adoptan.

5. METODOS.

5.1. Sujetos de estudio

Se observd una colonia de macacos cola de mufién (Macaca arctoides), alojados en el Departamento
de Etologia del Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramén de la Fuente Muiiiz” (INPRFM), localizado al
sur de la Ciudad de México. El grupo consta de 28 individuos de distintas edades y relaciones de
parentesco tanto biolédgico como adoptivo. Al interior de la colonia se identificaron 3 matrilineas,

cuya composicion es variable y se desglosa en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Composicidn de la colonia de macacos al inicio del estudio (Noviembre de 2008).

Individuo Sexo Fdad Categoria de edad Descendencia
(Afos, Meses) Matrilinea

KK Hembra 3.00 Joven 3
cT Hembra 5.25 Adulto joven 2
SR Hembra 5.66 Adulto joven 1, (3)
KL Hembra 6.41 Adulto joven 3
AC Hembra 6.83 Adulto joven 1, (3)
CL Hembra 7.16 Adulto RE 2
AN Hembra 8.33 Adulto 1
EL Hembra 9.16 Adulto CT, FO 2
LD Hembra 10.58 Adulto 1
SO Hembra 11.00 Adulto KL, (SR), KK, RP 3
MU Hembra 11.66 Adulto (AC) 1
RI Hembra 16.08 Adulto 2
AU Hembra 19.91 Adulto JI, MU*, (AN) 1
CuU Hembra 21.33 Viejo 2
JA Hembra 21.5 Viejo LD*, AN*, AC*, SR* 1
NU Hembra 22.5 Viejo 3
MA Hembra 28.25 Viejo DW, SO, DF 3
CA Hembra 35.66 Viejo JA, AU, AL 1
RP Macho 1.25 Infante 3
FO Macho 1.33 Infante 2
RE Macho 1.41 Infante 2
DF Macho 8.16 Adulto 3
GA Macho 14.66 Adulto 2
JI Macho 14.91 Adulto 1
AL Macho 18.58 Adulto 1
ES Macho 18.58 Adulto 2
DW Macho 21.08 Viejo 3
PO Macho 21.33 Viejo 3

*Individuos que no fueron criados por sus madres biolégicas; () Crias adoptadas.
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5.2. Ubicacion y condiciones de cautiverio.

La colonia estudiada se aloja en jaulas exteriores trapezoidales de concreto con una malla en el techo,
cada una con las siguientes dimensiones: 6m [largo] x 6.2m [lado mayor] x 1.7m [lado menor] x 6m
[altura] (Fig. 2). Poseen dos plataformas sélidas que se encuentran adosadas a la pared que forma la
parte mayor del trapecio a 1.5 y 3m de altura respectivamente. El acceso a estas, se consigue gracias
a un conjunto de tubos metdlicos que van del piso al techo, los cuales forman una especie de red al
frente. Adicionalmente disponen de pequeifias salidas (1 x 0.75 m), colocadas en las paredes laterales
de las jaulas a 6 m de altura, a las cuales se llega por medio de un par de escaleras de metal. Las
puertas de acceso a cada una de las jaulas se encuentran situadas sobre los lados menores del
trapecio. Un bebedero se situa en la parte inferior y se opera por medio de una palanca que permite

el flujo de agua cuando es presionada.

gp
JalLa 2 i JAULA 3

JAULA 1 Jauls 4

AREA DE
OBSERYACION

Figura 2. Plano de las jaulas de la colonia de primates no-humanos del Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramdn
de la Fuente Mufiiz. Modificado de Lépez-Vergara (1987).

En la jaula 1 se aloja una colonia de monos arafia (Ateles geoffroyi), mientras que la tropa de
macacos se alberga en las jaulas 2, 3 y 4, las cuales estan conectadas entre si por las salidas laterales
anteriormente descritas. Parte del enriquecimiento ambiental consiste en un columpio central que
pende desde el techo en cada una las jaulas, una resbaladilla a nivel del piso en la jaula 2, una rueda
de juegos de metal en la segunda plataforma de la jaula 3 y una estructura de circulos de metal sobre

una de las paredes laterales y una trampa para extraccién de animales, todo esto en la jaula 4.
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Desde el observatorio se tiene acceso visual a todos los lugares que usan los animales, sin que
estos se vean perturbados en sus conductas por los observadores. Todos los dias, excepto los
domingos, se lavan las jaulas entre 9:00 y 10:00 h. Posterior a esto, se introduce el alimento, el cual

consiste principalmente de frutas y verduras de temporada y alimento comercial para primates.

5.3. Obtencion de datos.

Se llevaron a cabo observaciones de noviembre de 2008 a abril de 2009 en ciclos de media hora
constituyendo un total de 7 horas a la semana y tratando de cubrir la mayor parte del dia. Durante
cada ciclo se registraron las conductas agresivas-sumisivas y sexuales (Cuadro 2) y los actores
implicados en cada una de ellas utilizando el método focal con registro continuo (Altmann, 1974;
Martin y Bateson, 1991). Debido a que las conductas anteriores ocurren de manera puntual, es
posible registrar de manera simultanea las conductas afiliativas (Cuadro 2) por el método de barrido

con registro instantaneo (Martin y Bateson, 1991). (Para detalles en las conductas ver Anexo 1).

Cuadro 2. Conductas registradas en los periodos de muestreo

Agresivas Sumisivas Sexuales Afiliativas
Cara de amenaza Evitar Levanta caderas Aseo social
Cara de amenaza con dientes Presentacion pudenda Inspeccidn genital Aseo social genital
inhibitoria
Cara de amenaza con boca Congelamiento Presentacion pudenda Solicitud de aseo
abierta
., Desviar mirada Carrera de solicitud Contacto
Persecucion
. Revolverse Monta Proximidad
Fintar
Presentacion frontal Penetracion Acurrucarse
Carga
. Presentacion lateral Eyaculaciéon (candado) Puchero
Empujar
Huir Castafieteo en copula Seguir
Bofetada P g
Mordida Chillido Danza alrededor Juego
6. ANALISIS.

6.1. Captura de datos.
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Una vez que se obtuvieron los datos de todos los muestreos, se vaciaron a una base de datos en Excel
2007, y se agruparon por bimestres (noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de
2009), con la finalidad de ver si las relaciones eran duraderas o habia cambios detectables que
modificaran de alguna forma la estructura social. La decisién de agrupar por bimestres surgié de la
necesidad de obtener datos suficientes que permitieran un analisis confiable de la jerarquia social de
los individuos. Una vez que se hizo la agrupacion de datos, se construyeron matrices sociométricas

valuadas utilizando consultas de referencias cruzadas en el programa Access 2007.

6.2. Obtencion de rangos jerarquicos.

Parte importante de este trabajo radica en la obtencidn de la jerarquia social de los individuos, por lo
que se tomaron las matrices de interacciones agonistas (agresivas-sumisivas), identificando a los
emisores y receptores de las mismas y excluyendo a los infantes. Posteriormente los datos fueron
analizados con el programa MatMan 1.0 para obtener la jerarquia ordinal de los individuos, bajo el
método de De Vries (1998). Cabe mencionar que la descendencia adquiere el mismo rango que el de
su madre y eventualmente es dominante sobre las hembras que se subordinan a ella (Walters, 1987),
de tal forma que en este estudio se establecié el mismo rango para las madres y sus crias, siempre y

cuando estas fueran menores a dos afios.

Para facilitar el analisis se procedié a categorizar a los individuos dependiendo del rango que
obtuvieron a lo largo del estudio, pues se sabe que sélo unos cuantos individuos son capaces de
monopolizar los recursos (Cheney y Seyfarth, 1990). En este sentido si el rango ordinal estaba entre el
1y 5 se categorizaron como monos dominantes; ente 6-18 como intermedios; y como subordinados

si su rango oscilaba entre 19-28.

6.3. Pruebas de asociacion preferencial y dicotomizacién de datos.

Los datos obtenidos de los registros focales fueron utilizados para crear una lista con las frecuencias
de asociacion de las diadas de cada matriz, las cuales fueron ingresadas al programa SOCPROG 2.4,
donde el indice de relacion simple fue calculado para cada par de individuos (SRI por sus siglas en
inglés) (Croft et al., 2008). Dicho indice mide la fuerza de la asociacién entre dos individuos a través

de una medida de fuerza en la asociacidn (X), el cual no es otra cosa mas que el nimero de veces que
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el par de individuos fueron vistos en el mismo grupo o asociandose. Y, representa el nimero de veces
gue se vio a a solo; Y} se refiere al nimero de veces que se vio a b sin ninguna asociacién; Y, es el

numero de veces que se observd a a y b en asociaciones distintas (Fig. 3).

v
X+Yu+Y¥,+Y,

Simple ratio index =

Figura 3. indice de relacién simple (SRI) utilizado para calcular el coeficiente de asociacién y su significancia
entre pares de individuos (diadas).

Con la finalidad de filtrar las relaciones o vinculos débiles entre los sujetos y representar solo
las interacciones significativas, se utilizaron dos procedimientos de corte. El primero de ellos consistio
en calcular la significancia de la relacién entre las diadas, llevando a cabo permutaciones de los
valores en las matrices de asociacion en el programa SOCPROG 2.4; para ello, la matriz con los indices
calculados se permutd 10,000 veces, con 100 pruebas por permutacion (Bejder et al., 1998). Esta
técnica fue elegida debido a que ejerce un control sobre las diferencias en la agregacién individual y
provee indices de asociaciones preferentes a largo plazo, a través de los periodos de muestreo
(Whitehead, 2008). El segundo corte consistié en establecer un intervalo de confianza al 95%
utilizando el programa PAWS STATISTICS 18 y tomando solo los valores por encima del intervalo

superior.

Una vez conocido el valor de corte para cada matriz, con el programa UCINET 6 (Borgatti et
al., 2002), se transformaron las matrices valuadas (frecuencias de interaccion) a matrices binarias, en
las cuales se asigndé un 1 cuando el valor cumplia con los dos criterios anteriores y un 0 si no. A pesar
de que la transformacion de datos valuados a datos binarios supone una pérdida de informacion, se
ha encontrado que este proceso minimiza cualquier tendencia que pudiera haber afectado el
muestreo, lo que es posible dado que el periodo de registro fue corto (Lusseau, 2003 y Lusseau et al.,
2003). Ademas, con la dicotomizacidn, el conjunto de algoritmos de analisis se incrementa, mientras

que el poder computacional requerido se minimiza.

6.4. Analisis de redes.

A partir del desarrollo del concepto de estructura social se han construido modelos matematicos en

los que se pueden analizar las relaciones entre los elementos de cualquier sistema complejo. Para
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analizar una red social es necesario construir un modelo que represente su composicion, estructura y
contexto. La composicion se refiere al tipo de actores que conforman la red; la estructura se define
por los tipos de lazos entre los actores en la red; y el contexto se refiere a las condiciones histéricas
en los cuales emergen y se transforman las relaciones entre los sujetos, dando lugar a la formacién de

subgrupos que son mas cohesivos en relacidn al resto de la red (Ruiz-Ledn, 2006).

Conociendo lo anterior y una vez transformados los datos a matrices binarias, se analizaron con los
programas UCINET 6 (Borgatti et al., 2002) y NetMiner 3.3 (Cyram, 2008). Con la finalidad de poder
describir la estructura social, se calcularon tres grupos de medidas siguiendo a Wey y colaboradores

(2008) (Cuadro 3).

1. Medidas de grupo. Este conjunto de estimadores permiten describir aspectos de la red desde un
punto de vista global. Van mas alld de la mera estimacién del tamafio del grupo y su composicidn,

ademas de que son independientes de las relaciones del sistema.

1.1. Trayectoria promedio (L): Conexidon mas corta entre dos individuos cualesquiera, también
conocida como geodésica.

1.2. Diadmetro (D): Es la geodésica mas larga dentro de la red. Indica que tan conectada esta la
red.

1.3. Cohesion. Conexion de la red basada en célculos mas detallados.

1.3.1. Densidad (p): El nimero de vinculos presentes entre el nUmero de vinculos posibles

1.3.2. Transitividad (T): Es la propiedad de que dos nodos que son ambos vecinos de un
tercer nodo tengan una probabilidad alta de también ser vecinos de otros (Girvan y
Newman, 2002).

1.3.3.  Reciprocidad (R): Refleja si las relaciones son mutuas.

1.3.4. Selectividad (r): Refleja si las relaciones entre los sujetos se deben a alguna

caracteristica en comun y si estos tienden a agruparse solo con individuos de su tipo.

17



Métodos

1.3.5. Conectividad (V): Proporcidon de conexién en el sistema.

Medidas intermedias: Describen las relaciones por encima del nivel individual y por debajo del
ambito global, y su finalidad radica en identificar la presencia de subgrupos en la red debidos a

conexiones nodo-nodo, mas frecuentes entre si que entre otros en el sistema.

2.1. Coeficiente de agrupamiento (C,): Cuantifica la densidad de relaciones entre los vecinos del
nodo focal, excluyendo al individuo focal, dividiendo el numero de los vinculos existentes
entre vecinos entre el nimero posible de dichos vinculos. Esta medida refleja la distribucion

de los vinculos.

2.2. Punto de conectividad (PC). Mide el nimero minimo de nodos o relaciones que deben ser
removidos para desconectar a dos individuos de la red. Da una idea de vulnerabilidad del

sistema. Un valor promedio alto significa que la estructura social es robusta.

2.3. Comunidades: Describe en qué grado la red se divide en grupos cohesivos, buscando
subgrupos definidos como un conjunto de nodos que se encuentran directamente

vinculados entre si.

Medidas individuales: Debido a su caracter egocéntrico permiten describir la posicién que el

individuo tiene en la red.

3.1. Centralidad: Mide la importancia estructural que un individuo tiene en la red.

3.1.1. Grado (k): El nimero de vinculos directos que tiene el individuo focal.

3.1.2. Centralidad por intermediacion (B): Para el andlisis incorpora interacciones

indirectas. Esta medida toma en cuenta las trayectorias mas cortas entre cualquier par

de individuos en donde se encuentra el individuo focal, de tal manera que indica cuan

importante es el sujeto como un punto de conexion social y flujo de informacién (Girvan

y Newman, 2002).
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3.1.3. Centralidad por eigenvector (E): Se calcula la centralidad de un nodo focal tomando
en cuenta de manera proporcional la suma de las centralidades de los nodos vecinos
(Newman, 2004). De este modo mide las distancias entre los actores a partir de la
localizacién de cada actor con respecto a cada dimensidon (eigenvector), que en
conjunto dan idea de la posicion social que ocupa cada individuo respecto a otros en el
sistema (Bonacich, 1972; Borgatti et al., 2002). De manera esencial mide la calidad de

los vinculos.

Cuadro 3. Medidas de andlisis de la estructura social.

Grupales Intermedias Individuales
Didmetro (D)
Trayectoria promedio (L) Grado (k)

Coeficiente de

agrupamiento (C)

Densidad (p)

Centralidad
Transitividad (T Intermediacion
M Punto de conectividad (PC)
(B)
Reciprocidad (R)
Cohesidén .
Selectividad (r) Eigenvector (E)

Comunidades por

eigenvector
Conectividad (V)

Para conocer la relacidon que existe entre las redes formadas a partir de las interacciones
sociales y las caracteristicas intrinsecas de los sujetos (sexo, edad, rango social), se calculé el
coeficiente de selectividad de Newman (2003). En el caso particular del parentesco, se asignd un
numero del 1 al 3 a cada individuo dependiendo de la matrilinea a la que correspondian
biolégicamente (Cuadro 1) y se estimé la selectividad siguiendo el método anteriormente descrito.
Ademas, se consideraron indices de parentesco matrilineales: Madre-hijo(a)= 0.5; hermanos= 0.25
(pues no se conoce la ascendencia paterna); pariente lejano= 0.125 (primos, tios, sobrinos, nietos); no
parientes = 0.081. Dada la endogamia del grupo, este ultimo coeficiente se calculé a partir del
promedio de parentesco siguiendo a Van Dyke (2008) y fue asignado a las diadas que no estaban

relacionadas al menos por via materna. A partir de estos coeficientes se crearon dos matrices
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simétricas. La primera de ellas consideraba sélo relaciones bioldgicas, mientras que la segunda
tomaba en cuenta las adopciones hechas y los indices se calculaban como pertenecientes a la misma

matrilinea.

Posteriormente cada matriz de parentesco se correlacioné con cada matriz de conducta en
cada bimestre utilizando una prueba de Mantel Z con 10,000 permutaciones en el programa
SOCPROG 2.4. Dicha prueba se describe en la siguiente seccidn. Todo lo anterior se llevé a cabo a fin

de conocer el papel que tenia el parentesco en las relaciones sociales.

Asi mismo, para detectar comunidades dentro de la red, se utilizé el algoritmo de Newman
(2006), el cual localiza las divisiones naturales de la red buscando los vinculos que corren entre los

grupos e identificdndolos con una medida de eigenvector.

6.5. Analisis estadisticos.

6.5.1. Pruebas de significancia.

Hanneman y Riddle (2005) plantean que muchas de las herramientas de analisis de redes sociales
involucran el uso de funciones matemadticas para describir el sistema social y sus subestructuras. Mas
importante aun es que en el momento de realizar pruebas estadisticas aplicables a otros estudios
bioldgicos y socioldgicos, dichas pruebas no tienen una aplicacion directa cuando se trabaja con
redes, debido principalmente, a que el analisis de estas involucra el estudio de las relaciones entre los
actores, mas que la relacién entre las variables (atributos), por lo que las observaciones no son
muestras “independientes” de una poblacidn. Asi pues, las formulas estdndares que se utilizan
generalmente asumen la independencia de los datos, de tal suerte que aplicarlos llevaria a resultados
erroneos. Alternativamente, se han disefiado herramientas numéricas, como el bootstrapping
(aproximaciones muestrales por permutaciones) que permiten hacer estimaciones estadisticas
directamente de las redes observadas, usando asignacidén al azar a través de cientos o miles de
ensayos bajo el supuesto de que la hipdtesis nula es verdadera (Croft, et al., 2008; Whitehead, 2008).
Por lo anterior, para todos los algoritmos analizados en el apartado anterior se llevaron a cabo
pruebas de significancia. En el caso del coeficiente de selectividad de Newman se probd la
significancia con un procedimiento QAP (Procedimiento de asignacién cuadratica), mientras que se

emplearon Cadenas de Markov con Simulacién Monte Carlo (MCMC) para todos los demas algoritmos
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mencionados en la Cuadro 3. En todas las pruebas se utilizaron un total de 50,000 permutaciones, se
calcularon los estadisticos descriptivos y se establecid un nivel de significancia de P<0.05 como

resultado de pruebas de dos colas.

6.5.2. Comparacion de redes.

Para todas las redes se compararon las distribuciones de los valores en las matrices de asociacion
intra-bimestres e inter-bimestres, con la finalidad de conocer que nexo guardaban las conductas
entre si en un mismo bimestre y a lo largo del tiempo, como una forma de vislumbrar si existen
patrones de relacion. Dicha comparacién se llevd a cabo aplicando pruebas de Mantel Z, entre pares
de matrices (X, Y) en el programa SOCPROG 2.4. Esta prueba resulta muy Uutil, ya que al establecer la
correlacién, asume que las observaciones para cada conjunto de datos son dependientes (Mantel,
1967), de tal manera que la significancia de dicho estadistico se calcula usando una estrategia de
aleatorizaciéon en donde las filas y las columnas de cada una de las matrices estdn sujetas a

permutaciones al azar (Hemelrijk, 1990a; Hemelrijck, 1990b; Croft et al., 2008).

6.5.3. Comparacion de atributos.

Se compararon los atributos, edad, sexo, rango, centralidad y comunidades, entre si, llevando a cabo
correlaciones de Pearson para variables de razén, y correlaciones no paramétricas para variables
categéricas (C de contingencia), mientras que cuando se buscd la asociacién entre variables
categoricas (e. g. Sexo) y de razdn (e. g. Centralidad) se utilizé el algoritmo Eta. Cabe mencionar que
en este Ultimo andlisis, el programa PAWS STATISTICS 18 (antes SPSS) no calcula la significancia, pero
da la opcién de analizar a través de un bootstrapping, de tal manera que es posible conocer los

errores estandar de la muestra y poder establecer la validez de la prueba.
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Cémo una forma de evitar que coeficientes bajos significativos fueran un mero efecto del
hecho de trabajar con matrices, se aplicé una correccidon de Bonferroni a fin de ser mas estrictos a la

hora de establecer la significancia de los datos.

7. RESULTADOS.

7.1. Rangos jerarquicos.

Se obtuvieron los rangos ordinales a partir de 3,363 conductas agonistas. A partir de los resultados se
procedid a categorizar a los individuos dominantes si estos ocupaban un rango entre el 1 y el 5,
intermedios y se encontré que tanto los monos dominantes (rango ordinal del 1 al 5) como los
subordinados (mantienen las posiciones con pocos cambios; no obstante, los rangos intermedios
presentan mayor variacidén, sobre todo en el caso de las hembras. También es evidente que los
individuos de alto rango son generalmente machos, mientras que hay mas hembras que ocupan las

posiciones subordinadas (Fig. 4).
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Figura 4. Rangos ordinales de las hembras (parte superior) y los machos (parte inferior) a lo largo del estudio. El
eje de las abscisas muestra a los individuos, mientras que el eje de las ordenadas muestra los rangos. A menor

el rango ordinal, mayor la dominancia. Los extremos de la jerarquia presentan pocos cambios, mientras que las
posiciones intermedias tienen mayor variacion. La dominancia esta representada en su mayoria por machos.
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7.2. Medidas de grupo.

Se encontrd que el didmetro promedio para todas las redes presentes es D=4.667. En el Cuadro 4 se
observa que sdlo los didmetros para las matrices de agresiones en marzo-abril, contacto en enero-
febrero y marzo-abril, proximidad en enero-febrero y sexuales durante enero-febrero son
significativos. Aunque, también se nota que los promedios por conducta oscilan alrededor de los
valores significativos. Se encontrd que las agresiones presentan el valor promedio mas alto (D= 6),
mientras que los valores mas bajos se encuentran en el juego (D=2.667). Es necesario aclarar, que el
diametro es una medida que sélo puede ser calculable entre dos nodos asequibles dentro de la red,
por lo que, tanto UCINET como NetMiner toman en cuenta sélo a los componentes conexos al
momento de calcular este algoritmo. En el caso del juego se observd que dicha actividad esta limitada
practicamente a los individuos de menos de 3 afios, por lo que no hay conexiones entre estos
individuos y otros animales adultos, por ello, dicho didmetro sélo refleja la relacidon de 3 infantes y un
joven. Por otra parte, se encontrd que en el aseo y la proximidad son necesarios 4 pasos para que se

conecten los dos nodos mas alejados de la red.

La longitud de via promedio (L), fue significativa para todas las conductas excepto el juego. El
promedio de las distancias de todo el sistema es L=1.919. Las conductas sexuales presentan la
distancia promedio mas grande L=2.305, mientras que la proximidad tiene la longitud mas corta

L=1.753.

Al estimar la densidad de la red (p), se observé que en promedio, solo el 20.8% de las conexiones
posibles estdn en realidad presentes, siendo la proximidad la matriz mas densa p=0.387, mientras que
el juego y las relaciones sexuales tienen menor densidad con p=0.025 y p=0.116 respectivamente. La
transitividad (T) mostré ser significativa para todas las matrices estudiadas, con un valor promedio T=
0.468. Las relaciones sexuales presentan la menor transitividad T=0.176, mientras que las relaciones

sumisivas son las mas transitivas T=0.633.
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Cuadro 4. Estimadores de grupo de cada conducta y cada bimestre (Noviembre-Diciembre 2008, Enero-Febrero

2009 y Marzo-Abril 2009). D= Didmetro; L= Trayectoria promedio; p= Densidad de la red; T= Transitividad; R¢=

Vinculos reciprocos; Rp= Diadas reciprocas; PCy= Punto de conectividad por nodos; PC.= Punto de conectividad

por vinculo; V= Conectividad

Conducta  Bimestres D; L; p T Re Rp PCy PC, Y
Noviembre- 2336* 0192 0470  0.303*  0.179*  5.974*  3.952*  0.730
Diciembre

3 Enero-

2 5 1.939* 0270  0.487*  0520%* 0351*  7.974*  5047*  0.860

< Febrero

¥ Marzo-Abril  6* 2021* 0247  0493*  0503*  0336* 7.095%*  4.476*  0.730
Noviembre- ¢ 2.197* 0189  0.300%* 0.392* 0.243* 5889*  3.135%  0.794
Diciembre
Enero- * * * * * *

9 4 1.963 0249  0384*  0394*  0245%  8508*  4.870 0.860

2 Febrero
Marzo-Abril 4 1.907* 0253  0.418%  0377*  0.232*  8688*  4.646*  0.79%
Novi -
oviembre- 2.059* 0222  0366* 0.667* 0500* 6.103*  4.320*  0.929
Diciembre

2 Enero-

S 5 1.967* 0284  0.468*  0.688*  0.525*  8122*  5738*  0.929

2 Febrero

S Marzo-Abril  5* 2.044* 0274  0462*  0.783*  0.643*  7.016*  5529*  0.929
Novi -
oviembre- 1.837 0033  0333* 0560 0380  0323* 0.127*  0.040
Diciembre

o Enero- N . *

e 2 1375 0020 0727 0800 0667  0.087* 0.048 0.016

v Febrero

= Marzo-Abril 3 1500 0021  0.649* 0875 0778  0.070* 0.058*  0.026
Noviembre- 1.690* 0399  0589*  0.775*  0.632* 10.431* 8317  1.000

- Diciembre

3 Enero-

9 5 1.787* 0373  0.617*  0.844*  0730* 8270%*  7.056*  0.929

g Febrero

g Marzo-Abril 4 1.783* 0388  0.631* 0.833* 0713* 8579*  7.677*  1.000
Novi -
oviembre- 2325% 0106  0.097*  0.550*  0379*  2.005*  1.296*  0.405
Diciembre

(%]

2 Enero 6* 2296* 0120  0.258%  0.484*  0319*  2.693*  1590*  0.360

2 Febrero

3 Marzo-Abril 5 2294% 0122  0172*  0522*  0353*  2.648%  1783*  0.503

” Noviembre- o 2.469* 0208  0573* 0102  0.054  7.854*  3.053*  0.672

S Diciembre

£ Enero- a 1.708* 0185  0.649* 0029 0014  6704*  2431*  0.519

5 Febrero b

wv
Marzo-Abril 6 1.812* 0212  0.676* 0088 0046  7.868*  2.831*  0.265

*Datos significativos con P<0.05. NOTA: Debido a que en la prueba de significancia utilizada (Cadenas de Markov con

simulacién Monte Carlo) se generan las matrices a comparar conservando el mismo grado y densidad de la matriz, y esta

ultima influye sobre el diametro, en este cuadro no es relevante la significancia de la densidad p ni del diametro D.
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Cuando se estimd la proporcién de vinculos reciprocos (Rg), se encontré que en promedio, el
52.8% de las relaciones entre los individuos son mutuas. Las relaciones de proximidad presentan altos
niveles de reciprocidad R:=0.817, mientras que pocos vinculos sumisivos son correspondidos
Re=0.073. Por otro lado, en promedio, 39.7% de las diadas son reciprocas (Rp) y al igual que la
reciprocidad de los vinculos, la proximidad es muy correspondida Rp=0.692 y las sumisiones no lo son

Rp=0.038.

De igual forma, se encontrd que es necesario quitar en promedio a 5.852 individuos (PCy) de la
red para desconectar el sistema y 3.713 relaciones (PC,). En ambos casos, las relaciones de
proximidad entre los animales genera una red muy robusta con PCy=9.093 y PC,=7.683, mientras que
las redes mas vulnerables son las de juego con PCy=0.160 y PC,=0.078 vy las relaciones sexuales con
PCy= 2.449 y PC,=1.556. Es importante recalcar que las sumisiones son muy resistentes a la remocion

de individuos PCy= 7.475, pero muy vulnerables ante la pérdida de vinculos significativos PC,=2.772.

Al analizar la conectividad total de la red (V), se encontré que en promedio el 63.28 % de los
individuos se encuentran conectados. Las redes de proximidad y contacto son las mds altamente
conectadas con V=0.976 y V=0.929 respectivamente. Mientras que la red de juego es la menos

conectada (V=0.027).

Selectividad. Se buscaron las relaciones que establecian los monos con otros, dependiendo de sus

atributos (rango, sexo, edad, parentesco y grado en la red) y se encontré lo siguiente:

Agresivas. Al analizar la manera en la que los atributos de los sujetos permiten establecer las
relaciones agresivas, se encontrdé que no hay asociaciones con el rango ni el parentesco. En cuanto a
la edad, hay una ligera tendencia a que en noviembre-diciembre los eventos agresivos se susciten
entre monos de distinta edad. Relativo al sexo de los animales, sélo se registré una tendencia en
enero-febrero de que monos del mismo sexo se agredan. Por otro lado, se hallé que las interacciones
agresivas se dan entre monos de grados de conexidn diferentes durante los primeros dos bimestres

del estudio (rnoviembre-diciembre= -0.195, P=0.038 Y renero-febrero= -0.148, P=0.45) (Cuadro 5).

Aseo. Se observé que en los bimestres, noviembre-diciembre y enero-febrero los individuos

tienden a asear a sujetos de rango distinto al suyo (rnoviempre-diciempre= -0.095, P=0.078 y
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Tenero-febrero= -0.072, P=0.087) (Cuadro 5), mientras que en marzo-abril la tendencia es a asear a

monos del mismo rango (rmarzo-abri= 0.071, P=0.92). En cuanto a la edad de los animales, se encontrd
gue en noviembre-diciembre, el acicalamiento ocurre mas entre individuos de distinta edad, mientras
gue en los siguientes bimestres (enero-febrero y marzo-abril) la tendencia es a relacionarse con otros
iguales a ellos. Con respecto al género de los monos, el aseo se establece entre sujetos de distinto
sexo en todos los casos, aunque en enero-febrero esto sélo es una tendencia (rmarzo-apri= -0.097,
P=0.079). Se asean mas entre parientes, y se relacionan con animales con distinto numero de

conexiones que ellos en noviembre-diciembre y marzo-abril (Cuadro 5).

Contacto. Se encontrd que con respecto a la edad, los indices de correlacién se incrementan y
hay selectividad, es decir, permanecen en contacto de manera significativa con sujetos de la misma
edad. En cuanto al sexo, los coeficientes encontrados apenas muestran relaciones tendiendo a la no
selectividad sobre todo en enero-febrero. Asi mismo, se hallé que el contacto ocurre entre parientes,
aunque en enero-febrero no llega a ser significativo. En las redes de contacto, ni el rango ni el grado

de conexién de los individuos tienen alguna influencia sobre las relaciones (Cuadro 5).

Juego. Durante noviembre-diciembre los monos juegan con otros de su mismo rango, distinta
edad, no parientes y de distinto grado de conexidn, mientras que en el bimestre siguiente (enero-
febrero), las relaciones de juego ocurren con sujetos de rangos distintos, la misma edad, diferente
sexo, grado y no familiares. De igual modo, se registra una marcada preferencia por establecer

conexiones con animales con distinto nimero de conexiones en la red que ellos (Cuadro 5).

Proximidad. Las relaciones de proximidad sélo son claras con respecto al sexo de los monos, ya
que prefieren afiliar con animales de sexo distinto al suyo. Relativo a la edad, se observa que
permanecen en cercania con miembros de la misma edad, aunque esto es significativo en marzo-
abril, mientras que en los bimestres anterior sélo se observa una tendencia. En enero-febrero se
asocian con monos de rango distinto al suyo, entretanto, en marzo-abril lo hacen con animales del
mismo grado de conexidn y en enero-febrero esto sélo es una tendencia. En noviembre-diciembre y
marzo-abril, la tendencia es afiliar con monos con los que no guardan una relacion de parentesco

(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Coeficiente de selectividad de Newman (r) de las conductas estudiadas en cada bimestre (Noviembre-

Diciembre 2008, Enero-Febrero 2009 y Marzo-Abril 2009) y su relacién con el rango, edad, sexo, parentesco y

grado de cada individuo.

Conducta Bimestres Rango Edad Sexo Parentesco Grado
Noviembre-Diciembre -0.019 -0.082 0.015 -0.002 -0.195*
(%]
2 Enero-Febrero -0.015 0.011 0.091 -0.057 -0.148*
é(% Marzo-Abril 0.039 0.013 0.038 0.003 -0.054
Noviembre-Diciembre  -0.095& -0.101*  -0.107* 0.083% -0.199*
9 Enero-Febrero -0.0724 0.118* -0.097 % 0.132* -0.043
< Marzo-Abril 0.071« 0.127* -0.220* 0.109* -0.195*
Noviembre-Diciembre 0.007 0.225* -0.006 0.122* -0.017
o
*g Enero-Febrero -0.009 0.243* -0.0824 0.094 -0.082
§ Marzo-Abril 0.015 0.311* 0.000 0.102* 0.081
Noviembre-Diciembre  0.362* -0.279* -0.029 -0.484* -0.743**
X Enero-Febrero -0.600** 0.224* -0.169* -0.600** -0.169*
()
3 Marzo-Abril -0.011 -0.007 0.000 -0.570* -0.603**
= Noviembre-Diciembre -0.051 0.0624 -0.133* -0.090 0.025
.'r'g Enero-Febrero -0.110* 0.0914 -0.138* -0.026 0.071s
; Marzo-Abril -0.046 0.103*  -0.148* -0.060+ 0.168*
a.
Noviembre-Diciembre  -0.413** 0.364*  -0.663** 0.178* -0.270*
(%]
% Enero-Febrero -0.208* 0.190*  -0.548** 0.047 -0.151*
3
é Marzo-Abril -0.110* 0.326* -0.618** 0.100* -0.311*
2 Noviembre-Diciembre -0.054 -0.035 0.108* -0.054 -0.231*
=
g Enero-Febrero -0.172* -0.090 0.081 0.054 -0.324%*
a Marzo-Abril -0.160*  0.093%  -0.005 0.007 -0.270*

**P<0.01; *P<0.05; %0.05<P<0.1

27



Resultados: Medidas de grupo

Sexuales. Se encontré una marcada preferencia por interactuar sexualmente con individuos de
distinto rango, la misma edad, diferente sexo y nimero de conexiones en el sistema en todo el
periodo de muestreo. Las interacciones también ocurren entre parientes, aunque con indices bajos y

en el bimestre enero-febrero esto no es significativo (Cuadro 5).

Sumisivas. Se advirtié que las sumisiones ocurren entre sujetos de distinto rango sélo en los
bimestres enero-febrero y marzo-abril. Sélo se registran tendencia a que las sumisiones ocurran entre
individuos de distinta edad en enero-febrero y marzo-abril. En noviembre-diciembre y enero-febrero,
los macacos se relacionan sumisivamente con monos del mismo sexo. El parentesco no parece tener
algun efecto sobre este tipo de asociaciones, mientras que en el momento de reconocer el papel
social de otro, también reconocen que este individuo es de distinta condicidn social que la suya en

todos los bimestres, aunque el coeficiente de selectividad se incrementa en enero-febrero (Cuadro 5).

Relaciones de parentesco. Al analizar las relaciones familiares bioldgicas y adoptivas se encontrd
gue en ambos casos el parentesco se correlaciona positivamente con las conductas afiliativas, aunque
las relaciones de proximidad no son tan selectivas como el caso del aseo. El contacto es mas selectivo
que la proximidad pero no llega a serlo en el mismo nivel que el aseo. De manera importante se nota
que las relaciones que toman en cuenta las adopciones de los individuos, permiten que las

correlaciones de Pearson se incrementen (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Pruebas de Mantel Z para conocer la correlacién de cada conducta en cada bimestre (Noviembre-

Diciembre 2008, Enero-Febrero 2009 y Marzo-Abril 2009) con el parentesco bioldgico y el parentesco adquirido

por las adopciones.

Parentesco
Conducta Bimestres Bioldgico Adopciones

@ Noviembre-Diciembre 0.035 0.011
.g Enero-Febrero 0.000 0.014
< Marzo-Abril 0.053 0.071*

Noviembre-Diciembre 0.246** 0.275**
§ Enero-Febrero 0.286** 0.328**
) Marzo-Abril 0.248** 0.293**
o Noviembre-Diciembre 0.223** 0.255**
g Enero-Febrero 0.222** 0.261**
S Marzo-Abril 0.225** 0.279**

Noviembre-Diciembre -0.045 -0.042
% Enero-Febrero -0.020 -0.018
- Marzo-Abril -0.026 -0.022
- Noviembre-Diciembre 0.121* 0.185%*
@
:-:% Enero-Febrero 0.132* 0.155*
g Marzo-Abril 0.143* 0.187**
0 Noviembre-Diciembre 0.039 0.043
Té Enero-Febrero 0.039 0.037
3 Marzo-Abril 0.048 0.056
o Noviembre-Diciembre -0.008 -0.010
:é Enero-Febrero 0.045 0.046
A Marzo-Abril 0.011 0.030

*P<0.05; **P<0.01
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7.3. Maedidas intermedias. Coeficiente de agrupamiento y comunidades.

El coeficiente de agrupamiento C, es significativo para todas las conductas, excepto juego y
sumisiones enero-febrero, siendo la red de proximidad la que presenta el valor mds alto, mientras
que las conductas sexuales son las menos densas alrededor de los individuos de interés. Asi mismo
resulta evidente la similitud entre las redes de aseo y las de agresiones a lo largo del estudio (Cuadro

7).

Cuadro 7. Coeficiente de agrupamiento (C,) y promedio de cada conducta en cada bimestre (Noviembre-
Diciembre 2008, Enero-Febrero 2009 y Marzo-Abril 2009)

Conducta  Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril X
Agresivas 0.543* 0.580* 0.504* 0.542
Aseo 0.421%* 0.483* 0.539* 0.481
Contacto 0.391* 0.516* 0.486* 0.464
Juego 0.551 0.800 0.700 0.684
Proximidad 0.666* 0.685%* 0.668* 0.673
Sexuales 0.132* 0.279* 0.341* 0.251
Sumisivas 0.602* 0.661 0.604* 0.622
*P<0.05

Por otro lado, se encontraron modularidades bajas en las estructuras sociales (0.14-0.28), lo
que refleja en gran medida que dichas redes son altamente cohesivas y que los vinculos aunque
preferenciales en algunos casos, no impiden el flujo de informacidn a través de la estructura. Se nota
que la proximidad presenta sélo dos comunidades, seguido del aseo con tres. En el caso de las otras
redes, el numero de comunidades es variable, aunque de manera general puede verse que las
relaciones afiliativas (aseo, contacto y proximidad) presentan un menor division en subgrupos,
mientras que las relaciones agonistas y sexuales tienden a subdividirse en mayor medida. El cuadro 8

presenta los mdédulos encontrados en cada matriz.
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Cuadro 8. Total de subgrupos encontrados por el algoritmo de Newman (2006) de cada red de conducta
estudiada (Noviembre-Diciembre 2008, Enero-Febrero 2009 y Marzo-Abril 2009)

Conductas  noviembre-Diciembre — Enero-Febrero Marzo-Abril
Agresivas 4 3 3
Aseo 3 3
Contacto 2 2 3
Juego 3 2 2
Proximidad 2 2 2
Sexuales 4 3 4
Sumisivas 2 4 3

7.3.1. Correlaciones entre comunidades.

Los coeficientes de contingencia C entre las comunidades muestran que en el caso del aseo, contacto, juego
proximidad y relaciones sexuales, los individuos tienden a formar parte de los mismos subgrupos a lo largo del
tiempo, lo que es evidente por las correlaciones entre las redes de la misma conducta pero de bimestres

distintos. En el caso de las relaciones agonistas esto no ocurre (Cuadro 9)

Por otro lado, se detecta una tendencia a que los individuos que se agredieron mas, también se
relacionen de manera significativa a través del aseo social. Los monos que permanecieron en contacto en
mayor medida durante el bimestre Enero-Febrero 2009, también se agredieron mas durante este mismo
bimestre y durante el siguiente (Marzo-Abril 2009). Al mismo tiempo, aquellos individuos que se agredieron
mas durante Noviembre-Diciembre 2008, se asocian sexualmente en los bimestres siguientes, mientras que las
comunidades agresivas de Marzo-Abril 2009 se relacionan con las comunidades de relaciones sexuales de todos
los bimestres. Es importante notar que aquellos que se agredieron en Enero-Febrero no se relacionaron
sexualmente durante ningln bimestre (cuadro 9), aunque hay tendencia a una correlacidn entre las relaciones

sexuales y el aseo dentro del mismo bimestre.

En el cuadro 9 se nota que los miembros de los subgrupos que se asociaban mediante aseo, también

permanecian en contacto o proximidad entre si. También se observa que los monos que se relacionan a través

del juego también lo hacen desde el punto de vista sexual (Cuadro 9).

31



Resultados: Medidas intermedias

Cuadro 9. Coeficiente de contingencia C entre las comunidades encontradas de cada red a lo largo del estudio.

En el cuadro se nota que las comunidades de aseo, contacto, proximidad y relaciones sexuales tienden a mantenerse a lo largo del tiempo. Los individuos

gue se asearon con mayor frecuencia, también permanecieron en contacto y en proximidad. Los que mantuvieron algun tipo de relacion sexual con mayor

frecuencia, también se agredieron y permanecen en contacto y proximidad.

Agresiones Aseo Contacto Juego Proximidad Sexuales Sumisiones
Ene- Mar- Ene- Mar- Ene- Mar- Ene- Mar- Ene- Mar- Ene- Mar- Ene- Mar-
Nov-Di Nov-Di Nov-Di Nov-Di Nov-Di Nov-Di Nov-Di
ov-bic Feb Abr ov-bic Feb Abr ov-bic Feb Abr ov-bic Feb Abr ov-bic Feb Abr ov-bic Feb Abr ov-bic Feb Abr
p Nov-Dic -
2  Ene-Feb 0.507 -
[
5(0 Mar-Abr  0.465 0.383 -
Nov-Dic  0.577&  0.402 0.331 -
9 Ene-Feb 0613* 0455 0.490 0.494&% -
]
< Mar-Abr 0.550 0.312 0.572*  0.450 0.549* -
o Nov-Dic 0362 0.428*  0.257 0.436*  0.530%* 0.486* -
g Ene-Feb  0.465 0.496**  0.389 0.370 0.508** 0.4134%  0.650** -
§ Mar-Abr  0.531 0.613**  0.476 0.478%  0.555*  0.444 0.590**  0.652** -
Nov-Dic  0.852 0.688 0.722 0.722 0732  0.743 0.572 0.572 0.726 -
% Ene-Feb  0.885 0.769 0.851 0.784 0.789  0.798 0.689 0.689 0.806 0.968** -
2 Mar-Abr 0.881 0.772 0.849 0.782 0.789  0.790 0.679 0.679 0.796 0.966*  0.977**
= Nov-Dic 0.419 0.437*  0.365 0.350 0.496** 0.459*  0.628** 0.628** 0.644** 0.569 0.707 0.686 -
'E Ene-Feb  0.306 0.437*  0.338 0.428*  0.592** 0.514** 0.628** 0.628** 0.593** 0.585 0.689 0.679 0.649%* -
8 Mar-Abr 0.419 0.437*  0.365 0.350 0.496** 0.459*  0.628** 0.628** 0.644** 0.569 0.707 0.686 0.707**  0.649** -
o
. Nov-Dic 0678 0.517 0.775** 0.6224& 0.427  0.643*  0.422 0.511&% 0.657*  0.863 0.906 0.889 0.484 0.427 0.484 -
§ Ene-Feb 0.817** 0.633 0.802**  0.585 0.588  0.6814% 0.5964 0.5814  0.734** 0.916*  0.942*  0.941*  0.604*  0.554 0.604*  0.844** -
§ Mar-Abr  0.805** 0.591 0.791**  0.630 0.660  0.723*  0.454 0.454 0.663 0.911 0.940*  0.939*  0.473 0.482 0.473 0.847**  0.918**
. Nov-Dic 0.461 0.343 0.221 0.143 0.170  0.000 0.210 0.210 0.337 0.616 0.687 0.689 0.277 0.143 0.277 0.407 0.526 0.430 -
©
2 Ene-Feb 06504 05564 0.486 0.410 0.288  0.380 0.350 0.350 0.433 0.788 0.852 0.853 0.481*  0.369 0.481*  0.599 0.729 0.695 0.303 -
E  MarAbr 0389 0.231 0.732*%*  0.292 0.285  0.406 0.249 0.180 0.272 0.616 0.798 0.798 0.221 0.238 0.221 0.722%*  0.744** 0.758** 0.257 0.443
wv
** P <0.01; *P<0.05; « 0.05<P<0.1. NOTA: NOV-DIC: Noviembre-Diciembre 2008; ENE-FEB: Enero-Febrero 2009; MAR-ABR: Marzo-Abril 2009
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7.3.2. Correlacion entre comunidades y atributos de los actores

Al analizar las relaciones que guardaban las comunidades con los atributos de los actores, se encontré
gue con respecto a los subgrupos que se establecen a través de las agresiones, estos no se
correlacionan con la edad o rango de los individuos, mientras el sexo de los animales influye en las
agresiones de enero-febrero y con respecto al parentesco, la asociaciéon es en marzo-abril (Cuadro
10). Por su parte, la formacion de subgrupos en la red de aseo esta influida por las relaciones de

parentesco entre los animales (Cuadro 10).

Analizando los efectos de los atributos individuales sobre la formacion de las agrupaciones
establecidas mediante contacto, se encontrd que solo en noviembre-diciembre, los contactos ocurren
preferentemente entre parientes, mientras que en enero-febrero no hay correlaciones y en marzo-
abril, la edad parece tener un efecto (Cuadro 10), lo cual, segin los andlisis de selectividad de la
seccion de medidas grupales, indica que los contactos mas frecuentes ocurren entre individuos de la

misma edad (Cuadro 5).

Relativo a las comunidades de juego no se encontraron relaciones con el sexo, pero si con el
rango y la edad de los individuos (Cuadro 10) en las comunidades de noviembre-diciembre y enero-
febrero. No se hallaron relaciones entre las comunidades de marzo-abril y las caracteristicas
idiosincrasicas, aunque los analisis de selectividad de Newman muestran que el juego tiende a ocurrir

entre monos no emparentados (Cuadro 5).

Por otro lado, se encontré que sobre las comunidades de proximidad no influye ninguin
atributo en particular, aunque en enero-febrero la asociacién entre parientes si establece las formas
de relacién. Mientras que en el caso de los subgrupos de relaciones sexuales, es evidente que el
rango influye sobre la formacidn de estos, mientras que la edad solo contribuye en noviembre-
diciembre y enero-febrero y el sexo de los individuos, lo hace en marzo-abril (Cuadro 10). Por ultimo,
el sexo de los individuos influye sobre la subdivisiéon de la red de sumisiones sélo durante el bimestre

enero-febrero.
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Cuadro 10. indices Eta entre las comunidades encontradas y la edad de los monos y entre las comunidades y rango de los individuos. Coeficiente de
contingencia entre las comunidades de cada bimestre, el sexo y parentesco de los monos. (Noviembre-Diciembre 2008, Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009)

ETA Contingencia
Rango
COMUNIDADES Edad i -
@ qu!embre Enero-Febrero Marzo-Abril Sexo Parentesco
Diciembre

indice  E.tipico Indice E.tipico Indice E.tipico  indice E. tipico
Noviembre-Diciembre  0.373 0.152 0.460 0.129 0.368 0.130 0.456 0.119 0.200 0.453

Agresivas Enero-Febrero 0.390 0.201 0.356 0.148 0.209 0.144 0.318 0.146 0.439* 0.279

Marzo-Abril 0.531 0.203 0.215 0.127 0.48 0.126 0.477 0.138 0.341 0.538«
Noviembre-Diciembre  0.123 0.138 0.168 0.136 0.107 0.130 0.285 0.147 0.190 0.435

Aseo Enero-Febrero 0.234 0.136 0.141 0.136 0.104 0.133 0.183 0.133 0.144  0.633**

Marzo-Abril 0.374 0.143 0.270 0.147 0.418 0.152 0.425 0.143 0.161 0.661**

Noviembre-Diciembre  0.207 0.139 0.136 0.138 0.184 0.141 0.353 0.154 0.053  0.450*
Contacto Enero-Febrero 0.332 0.151 0.227 0.147 0.246 0.147 0.476 0.139 0.053 0.318
Marzo-Abril 0.622 0.112¢ 0.313 0.142 0.236 0.138 0.394 0.144 0.387% 0.370
Noviembre-Diciembre  0.741 0.092¢ 0.717 0.096 ¢ 0.726 0.092¢ 0.675 0.105 0.595 0.748
Juego Enero-Febrero 0.950 0.0412 0871 0.072¢ 0.0907 0.0552 0.942 0.036¢ 0.677 0.794
Marzo-Abril 0.870 0.0772 0.875 0.067¢ 0.914 0.0472 0.942 0.0352 0.688 0.789
Noviembre-Diciembre  0.410 0.149 0.053 0.116 0.113 0.127 0.317 0.154 0.043 0.337
Proximidad Enero-Febrero 0.297 0.156 0.013 0.112 0.021 0.116 0.224 0.141 0.043 0.467*

Marzo-Abril 0.410 0.153 0.053 0.116 0.113 0.127 0.317 0.154 0.043 0.337
Noviembre-Diciembre  0.875 0.053¢ 0.447 0.124 0.53 0.122 0.653 0.097¢ 0.295 0.552
Sexuales Enero-Febrero 0.779 0.108¢ 0.626 0.1052 0.665 0.092¢ 0.800 0.071¢ 0.410 0.550
Marzo-Abril 0.892 0.0482 0.566 0.116 0.528 0.121 0.665 0.104 0.383 0.640
Noviembre-Diciembre 0.134 0.123 0.065 0.115 0.071 0.125 0.216 0.146 0.147 0.085
Sumisivas Enero-Febrero 0.518 0.114 0.367 0.135 0.346 0.143 0.266 0.132 0.456& 0.352
Marzo-Abril 0.509 0.235 0.16 0.117 0.194 0.126 0.298 0.146 0.145 0.378

** P<0.01; *P<0.05; %0.05<P<0.1; ¢ Error tipico<0.15. NOTA: Debido a que el algoritmo Eta no calcula significancia, se utilizé el error tipico. Un error bajo indica que hay una
alta probabilidad de que los conjuntos a comparar estén relacionados, aunque no indica si positiva o negativamente.
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7.4. Medidas individuales. Centralidad y su asociacidén con las comunidades y los
atributos de los actores

Al analizar la proporcion de centralizacion de las redes estudiadas con respecto a una red hipotética
ideal, es posible notar que las posiciones sociales estdn repartidas a lo largo de un buen ndmero de
individuos, haciendo las redes poco centralizadas. Sin embargo, la centralizacién por recepcién de
sumisiones muestra que sélo unos pocos individuos reciben una buena cantidad de sumisiones por lo
que la red es heterogénea (Cuadros 11 y 12), aunque en promedio los individuos se asocian
sumisivamente con otros 5 monos. En el caso de las agresiones, aunque la centralizaciéon es menor
con respecto a las relaciones sumisivas, se mantiene por encima de las relaciones afiliativas y
sexuales, de tal modo que sélo algunos individuos participan activamente en los eventos agresivos. En
el caso de la emisién de conductas, las redes sumisivas y sexuales muestran una ligera
monopolizacion de los papeles sociales. De manera general, las relaciones afiliativas presentan una
reparticion mas homogénea al momento de ejecutarlas, de tal modo que una buena cantidad de
monos tienen una alta probabilidad de entablar relaciones de este tipo con otros miembros del grupo
(Cuadro 11), aunque en el caso del aseo y la proximidad hay mayor variabilidad en los emisores de
estas, mientras que en las relaciones de contacto, hay mayor variabilidad en cuanto la recepcién

(Cuadro 12).

Por su parte, en las relaciones sumisivas y sexuales sélo algunos individuos tienen vinculos de
buena calidad, mientras que en las agresiones de igual forma, un grupo reducido de animales

controla el flujo de este tipo de informacién (Cuadro 11).

En el caso particular del juego es dificil esclarecer los patrones de relaciones debido a que su
red es no conexa, es decir, hay una buena cantidad de individuos aislados, por lo que es necesario
tener cuidado al momento de emitir conclusiones a este respecto. Los andlisis mostraron que hay
mayor monopolizacidon en la recepcién de juego que en su emisién. También se observa que el
control en el flujo de informacion es irrelevante, mientras que alguno de los individuos que

desarrollan esta conducta posee vinculos de buena calidad (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Proporcidn de centralizacién por grado (k) como receptores (Entrada) y como emisores (Salida),
intermediacion (B), y por eigenvector (E) de cada red en cada bimestre (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-
Febrero 2009; Marzo-Abril 2009).

Conducta Bimestres Grado (k) Eigenvector (E) Intermediacion (B)
Entrada Salida

Noviembre-Diciembre 0.493 0.646 0.335 0.333

§ Enero-Febrero 0.604 0.499 0.310 0.281
g, Marzo-Abril 0.435 0.435 0.290 0.247
X 0.511 0.523 0.312 0.286
Noviembre-Diciembre 0.265 0.265 0.197 0.115

o Enero-Febrero 0.203 0.434 0.218 0.070
5 Marzo-Abril 0.199 0.314 0.188 0.065
X 0.222 0.338 0.201 0.083
Noviembre-Diciembre 0.346 0.269 0.301 0.149

% Enero-Febrero 0.243 0.317 0.233 0.132
§ Marzo-Abril 0.331 0.292 0.295 0.072
X 0.307 0.293 0.276 0.118
Noviembre-Diciembre 0.196 0.235 0.751 0.056

o Enero-Febrero 0.095 0.210 0.157 0.013
§ Marzo-Abril 0.132 0.170 0.155 0.015
X 0.423 0.205 0.354 0.028
Noviembre-Diciembre 0.200 0.316 0.164 0.055

E Enero-Febrero 0.381 0.305 0.213 0.081
g Marzo-Abril 0.289 0.289 0.189 0.104
* X 0.290 0.303 0.189 0.080
Noviembre-Diciembre 0.274 0.274 0.427 0.146

‘;."’; Enero-Febrero 0.336 0.221 0.378 0.153
; Marzo-Abril 0.373 0.296 0.374 0.239
X 0.328 0.354 0.393 0.179
Noviembre-Diciembre 0.783 0.284 0.330 0.329

g Enero-Febrero 0.844 0.384 0.357 0.105
§ Marzo-Abril 0.779 0.395 0.311 0.061
” iy 0.802 0.354 0.333 0.165
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Cuadro 12. Promedios y desviaciones estandar de la centralidad por grado (entrada-k, salida-k), eigenvector (E)

e intermediacién (B) de cada red de conducta en cada bimestre (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero
2009; Marzo-Abril 2009).

Conducta

Bimestres

Grado (k)

Entrada

X (sD)

Salida
X (sD)

Eigenvector (E)

X (sp)

Intermediacion (B)

X (sp)

Sexuales Proximidad Juego Contacto Aseo Agresivas

Sumisivas

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

5.179 (4.260)
7.286 (4.978)
6.679 (4.622)

5.107 (2.870)
6.714 (3.034)
6.821 (2.660)

6.000 (3.443)
7.679 (3.901)
7.393 (3.811)

0.893 (1.423)
0.536 (1.052)
0.571 (1.147)

10.786 (4.427)
10.071 (4.949)

10.464 (4.625)

2.857 (2.503)
3.321(3.413)
3.286 (3.149)

5.607 (5.564)
5.000 (6.036)
5.714 (5.963)

5.179 (4.473)
7.286 (4.674)
6.679 (4.736)

5.107 (3.468)
6.714 (4.308)
6.821 (4.691)

6.000 (2.878)
7.679 (2.879)
7.393 (2.968)

0.893 (1.952)
0.536 (1.401)
0.571 (1.348)

10.786 (4.578)
10.071 (4.636)

10.464 (4.610)

2.857 (2.735)
3.321(2.928)
3.286 (3.183)

5.607 (4.030)
5.000 (3.615)
5.714 (4.325)

0.168 (0.087)
0.174 (0.074)
0.168 (0.087)

0.173 (0.076)
0.177 (0.066)
0.179 (0.060)

0.172 (0.078)
0.178 (0.065)
0.174 (0.073)

0.116 (0.150)
0.086 (0.168)
0.086 (0.169)

0.176 (0.068)
0.172 (0.077)

0.171 (0.079)

0.149 (0.116)
0.153 (0.110)
0.156 (0.107)

0.176 (0.068)
0.174 (0.074)
0.174 (0.073)

0.041 (0.070)
0.034 (0.056)
0.033 (0.052)

0.041 (0.039)
0.034 (0.028)
0.031 (0.028)

0.039 (0.043)
0.036 (0.035)
0.039 (0.036)

0.004 (0.012)
0.000 (0.002)
0.001 (0.003)

0.027 (0.021)
0.029 (0.031)

0.030 (0.032)

0.026 (0.043)
0.024 (0.044)
0.029 (0.056)

0.045 (0.076)
0.010 (0.023)
0.013 (0.019)
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7.4.1. Correlaciones entre las comunidades y la centralidad de las redes

7.4.1.1. Agresiones

Se encontrd una tendencia a que las centralidades de las relaciones agresivas de Noviembre-
Diciembre y Marzo-Abril se relacionen con las comunidades de las conductas agresivas, contacto y
proximidad de su mismo bimestre y los subgrupos a partir del juego de Enero-Febrero (Cuadro 13).
También se encontraron asociaciones entre las centralidades de Marzo-Abril y las comunidades de
aseo y relaciones sexuales de todos los bimestres y sumisiones de Enero-Febrero y Marzo-Abril. Las
centralidades de agresiones de Enero-Febrero se correlacionan con los subgrupos de los contactos de

Noviembre-Diciembre y juego de Enero-Febrero y Marzo-Abril. (Cuadro 13).

Con respecto a las medidas individuales, al analizar el grado k de la red de agresiones, se nota
que en promedio, cada individuo establece una conducta agresiva con 6 monos, lo que, es bajo,
tomando en cuenta que el sistema se conforma de 28 individuos (Cuadro 12). Las desviaciones
estandar denotan que la emisidn de agresiones es mds heterogénea y por tanto mas centralizada con
respecto a la recepcién de las mismas, aunque la centralizacion en ambos casos es muy similar
(X entraga= 51% Y X saiiqa= 52.6%) (Cuadros 11 y 12). En cuanto a las posiciones individuales se nota que
KKy RE son los individuos que reciben el mayor nimero de agresiones durante los tres bimestres del
estudio, mientras que AN es intermedia y los menos agredidos son CA, DF, DW, GA, MA y PO (Fig. 5)
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Figura 5. Centralidad por grado de recepcidn de agresiones (in-k o entrada-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.
KK es la hembra que recibe mayor cantidad de agresiones.
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Cuadro 13.indices Eta calculados entre los indices de centralidad de la red de agresiones y las comunidades de todas las conductas de todos los bimestres Error

tipico calculado por una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009).

Centralidad en las relaciones agresivas

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada Salida E B Entrada Salida E B Entrada  Salida
" Noviembre-Diciembre 0.569* 0.247 0.380 0.316 0.284 0.224 0.184 0.302 0.460* 0.303 0.227 0.362
g Enero-Febrero 0.254 0.258 0.216 0.205 0.232 0.237 0.272 0.113 0.613 0.286 0.321 0.600*
% Marzo-Abril 0.424 0.243 0.342 0.413 0.238 0.217 0.285 0.247 0.684* 0.260 0.315 0.557
<
Noviembre-Diciembre 0.346 0.224 0.298 0.267 0.310 0.403 0.305 0.460 0.755* 0.513* 0.711* 0.441
5 Enero-Febrero 0.286 0.236  0.402 0.287 0.215 0.223  0.325 0.474 0.705 0.380  0.543** 0.383
< Marzo-Abril 0.231 0.189 0.425 0.289  0.337 0.325 0.241 0.458 0.627* 0.510* 0.566* 0.406
° Noviembre-Diciembre 0.540* 0.287 0.415 0.480 0.511* 0.285 0.385 0.483 0.586* 0.504* 0.506* 0.537*
E Enero-Febrero 0.505* 0.378 0.398 0.558* 0.468 0.216 0.309 0.353 0.536* 0.437 0.628* 0.345
§ Marzo-Abril 0.467 0.364 0.360 0.445 0.325 0.328 0.300 0.404 0.570* 0.338 0.613* 0.404
Noviembre-Diciembre 0.402 0.345 0.313 0.414  0.119 0.104 0.143 0.068 0.392 0.428 0.342 0.481
g" Enero-Febrero 0.453 0.258* 0.459 0.332 0.203 0.239* 0.235 0.068 0.402 0.280* 0.398 0.415
3 Marzo-Abril 0.406 0.228 0.389 0.395 0.211 0.179* 0.183 0.077 0.354 0.250 0.367 0.372
o Noviembre-Diciembre 0.555*% 0.231  0.455 0.531* 0.185 0.369 0.217 0.119 0.644* 0.526* 0.648* 0.621*
E Enero-Febrero 0.484 0.178 0.416 0.481* 0.232 0.102 0.219 0.163 0.710* 0.465* 0.696* 0.590*
'é Marzo-Abril 0.571* 0321 0.503* 0.467 0.201 0.377 0.226 0.152 0.683* 0.304 0.675* 0.628*
a.
" Noviembre-Diciembre 0.404 0.301 0.182 0.383 0.096 0.107 0.107 0.210 0.509* 0.421* 0.567* 0.296
%‘é Enero-Febrero 0.427 0.374 0.332 0.329 0.269 0.310 0.203 0.373 0.537* 0.142 0.614* 0.309
§ Marzo-Abril 0.379 0.285 0.304 0.332 0.05 0.228 0.167 0.261 0.649* 0.200 0.602* 0.302
" Noviembre-Diciembre 0.277 0.300 0.215 0.328 0.110 0.265* 0.362 0.375 0.393 0.380 0.363 0.263
O
:E Enero-Febrero 0.256 0.291 0.073 0.341 0.230 0.221 0.122 0.434 0.597* 0.205 0.504* 0.314
§ Marzo-Abril 0.356 0.356 0.177 0.248 0.059 0.059 0.256 0.240 0.570* 0.570 0.479* 0.386
wv
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En cuanto a la emisién de conductas (salida-k) (Fig. 6), son DF y KK, los mas activos; AN se

sitla en posicién intermedia, mientras que los que menos agreden, son AC, CA, CU, PO, Rl y SR.
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Figura 6. Centralidad por grado de emision de agresiones (salida-k o out-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

La figura muestra que los individuos que emiten la mayor cantidad de agresiones son el macho dominante DF y
la hembra joven KK, mientras que los monos viejos DW y CA pocas veces agreden a otros individuos.

El célculo por eigenvector, arroja una centralizaciéon baja (X¥=31.2%) (Cuadro 11) y se
encontrd que si bien la primera dimensién de andlisis explica los patrones globales, en este caso, sélo
describe el 21% de las centralidades de los monos. En promedio, los individuos poseen centralidades
entre 0.168 y 0.174 segun el bimestre estudiado, con desviaciones estandar bajas, lo que sugiere que
hay pocas desigualdades en el poder, debidas a que los monos estan muy cercanos entre si (Fig. 7;
Cuadro 12), revelando que este atributo se debe a aspectos locales, mas que globales. Los animales

mas centrales, son KK y DF; los intermedios AN, CT, JAy RE y los periféricos CA, DW, GA, MA y PO.
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Figura 7. Centralidad por eigenvector (E) de las agresiones de cada individuo en los bimestres noviembre-
diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

La red es descentralizada. Muchos monos tienen centralidades parecidas, aunque KK y DF tienden a ser los
individuos mds centrales.
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En cuanto a la centralidad por intermediacidn, se encontrdé una centralizacién promedio del
28.7% (Cuadro 11); lo que implica que, poco mas del 70% de las conexiones se llevan a cabo sin un
intermediario, descentralizando el poder en la red, aun cuando es esta la que posee el mayor numero
de controladores en el flujo de informacidn; sin embargo, las variaciones encontradas (Cuadro 12 y
Figura 8), muestran que KK es la mas poderosa en el sistema, y hay suficientes bases estructurales
para asegurar que ella hace los tratos y mueve la informacién de agresiones, aunque JI, AN y RE, son
individuos que en algin momento también pueden controlar el envio de este tipo de mensajes; en

cambio CA, DW, MA, PO, Rl y SO no destacan en estas relaciones.
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Figura 8. Centralidad por intermediacion (B) de las agresiones de cada individuo en los bimestres noviembre-
diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.
La figura muestra que KK es la mona que destaca por controlar el flujo de informacién de las agresiones.

Una vez conocido lo anterior y analizando la estructura de las redes agresivas, se encontré
que los individuos centrales conservan su posicion a lo largo del estudio; sin embargo, estos se
encuentran repartidos en las distintas comunidades. El macho dominante se encuentra cercano a las
hembras nucleo de la conducta, por su parte, los viejos se encuentran en la periferia, mientras que la
hembra joven del estudio permanece siendo la mas central e intermediaria. El macho dominante se
agrede mucho con hembras subordinadas y poco importantes en las redes de aseo en noviembre-
diciembre entretanto que en los bimestres siguientes, este se agrede con monos importantes en el
aseo y las relaciones sexuales. En marzo-abril, los parientes se agreden mas entre si, que con otros en

la red. (Fig. 33 y Cuadro 14).
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Cuadro 14. Correlaciones de Pearson entre las centralidades por grado (entrada-in, salida-out), intermediacion By eigenvector E de todas las conductas y todos los bimestres de estudio (NOV-DIC: Noviembre-Diciembre 2008; ENE-FEB:
Enero-Febrero 2009; MAR-ABR: Marzo-Abril 2009).

El cuadro muestra las centralidades de cada conducta se correlacionan entre si a lo largo del estudio. Las centralidades por eigenvector se correlacionan con coeficientes mas altos con las emisiones de las mismas conductas, mientras
gue la intermediacion lo hace con la recepcion de estas. Las centralidades por proximidades se correlacionan con casi todas las conductas. El aseo se correlaciona con las agresiones, contacto y proximidad. Las centralidades de las
sumisiones se asocian positivamente con las centralidades de las agresiones. Las relaciones sexuales tienden a asociarse con las conductas agonistas. Por su parte el juego se asocia con las conductas agresivas.
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7.4.1.2. Aseo

Al analizar la relacién que las centralidades de aseo guardan con las comunidades de las conductas
estudiadas se encontrd que, la intermediacidn de Noviembre-Diciembre y Marzo-Abril se asocia con
las comunidades de juego de todos los bimestres. De igual modo se nota que las comunidades de
relaciones sexuales de Marzo-Abril se asocian con la intermediacion de Noviembre-Diciembre, el
eigenvector y grado por recepciones de aseo de marzo-abril, mientras que las comunidades de
agresiones de enero-febrero y marzo-abril se relacionan con el grado de salida (emisiones) de aseo de
marzo-abril. Por su parte, los subgrupos de relaciones sexuales de marzo-abril se asocian con Ia
intermediacién de la red de aseo de noviembre-diciembre, el eigenvector y el grado de entrada
(recepcidn) del acicalamiento de marzo-abril. En el caso de las comunidades de sumisiones de marzo-

abril, estas se relacionan con el grado por recepcién de aseo del mismo bimestre (Cuadro 15).

Por otro lado, los andlisis individuales, a partir del estudio de conexiones directas (k) en la red
de aseo, muestran que la emisidn de esta conducta es mas heterogénea y centralizada ( X =33.8%)
que la recepcién (X=22.2%), la cual, ademds, es la menos monopolizada de todo el sistema social
estudiado (Cuadro 11). En ambos casos (entrada y salida), al igual que las agresiones, se asocian con 6
individuos en promedio (Cuadro 12). De manera particular, la recepcién de aseo (in-k), mostrd poca
variacion (Cuadro 12), aunque, DF y JA reciben la mayor cantidad de aseo; AU, ES, EL y CL, estan en

una situacion intermedia; entretanto, AC, CU, FO y RE, son los menos prestigiosos (Fig. 9)
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Figura 9. Centralidad por grado de recepcion de aseo (entrada-k o in-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

Las red es homogénea, aunque los dominates (DF y JA) reciben la mayor cantidad de aseo, mientras que monas
subordinadas (ACy CU) no reciben mucho.
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Cuadro 15. indices Eta calculados entre los indices de centralidad de la red de aseo y las comunidades de todas las conductas de todos los bimestres. Error
tipico calculado por una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009).

Centralidad en las relaciones de aseo

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada  Salida E B Entrada Salida E B Entrada Salida
- Noviembre-Diciembre 0.261 0.078 0.270 0.239 0.447 0.250 0.149 0.498 0.486 0.213  0.297 0.392
g Enero-Febrero 0.097 0.119 0.156 0.097 0.390 0.399 0.098 0.507 0.467 0.324 0.282 0.523*
g" Marzo-Abril 0.118 0.111 0.170 0.217 0.428 0.208 0.104 0.561 0.500 0.195 0.269 0.469*
Noviembre-Diciembre 0.092 0.133 0.147 0.066 0.306 0.181 0.225 0.216 0.498 0.278 0.529* 0.223
IS4 Enero-Febrero 0.102 0.096 0.194 0.135 0.411 0.114 0.308 0.168 0.460 0.350 0.360 0.234
< Marzo-Abril 0.181 0.081 0.127 0.107 0.268 0.196 0.106 0.250 0.568* 0.359 0.520* 0.228
° Noviembre-Diciembre 0.161 0.082 0.213 0.033 0.290 0.181 0.231 0.302 0.423 0.486 0.539* 0.433
E Enero-Febrero 0.219 0.490 0.243 0.258 0.329 0.255 0.374 0.222 0.375 0.383 0.358 0.411
§ Marzo-Abril 0.283 0.462 0.279 0.303 0.409 0.400 0.374 0.226 0.441 0.517* 0.403 0.398
Noviembre-Diciembre 0.338 0.340* 0.298 0.332 0.182 0.191 0.134 0.129 0.233 0.128* 0.192 0.197*
g" Enero-Febrero 0.272 0.222* 0.268 0.301 0.118 0.304 0.117 0.104 0.211 0.192* 0.215 0.157
3 Marzo-Abril 0.244 0.171* 0.261 0.302 0.041 0.254 0.042 0.093 0.116 0.129* 0.116 0.174
E Noviembre-Diciembre 0.111 0.107 0.174 0.103 0.158 0.321 0.226 0.030 0.488 0.053 0.417 0.541
E Enero-Febrero 0.170 0.297 0.250 0.227 0.398 0.260 0.342 0.478 0.431 0.337 0.405 0.463
.é Marzo-Abril 0.158 0.317 0.106 0.166 0.374 0.396 0.304 0.427 0.431 0.330 0.434 0.438
a.
" Noviembre-Diciembre 0.202 0.353 0.259 0.298 0.305 0.347 0.284 0.361 0.507* 0.275 0.400 0.366
%E Enero-Febrero 0.255 0.451 0.353 0.231 0.451 0.265 0.371 0.435 0.442 0.252 0.405 0.353
§ Marzo-Abril 0.372 0.452* 0.276 0.435 0.360 0.259 0.184 0.407 0.528* 0.210 0.454* 0.329
* Noviembre-Diciembre 0.222 0.279 0.276 0.200 0.391 0.272 0.374 0.184 0.279 0.214 0.250 0.296
O
:E Enero-Febrero 0.365 0.160 0.279 0.185 0.332 0.358 0.337 0.168 0.423 0.185 0.410 0.294
§ Marzo-Abril 0.121 0.121 0.198 0.146 0.347 0.347 0.381 0.088 0.381 0.381 0.439* 0.444
wv
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La emision de aseo (out-k) varia moderadamente entre individuos (Cuadro 11). Los animales
mas influyentes son, AN y CT, aunque, AC, EL y KK las siguen muy de cerca. Por otro lado, los que

menos asean son, CA, DW, FO, PO, RE y RP (Fig. 10)
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Figura 10. Centralidad por grado de emisién de aseo (salida-k o out-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En la figura se observa que la emisién de aseo es menos homogénea con respecto a la recepcidn. Ahora
hembras adultas jévenes (CT y AN) son las maximas emisoras, mientras que monos viejos (PO, CA y DW) rara
vez asean.

La centralidad por eigenvector es baja (X =20.1%), ademas de que la primera dimensién del
analisis, explica solo el 18% de la centralidad dada por aspectos globales (Cuadro 11). Esta medida
presenta poca variacién (0.173-0.179) muy similar a las agresiones, contacto, proximidad y
sumisiones (Cuadro 12). Los monos mas centrales son AN y CT. Los intermedios estan representados

por AU, DF, EL, JA, y KL, mientras que, FO, PO y RE se mantienen en la periferia (Fig. 11)
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Figura 11. Centralidad por eigenvector (E) del aseo de cada individuo en los bimestres noviembre-diciembre de
2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

Se observa que la centralidad por eigenvector del aseo parece estar homogenizada de tal modo que la mayoria
de los individuos tienen vinculos de la misma calidad. Resaltan CT y AN como las mas centrales, mientras que
los infantes FO y RE y el viejo PO presentan centralidades menores.
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En promedio, sélo el 8.3% de las conexiones ocurren a través de intermediarios, con
variaciones moderadas entre individuos y una centralidad promedio de entre 0.31 y 0.41 (Cuadros 11
y 12). El individuo que controla la informacién de aseo es la hembra subadulta CT, mientras que, las
monas AN, CL, EL, NU y SO, pueden llegar a ser influyentes, siempre y cuando se conecten con los
animales correctos. En cambio, a través de los monos viejos o infantes, rara vez fluye informacidn

(Fig. 12).
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Figura 12. Centralidad por intermediacién (B) del aseo de cada individuo en los bimestres noviembre-diciembre
de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En la grafica se observa que hay poco control de la informacién en la red de aseo, lo que es evidente debido a
las bajas centralidades por intermediacion. Si bien parece haber una homogeneizacién, la hembra CT es la mas
central y los monos viejos (CA, DW, MA y PO) y los infantes (FO, RP y RE) rara vez son utilizados como
intermediarios en las relaciones.

Una vez analizado lo anterior, es notorio que las posiciones sociales importantes se
encuentran repartidas en las comunidades y se hace evidente que el macho dominante tiende a estar
cercano al nucleo de las hembras, aunque no necesariamente forma parte de su comunidad, en
cambio, la hembra dominante si se asocia preferentemente con hembras influyentes en el aseo. Por
otra parte, los animales viejos se mantienen periféricos en la red, mientras que los que juegan

papeles como intermediarios se encuentran en los bordes de las comunidades (Fig. 34).

7.4.1.3. Contacto

Se hallé que la centralidad por eigenvector del contacto de todos los bimestres y el grado por emision
se asocian con las comunidades de agresiones a lo largo del estudio. Asi mismo, el grado por emisién
de contacto de noviembre-diciembre y marzo-abril se relaciona con las comunidades agresivas de los

mismos bimestres.
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La centralidad por eigenvector y el grado de recepciones del contacto de marzo-abril se
asocian con las comunidades de la misma conducta y con las comunidades de la red proximidad
durante todos los bimestres. Las centralidades por eigenvector del contacto de enero-febrero se
relacionan con los subgrupos de contacto de noviembre-diciembre, mientras que las comunidades de
esta misma conducta pero en marzo-abril se asocian con la centralidad por emisiéon de su mismo

bimestre (Cuadro 16).

Por su parte, la centralidad por emisién de contactos se asocia con las comunidades de
proximidad de todos los bimestres. De igual manera, el eigenvector y el grado de recepcion de
contacto de enero-febrero se relacionan con los subgrupos de la red de proximidad de noviembre-
diciembre. En cuanto a las comunidades de relaciones sexuales de enero-febrero se observé una
asociacién con las centralidades por eigenvector de todos los bimestres, asi como con el grado de
recepcion de contactos de enero-febrero y el grado de emisién de contacto de marzo-abril (Cuadro

16).

La relaciéon con las comunidades de la red de sumisiones y las centralidades de la red de
contactos no tiene patrones claros, aunque se nota que en las centralidades por eigenvector e
intermediacion de enero-febrero se asocian con las comunidades de sumisiones de marzo-abril

(Cuadro 16).

Relativo a los andlisis individuales, las conexiones directas muestran que la recepcién de
contacto (in-k) es menos homogénea y por consiguiente mas central (=30.7%) que la emisidn del

mismo (out-k) (X =29.3%). En promedio, establecen contacto con 7 individuos. (Cuadros 11y 12).
Los individuos que reciben mayor nimero de contactos (in-k) son: las hembras KL, AU y LD. En

posiciones intermedias se encuentran, CT, JA, KK y SO, mientras que los menos prestigiosos son: CA,

CU, DW, GAy JI. (Fig. 13).
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Cuadro 16. indices Eta calculados entre los indices de centralidad de la red de contacto y todas las conductas de todos los bimestres. Error tipico calculado por
una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009).

Centralidad en las relaciones de contacto

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada Salida E B Entrada Salida E B Entrada Salida
- Noviembre-Diciembre 0.584* 0.262 0.264 0.507* 0.652* 0.259 0.331 0.507* 0.700* 0.290 0.520 0.411
% Enero-Febrero 0.528* 0.236  0.306 0.418 0.592* 0.274 0.306 0.510* 0.621* 0.261 0.475 0.451
§° Marzo-Abril 0.510* 0.256  0.282 0.562* 0.632* 0.255 0.297 0.683* 0.663* 0.252 0.462 0.611%*
Noviembre-Diciembre 0.171 0.049 0.090 0.054 0.261 0.001 0.165 0.054 0.432 0.495 0.319 0.446
2 Enero-Febrero 0.134 0.110 0.182 0.045 0.289 0.211 0.347 0.095 0.22 0.435 0.300 0.334
< Marzo-Abril 0.097 0.133 0.116 0.066 0.228 0.209 0.251 0.112 0.356 0.447 0.227 0.443
° Noviembre-Diciembre 0.269 0.122 0.021 0.050 0.543* 0.184 0.291 0.323 0.618* 0.318 0.561* 0.452
E Enero-Febrero 0.078 0.218 0.095 0.004 0.315 0.143 0.334 0.178 0.642* 0.225 0.574* 0.486
§ Marzo-Abril 0.046 0.353 0.054 0.027 0.318 0.134 0.355 0.239 0.563* 0.165 0.554* 0.505%*
Noviembre-Diciembre 0.304 0.265 0.271 0.271 0.304 0.265 0.271 0.271 0.416 0.317* 0.374 0.418
% Enero-Febrero 0.361 0.207* 0.343 0.257 0.361 0.207* 0.343 0.257 0.479* 0.207* 0.481 0.411
3 Marzo-Abril 0.289 0.269* 0.285 0.296 0.289 0.269* 0.285 0.296 0.419 0.269* 0.416 0.455%*
E Noviembre-Diciembre 0.451 0.056 0.337 0.372 0.642* 0.123 0.547* 0.544 0.739*% 0.379 0.670* 0.695*
E Enero-Febrero 0.295 0.124 0.204 0.140 0.51 0.030 0.435 0.356 0.653* 0.263 0.644* 0.621*
X Marzo-Abril 0.413 0.273 0.294 0.232 0.598* 0.116 0.496 0.450 0.750* 0.547 0.697* 0.722*
a
" Noviembre-Diciembre 0.490 0.234 0.425 0.337 0.517* 0.234 0.425 0.337 0.492 0.174 0.303 0.383
%E Enero-Febrero 0.599* 0.403  0.499 0.513 0.634* 0.404 0.520* 0.537 0.615* 0.437* 0.450 0.632%*
§ Marzo-Abril 0.419 0.360 0.348 0.389 0.472 0.360 0.393 0.389 0.343 0.284 0.393 0.361
- Noviembre-Diciembre 0.455 0.270 0.465* 0.034 0.449 0.324 0.503* 0.105 0.433 0.339 0.363 0.244
©
IE Enero-Febrero 0.370 0.258 0.356 0.020 0.328 0.164 0.368 0.099 0.281 0.165 0.219 0.303
§ Marzo-Abril 0.474 0.474 0.393 0.078 0.520* 0.520* 0.477 0.012 0.461 0.461 0.354 0.336
(%]
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Figura 13. Centralidad por grado de recepcion de contacto (entrada-k o in-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En la gréfica se observa que las hembras KL, AU y LD son las que reciben la mayor cantidad de contactos,
mientras que las hembras viejas CU y CA no son buscadas para afiliar a través del contacto.

Los monos mas influyentes (out-k), es decir, los que buscan establecer contacto con otros en
esta red son: KL y LD; mientras que AU y CT, son monas que influyen de manera intermediay CU y

GA, son los individuos mds aislados de la colonia (Fig. 14).
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Figura 14. Centralidad por grado de emision de contacto (salida-k o out-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

La figura muestra que KL y LD son las monas mas importantes en la emisidn de contactos, mientras que CU y GA
no intentan comunicarse a través de esta conducta con otros.

Con respecto a las posiciones centrales calculadas a partir de eigenvectores, se encontré que
la red presenta una centralizacion promedio del 27.6% y que la primera dimension de este andlisis
explica sélo el 17% de la centralidad derivada de aspectos globales (Cuadro 11). En promedio, los
individuos poseen una centralidad de entre 0.172 y 0.178 con poca variacién, muy similares al aseo,

proximidad, agresiones y sumisiones (Cuadro 12).
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Se encontrd que los individuos mas centrales en la red son: AU, KL y LD; los intermedios, CL,

CT, KKy SO; vy los periféricos CU y GA. (Fig. 15).
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Figura 15. Centralidad por eigenvector (E) del contacto de cada individuo en los bimestres noviembre-diciembre
de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En la figura se muestra que la centralidad por eigenvector de los contactos parece estar repartida de manera
homogenea entre los individuos, sin embargo en la gréfica se nota que AU, Kl y LD son las hembras que poseen
los vinculos mas importantes, mientras que Cuy GA una vez mas son los que tienen los indices de centralidad
mas bajos.

La medida de intermediacion reveld que sélo el 11.8% de las conexiones fluyen a través de un
tercero (Cuadro 11). Con un promedio por mono de entre 0.036 y 0.039, segun el bimestre, muy
similar a lo que ocurre con las agresiones y el aseo (Cuadro 12). Los monos que controlan este tipo de
informacidén son: AU, KL y LD; entretanto, ES y PO son intermedios en su posicién social, mientras

que, CU, DF, DW, EL, FO y RE, raras veces son utilizados como intermediarios (Fig. 16).

Una vez estudiados los aspectos intermedios e individuales, es evidente que en esta
conducta, los papeles importantes también estan repartidos en las comunidades. Una vez mas, las
hembras intermediarias se encuentran en los bordes de los subgrupos, muy cercanas a las que
poseen posiciones ventajosas en el aseo y a los dominantes. Los papeles centrales estan ocupados
por hembras de rango intermedio, mientras que la periferia de la red estd ocupada por infantes,
viejos, el macho alfa y la hembra dominante. Cabe mencionar que el macho dominante (DF) se asocia
con el nucleo de las hembras a lo largo del estudio, aun cuando en marzo-abril, parece haber una

tendencia a permanecer en contacto entre monos del mismo sexo (Cuadros 5, 10 y 16) (Fig. 35).
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Figura 16. Centralidad por intermediacion (B) del contacto de cada individuo en los bimestres noviembre-
diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

La grafica muestra que el control de la informacién en la red de contacto es poco, aunque las hembras KL, LD y
AU se alternan en los bimestres para controlarel envio de mensajes a través de la estructura. También se nota
que gran cantidad de monos no tienen esta capacidad.

7.4.1.4. Juego

La centralidad por eigenvector, recepcion y emision de juego se asocian con las comunidades de
todas las conductas en todos los bimestres, mientras que en el caso de la centralidad por
intermediacion, las asociaciones se entablan con todos los subgrupos de las redes excepto las de

juego de marzo-abril (Cuadro 17).

Examinando las medidas individuales, se tiene que la centralizacion por grado de los
individuos en el juego muestra que la recepcidn (entrada-k o in-k) de este es mas homogénea vy
menos centralizada (X=14.1%) que la emision del mismo (out-k) (X=20.5%), (Cuadro 11). Se
encontré que en promedio, los individuos se conectan con menos de un individuo, debido a que se

tomaron en cuenta a todos los animales durante el andlisis (Cuadro 12).

Con respecto a la recepcion de juego (in-k), los individuos mds prestigiosos, es decir, los que
reciben la mayor cantidad de recepciones, son: KK, FO, RE y RP; los intermedios, AL y JA, mientras que

los menos prominentes son AN, AU, CA, CL, CT, CU, DW, EL, KL, LD, MA, NU y SR. (Fig. 17).
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Cuadro 17. indices Eta calculados entre los indices de centralidad de la red de juego y las comunidades de todas las conductas de todos los bimestres. Error
tipico calculado por una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009)

Centralidad en las relaciones de juego

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada Salida E B Entrada  Salida E B Entrada  Salida
" Noviembre-Diciembre 0.723* 0.472 0.592 0.578* 0.957* 0.642* 0.782* 0.983* 0.957* 0.634 0.740* 0.984*
§ Enero-Febrero 0.689* 0.459 0.537 0.611* 0.929* 0.641* 0.789* 0.964* 0.861* 0.660* 0.712* 0.949*
ED Marzo-Abril 0.744* 0.431 0.636* 0.645* 0.958* 0.546 0.856* 0.951* 0.928* 0.603 0.793* 0.959*
Noviembre-Diciembre 0.785* 0.688* 0.579* 0.793* 0.961* 0.979* 0.891* 0.980* 0.955* 0.979* 0.886* 0.980*
2 Enero-Febrero 0.806* 0.836* 0.665* 0.848* 0.969* 0.970* 0.894* 0.961* 0.986* 0.992* 0.912* 0.956*
< Marzo-Abril 0.774* 0.849* 0.615* 0.800* 0.933* 0.963* 0.925* 0.910* 0.944* 0.963* 0.956* 0.907*
o Noviembre-Diciembre 0.843* 0.943* 0.886* 0.850* 0.984* 0.989* 0.967* 0.952* 0.978* 0.993* 0.972* 0.971*
E Enero-Febrero 0.797* 0.913* 0.778* 0.858* 0.969* 0.982* 0.930* 0.975* 0.980* 0.946* 0.992* 0.975*
§ Marzo-Abril 0.833* 0.890* 0.835* 0.866* 0.989* 0.996* 0.945* 0.964* 0.988* 0.894* 0.996* 0.947*
Noviembre-Diciembre 0.731* 0.298 0.610* 0.445 0.900* 0.511 0.775*% 0782* 0.785* 0.535 0.740* 0.678*
% Enero-Febrero 0.574* 0.333 0.594* 0.445 0.924* 0.417 0.950* 0.713* 0.826* 0.556 0.834* 0.664*
e Marzo-Abril 0.568 0.337 0.541 0.527 0.900* 0.462 0.869* 0.808* 0.891* 0.530 0.869* 0.740*
o Noviembre-Diciembre 0.740* 0.654* 0.757* 0.762* 0.991* 0.874* 0.979* 0.981* 0.949 0.924* 0.940* 0.896*
E Enero-Febrero 0.652* 0941* 0.750* 0.684* 0.939* 0.977* 0.923* 0.939* 0.978* 0.984* 0.953* 0.969*
K Marzo-Abril 0.669* 0.762* 0.735* 0.658* 0.969* 0987* 0.951* 0.942* 0.960* 0.991* 0.961* 0.945*
[a
" Noviembre-Diciembre 0.755*% 0.550* 0.657* 0.751* 0.946* 0.976* 0.936* 0.974* 0.871* 0.977* 0.929* 0.901*
%g Enero-Febrero 0.770* 0.743* 0.669* 0.720* 0.978* 0.960* 0.937* 0.967* 0.971* 0.939* 0.942* 0.949*
§ Marzo-Abril 0.686* 0.624 0.686* 0.677* 0.956* 0.970* 0.968* 0.910* 0.945* 0.969* 0.966* 0.905*
- Noviembre-Diciembre 0.748* 0.553* 0.534* 0.665* 0.951* 0.743* 0.966* 0.834* 0.952* 0.753* 0.979* 0.803*
©
:g Enero-Febrero 0.577* 0.535 0.398 0.716* 0.990* 0.605 0.975* 0.817* 0.987* 0.653 0.975* 0.814*
§ Marzo-Abril 0.695*% 0.695* 0.526* 0.697* 0.978* 0.978* 0.972* 0.891* 0.929* 0.929* 0.971* 0.838*
(%]
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Figura 17. Centralidad por grado de recepcion de juego (entrada-k o in-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

La grafica muestra que soélo unos los infantes se entrablan en este tipo de relaciones, sin embargo, la hembra
joven KK tiene la mayor recepcién de juego, aunque los otros infantes la siguen de cerca.

Los individuos mas influyentes, por ser los que emiten mayor juego, fueron: KK, FO, RE y RP,
mientras que CA, JA, JI, y MU se sitdan en posiciones intermedias en algunos bimestres y todos los

demas animales no juegan con ninguno en la colonia. (Fig. 18)
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Figura 18. Centralidad por grado de emision de juego (salida-k o out-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En la grafica se muestra que los infantes son los que emiten relaciones de juego hacia otros y la hembra joven
KK es la mas activa en la red, aunque FO en noviembre-diciembre tiene una centralidad miuy parecida.

Con respecto al posicionamiento social a partir de la centralidad por eigenvector (E), se obtuvo
una centralidad promedio del 35.4% (Cuadro 11) adn cuando los promedios de centralidad por
individuo son bajos (0.86 y 0.116) segun el bimestre, pero con mucha variabilidad (Cuadro 12),
ademas de que la primera dimensién del analisis, explica que el 71% de esta centralidad es debida a
atributos globales mas que locales. Los individuos mas centrales son: KK, FO, RE y RP; los intermedios,

AL, JA y JI; mientras que los demds monos de la colonia son periféricos en esta conducta (Fig. 19).
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Figura 19. Centralidad por eigenvector (E) del juego de cada individuo en los bimestres noviembre-diciembre de
2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

La grafica muestra que los infantes, en particular la hembra joven KK tienen los indices de centralidad mas altos,
aunque en noviembre-diciembre algunos monos adultos participan en este tipo de relaciones.

En cuanto a intermediacion, sélo el 2.8% de las conexiones son a través de intermediarios,
sitiandose como la conducta con menos flujo de informacion a través de terceros (Cuadro 11). Los
promedios de centralizacién por individuo van de 0 a 0.004, con muchas variacién entre los monos
(Cuadro 11). La figura 20, muestra que los individuos a través de los cuales fluye la mayor cantidad de

informacidn son KKy FO, mientras que los demads no transmiten este tipo de mensajes.
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Figura 20. Centralidad por intermediacién (B) del juego de cada individuo en los bimestres noviembre-diciembre
de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En estagrafica se muestra que los vinculos que se establecen entre los monos son directos, de tal modo que no
se necesitan intermediarios en las relaciones. La hembra joven KK se sitla como la mona que controla el flujo
de mensajes en esta red.

La estructura social muestra a muchos individuos aislados y sélo unos pocos conectados,

entre los que destacan los infantes, individuos dominantes y de la matrilinea de Catrina (CA). La
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hembra joven (KK) es la controladora de la informacion y mantiene el flujo entre los animales (Fig.
36).
7.4.1.5. Proximidad.

La centralidad por eigenvector de la red de proximidad de todos los bimestres se asocia con las
comunidades de agresiones a lo largo del estudio. De la misma forma, se encontré que las
comunidades de agresiones de marzo-abril se relacionan con el grado por emisién proximidad de
todos los bimestres. En cuanto a la intermediacién de las 3 redes de proximidad, se nota que hay
asociacién con las comunidades de juego de todo el periodo de estudio. Asi mismo, las comunidades
de juego de enero-febrero se asocian con el eigenvector y grado de recepcién de las redes de

proximidad de noviembre-diciembre y marzo-abril (Cuadro 18).

Por otro lado, la centralidad por eigenvector de noviembre-diciembre y marzo-abril se asocia
con las comunidades de proximidad de marzo-abril y las de relaciones sexuales de enero-febrero.
Adicionalmente, la intermediacién de noviembre-diciembre y enero-febrero se relaciona con los

subgrupos de la red de relaciones sexuales en enero-febrero (Cuadro 18).

En cuanto a las medidas individuales, el analisis de conexiones directas (k) encontré que, la
red de emisién de proximidad (out-k) es mas centralizada (X =30.3%) que la de recepciones (in-k)
(X =29%), aunque, si se examina por bimestres se nota que en los tres casos las centralidades son
parecidas y con poca variabilidad, de tal manera que mucha de estas relaciones estan uniformemente
distribuidas entre la poblacién (Cuadro 11). En promedio, cada individuo permanece cerca de 10

monos y la variabilidad en cada bimestre concuerda con una menor centralidad global (Cuadro 12).
Los individuos que destacan por ser los mas buscados por otros para permanecer en cercania

son: CT, EL, JA y KL; aunque muy cerca de ellos se encuentran, AN, CL, DF y LD. Los monos menos

prestigiosos son: CA, CU, DW y GA. (Fig. 21)
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Cuadro 18. indices Eta calculados entre los indices de centralidad de la red de proximidad y las comunidades de todas las conductas de todos los bimestres.
Error tipico calculado por una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009)

Centralidad en las relaciones de proximidad

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada  Salida E B Entrada  Salida E B Entrada  Salida
" Noviembre-Diciembre 0.656*  0.274  0.443 0.422 0.510* 0.277 0.290 0.422 0.656* 0.274 0.443 0.422
§ Enero-Febrero 0.616* 0.286 0.427 0.485 0.518* 0.253 0.282 0.454 0.616* 0.286 0.427 0.485
é;,:% Marzo-Abril 0.608* 0.188 0.408 0.566*  0.505 0.211 0.283 0.520* 0.608* 0.188 0.408 0.566*
Noviembre-Diciembre 0.297 0.042 0.057 0.152 0.206 0.085 0.007 0.152 0.297 0.042 0.057 0.152
2 Enero-Febrero 0.260 0.092 0.156 0.194 0.369 0.233 0.251 0.261 0.260 0.092 0.156 0.194
< Marzo-Abril 0.155 0.141 0.023 0.167 0.206 0.172 0.023 0.214 0.155 0.141 0.023 0.167
o Noviembre-Diciembre  0.359 0.038 0.084 0.201 0.278 0.031 0.000 0.176 0.359 0.038 0.084 0.201
E Enero-Febrero 0.160 0.180 0.206 0.103 0.014 0.176 0.095 0.047 0.160 0.180 0.206 0.103
§ Marzo-Abril 0.242 0.242  0.203 0.163 0.123 0.279 0.127 0.042 0.242 0.242 0.203 0.163
Noviembre-Diciembre 0.315 0.255* 0.290 0.322 0.203 0.203* 0.188 0.174 0.315 0.255* 0.290 0.322
% Enero-Febrero 0.444* 0.167* 0.441* 0.331 0.253 0.167* 0.235 0.177 0.444* 0.167* 0.441* 0.331
e Marzo-Abril 0.375 0.217* 0.368 0.367* 0.181 0.217* 0.180 0.207 0.375 0.217* 0.368 0.367%*
E Noviembre-Diciembre 0.573 0.016 0.529 0.464 0.401 0.072 0.285 0.322 0.573 0.016 0.529 0.464
E Enero-Febrero 0.510 0.036 0.363 0.356 0.289 0.056 0.173 0.122 0.510 0.036 0.363 0.356
X Marzo-Abril 0.618* 0.237 0.415 0.431 0.386 0.294 0.244 0.197 0.618* 0.237 0.415 0.431
[a
" Noviembre-Diciembre 0.436 0.110 0.297 0.298 0.330 0.105 0.239 0.245 0.436 0.110 0.297 0.298
%g Enero-Febrero 0.564*  0.405* 0.445 0.523 0.499 0.334 0.402 0.448 0.564*  0.405* 0.445 0.523
§ Marzo-Abril 0.369 0.253  0.285 0.304 0.378 0.289 0.262 0.327 0.369 0.253 0.285 0.304
- Noviembre-Diciembre 0.438 0.280 0.315 0.130 0.415 0.295 0.354 0.059 0.438 0.280 0.315 0.130
©
:g Enero-Febrero 0.298 0.222 0.239 0.060 0.283 0.251 0.251 0.040 0.298 0.222 0.239 0.060
§ Marzo-Abril 0.485 0.485 0.358 0.126 0.461 0.461 0.358 0.093 0.485 0.485 0.358 0.126
(%]
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Figura 21. Centralidad por grado de recepcién de proximidad (entrada-k o in-k) de cada individuo en los
bimestres noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En la figura se muestra que hay varios individuos que reciben frecuentemente aproximaciones de parte de otros
en la colonia, aunque las hembras KT, EL, JA y CT se destacan por ser las mas prestigiosas, mientras que los
viejos CA'y DW y un macho subordinado (GA) son los menos buscados para entablar una relacion espacial.

Los monos que buscan mayor nimero de aproximaciones son: KK, KL y LD. Cerca de estas
monas, se encuentran RP, CT, AN, DF y JA, entretanto, los mas aislados del grupo son: CA, CU, DW y

GA. (Fig. 22)
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Figura 22. Centralidad por grado de emision de proximidad (salida-k o out-k) de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

La figura muestra que hay varios monos que pueden aproximarse a otros de tal modo que la red se encuentra
poco centralizada. Los individuos mas influyentes son KK, Kl y LD, mientras que CA y GA son monos que no
buscan estar cerda de otros.

Por su parte, la centralidad por eigenvector mostré que las red de proximidad en promedio se
centraliza sélo al 18.9% (Cuadro 11) y la primera dimension arroja que solo el 24% de dicha
centralidad puede ser explicada por aspectos globales. En promedio, los individuos tienen una

centralidad de entre 0.171 y 0.176 con poca variacion, segun sea el bimestre, muy parecido a las
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centralidades de agresiones, aseo, contacto y sumisiones (Cuadro 12). Los monos que se situan en el
centro de la sociedad en esta conducta son: CT, KK, KL, AL, RP. Inmediatamente después estan AU, CL,

EL, DF, JA, LD, MU y RE. Los animales periféricos son CA, CU, DW y GA. (Fig. 23)
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Figura 23. Centralidad por eigenvector (E) de la proximidad de cada individuo en los bimestres noviembre-
diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

La gafica muestra que gran parte de los monos tiene vinculos de la misma calidad, anque CT, KK y KL son las
hembras que presentan los indices mas altos, mientras que una mona vieja (CA) y un macho (GA) tienen los
vinculos con menor calidad.

Relativo a la intermediacién, se obtuvo que sélo el 8% de las conexiones existentes utilizan un
intermediario (Cuadro 11). En promedio, los monos tienen una centralidad por intermediacién de
entre 0.027 y 0.030, aunque hay mucha variacidon entre ellos, segin las desviaciones estandar

encontradas (Cuadro 12).
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Figura 24. Centralidad por intermediaciéon (B) de la proximidad de cada individuo en los bimestres noviembre-
diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

La figura denota que de manera general, elcontrol de la informacion es poco, aunque aquellos que tienen esta
capacidad son: KL, LD y CT.
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Los animales a través de los que fluye la mayor cantidad de informacién y que seguramente la
controlan son: KL, LD, AC, CT. Esdras (ES) es un mono que si se conectan con los animales adecuados,
logra tomar algunas de las decisiones en la colonia. En cambio, CA, DW, GA y PO, no fungen como

intermediaros en las relaciones. (Fig. 24)

La estructura de la red, muestra que al igual que en las conductas anteriores, los papeles
sociales importantes se encuentran distribuidos en las comunidades, ademds de que en el borde de
estas se localizan los animales que controlan el flujo de informacién. Al centro de la red, se
encuentran hembras adultas, que ademas estdn contiguas a monos importantes en afiliaciones o
dominantes; mientras que en la periferia destacan los animales viejos que ademas forman parte de la

misma comunidad (Fig. 37).

7.4.1.6. Relaciones sexuales.

Se encontraron asociaciones entre las centralidades por eigenvector y grado de las redes de
relaciones sexuales y las comunidades de todas las conductas estudiadas, mientras que por
intermediacion destacan las asociaciones con los subgrupos de las redes de aseo de todos los

bimestres, proximidad y sumisiones de marzo-abril (Cuadro 19).

Por su parte, el analisis individual muestra que la centralidad obtenida a partir de recepcion
de relaciones sexuales por conexiones directas (in-k) es menos homogénea (=32.8%) que la emisién
de estas (out-k) (X =26.4%) y por tanto, mas centralizada. En promedio cada mono se relaciona

sexualmente con otros 3 en la colonia aunque hay muchas variaciones entre ellos. (Cuadros 11y 12).
La figura 25 muestra que el individuo principal en la recepcidn de conductas es DF. En

posiciones intermedias, se encuentran, CL, Rl y JA; mientras que los monos menos activos son AC, CA,

CU, DW, GA, MA, PO y SR.
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Cuadro 19. indices Eta calculados entre las centralidades de las relaciones sexuales y las comunidades de todas las conductas de todos los bimestres. Error
tipico calculado por una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009)

Centralidad en las relaciones sexuales

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada Salida E B Entrada Salida E B Entrada Salida

" Noviembre-Diciembre 0.753* 0.378 0.718* 0.677* 0.847* 0.305 0.508* 0.630* 0.679* 0.452 0.575* 0.623*
% Enero-Febrero 0.774* 0.413 0.694* 0.675* 0.725* 0.369 0.503* 0.712* 0.637* 0.548* 0.517* 0.738*
;80 Marzo-Abril 0.828* 0.408* 0.719* 0.701* 0.831* 0.386 0.586* 0.823* 0.731* 0.427 0.566* 0.692*
<

Noviembre-Diciembre 0.642*  0.529*  0.725* 0.541* 0.587* 0.576* 0.523* 0.508* 0.606* 0.366 0.518* 0.514*
3 Enero-Febrero 0.686* 0.595*  0.725*% 0.542* 0.438 0.656* 0.492* 0.489 0.557* 0.456 0.550* 0.439
< Marzo-Abril 0.617* 0.548*  0.659* 0.528* 0.500* 0.519* 0.675* 0.463 0.613* 0.482* 0.594* 0.593*
o Noviembre-Diciembre 0.650*%  0.380 0.570* 0.439 0.716* 0.554* 0.679* 0.597* 0.598* 0.426 0.582* 0.502*
E Enero-Febrero 0.567* 0.480 0.607* 0.458 0.691* 0.447 0.663* 0.571* 0.644* 0.453 0.633* 0.576*
§ Marzo-Abril 0.594* 0.418 0.606* 0.526* 0.611* 0.573* 0.677* 0.535* 0.554* 0.482* 0.660* 0.432

Noviembre-Diciembre 0.612* 0.510* 0.638* 0.630 0.528* 0.395 0.545* 0.475 0.528* 0.446 0.560* 0.538
S‘f Enero-Febrero 0.641* 0.333 0.652* 0.662* 0.614* 0.258* 0.615* 0.513* 0.558* 0.471 0.598 0.559*
3 Marzo-Abril 0.668* 0.434 0.667* 0.677* 0.617* 0.337 0.606* 0.569* 0.581* 0.443 0.564* 0.582*
© Noviembre-Diciembre 0.779* 0.520*  0.743* 0.754* 0.838* 0.666* 0.782* 0.829* 0.694* 0.612* 0.660* 0.693*
Tg Enero-Febrero 0.726* 0.385 0.641* 0.730* 0.778* 0.523* 0.753* 0.755*% 0.728 0.578* 0.656* 0.833*
= T
§ Marzo-Abril 0.786* 0.451 0.691* 0.784* 0.828* 0.769* 0.770* 0.804* 0.722* 0.728* 0.610* 0.806*
a
" Noviembre-Diciembre 0.607* 0.370 0.521* 0.424 0.770* 0.398 0.576* 0.592* 0.622* 0.417 0.506* 0.421
% Enero-Febrero 0.623* 0.356 0.707* 0.445 0.801* 0.498* 0.563* 0.673* 0.651* 0.359 0.499* 0.586*
% Marzo-Abril 0.736* 0.474 0.692* 0.449* 0.718* 0416* 0.534* 0.577* 0.697* 0.365 0.523* 0.493*
(2]
P Noviembre-Diciembre 0.540* 0.348 0.657* 0.598* 0.637* 0.337 0.503* 0.607* 0.574* 0.405 0.473 0.636*
;5 Enero-Febrero 0.700* 0.361 0.683* 0.499* 0.613* 0.356 0.477* 0.655* 0.745* 0.619* 0.558* 0.666*
g Marzo-Abril 0.797* 0.797* 0.700* 0.623* 0.837* 0.837* 0.598* 0.685* 0.676* 0.676* 0.488 0.731*
(%]
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Figura 25. Centralidad por conexiones directas de recepcion de relaciones sexuales (entrada-k o in-k) de cada
individuo en los bimestres noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En la grafica se observa que no todos los individuos son buscados para entablar una relacién sexual. El individuo
que recibe mayor cantidad de relaciones sexuales es el macho dominante (DF), aunque las hembras EL, CL y RI
reciben conductas sexuales frecuentemente. Los individuos viejos no son atractivos para establecer una
relacion de este tipo.

En cuanto a la emisién de conductas sexuales, los individuos mas influyentes son DF y ES. Los
animales intermedios, AL, CL, FO, JI y RE, mientras que los monos que no emiten conductas son: AC,

CA vy CU. (Fig. 26).
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Figura 26. Centralidad por conexiones directas de emisién de relaciones sexuales (salida-k o out-k) de cada
individuo en los bimestres noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

La grafica muestra que la capacidad de que los monos emitan una conducta sexual esta supeditado sélo a
algunos en la colonia entre los que destacan machos que estan en el escalafon de la dominancia, mientras que
hembras viejas (CA, CU y MA) o subordinadas como SR o AC rara vez buscan relacionarse con algin otro
miembro del grupo.

La centralidad por eigenvector muestra que esta conducta es la mas heterogénea en todo el
sistema (39.3%) (Cuadro 11); sin embargo, la primera dimensidn del andlisis muestra que sélo el 18%

de esa centralidad puede ser explicada por atributos globales. El andlisis encontré que el individuo
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mas influyente en la colonia es DF. Los monos que se sitlan en posiciones intermedias son: AL, CL, EL,

ESy FO, mientras que, AC, CA, CU, y MA no buscan interactuar sexualmente con otros. (Fig. 27).
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Figura 27. Centralidad por eigenvector (E) de las relaciones sexuales de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En esta figura se puede observar que la distribucidn de los vinculos es heterogénea, siendo los monos
dominantes los principales actores en estas relaciones.
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Figura 28. Centralidad por intermediacion (B) de las relaciones sexuales de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En la grafica se puede ver que los monos que regulan las relaciones sexuales son el macho dominante DF y una
hembra adulta CL. También es evidente que a medida que pasa el tiempo, su indice de centralidad por
intermediacién va en aumento.

La centralidad por intermediacion es del 17.9% (Cuadro 11); lo que implica que mas del 80%
de las conexiones se llevan a cabo sin intermediarios, y aunque en promedio todos tienen
centralidades bajas, también se notan variaciones evidentes en la actividad sexual en la colonia
(Cuadro 12 vy Fig. 28), por lo que estos animales que logran influir en las relaciones de otros, poseen
posiciones ventajosas. Tal es el caso de DF, CLy ES, quienes con facilidad influyen en las interacciones
de otros, mientras que los monos que no influyen sexualmente sobre otros son: AC, AU, CA, CU, DW,

KL, MAy SR.

62



Resultados: Medidas individuales

Al examinar las relaciones, se pone de manifiesto que los animales viejos, subadultos, jévenes
e infantes se encuentran en la periferia, mientras que los adultos estan en el centro del sistema muy
cerca de hembras que registran una buena cantidad de actividad sexual. De igual modo, se nota que

al centro de la red se encuentran monos que pertenecen a diferentes comunidades (Fig. 38).

7.4.1.7. Sumisivas.

Al analizar las relaciones que guardan las centralidades de las relaciones sumisivas con las
comunidades de las diferentes conductas estudiadas, se observa que en enero-febrero, las
centralidad por grado de recepcidon se asocia con las comunidades de agresiones de todos los
bimestres, mientras que los subgrupos formados a partir del juego se relacionan con la
intermediacién en todos los bimestres. Por su parte, las centralidades de la red de sumisiones de
enero-febrero se tienden a asociar con las subdivisiones de las redes de proximidad. De manera
aislada se nota que las comunidades de relaciones sexuales de enero-febrero se asocian con la
intermediacién del bimestre anterior, mientras que los subgrupos de las comunidades de marzo-abril

lo hacen con las centralidades por grado de emision, también del bimestre anterior (Cuadro 20).

Relativo a las medidas individuales, se tiene que en la centralidad por grado, la recepcion de
sumisiones es muy heterogénea y es la mas centralizada de todo el sistema (80.2%) (Cuadro 11) y
aunque, en promedio cada individiduo recibe conductas sumisivas de otros 5 en la red, las
desviaciones estandar por encima de este, reflejan la variabilidad en el grupo (Cuadro 12). La figura
29 permite ver que DF (macho alfa) es el receptor de sumisiones principal, mientras que AL, ES, JAy JI
(dominantes), se sitian en posiciones intermedias; entretanto que, AC, CA y CU (subordinadas o

viejas) reciben muy pocas.
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Cuadro 20. indices Eta calculados entre las centralidades de las relaciones sumisivas y las comunidades de todas las conductas de todos los bimestres. Error
tipico calculado por una prueba de bootstrap con 10,000 permutaciones. *Error tipico <0.15. (Noviembre-Diciembre 2008; Enero-Febrero y Marzo-Abril 2009).

Centralidad en las relaciones sumisivas

Noviembre-Diciembre Enero-Febrero Marzo-Abril
COMUNIDAD E B Entrada Salida E B Entrada Salida E B Entrada Salida

- Noviembre-Diciembre 0.181 0.152  0.109 0.056 0.449 0.246  0.555* 0.259 0.204 0.212 0.152 0.069
% Enero-Febrero 0.164 0.133 0.129 0.046 0.512 0.131 0.571* 0.279 0.383 0.178 0.218 0.300
§° Marzo-Abril 0.144 0.151 0.162 0.008 0.593 0.320 0.761* 0.400 0.406 0.254 0.293 0.272

Noviembre-Diciembre 0.11 0.170 0.137 0.113 0.382 0.394 0.173 0.431 0.288 0.329 0.293 0.291
2 Enero-Febrero 0.092 0.062 0.283 0.083 0.317 0.266  0.319 0.432 0.267 0.229 0.239 0.260
< Marzo-Abril 0.109 0.024 0.067 0.084 0.371 0.234 0.340 0.331 0.052 0.214 0.235 0.312
° Noviembre-Diciembre 0.067 0.082 0.021 0.025 0.422 0.245 0.435 0.221 0.127 0.229 0.111 0.228
E Enero-Febrero 0.181 0.195 0.155 0.335 0.504 0.368 0.586 0.413 0.317 0.315 0.411 0.204
§ Marzo-Abril 0.081 0.005 0.084 0.156  0.468 0.147 0.556 0.411 0.267 0.215 0.364 0.120

Noviembre-Diciembre 0.016 0.037 0.025 0.055 0.200 0.242 0.304 0.229 0.053 0.063 0.130 0.020
% Enero-Febrero 0.126  0.192* 0.170 0.076 0.341 0.258* 0.343 0.308 0.103 0.192* 0.112 0.097
3 Marzo-Abril 0.214 0.114* 0.187 0.159 0.345 0.221* 0.339 0.342 0.103 0.251* 0.098 0.090
E Noviembre-Diciembre 0.162 0.178 0.097 0.062 0.589* 0.405 0.584 0.575*% 0.386 0.247 0.379 0.348
E Enero-Febrero 0.313 0.124 0.188 0.261 0.622* 0.463* 0.631* 0.531* 0.473 0.316 0.421 0.468
X Marzo-Abril 0.283 0.152 0.209 0.209 0.613* 0.487 0.597* 0.543 0.448 0.240 0.379 0.456
a
" Noviembre-Diciembre 0.136 0.023  0.086 0.104 0.301 0.287 0.238 0.336 0.355 0.229 0.309 0.283
%E Enero-Febrero 0.395 0.413* 0.388 0.308 0.305 0.343 0.188 0.316 0.385 0.111 0.391 0.230
§ Marzo-Abril 0.254 0.268 0.386 0.067 0.212 0.280 0.055 0.301 0.432 0.099 0.337 0.266
- Noviembre-Diciembre 0.151 0.183 0.007 0.168 0.152 0.289 0.332 0.438 0.200 0.119 0.130 0.172
©
IE Enero-Febrero 0.049 0.241 0.000 0.079 0.166 0.330 0.220 0.404 0.358 0.323 0.159 0.248
§ Marzo-Abril 0.019 0.019 0.036 0.033 0.418 0.418 0.330 0.609* 0.461 0.461 0.185 0.255
(%]
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Figura 29. Centralidad por grado de recepcion de sumisiones (entrada-k o in-k) de cada individuo en los
bimestres noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En la grafica se observa que la red es heterogéneapor lo que sélo unos cuantos monos reciben con frecuencia
sumisiones de parte de otros, este es el caso de los dominantes (DF, AL, JA, JI, ES), mientras que los monos
subordinados rara vez reciben este tipo de conductas (AC, CU).

En cuanto a la emisidn de conductas sumisivas a otros individuos en la colonia, se obtuvo una
centralidad del 35.4% (Cuadro 11), situdandose detras de las agresiones. Es claro que aunque siguen
conectdndose con 5 monos en la red, la variabilidad disminuye con respecto a la recepcién de estas
(Cuadro 12), y en este caso, ahora los monos que no eran blanco de recepciones, se sitian como
emisores activos (SR, KK, AC, AN y FO). En el medio, se colocan CL, CT, CU, RE, Rl y RP, mientras que

DF no emite ninguna sumision a nadie en ningun bimestre (Fig. 30).
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Figura 30. Centralidad por grado de emisidn de conductas sumisivas (salida-k o out-k) por parte de cada
individuo en los bimestres noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En la figura se nota que la red es heterogénea en la recepcién de conductas. Los monos dominantes rara vez
emiten sumisiones (DF, AL), mientras que los subordinados son los animales mas activos en esta red (SR, AC,
FO).
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Con respecto a la busqueda de individuos por eigenvectores, se encontré que en promedio, la
centralizacion es del 33.3%, justo por encima de las conductas agresivas y por debajo de las relaciones
sexuales (Cuadro 11). Sin embargo, una vez mas, sélo un pequefio porcentaje puede ser explicado por
caracteristicas globales (19%). El promedio y desviaciones estandar de las centralidades es muy
similar al encontrado en las agresiones, aseo y contacto (Cuadro 12). El analisis revelé que el

individuo mas central es DF, los intermedios, AL, KK y SR, y la mas periférica CA (Fig. 31).
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Figura 31. Centralidad por eigenvector (E) de las sumisiones por parte de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo-abril de 2009.

En la figura se observa que el macho dominante (DF) presenta vinculos de alta calidad, mientras que la hembra
vieja CA no destaca en esta red.
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Figura 32. Centralidad por intermediacion (B) de las conductas sumisivas de cada individuo en los bimestres
noviembre-diciembre de 2008, enero-febrero y marzo abril de 2009.

En la grafica se muestra que en la red de sumisiones hay pocos vinculos indirectos pues los indices de
intermediacion son bajos. Aunque, destaca que ahora las hembras JA y KK son ocupadas como intermediarios,
mientras que DF no controla este tipo de informacién, pues no fluyen conexiones a través de él.

En cuanto al flujo de informacidn, se tiene que el 16.5% de las conexiones se establecen a

través de terceros (Cuadro 11), con mucha variacion entre los individuos (Cuadro 12). KK es la mona
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con mayor control en la informacidn de sumisiones, mientras que JA, JI, AN y CT, pueden tener
manejo de los mensajes si logran conectarse con individuos importantes en la colonia. Los animales

gue no transmiten estos mensajes son AL, CA, DF, DW y PO (Fig. 32).

Es asi que, examinando la red, se encontré que al igual que las otras conductas, los monos
viejos se encuentran periféricos, mientras que los dominantes estdn en el centro. Mds importante es
el hecho de que el control de la informacidn se concentra principalmente en los animales jévenes

(Fig. 39).

7.4.2. Correlaciones entre atributos y centralidades.

Se llevaron a cabo correlaciones paramétricas (Pearson) y no paramétricas (Eta, Cuadros de
contingencia) entre los atributos y las centralidades individuales (Cuadro 21), para determinar cudles
son las relaciones entre estos y como influyen en la estructuracién general y se encontré que con
respecto a la edad, no hay relaciones entre esta y el sexo, matrilinea o rango de los monos, mientras
que en el caso de la posicidn en la jerarquia social, se determind que hay correlaciones positivas y
significativas entre estas a lo largo de todos los bimestres, lo que sugiere que aunque hay cambios, el
sistema de dominancia-subordinacion es estable. Por otro lado, no se encontraron relaciones entre el

rango y el parentesco, ni entre el sexo de los monos y la matrilinea a la que pertenecen (Cuadro 21).

Analizando los atributos, se hacen evidentes las caracteristicas que posee cada mono para
situarse en una posicion ventajosa dentro de la red. Es asi que los infantes y jévenes reciben y emiten
muchas agresiones lo que los situa en el nucleo de la red y les da la capacidad de controlar este tipo
de informacién, lo que a su vez determina que sean emisores activos de sumisiones, controlando el
envio de estos mensajes. Esta misma situacién se encuentra en la red de juegos, en donde regulan
toda la informaciéon ademas de colocarse en posiciones centrales; sin embargo, en las relaciones
afiliativas no figuran demasiado y se mantienen a buena distancia del centro, aun cuando mantienen
sus relaciones equilibradas pues reciben la misma cantidad de vinculos que las que emiten. Cabe
mencionar que la hembra joven (KK), aun cuando no logra situarse de manera central, presenta una
tendencia a acercarse al nicleo a medida que pasa el tiempo; aunque no llega a ser significativo
(Cuadros 14 y 21, y Figs. 34-36). En el ambito de las relaciones sexuales, estos animales estan

periféricos, lo que refleja su falta de actividad sexual (Fig. 37). Por su parte, los monos viejos se
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mantienen en la periferia de la estructura social en todas las conductas. (Cuadro 21 Figs. 32-38);
mientras que las hembras adultas jévenes tienen las posiciones mas importantes en las relaciones
afiliativas, ya que emiten una buena cantidad de relaciones que les proporcionan el control de este
tipo de informacion (Cuadro 21 y Figs. 34-37). En el caso de las relaciones sexuales, son los animales
adultos los que regulan la red, siendo los dominantes quienes poseen los papeles principales.
También, se encontré que el rango y edad de los animales desempefia un papel importante en las
relaciones (Cuadro 14) y de acuerdo a lo encontrado en el andlisis de selectividad de la seccion de
medidas grupales (Cuadro 5), se puede mencionar que dichas interacciones ocurren entre monos de

la misma edad y distinto rango social.

Con respecto a las relaciones sumisivas se encontré que los emisores mas importantes son los
jévenes, mientras que no reciben muchas y son mas intermediarios que centrales, por lo que
controlan la informacién. Por su parte, los monos dominantes, reciben muchas sumisiones, emiten
pocas o0 ninguna y son mas centrales que intermediarios. Las correlaciones indican que en enero-
febrero los monos tienden a dirigir sumisiones a otros de su mismo sexo, ademds de que la

centralidad por intermediacién en este mes, también depende de este atributo.
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Cuadro 21. Correlaciones de Pearson, entre edad y rango de los individuos y su centralidad, y algoritmo Eta

entre centralidad-sexo, centralidad-matrilinea de cada red **P<0.01; *P<0.05; #0.05<P<0.1; ®Error tipico<0.15

Edad Rango Sexo Matrilinea
Noviembre- Enero- Marzo-
Diciembre Febrero Abril Eta(E. tipico) Eta(E. tipico)
Edad - -0.3224 -0.306 0.059 0.000 0.000
Noviembre-Diciembre | -0.322& - 0.886** 0.779** 0.000 0.000
Rango Enero-Febrero -0.306 0.886** - 0.771** 0.000 0.000
Marzo-Abril 0.059 0.779** 0.771%** - 0.000 0.000
s | Noviembre-Diciembre | -0.678** 0.457%* 0.383%* 0.177 0.189(0.151) 0.160(0.129)
E Enero-Febrero -0.679** 0.419* 0.373% 0.094 0.177(0.141) 0.174(0.141)
& Marzo-Abril -0.682** 0.442%* 0.3414 0.150 0.238(0.158) 0.203(0.145)
5 Noviembre-Diciembre -0.387 -0.3194 -0.410%* -0.599%* 0.187(0.130) 0.234(0.173)
- % Enero-Febrero -0.470** -0.287 -0.3664 -0.645** 0.082(0.119) 0.184(0.151)
% . Marzo-Abril -0.207* -0.410* -0.470%* -0.569%** 0.082(0.111) 0.092(0.145)
% Noviembre-Diciembre | -0.622** -0.124 -0.233 -0.463* 0.054(0.115) 0.096(0.132)
<\ E Enero-Febrero -0.664**  0.024 0.095  -0.361s  0.082(0.124)  0.147(0.144)
Marzo-Abril -0.686** 0.005 -0.104 -0.461* 0.100(0.128) 0.179(0.147)
Noviembre-Diciembre | -0.340& 0.156 0.098 -0.030 0.024(0.120) 0.075(0.195)
B Enero-Febrero -0.3374 0.068 0.011 -0.122 0.019(0.159) 0.164(0.132)
Marzo-Abril -0.393* 0.143 0.141 -0.013 0.34(0.119) 0.245(0.186)
s Noviembre-Diciembre 0.030 -0.263 -0.375* -0.443* 0.158(0.163) 0.157(0.082)
g Enero-Febrero 0.135 -0.415* -0.3574 -0.475* 0.077(0.119) 0.117(0.133)
= Marzo-Abril 0.162 -0.561** -0.600* -0.499* 0.118(0.130) 0.098(0.122)
s Noviembre-Diciembre | -0.3174 0.488* 0.272 0.200 0.646(0.105)e  0.10080.126)
2 % Enero-Febrero -0.3604 0.486* 0.330+ 0.239 0.591(0.102)e  0.102(0.129)
g ol|” Marzo-Abri 0375%  0.497* 0333+ 0237  0.639(0.108)¢  0.096(0.129)
E 2 Noviembre-Diciembre -0.164 0.056 -0.135 -0.289 0.469(0.158) 0.318(0.138)
o] E Enero-Febrero -0.129 0.055 -0.010 -0.190 0.413(0.157) 0.209(0.141)
Marzo-Abril -0.127 0.068 -0.109 -0.150 0.545(0.131) 0.196(0.132)
Noviembre-Diciembre | -0.199 0.139 -0.097 -0.099 0.403(0.127) 0.116(0.148)
B Enero-Febrero -0.091 0.014 -0.084 -0.143 0.406(0.148) 0.097(0.135)
Marzo-Abril -0.3254 0.081 -0.028 -0.093 0.467(0.107)e 0.206(0.131)
3 Noviembre-Diciembre -0.145 -0.099 -0.178 -0.337 0.454(0.122) 0.384(0.127)
g Enero-Febrero -0.3444 0.062 -0.063 -0.3324 0.474(0.158) 0.202(0.146)
= Marzo-Abril -0.353% 0.046 -0.052 -0.3164 0.448(0.151) 0.252(0.145)
s Noviembre-Diciembre -0.174 -0.089 -0.167 -0.3734 0.337(0.142) 0.447(0.151)
o %3 Enero-Febrero -0.200 0.023 -0.016 -0.287 0.279(0.140) 0.413(0.138)
g ? Marzo-Abril -0.207 0.155 0.045 0221  0.425(0.136)  0.370(0.130)
% Noviembre-Diciembre -0.291 -0.143 -0.232 -0.467* 0.354(0.147) 0.381(0146)
ClE Enero-Febrero -0.395* 0.056 -0.020 -0.350% 0.430(0.143) 0.271(0.148)
Marzo-Abril -0.351 0.135 -0.012 -0.303 0.443(0.142) 0.431(0.145)
Noviembre-Diciembre 0.072 -0.062 -0.125 -0.205 0.384(0.107) 0.413(0.145)
B Enero-Febrero -0.004 0.021 -0.009 -0.258 0.099(0.111) 0.290(0.149)
Marzo-Abril 0.218 -0.128 -0.155 -0.270 0.169(0.142) 0.334(0.138)
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Continuda Cuadro 21.

Edad Rango Sexo Matrilinea

T e Y et sl ool

kS Noviembre-Diciembre | -0.509%* 0.069 0.025 -0.082 0.266(0.194) 0.230(0.117)

g Enero-Febrero -0.489* -0.078 -0.073 -0.190 0.400(0.169) 0.108(0.127)

& Marzo-Abril -0.462* -0.014 -0.004 -0.146 0.343(0.186) 0.179/0.114)

o Noviembre-Diciembre | -0.460%* 0.132 0.071 -0.007 0.270(0.175) 0.130(0.115)

'% Enero-Febrero -0.504** 0.124 0.109 -0.010 0.194(0.186) 0.246(0.100)

8 2 Marzo-Abril -0.504** 0.040 0.061 -0.078 0.237(0.172) 0.210(0.108)
5 Noviembre-Diciembre | -0.436* -0.055 -0.119 -0.138 0.391(0.183) 0.089(0.122)
E Enero-Febrero -0.474* -0.068 -0.071 -0.189 0.361(0.187) 0.083(0.124)
Marzo-Abril -0.462* -0.045 -0.023 -0.168 0.375(0.183) 0.169(0.119)
Noviembre-Diciembre | -0.379* 0.269 0.186 0.091 0.049(0.137) 0.199(0.087)e

B Enero-Febrero -0.231 0.192 0.138 0.061 0.143(0.054)e  0.239(0.079)e
Marzo-Abril -0.312 0.118 0.131 0.003 0.044(0.116) 0.191(0.094)e

3 Noviembre-Diciembre | -0.631** -0.157 -0.289 -0.486* 0.115(0.139) 0.088(0.129)

g Enero-Febrero -0.488* -0.020 -0.100 -0.387* 0.342(0.162) 0.111(0.133)

& Marzo-Abril -0.468* -0.007 -0.109 -0.450* 0.381(0.168) 0.197(0.144)

s Noviembre-Diciembre | -0.562** -0.149 -0.266 -0.499* 0.078(0.125) 0.134(0.129)

9 2 Enero-Febrero 0.609**  0.029 0.044 -0.410* 0.140(0.137)  0.225(0.145)
a g 2 Marzo-Abril -0.667** 0.038 -0.061 -0.419* 0.156(0.143) 0.205(0.137)
‘é g Noviembre-Diciembre | -0.609** -0.166 -0.283  -0.555**  0.125(0.136) 0.171(0.129)
3 g E Enero-Febrero -0.609** 0.030 -0.060 -0.449* 0.221(0.157) 0.147(0.144)
= Marzo-Abril 0.652%*  0.025 0.097 -0.469* 0.178(0.149)  0.154(0.137)
© Noviembre-Diciembre -0.272 -0.046 -0.120 -0.136 0.033(0.122) 0.082(0.127)
Enero-Febrero -0.237 0.075 0.005 -0.165 0.225(0.126) 0.087(0.125)

Marzo-Abril -0.293 0.175 0.143 -0.049 0.209(0.118) 0.182(0.125)

3 Noviembre-Diciembre -0.282 -0.303 -0.389*  -0.525** 0.162(0.145) 0.227(0.165)

IS Enero-Febrero 0.169  -0.351s  -0.368% -0.571** 0.033(0.118)  0.335(0.174)

& Marzo-Abril -0.151 -0.3504 -0.413*  -0.532** 0.003(0.123) 0.156(0.162)

5 Noviembre-Diciembre | -0.352& -0.438* -0.405* -0.526** 0.666(0.130)e  0.382(0.161)

” '% Enero-Febrero -0.388* -0.354 -0.347%  -0.529** 0.630(0.130)e¢  0.391(0.164)
E 2 Marzo-Abril -0.188 -0.594** -0.553**  -0.674**  0.659(0.117)e 0.367(0.163)
% Noviembre-Diciembre | -0.532** -0.258 -0.349+  -0.540**  0.371(0.175) 0.272(0.156)
2 E Enero-Febrero -0.395* -0.306 -0.3374  -0.623**  0.242(0.147) 0.362(0.166)
Marzo-Abril -0.194 -0.466* -0.535**  -0.707** 0.258(0.153) 0.393(0.171)
Noviembre-Diciembre -0.122 -0.390* -0.392* -0.495* 0.321(0.156) 0.283(0.165)

B Enero-Febrero -0.3364 -0.433* -0.282 -0.448* 0.280(0.169) 0.289(0.157)
Marzo-Abril -0.153 -0.519** -0.409*  -0.507** 0.271(0.160) 0.210(0.168)
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Continda Cuadro 21.

Edad Rango Sexo Matrilinea

Noviembre- Enero- Marzo-

Diciembre Febrero Abril
3 Noviembre-Diciembre -0.014 -0.580**  -0.614** -0.662**  0.267(0.156) 0.287(0.154)
g Enero-Febrero 0.074 -0.621** -0.675*  -0.723**  0.297(0.170) 0.260(0.167)
& Marzo-Abril -0.066 -0.641** -0.693*  -0.766**  0.386(0.165) 0.202(0.152)
s Noviembre-Diciembre -0.560** 0.799** 0.658* 0.622**  0.260(0.154) 0.198(0.132)
g 2 g Enero-Febrero -0.525** 0.719* 0.628* 0.546**  0.350(0.127) 0.219(0.143)
E E Marzo-Abril -0.665** 0.734* 0.716* 0.534**  0.157(0.150) 0.386(0.130)
E % Noviembre-Diciembre -0.427* -0.029 -0.176 -0.243 0.078(0.124) 0.188(0.134)
g Y| E Enero-Febrero -0.305 -0.149 -0.280 -0.431* 0.018(0.132) 0.181(0.148)
Marzo-Abril -0.608** -0.095 -0.177 -0.432* 0.220(0.146) 0.079(0.125)
Noviembre-Diciembre -0.267 0.168 0.074 -0.007 0.223(0.117) 0.197(0.128)
B Enero-Febrero -0.227 0.320+ 0.195 0.157 0.270(0.085)e 0.187(0.134)
Marzo-Abril -0.659** 0.148 0.217 0.102 0.220(0.150) 0.079(0.134)

** P<0.01; *P<0.05; « 0.05<P<0.1; eError tipico<0.15
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Cuadro 22. Explicacion de las representaciones visuales de las imagenes de redes (Figs. 33-39)

Representacion visual Explicacion
El nombre de los monos se resume en un
NOMBRE ID identificador que consta de dos letras. Ej. AN,
DW, etc.
HEMBRA El sexo del individuo se representa en el ID. Los
SEXO machos estan en negritas. Ej. DW, AL. Y las
MACHO hembras en letra ligera. Ej. AC, CL, JA.
INFANTES *®
JOVENES El color de relleno de cada nodo, representa la
EDAD ADULTOS JOVENES edad del individuo.
ADULTOS «
VIEJOS *

El contorno del nodo representa la matrilinea a
la que pertenece:

, 2
MATRILINEA 1. Catrina (CA)
2. Mariana (MA)
3. Rita (RI)
Los nodos que tienen la capacidad de controlar
el flujo de informacion en la red, tienen el color
INTERMEDIACION de relleno degradado.

El tamafo del nodo representa su rango social.

S. Subordinado
DOMINANCIA @ . Intermedio
D. Dominante

O A : I:I La forma que adopta el nodo determina la
<:> ﬁ i [:::] comunidad a la que pertenece.

Los vinculos con una sola terminacién, son
unidireccionales, mientras que los que poseen
dos terminaciones, son reciprocos.

COMUNIDADES

VINCULOS
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AGRESIVAS

Noviembre-Diciembre

B Enero-Febrero

DW -

° @

Marzo-Abril

Figura 33. Redes de agresiones encontradas a partir de andlisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicacion de figura ver Cuadro 22).

La figura muestra que a lo largo del estudio los individuos centrales conservan su posicion pero, se encuentran repartidos en las diferentes comunidades. El macho dominante (DF) aun cuando no es el maximo
intermediario, se mantiene cerca del nucleo de las redes. Los viejos (en morado) estan periféricos o aislados, mientras que los infantes y jovenes controlan mucha de la informacién en el sistema.
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ASEO

Noviembre-Diciembre
Enero-Febrero

Marzo-Abril

Figura 34. Redes de aseo encontradas a partir de analisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicaciéon de figura ver Cuadro 22).

Al centro de la red es posible ver a hembras adultas jéovenes (CT, KL) como aquellas monas que poseen vinculos de mejor calidad con respecto a los otros y que ademas son ocupadas como intermediarios en
las relaciones. En morado los animales viejos y en rojo los infantes, que en ambos casos son periféricos, aunque NU controla la informacion en algunas redes. El dominante (DF) se asocia con el nucleo central
de las hembras. Las hembras intermediarias (representadas simbolos con el color degradado) se encuentran en el borde de las comunidades.
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CONTACTO

Enero-Febrero

Noviembre-Diciembre

Marzo-Abril

Figura 35. Redes de contacto encontradas a partir de andlisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicacidon de figura ver Cuadro 22).

La figura muestra que los animales que tienen una posicion como intermediarios (representados con simbolos de color degradado), estan repartidos en las comunidades y en el borde de estas. Los
dominantes (simbolo de mayor tamafio), se encuentran hacia la periferia de la red, lo mismo que los infantes (en rojo), aunque cerca de las hembras intermediarias. Las hembras que tenian los papeles

centrales en las redes de aseo (CT, KL), ahora estdn cerca de las hembras mas importantes en esta red (AU, LD).
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Noviembre-Diciembre
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Marzo-Abril
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A A
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AL

KL

EL
A A
GA ES

Enero-Febrero

Figura 36. Redes de juego encontradas a partir de analisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicaciéon de figura ver Cuadro 22).

En la figura se aprecia que las redes son no conexas, lo que implica que un buen nimero de animales estan aislados. La hembra joven KK se encuentra en el borde de las comunidades, de modo que controla la
informacién. En algunas redes, algunos individuos dominantes se asocian, aunque la direccidon de vinculos indica que sus relaciones son no reciprocas con los infantes, mientras que entre estos ultimos las

relaciones parecen estar balanceadas.
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PROXIMIDAD

Enero-Febrero

Noviembre-Diciembre

Marzo-Abril

Figura 37. Redes de proximidad encontradas a partir de analisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicacion de figura ver Cuadro 22).

Las rede son densas, de modo que los individuos se encuentran cercanos. Los monos viejos se mantienen en la periferia. Al centro se encuentran hembras adultas y adultas jévenes que tienen la capacidad de
establecer conexiones entre los individuos y que ademas también fueron importantes en las relaciones de aseo y contacto (CT, KL). Al borde de las comunidades estdn los intermediarios (simbolo con color

degradado). El dominante (DF) se encuentra desplazado hacia la periferia, aunque cerca del nucleo de las hembras centrales.
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Figura 38. Redes de relaciones sexuales encontradas a partir de analisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicacion de figura ver
Cuadro 22).

La figura muestra que las redes son no conexas. Los dominantes (DF, AL, ES, JI) se encuentran en el centro de la red y tienen la capacidad de controlar este tipo de informacién. Los viejos (morado), infantes
(rojo) y adultos jévenes (verde) se encuentran en la periferia. Las hembras importantes en las relaciones afiliativas (CT, KL, LD), ahora no tienen vinculos de tan alta calidad como los dominantes. Los individuos
intermediarios (simbolos con el relleno degradado) estdn repartidos en las comunidades y establecen los puentes de comunicacién. DF (macho alfa) sélo en enero-febrero se asocia con la hembra mas
importante en este tipo de relaciones (CL).
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SUMISIVAS

Enero-Febrero

Noviembre-Diciembre

2 P

Marzo-Abril

Figura 39. Redes de sumisiones encontradas a partir de analisis estructurales de los tres bimestres de estudio. (Para explicacidn de figura ver Cuadro 22).

En las redes se nota que los viejos (morados) estan en la periferia, mientras que los dominantes (representados con los simbolos de mayor tamafio). Los subordinados (representados con simbolos pequerios)
estan centrales y tienen la capacidad de controlar la informacién. La hembra dominante JA es central e intermediaria en las relaciones.
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7.4.3. Correlacion de conductas, pruebas de Mantel Z.

Con la finalidad de conocer que relacidon guardaban las conductas entre si a lo largo de los meses, se
llevaron a cabo pruebas de Mantel Z, las cuales pueden ser consultadas en el Cuadro 23 y se encontrd
una relacidn positiva entre matrices de la misma conducta pero de bimestres distintos (e.g. aseo de
noviembre-diciembre vs aseo de enero-febrero o contacto de enero-febrero vs contacto de marzo-
abril). También, se pudo observar que, las agresiones siempre se correlacionan positivamente con el
contacto, juego y proximidad; sin embargo, cuando las relaciones agresivas se comparan con la
actividad sexual, la correlacidn resulta ser positiva y significativa siempre y cuando estas hayan
ocurrido en el mismo bimestre (e.g agresiones de noviembre-diciembre vs relaciones sexuales de
noviembre-diciembre) o entre las relaciones sexuales de un bimestre y las agresiones del bimestre
siguiente, pero no en el otro sentido. Con respecto a las sumisiones y aseo no mantienen relaciones

con los vinculos agresivos.

De igual modo, se obtuvo que las relaciones de aseo no se asocian con el juego, pero si con el
contacto, proximidad, sumisiones y relaciones sexuales, exceptuando en esta Ultima, la comparacion
entre el aseo de noviembre-diciembre y las conductas sexuales de marzo-abril, siendo estas

correlaciones positivas en todos los casos.

Los nexos establecidos entre los individuos a través del contacto, se asocian siempre de
manera positiva con aquellos establecidos a través de la proximidad; mientras que con el juego, se
encontrd que el contacto de noviembre-diciembre no se asocia con el juego de noviembre-diciembre,
pero si con el de los bimestres poteriores. En cambio los contactos de enero-febrero y marzo-abril si
se correlacionan con el juego de todos los bimestres. También se tiene que el contacto de noviembre-
diciembre se asocia con las relaciones sexuales de su mismo bimestre (noviembre-diciembre) y con el
del siguiente (enero-febrero); mientras que los contactos de enero-febrero se asocian con la actividad
sexual del mismo bimestre y del anterior (noviembre-diciembre). Asi mismo, se hallaron correlaciones

pequefias pero significativas entre el contacto y las sumisiones.

El juego ademads de relacionarse positivamente con las agresiones y la proximidad como se vio
anteriormente, también posee correlaciones positivas con las conductas sexuales, excepto en el caso

en que se compara el juego de marzo-abril con la actividad sexual del mismo bimestre. De igual
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forma, se encontrd que las relaciones sexuales de un bimestre se asocian de manera positiva con el
juego del bimestre siguiente. Hay relaciones entre el juego y las sumisiones del mismo bimestre, solo

en noviembre-diciembre y enero-febrero.
En el caso de las relaciones de proximidad, estas se asocian positivamente con todas las
conductas de todos los bimestres, excepto con las sumisiones de noviembre-diciembre y las

relaciones sexuales de mar-abr.

Relativo a la conducta sexual se encontrd una asociacion positiva con las sumisiones, excepto

entre las relaciones sexuales de marzo-abril y las sumisiones de noviembre-diciembre.
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Cuadro 23. Pruebas de Mantel Z, con 10,000 pruebas de permutacion entre las matrices de cada conducta en cada bimestre.

Agresivas Aseo Contacto Juego Proximidad Sexuales Sumisivas
Nov-Dic  Ene-Feb Mar-Abr | Nov-Dic Ene-Feb Mar-Abr | Nov-Dic Ene-Feb Mar-Abr | Nov-Dic Ene-Feb Mar-Abr | Nov-Dic Ene-Feb Mar-Abr | Nov-Dic Ene-Feb Mar-Abr | Nov-Dic  Ene-Feb  Mar-Abr

" Nov-Dic -
g Ene-Feb | 0.408** -
& Mar-Abr | 0.445**  0.508 -
<

Nov-Dic 0.392 0.034 0.013 -
S Ene-Feb 0.015 0.023 0.046 0.480** -
< Mar-Abr 0.034 0.065 0.083 0.442*%*  (0.553** -

Nov-Dic | 0.128**  0.220** 0.232** | 0.286** 0.230** 0.283** -
‘% Ene-Feb | 0.184**  0.218** 0.223** | 0.227** 0.261** 0.275** | 0.516** -
§ Mar-Abr | 0.138**  0.201** 0.205** | 0.249** 0.299** 0.278** | 0.557** 0.731** -

Nov-Dic | 0.154**  0.188** 0.203** -0.07 -0.021 -0.005 0.008 0.113* 0.119* -
gof Ene-Feb | 0.196**  0.234** (0.248** -0.044 0.006 0.005 0.038 0.184** 0.189** | 0.716** -
2 Mar-Abr | 0.182**  0.227** 0.237** -0.049 0.025 0.026 0.058 0.204**  0.209** | 0.692** 0.902 -
o Nov-Dic | 0.234**  0.350** 0.290** | 0.234** 0.249** 0.247** | 0.331** 0.360** 0.408** | 0.166** 0.155**  0.147* -
?é Ene-Feb | 0.208**  0.295** 0.268** | 0.214** 0.240** 0.270** | 0.404** 0.484** 0.496** | 0.133* 0.165** 0.160 0.558** -
% Mar-Abr | 0.192**  0.342** 0.299** | 0.226** 0.265** 0.294** | 0.424** 0.455** 0.492** | 0.126* 0.179** 0.173** | 0.571** 0.767** -
a

Nov-Dic 0.106* 0.149%*  0.192** 0.086* 0.101* 0.067 0.106* 0.088 0.078 0.201**  0.259*%* 0.248** | 0.229** 0.153** 0.212** -
é Ene-Feb 0.056 0.125*%  0.199** 0.096*  0.138** 0.138** | 0.115* 0.149*%* 0.131** | 0.178** 0.236** 0.225** | 0.236** 0.198** (0.251** | 0.614** -
% Mar-Abr 0.086 0.093 0.162** 0.068 0.123* 0.128* 0.074 0.07 0.044 0.112* 0.121* 0.118* | 0.200** 0.131** 0.186** | 0.609** 0.645** -
(%]
" Nov-Dic -0.009 -0.032 -0.037 0.144**  0.158** (0.183** 0.032 0.06 0.073 0.088* 0.114%* 0.103* 0.095* 0.118** 0.128** | 0.121* 0.132* 0.059 -
g Ene-Feb -0.103 -0.014 -0.029 0.257**  0.214** 0.240** | 0.097* 0.100* 0.112* 0.045 0.054 0.025 0.126*%* 0.139*%* 0.166** | 0.146** 0.185** 0.104* | 0.486** -
g Mar-Abr -0.08 -0.038 0.033 0.155**  0.196** 0.213 0.151%** 0.075 0.096 0.158** 0.158** 0.125* 0.159 0.176*%* 0.193** | 0.180** 0.222** 0.144** | 0.485** 0.603** -
%]

**p<0.01; *P<0.05
NOTA. Nov-Dic: Noviembre-Diciembre 2008; Ene-Feb: Enero-Febrero 2009; Mar-Abr: Marzo-Abril 2009.
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8. DISCUSION.

8.1. Maedidas de grupo.

8.1.1. Densidad y conectividad.

Las conductas se expresan como una respuesta a los factores intrinsecos y extrinsecos que dan como
resultado interacciones sociales heterogéneas no azarosas (Krause y Ruxton, 2002) que a su vez
generan redes dinamicas, con implicaciones ecoldgicas y evolutivas tanto a nivel individual, como
poblacional. Dicha estructura social influye sobre un conjunto de comportamientos que dan como
resultado, entre otras cosas, el desarrollo y mantenimiento de relaciones cooperativas, solucién de
conflictos y juego, cuya manifestacion a nivel poblacional, puede determinar el flujo de informacion,
transmisién de enfermedades, formacion de sistemas de apareamiento y establece las bases para los
procesos evolutivos, incluyendo adaptacidn a ambientes cambiantes, seleccion sexual y especiaciéon
(Croft et al., 2008). Lo anterior, sugiere que el conocimiento de los patrones de interaccion a todos los
niveles de analisis, es fundamental para el entendimiento de la funcidn, evolucién e implicaciones de

la organizacion social.

Los resultados de este trabajo sugieren que las redes estudiadas, en efecto se comportan de
manera semejante a las redes sociales humanas (Barabasi, 2003), sostenido por el hecho de una serie

de algoritmos globales que a continuacidn se explican.

El calculo de la densidad y la conectividad de la red, parecen ser las primeras aproximaciones en
el analisis de sistemas estructurados. Se ha visto que, en la mayoria de las redes sociales, la densidad
posee un valor mucho menor a 1, de tal manera que, gran cantidad de las conexiones directas en
realidad no existen (Croft et al., 2008), mientras que cuando la conectividad muestra valores cercanos
a 1, indica que grandes proporciones de nodos se encuentran conectados. En el sistema estudiado
solo 20.8% de las conexiones posibles, se encuentran presentes, por lo que la estructura se mantiene
unida gracias a vinculos indirectos, via intermediarios y dicho efecto de esparcimiento, pudiera
indicar que la red se comporta como un facilitador de la cooperacidn (Voelk y Kasper, 2009), mientras
que 63.28% de los animales se conectan en el sistema, por lo que este es altamente cohesivo, lo que

se ha reportado para la estructura social de varios primates (Voelk y Kasper, 2009) y en particular
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para esta especie (Butovskaya, 1993; Call et al., 1999). A este respecto se observé que, la red de
proximidad espacial posee la conectividad y densidad de vinculos mas grande, lo que pudiera explicar
que dicha conducta se usa como un desencadenante de nuevas interacciones, ya que el permanecer
en cercania con otro individuo, aumenta la probabilidad de que se establezcan nuevos vinculos
(Lopez-Lujan et al., 1989) y por tanto, la posibilidad de conectarse en la red, por lo que los sujetos

invierten en la creacidon de conexiones directas.

Una vez que un individuo se acerca a otro, puede esperar que este inicie la interaccidon o puede
empezarla él; sin embargo, no todos tienen la misma posibilidad de tomar la iniciativa, debido a sus
caracteristicas intrinsecas y la tolerancia del otro no solo para aceptar este fendmeno, sino para
mantener la interaccidn afiliativa (Smuts, 1987a; Cheney y Seyfarth, 1990), lo cual genera una
disminucién de sujetos que logran establecer contacto para luego dar lugar a otra asociacion. Aunado
a lo anterior, se ha visto que el hecho de que los animales permanezcan en contacto, aumenta el
riesgo de agresion (Dunbar, 1996). Sin embargo, se nota que la densidad de la red de agresiones
disminuye con respecto al contacto, debido probablemente a la tolerancia y las tasas altas de
reconciliacion reportadas para esta especie (Flack y De Waal, 2004), aunque si esto ultimo no ocurre,
lo mejor es la distancia entre ellos (De la O-Rodriguez, 2006) como una forma de prevenir agresiones
severas. Se ha visto que las afiliaciones postconflicto se utilizan como una forma de establecer un
balance entre las situaciones agresivas y las cooperativas y es precisamente el aseo una de las
conductas mayormente empleadas para este propésito (Cheney y Seyfarth, 1990). En este sentido se
observé que la densidad de los acicalamientos es muy parecida a la de las agresiones, por lo que a
primera instancia, pudiera estar funcionando como un amortiguador de estas conductas. En el caso
de las sumisiones, se encontrd una ligera disminucién de conexiones directas en la red con respecto
al aseo, mientras que la proporcidn de nodos conectados baja al 48.5%, de tal manera que sélo
ciertos individuos emiten conductas sumisivas a otros, lo anterior cdmo un complemento al aseo en
la forma de reducir la intensidad y frecuencia de las agresiones hacia ellos (Walters y Seyfarth, 1987)
y como parte de un sistema jerarquico estable (Cheney y Seyfarth, 1990). En el caso de las relaciones
sexuales, solo 11.6% de los vinculos estan presentes, mientras que el 42.3% de los nodos estan
conectados, lo que da cuenta de la monopolizacidn de la actividad sexual, por ciertos animales, los
cuales generalmente son los dominantes (Smuts, 1987a; Estep et al., 1988). La red de juego posee la

densidad y conectividad mds baja del sistema, lo cual se puede explicar, por la presencia de sélo 3
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individuos infantes y una juvenil de entre 28 animales y esto debido a que el juego ocurre a tasas

mayores durante la infancia, se reduce cuando son juveniles y es raro entre adultos (Walters, 1987).

8.1.2. Distancia geodésica y didmetro.

Existen dos formas de medir la influencia de estos en la red, a través de la trayectoria promedio (L) o
distancia geodésica —calculo de la distancia media mas corta entre dos individuos cualesquiera dentro
de la estructura social- y el didmetro (D) -la via mas larga entre dos animales en el grupo-. Se
encontré que la distancia promedio para todo el sistema es L=1.919 y el didmetro D=4.667, lo que
indica que la informacién en la colonia fluye rdpidamente y las diferentes partes de la organizacion
social estan altamente conectadas, ya que solo se necesita un intermediario y dos relaciones en
promedio para alcanzar a cualquier individuo en el sistema, ademas de que los dos nodos mas
alejados, solo se encuentran a menos de 5 relaciones, congruente con lo que se ha documentado
para las sociedades de primates (Voelk y Kasper, 2009) y muy por debajo de la velocidad de
transmisidén en sociedades humanas (Milgram, 1967), probablemente debido a que la colonia es
mucho menor que la de los humanos, ademds de que al permanecer en encierro, obliga a que en
algin momento haya interacciones entre los monos, o simplemente como producto de la alta
sociabilidad reportada para la especie (Butovskaya, 1993; Call et al., 1999). Asi mismo, se encontrd
que las relaciones sexuales poseen las distancias promedio mds grandes, aunque esto es relativo,
debido a que todas oscilan muy cerca de los dos pasos; sin embargo, este ligero aumento soporta el
supuesto anterior acerca de que las parejas sexuales son un recurso monopolizable y que por tanto,
la informacién estd controlada (Smuts, 1987b; Estep et al., 1988). Se observd que el aseo, contacto,
sumisiones y agresiones, transmiten su informacién a la misma velocidad, quiza reflejando el balance
entre la competencia y la cooperacién (Dunbar, 1991) en este grupo. La proximidad, posee las vias
mas cortas, sosteniendo que esta conducta detona otras, ademas de que se ha visto que los monos

emparentados son muy cohesivos espacialmente (Gouzoules y Gouzoules, 1987).

En el caso del didmetro, las conductas agresivas entre los animales mas alejados necesitan de 6
pasos para conectarse, de tal forma que esta red, es ligeramente menos cohesiva que las otras,
probablemente debido al alto grado de tolerancia (Flack y De Waal, 2004; Voelk y Kasper, 2009).
Contrario a esto el aseo y la proximidad necesitan solo 4.333 relaciones para enlazar a los nodos mas

distantes, lo que apunta a que estas redes son las mds cohesivas en este grupo de macacos, por lo
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que es factible pensar que la mayor cantidad de informacién fluya a través de ellas, y en el caso
particular del aseo lo haga de manera directa a través del establecimiento de lazos afiliativos fuertes y
eficientes (Smuts, 1987a; Dunbar, 1991), mientras que la proximidad solo lo haga potencialmente. El
contacto necesita mayor cantidad de relaciones para conectar a los individuos en la red, aunque tal
como lo planteé Mondragdn-Ceballos (2002), en la jerarquia de afiliacion de los macacos cola de
mufién, ciertos actos conllevan mayor informacidn afectiva que otros y por tanto, son utilizados con
menor frecuencia, y mas que su funcion utilitaria inmediata, pudieran tener un cardcter de
intencionalidad, que finalmente seria otra herramienta de socializacién empleada por estos animales.
Por otro lado, las relaciones sexuales y las sumisiones estdn menormente enlazadas, debido al
acaparamiento de los recursos y el reconocimiento de las relaciones de dominancia, a través de
sefiales formales de subordinacion (Cheney y Seyfarth, Flack y de Waal, 2004), de tal manera que el
flujo de mensajes no ocurre tan directamente, sino que se utilizan intermediarios que puedan
minimizar los riesgos y maximizar los beneficios, y en el caso de las sumisiones, puede ser el reflejo
del sistema social lineal de estos animales (Santilldan-Doherty et al., 1991). Por su parte, el juego
posee el didmetro menor, sin embargo, al ser calculado solo entre nodos asequibles, no resulta ser un
indicador relevante de todo el sistema; sin embargo, al analizarlo en el ambito de los infantes, se nota
gue la informacidn no fluye tan rapidamente comparada con las otras conductas, por lo que el juego
no es tan eficiente como transmisor de mensajes, acaso porque los infantes apenas inician con el

desarrollo de sus relaciones y son muy flexibles en ellas (Walters, 1987).

8.1.3. Transitividad y reciprocidad.

La transitividad es otra aproximacion en el andlisis de redes que lleva a cabo un censo de las
pequefias sub-redes, las cuales frecuentemente son combinaciones de vinculos entre tres nodos
(Wasserman y Faust, 1994), del modo A>B>C (Cheney y Seyfarth, 1990; Kadushin, 2004). En este
sentido, la idea general fue examinar la red, contando la frecuencia de las triadas transitivas entre
todos los tripletes y se encontré que en promedio el 46.8% de estas, cumplen con dicha
caracteristica, de tal manera que, las relaciones tienden a ser lineales (Santillan-Doherty et al., 1991)
congruente con lo obtenido por Faust y Skvoretz (2002), quienes sefialan que los primates no-
humanos establecen relaciones transitivas mds que reciprocas, mientras que en los humanos es al
revés. En este mismo sentido, De la O Rodriguez (2006) observé en el mismo grupo de macacos cola

de mufidn, que los individuos toman en cuenta las caracteristicas de su propia relacidn con respecto a
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los actores en el momento de ejecutar una conducta, por tanto, existe una inferencia transitiva que
determina el sentido de las relaciones. Se observé que la red de sumisiones es la mas transitiva de
todo el sistema, de tal manera que los individuos conocen el lugar que ocupan en la jerarquia con
respecto a otros monos (Cheney y Seyfarth, 1990), y tratan de disminuir la frecuencia e intensidad de
las agresiones de parte de los individuos que estan por encima de ellos, antes de que estas ocurran
(Walters y Seyfarth, 1987; Thierry, 2000), lo que se manifiesta en una disminucién en la transitividad

de las conductas agresivas.

La proximidad, juego y contacto mostraron una alta proporcidn de triadas que cumplen con la
propiedad buscada, de tal forma que las probabilidades de permanecer cerca de un conjunto de
individuos son altas, lo que evidencia la capacidad de socializacién, tolerancia a las interacciones y un
elevado grado de cohesividad espacial debida a que incluso las monos subordinados poseen
diversidad de opciones para afiliar con otros en el grupo (Butovskaya, 1993; Call et al., 1999;
Butovskaya, 2004). En el caso particular de la cercania y contacto, es notoria una gran motivacion por
establecer conexiones directas, que a su vez originen otro comportamiento que permita el paso de la
informacidn a través de la red. En el caso del juego, se ha planteado que este inicia el desarrollo
social, aungque no se conoce la manera en la que modifica las relaciones sucesivas, no obstante, esta
linealidad pudiera estar reflejando el establecimiento de posiciones sociales posteriores (Walters,
1987). Se observé que las relaciones de aseo son poco lineales, de tal modo que la seleccidn activa de
los compafieros de aseo depende de la preferencia individual en dltima instancia y por tanto de los
beneficios que estd decisidn acarrea (Butovskaya, 2004, Butovskaya y Kozintsev, 1996; Ventura et al.,
2006). Por ultimo, las relaciones sexuales son las menos transitivas, lo que pone de manifiesto que
solo algunos individuos tienen acceso a este tipo de actividad (Estep, et al., 1984; Estep et al., 1988),
ademads de las relaciones preferenciales que determinan la eleccién de pareja y la competencia

intrasexual (Pefa-Ramirez et al., en prep.)

En conjunto, transitividad y reciprocidad dicen mucho acerca del balance de las relaciones
(Wey et al., 2008). En este trabajo, también se analizé la proporcién de vinculos y nodos reciprocos y
se observé que en promedio 52.8% de todas las relaciones entre los monos son mutuas, mientras que
en el caso de las diadas sélo el 39.7% cumplen con esta caracteristica. A este respecto, se nota que
sélo pocos individuos se establecen en relaciones equitativas (Seyfarth, 1977; O’Brien, 1993), lo que

segun Sparks (1969), se debe a que el mantenimiento de estas genera necesidades y expectativas
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diferentes en cada uno de los individuos que conforman el grupo, por lo que la inversién en
relaciones varia dependiendo de los beneficios que obtienen de la afiliacidon que establecen con otros.
Sin embargo, se observé que a pesar de que pocos individuos son reciprocos, una vez que las
relaciones entre ellos se establecen, la probabilidad de que se mantenga este intercambio es alta, lo
cual sugiere, que los monos pueden estar invirtiendo en alianzas a través de asociaciones
cooperativas como resultado de otras previas (Walters y Seyfarth, 1987), que se esté gestando una
situacidon de mercados biolégicos, en el que los individuos estén intercambiando “comodidades” para
beneficio mutuo (Noé y Hammerstein, 1995), tal como se ha documentado en macacos cola de
mufién, en donde las hembras que se han aseado recientemente son tolerantes entre si durante el
forrajeo (Ventura et al., 2006), o como ocurre en los apoyos durante situaciones agonistas (Cheney y
Seyfarth, 1990) o el intercambio de aseo entre las hembras de babuinos chacma (Papio
cynochephalus ursinus) en ausencia de otra comodidad de intercambio (Barret et al.,, 1999), o
simplemente, que las asociaciones mas frecuentes se estén dando entre monos emparentados
(Gouzoules y Gouzoules, 1987). De manera particular, se hallé que las redes de proximidad, juego y
contacto, mantienen vinculos altamente reciprocos y por tanto muy balanceados, los cuales les
permiten conectarse con casi cualquier individuo en la colonia. Gouzoules y Gozoules (1987)
mencionan que los animales emparentados mantienen alta cohesividad espacial, de tal manera que
las relaciones familiares dictan mucho de las formas de interactuar con otros, lo que apoya la teoria
de la seleccion por parentesco, en donde la seleccién natural favorece la cooperacién entre los
individuos genéticamente relacionados (Hamilton, 1964), mientras que Trivers (1971) argumenta que
este mismo mecanismo seleccionard a los individuos altruistas que muestren un comportamiento
cooperativo reciproco aun cuando no hay relacién genética entre ellos y siempre y cuando haya un
balance entre los costos y los beneficios. En ambos casos, los mecanismos dan lugar a sociedades
cooperativas que en este caso se manifiestan en redes muy conectadas, transitivas y reciprocas. En la
cuestion de las relaciones entre las redes y los atributos de los actores se volvera al tema en la

seccion de selectividad.

Sosteniendo el argumento anterior, en las relaciones sexuales y agresiones la capacidad de
vincularse simétrica y constantemente, estd sesgado a un cierto grupo de individuos, los cuales
pudieran ser los dominantes, por su prioridad para accesar a las hembras en el caso sexual (Cheney y
Seyfarth, 1990; Thierry, 2004) o como producto de una posible eleccién femenina de pareja (Smuts,

1987b); lo que deriva en una competencia, que en conjunto con las disputas por alimento y parejas
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sociales, pueden dar lugar a luchas entre los monos interactuantes que aspiran a un mismo recurso

(Walters y Seyfarth, 1987; Fedigan, 1992; Aureli y De Waal, 2000).

Por otro lado, las asociaciones que se establecen a través del aseo son principalmente
asimétricas, y los factores influyentes pueden ser, por un lado la dispar relacion entre machos y
hembras, debido a que los primeros raras veces asean a otros individuos (Seyfarth, 1977), asi como,
las relaciones de dominancia que establecen interacciones lineales mas que reciprocas (Walters y
Seyfarth, 1987; Cheney y Seyfarth, 1990; Faust y Skovertz, 2002). En cambio, los vinculos mutuos
presentes pudieran ser producto de las relaciones entre familiares (Gouzoules y Gouzoules, 1987) o

entre individuos que mantienen “amistades” y alianzas (Dunbar, 1991; Cords, 1997).

La red de conductas sumisivas, resultd ser la menos reciproca, lo que muestra que el sistema de
dominancia presente en este grupo de individuos es basicamente lineal, de tal forma que cada uno
conoce en qué lugar se encuentra en la jerarquia con respecto a los demas, y por tanto emite las
conductas que le corresponden (Cheney y Seyfarth, 1990; Santillan-Doherty et al., 1991; De la O-
Rodriguez, 2006; Ventura et al., 2006).

8.1.4. Selectividad.

La selectividad permite establecer interacciones con otros que tienen el mismo acceso a los recursos,
lo que se cree, es importante en la aparicion de la cooperacidn (Trivers, 1971). Sin embargo, también
supone menos diversidad en el establecimiento de relaciones, por lo que lejos de promover la

colaboracidn entre miembros, puede limitarla (Flack et al., 2006).

En este sentido, se ha encontrado que la agresidn es la primera muestra de competencia,
debido a que en muchas ocasiones estd ligada a la obtencién de recursos (Walters y Seyfarth, 1987),
aunque parece ser también un regulador de las relaciones sociales a través de los sistemas de
dominancia, pues se presenta en las situaciones de conflicto entre distintos miembros (Fedigan, 1992;
Aureli y De Waal, 2000). En el presente estudio no se encontraron relaciones selectivas claras entre
las agresiones, el rango y el parentesco, debido a que cdmo se ha documentado anteriormente, esta
especie es tolerante, con frecuentes agresiones bidireccionales y tasas altas de reconciliacién,

ademas, de que las relaciones entre familiares aunque preferenciales no son tan restrictivas (Aureli y
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De Waal, 2000; Thierry 2000; Mondragdén-Ceballos, 2001; Flack y De Waal, 2004). Aunado a lo
anterior, se encontré que los individuos tienden a dirigir mds agresiones hacia otros de su mismo sexo
en enero-febrero (Fedigan, 1992) y edad en noviembre-diciembre, debido posiblemente a las
estrategias reproductivas y competencia por recursos que se generan entre monos de la misma
condicién (Moura, 2003). Por otro lado, se observé que los animales tienden a establecer relaciones
directas con individuos de distinto acceso a la informacién, lo que ocurre muy probablemente como
una forma de evadir en mayor medida la posible la competencia y aumentar la diversidad en las
interacciones (Flack et al., 2006), ademas de prevenir posibles ataques de parte del recipiente y sus

alianzas, de tal manera que no se comprometa su propia posicidn social.

A diferencia de las agresiones, en las conductas sumisivas hay una inclinacién clara a ocurrir
entre monos de distinto rango, dando cuenta de que las relaciones de dominancia son reconocidas
entre los individuos, auin en situaciones pacificas, aunque no de manera estricta, apoyando la premisa
de la tolerancia en el sistema social de esta especie (Thierry, 2000). Asi mismo, dichos
comportamientos, no tienen una relacidon de seleccién hacia los monos emparentados, de tal forma
que si bien, son utilizadas como una sefial de subordinacion y prevencién de agresiones, cuando se
aplican a los parientes, la tolerancia de sus relaciones es mayor, no sdlo por su alto grado de
asociacion, sino debido a que tienen posiciones cercanas en la jerarquia social (Walters y Seyfarth,
1987; Cheney y Seyfarth, 1990). También se nota una ligera tendencia a dirigir sumisiones a
individuos de distinta edad y el mismo sexo, ya que como las agresiones siguen los mismos patrones,
las sefales sumisivas pueden servir como amortiguadores de las situaciones de conflicto, ademas de
que en esta especie el castafieteo sumisivo y una mordida suave posterior a este dirigida de parte de
los dominantes hacia los subordinados, detiene los enfrentamientos antes de que se escale la
violencia (Thierry, 2000), explicando el incremento en la selectividad sobre ambos atributos. De igual
manera se encontrd que los monos se supeditan a otros con distinto nimero de relaciones que ellosy
por tanto de otra posicidn social que pudiera ser ventajosa y que generaria algin encuentro agonista,

dando cuenta de la jerarquia del sistema, que aunque relajada, es estable.

En cuanto a las conductas afiliativas, estas tienden a ocurrir entre parientes, gracias a la alta
cohesividad entre ellos (Gouzoules y Gouzoules, 1987, Cheney y Seyfarth, 1990) y ademas de que sus
asociaciones tienen consecuencias a largo plazo, siguiendo el esquema de la seleccidn por parentesco

(Hamilton, 1964), por lo que el mantenimiento de estas es importante. Asi mismo, se observé que se
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asocian mas entre individuos de la misma edad, lo que puede actuar como un regulador del
desarrollo de las relaciones (Lindburg, 1973; Ldépez-Lujan et al., 1989; Cheney y Seyfarth, 1990;
Widdig, et al., 2001). Por otro lado, se encontré que hay poca selectividad para asociarse con otros
del mismo sexo, lo que da cuenta de la flexibilidad en la socializacién y si bien se ha documentado que
las hembras son mas afiliativas entre si, también se ha visto que interactian con su descendencia y
con otros machos adultos (Cheney y Seyfarth, 1990), cémo una forma de establecer alianzas y bajar
los niveles de agresividad, lo que implica beneficios para ambas partes (Fairbanks y McGuire, 1986;

Walters, 1986).

Cuando se eligen a los individuos por el grado (nimero de vinculos directos con otros en la
red), el aseo tiende a ser poco selectivo, de tal manera que los monos intentan variar sus vias de
comunicacion, a fin de que la informacidon que fluye a través de ellos, se extienda en lared y le genere
beneficios posteriores. La proximidad, en cambio, es selectiva entre individuos igualmente
conectados, debido a que al ser esta conducta un detonante de otras, si bien puede dar lugar a
beneficios a través de lazos afiliativos, también puede dar lugar a agresiones que afecten al recipiente

(Lopez-Lujan et al., 1989).

Otra forma de afiliacién que ocurre principalmente entre los infantes es el juego. Se encontré
que este se da entre individuos no parientes, pero que han estado en contacto, asedndose o en
proximidad, tal como ocurre entre monos verdes jovenes y monos rhesus, en donde no importa si los
compaferos de juego son parientes o no, ya que frecuentemente afilian también a través del aseo
(Colvin, 1983b; Lee 1983). En este mismo sentido Mackenzie y colaboradores (1985), registraron que
en macacos cola de mufdén, hay marcadas preferencias afiliativas cuando han crecido juntos sin
importar si son hermanos o no y en este caso de estudio, asi ocurre, pues al estar sujetos a encierro,
las posibilidades de buscar compafieros son nulas, limitdndose a los que se encuentran disponibles en
la colonia. Es quizd por lo anterior, que no se notan preferencias claras para interactuar
selectivamente sobre los atributos de edad y rango, ademds de que siendo infantes, la direccién para
socializar no es tan importante y, por tanto, sus relaciones son flexibles, aunque hay una tendencia de
gue estas sean en el mismo sentido que las de sus madres (Walters, 1987), lo que puede estar siendo

explicado por el hecho de jugar con infantes de distinta condicidn social.
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En el caso de las relaciones sexuales, se encontraron marcadas preferencias por interactuar
con individuos de distinto rango, sexo y situacion social, mientras que estos sean de su misma edad,
apuntando al éxito reproductivo de los animales, pues el hecho de que se relacionen con otros de su
misma edad y distinto sexo en el caso de los adultos, sugiere que estos buscan parejas en estado
reproductivo que incrementen las posibilidades de generar descendencia, de tal modo que estas
interacciones se incrementan durante la fase periovulatoria de las hembras (Gooldfoot et al., 1975;
Kuester y Paul, 1996). En el caso de los infantes, el hecho de relacionarse con otros de su misma edad,
puede involucrar, no solo un posible “entrenamiento” en la conducta sexual (Harlow, 1965), sino que
pudiera estar relacionado con conductas de subordinacién y de reconocimiento de jerarquia (Aureli et
al., 2002) o como un promotor de afiliaciones para generar cohesiéon social, ya que estos
comportamientos homosexuales ocurren entre monos con vinculos fuertes (Fooden, 1990; Roonwal y
Monhont, 1977). Ademas de que relacionarse con otros de distinto grado de conexién en la red y
rango, incrementaria la diversidad de opciones afiliativas que pudieran generar tolerancia sobre los
recursos monopolizados, disminucién de agresiones y apoyo en situaciones agonistas (Cheney vy
Seyfarth, 1990), aunque también existe la posibilidad de que el establecimiento de estas relaciones
entre monos de distinto rango, sea el reflejo de cdpulas forzadas por parte de los machos hacia las
hembras (Roonwal y Monhont, 1977; De Waal, 1989) o simplemente que los machos alfa y beta son
los principales actores y eyaculadores en las relaciones con las hembras del grupo (Estep et al., 1984),
mientras que los monos subordinados registran actividad sexual a lo largo de todo el ciclo (Murray et
al., 1985), pero sélo ejecutan conductas de inspeccién. La literatura menciona que las relaciones
sexuales entre los individuos se establecen rara vez entre parientes (Gouzoules y Gouzoules, 1987);
sin embargo, se encontré una tendencia a relacionarse con familiares, lo que por un lado, puede ser
producto del encierro, y por tanto a la poca diversidad de parejas sexuales; y por el otro, tal como lo
han planteado Aureli y colaboradores (2002), las conductas sociosexuales pueden estar siendo
emitidas a individuos parientes que anteriormente fueron agresores, como una forma de

reconciliacidn y restauracion de relaciones.
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8.2. Maedidas intermedias e individuales y su asociacion con los atributos de los
actores
8.2.1. Punto de conectividad.

Un aspecto que da cuenta de la vulnerabilidad de la red ante la remocién de individuos o vinculos
presentes, es el punto de conectividad de la red (Hanneman y Riddle, 2005) y al ejecutar este analisis,
se encontrd que la eliminacidn de vinculos hace mas vulnerable la red que si sélo se quitan
individuos, lo que sugiere, que los monos poseen diversas opciones para conectarse en la red, de tal
manera que si se elimina a un nodo, los que se conectaban con él usaran las vias a su disposicidn para
mantener la comunicacién con el sistema, adn cuando estas no sean las trayectorias mds cortas; en
cambio al eliminar una relacién, se corta el envio de mensajes entre los nodos conectados, aun
cuando estos estén presentes, por lo que si la relacién enlazaba a un componente con otro, ahora
estos estaran aislados completamente, lo que da relevancia a la reconciliacién después de un
conflicto como una forma de mantener la comunicacién social. Las redes mas robustas, son las que se
generan a partir de la proximidad y contacto, debido a que mas del 90% de sus nodos estan
conectados, y por tanto hay muchas vias para mantener la conexién, en cambio, en el caso del aseo, a
pesar de que son resistentes cuando se eliminan nodos, la eliminaciéon de vinculos fragmenta el
sistema con gran velocidad, lo que alude a que estas relaciones son valiosas y necesitan
mantenimiento constante (Dunbar, 1991). Mas importante aln es que, a pesar de que la jerarquia
social parece ser estable en cuanto a la direccion de las relaciones, si se eliminan vinculos que
involucran el reconocimiento del papel de los otros en la dominancia (sumisiones), este sistema
colapsa y pueden sobrevenir cambios en el escalafén social, tanto si cesan las agresiones como las
sumisiones de parte de un grupo de individuos. En el caso de que desaparecieran cuatro relaciones de
aseo, la comunicacién se veria interrumpida y la posibilidad de afiliar y establecer alianzas que
pudieran contrarrestar cualquier tipo de conflicto o sublevacidn serian ineficientes. Es por ello, que
este grupo de macacos concilia sus asociaciones mediante un fino balance entre las disputas y el
establecimiento de relaciones afiliativas, que permitan una estabilidad social, y en donde los
beneficios para cada uno de los actores en la organizacidn sean mayores que los costos. Es quiza por
lo anterior que esta especie sea tan tolerante y conciliadora (De Waal y Aureli, 1996), como un modo
de tratar de restaurar el potencial dafio de una relacion valiosa (De la O-Rodriguez, 2006) que

comprometa su situacidn social.
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En el caso de las relaciones sexuales, se encontré que son las mas vulnerables cuando se
toman en cuenta las asociaciones de los adultos, debido probablemente a la aparente
monopolizacion por parte del macho dominante, lo que conlleva a una reduccién de las conductas;
sin embargo, este individuo, no tiene garantizado que no haya cépulas clandestinas entre machos de
menor rango y las hembras (De Rutter y Van Hoof, 1993), lo que puede suscitar una situacion de
conflicto entre estos (Smuts, 1987b), que puede ser mediada a través de afiliaciones (Walters y
Seyfarth, 1987), aunque, el establecimiento de relaciones afiliativas anteriores y posteriores a la
copula (Smuts, 1987b) pudiera compensar por un lado, la fragilidad de los vinculos, y por el otro
evitar contiendas agresivas, interfiriendo en la interaccidon de otros machos con las hembras fértiles,
incrementando asi el éxito reproductivo de los actores (Pefia-Ramirez et al., en prep.). En el caso de la
red de juego, se nota que es altamente vulnerable a la fragmentacion, debido a que sélo 4 individuos
interactuan en esta forma, quizds por el hecho de que sean flexibles en sus asociaciones con otros,
aunque esto pareciera no comprometer sus relaciones con los demas en el grupo, ni entre si, debido
a que disponen de otras alternativas para mantener el flujo de informacidn, tales como el contacto, la
proximidad, aseo social y parentesco, tal como ocurre entre monos verdes jévenes y monos rhesus,
en donde los compafieros de aseo también suelen ser compafieros de juego sin importar el

parentesco (Colvin, 1983b; Lee 1983).

8.2.3. Lared social de los macacos cola de mufidn del INPRFM: Un enfoque integral.

Los primates viven en grupos estables en los que mantienen relaciones sociales complejas, basados
en el reconocimiento individual y el establecimiento de vinculos afiliativos constantes (De Waal, 1987;
Cords, 1997), por medio de los cuales se maximiza la eficiencia bioldgica de cada miembro, vista en
términos de supervivencia y reproduccion (Dunbar, 1988). De este modo, el comportamiento social,
se consolida como el factor mds importante en la formacidn, mantenimiento o ruptura de los vinculos
entre los individuos de los distintos niveles sociales (Hinde, 1974; Dunbar, 1988; Colmenares et al.,
2002), los cuales segun Hinde (1976a), pueden ser analizados como interacciones interindividuales,
relaciones y estructura social.

No obstante, a pesar de las grandes ventajas que genera vivir en grupo (Dunbar, 1990),
también conlleva costos, tales como la competencia por los recursos limitados y riesgo de contraer

enfermedades (Dunbar, 1988), por lo que es necesario un fino balance entre las fuerzas que dirigen el

94



Discusion: Medidas intermedias e individuales

sistema. En este sentido, el presente estudio planteé la idea de conocer la manera en la que se
estructura la sociedad de los macacos cola de mufién. Se hallé que la red de proximidad transmite a
mayor velocidad los mensajes que cualquier otra conducta, ya que mas del 90% de todos los nodos
estdn conectados. Esta alta conectividad, puede limitar la centralizacién y el control de la informacién
en la red, ya que el hecho de que incluso los subordinados tengan distintas posibilidades de afiliacion
(Lopez-Lujan et al., 1989; Butovskaya, 1993) disminuye el acaparamiento de los enlaces. Aunque, la
centralidad econtrada en las redes, aunque poca, puede ser producto de las limitaciones que
establece el sistema de dominancia, que da como resultado una percepcién transitiva que determina
la direccion de las interacciones, y si bien, hay tolerancia (Flack y de Waal, 2004), las agresiones son
un riesgo constante, por lo que algunos animales eligen transmitir sus mensajes a través de otros
individuos con los que socializan frecuentemente, tal como parientes o aquellos de su misma
condicidn social (Cuadro 6). Es asi que las hembras adultas jovenes y de rango intermedio poseen los
papeles mas importantes en la estructura, pues emiten tantas conductas como las que reciben,
agilizando la transmisién de informacidn, posiblemente por el hecho de que estas monas poseen un
rango intermedio que les permite comunicarse con ambos extremos de la jerarquia, ademas de que
compiten constantemente por el mantenimiento del estatus, por lo que intentar aliarse con
individuos dominantes de los que puedan obtener beneficios posteriormente, es crucial para su
condicidn social (Seyfarth, 1980; Colvin 1983b; Cheney y Seyfarth, 1990), de tal suerte que los monos
dominantes son centrales en la sociedad por la alta recepcidn de aproximaciones, pero no controlan
el flujo de informacién. Sin embargo, el macho alfa siempre se mantiene unido al nucleo de las
hembras (Sade, 1972), posiblemente como una forma de asegurar que sus conexiones sean rapidas y
eficientes. En constraste, los monos viejos estan periféricos no solo en esta red, sino en todas las
conductas analizadas, como evidencia de una disminucién en su actividad y en la inversion en
interacciones, quizd porque ya no obtienen tantos beneficios como los adultos, interacttdan
selectivamente con otros de su misma edad o simplemente por el deterioro fisioldgico propio de su

estado (Hauser y Tyrrel, 1984).

Por otra parte, al analizar la formacién de grupos de individuos que interactian mas entre si
gue con otros en la red (comunidades), se encontraron bajas modularidades en las asociaciones por
proximidad (0.14-0.28) seglin el modelo de Newman (2006), lo que indica que aunque las conexiones
pueden ser preferenciales, no impiden el flujo de informacidn a través de la estructura, ya que sdlo en

enero-febrero los individuos se asocian selectivamente con sus parientes a través de aseo social,
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contacto y proximidad (Cuadros 5 y 8) (Gouzoules y Gouzoules, 1987). Analizando las relaciones
durante este bimestre, se encontré que aquellos sujetos no emparentados y con posiciones sociales
similares (centralidad) en las redes de agresiones y actividad sexual, se agreden con mayor frecuencia
y afilian menos que los monos emparentados (Cuadros 5, 8 y 15 Y 16), ademas de que se hallé una
fluctuacién en el rango jerdrquico de las hembras en este periodo, con respecto a los otros dos
bimestres (Fig. 4). De este modo, es factible pensar que durante el inicio del afio 2009, se
establecieron condiciones de competencia que propiciaron que los individuos se asociarann
selectivamente (Cuadro 5: bimestres noviembre-diciembre y marzo-abril), reduciendo la diversidad
de vinculos, y por tanto, disminuyendo la velocidad de transmisién de informacion (Flack et al.,

2006).

Todo lo anterior da como resultado que esta red sea resistente ante ataques y fragmentacion,
sentando la base de la estructuracién social en este grupo de macacos, y que en conjunto con la
cohesividad espacial, determina en gran medida el inicio de la socializacién (Lépez-Lujan et al., 1989)
tal como lo muestran las correlaciones positivas entre la proximidad y todas las conductas de estudio

(Cuadro 23).

De esta forma, una vez sabiendo que la proximidad espacial desencadena las otras relaciones
en la estructura, es necesario conocer cuales son los dirigentes de estas. Ya se ha visto que las
relaciones de dominancia determinan en gran medida la direccion de las interacciones (Cheney y
Seyfart, 1990), y alin cuando la jerarquia tiende a la linealidad y es estable en esta especie (Santillan-
Doherty et al., 1991), también es vulnerable ante la remociéon de vinculos que involucran el
reconocimiento del papel propio y de los otros en la sociedad, por lo que es necesario que existan
sefiales activas de subordinacion, a fin de evitar constantes cambios en los escalafones sociales a
través de eventos agresivos que conlleven altos costos para todos en la colonia (Okamoto vy
Matsumura, 2000). De este modo, la red de sumisiones un coeficiente de agrupamiento elevado
(C=0.622), lo que indica que alrededor de algunos individuos, hay un buen nimero de conexiones
directas que pueden ser indispensables para el reconocimiento del estatus de los monos, dando lugar
a pocos intermediarios y una alta centralizacidn en las recepciones de esta conducta (Cuadro 11). Asi
mismo, aunque baja, la centralidad por eigenvector, es mayor en esta red que en las afiliaciones y
agresiones, y debido a que este algoritmo determina la calidad de los vinculos, se reafirma la premisa

de que hay una monopolizacidn de estos papeles por parte de los monos dominantes, debido a que
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se necesita un reconocimiento via dominancia-subordinacién para poder estar en el centro del
sistema; lo que se consigue mediante acciones pasivas (Harcout y de Waal, 1992), tales como sefales
formales de dominancia, signos de apaciguamiento por medio de sumisiones previas al conflicto
(Flack y de Waal, 2004), distanciamiento espacial (O’Keeffe et al., 1983; Lopez-Lujan et al., 1989; De la
O-Rodriguez, 2006), o en el caso de que haya un ascenso en los enfrentamientos, pueden utilizar la
reconciliacion como una forma de reparar el dafio a una relacidn valiosa (Cords y Aureli, 1993; De la
O-Rodriguez, 2006), dando lugar a un fino balance entre cooperacion y situaciones conflictivas (Cords,
1997). De este modo, las agresiones, trabajan como moduladores de la vida en sociedad (Colmenares,
1996; De Waal y Aureli, 1996), y aunque en esta especie se caracterizan por ser bidireccionales (Flack
y de Waal, 2004), los emisores principales de estas, son los dominantes, los cuales segun Flack y
colaboradores (2006), son los encargados de patrullar las relaciones, a fin de evitar disturbios graves,
dando como resultado que los grupos sean diversos y con redes sociales integradas, por lo que tienen
una posicion central en las redes agonistas, aunque esto no les asegura el control de esta
informacidn; adicionalmente la hembra dominante es central y puede llegar a controlar el envio de
mensajes sumisivos en la sociedad, lo que permite afirmar, que estos sujetos, colaboran entre si para
mantener la estabilidad de la colonia (Figs. 33 y 39). Cabe mencionar que se encontré un aumento en
los indices de centralidad por intermediacion de agresiones, proximidad y contacto en los dominantes
en marzo-abril, lo que puede sugerir, que estos animales, inviertieron en el control activo de la
colonia, dado que en el bimestre anterior (enero-febrero) las conductas agonistas se incrementaron
entre los monos del mismo sexo. Sin embargo, a pesar del aparente acaparamiento de los enlaces,
también se hallé que los animales inmaduros son activos en las redes agonistas, por lo que se colocan
en posiciones centrales e intermediarias, quiza porque estén siendo utilizados como amortiguadores
de agresiones, dado que al recibir una conducta de este tipo, la respuesta a esta no derive en una
confrotacién grave que comprometa el estado de los oponentes, de tal forma que haya un
decremento del conflicto hasta la desaparicion total de este, tratando de evitar disturbios de
consecuencias peligrosas para el grupo; aunque, el papel de los infantes como amortiguadores de
agresiones se ha reportado en monos de la Berberia, macacos japoneses, vervets y babuinos por
medio de afiliacién y anteponiéndolos a los machos dominantes, como una forma de mitigar los
ataques (Kumer, 1967; Ransom y Ransom, 1971); no obstante, tal como lo plantearon Mondragén-
Ceballos y colaboradores (2010), también puede ser un derivado de que estos animales alin estan en
el aprendizaje de sus relaciones, ya sea en miras a la adquisicién de una posicién en la jerarquia

social, o en el proceso de adhesidn a un subgrupo.
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En otro sentido, ya que las redes agonistas, a través de su alta centralizacién, mantienen el
sistema de dominancia-subordinacién, resulta interesante conocer por un lado, la relacion entre si y
por el otro, la sinergia que presentan con las otras conductas. Se encontré que tanto en agresiones
como en sumisiones, los individuos que controlaron la informacién, no comparten las mismas
comunidades, lo que puede significar que en cada subgrupo hay un mono que posee un papel
importante en toda la red y que ademas tiene la capacidad de controlar lo que ocurre en estos, para
evitar que los conflictos se acrecenten y alcancen a toda la colonia. Ademas, estas conductas no
mantienen una asociacion lineal positiva entre si, es decir, que ante un incremento en agresiones, no
siempre hay un aumento en las sumisiones, lo que se explica, porque las primeras son bidireccionales,
mientras que las sumisiones son enteramente transitivas, tal como se discutié en el apartado de
medidas grupales (Cuadro 4). Con respecto a las otras conductas, se hallé que con las relaciones de
contacto y proximidad aumenta la probabilidad de que ocurra una agresion, pero también de que
antes de que esta se manifieste, haya una sefial de sumisién que apacigie la tensidn, congruente con
que los que mas se agreden y emiten conductas sumisivas entre si, también se asocian de manera
preferencial via proximidad y contacto, tal como se ha reportado con antelacién para otras especies
de primates (Flack y de Waal, 2004). Asociado a lo anterior, se nota que los monos que fueron
centrales en las redes agresivas y sumisivas, se mantienen en la periferia de las relaciones espaciales
(contacto y proximidad), acaso por que, si estas Ultimas desencadenan mucha de la socializacién y
facilitan la eficiencia de la estructura, resulta demasiado riesgoso mantener vinculos con individuos
que se caracterizan por alta actividad agresiva y sin relaciones establecidas, como es el caso de los
inmaduros, o en la situacién de dominantes, donde hay una buena cantidad de limitantes de las
relaciones directas, de tal modo que el flujo de esta informacidn se veria afectado si las vias de
comunicacién mas cortas estuvieran en manos de estos individuos, por lo que son las hembras
adultas con rangos intermedios las que se encargan de su modulacién, ya que con esta posicién en la
jerarquia es facil que se comuniquen con ambos extremos del sistema (Cheney y Seyfarth, 1990);
aunque, en enero-febrero, la hembra dominante se coloca en el centro de las relaciones de
proximidad (Fig. 37), y si se sabe que la recepcion de conductas hace a un individuo prestigioso y lo
coloca en el nucleo de la estructura (Cuadro 14), el hecho de que adopte esta posicion, puede ser
producto de la busqueda de apoyo por parte de otros individuos, debida al incremento en agresiones

en monos del mismo sexo y con la misma centralidad en relaciones sexuales.
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Una de las relaciones mas importantes en la sociedad de los primates es el aseo (Dunbar, 1990),
por lo que resulta necesario conocer la manera en la que se interrelaciona con las conductas
agonistas. En este sentido, se hallé una relacién lineal positiva entre éste y las sumisiones, pero no asi
con las agresiones, ya que, todo indica que las relaciones de dominancia tienen un reconocimiento
total via pasiva mas que agresiva (Flack y de Waal, 2004), y debido a que el aseo social funciona para
el establecimiento de los lazos sociales y ademds de ser preferencial entre parientes, también estd
influenciado por el rango de los animales, era de esperarse que los principales receptores de aseo
fueran los dominantes (Cheney Seyfarth, 1990). Asi mismo, se encontré que en marzo-abril los
animales que se agredieron mas entre si y por tanto, son parte de la misma comunidad, también se
asean preferencialmente, sobre todo si son de la misma matrilinea (Figs. 32 y 33), por lo que pueden
estar inviertiendo en la reparacién del dafio a su relacién, (Pérez-Ruiz y Mondragdn-Ceballos, 1994;

Call, et al., 1999; Aureli, et al., 2002; De la O-Rodriguez, 2006).

Otro aspecto a considerar, sobre todo si se habla de monopolizacién de recursos, es el
aspecto sexual, ya que dicta mucho de las relaciones de los animales, no solo por su caracter
reproductivo, sino porque también ha sido considerado como una forma de competencia (Paul, 2002)
y reconciliacion (Call et al.,, 1999). En la misma tendencia, se encontré que las agresiones se
correlacionan positivamente con la actividad sexual de su mismo bimestre y del anterior y siempre
con las sumisiones, ademas de que los subgrupos formados a partir de estas conductas tienden a
conservarse, es decir, que los sujetos que se asociaron sexualmente de manera preferencial, también
intercambiaron encuentros agresivos, lo que puede indicar coercidn sexual, ya que los machos dirigen
mucho de sus agresiones a las hembras, acaso porque intentan obligar la cépula, o como una forma
de disminuir el contacto sexual con otro macho (Hausfater y Hrdy, 1984; Smuts y Smuts, 1993; Anaya-
Huertas, 2003), de tal manera que las hembras actuaran de manera sumisiva, ante estos, para
disminuir los riesgos. Ademas de lo anterior, resulta interesante que a pesar de que en la mayoria de
las ocasiones los machos son lo que emiten la mayor cantidad de conducta sexual, en enero-febrero,
las hembras incrementan su actividad considerablemente y controlan mucha de esta informacion en
la colonia, lo que robustece el supuesto de la competencia intrasexual en este periodo; sin embargo,
solo una hembra mantiene esta condicidon durante todo el estudio y curiosamente, a medida que
incrementa su actividad sexual, incrementa su control sobre las relaciones de aseo, las cuales parecen

ser las dirigentes de las conductas afiliativas.
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Un ultimo aspecto a considerar en relacién a las conductas agonistas, es el juego, ya que se ha
propuesto que este actla como un controlador de la agresion, distincién de los recipientes
apropiados para la conducta social y un medidor de fuerza entre individuos, por lo que generalmente
ocurre entre monos de la misma edad (Walters, 1987). Se hallé una relacion positiva entre el juego y
las agresiones durante todo el estudio, mientras que con las sumisiones, la asociacidn positiva solo se
pudo documentar en noviembre-diciembre, de tal modo que estos eventos en muchas ocasiones
derivan en luchas pero sus relaciones sumisivas parecen ser erraticas y flexibles, lo que refleja su
proceso de aprendizaje (Walters, 1987; Mondragon-Ceballos et al., 2010). En las redes de juego, la
hembra joven es la mds central y actia como intermediaria entre los monos adultos y los infantes, lo

que sugiere que estd en la busqueda de relaciones.

Se ha propuesto que las relaciones entre primates son un compromiso a largo plazo y una
promesa de ayuda en el futuro (Dunbar, 1991), de tal forma que el mecanismo mas directo en el que
esos animales invierten en relaciones y establecen alianzas es a través del aseo social (Cheney y
Seyfarth, 1990; Dunbar, 1991), cuya distribucién ocurre preferentemente entre parientes (Gouzoules
y Gouzoules, 1987), tal como se encontré en este estudio (Cuadro 6 y 15). Del mismo modo que
Lépez-Vergara (1987), se hallé que la sociodinamica del aseo depende del rango, edad y sexo de los
individuos. De esta manera las hembras adultas jévenes y de rango intermedio emiten mds aseo del
que reciben, por lo tanto se mantienen en posiciones centrales y controlan la informacion de la red,
mientras que los monos dominantes reciben mucho aseo y emiten poco, lo que los situa en una
posicion de prestigio, pero no les posibilita el control del sistema, aunque el macho alfa siempre se
mantiene unido al nucleo de las hembras, tal como lo reporté Sade (1972) en un grupo de monos
rhesus, como una forma de mantenerse conectado con el sistema y asegurando que sus mensajes
viajen de manera eficiente, mientras que las hembras cooperan con el dominante para maximizar los

beneficios (Seyfarth, 1978; Smuts, 1985).

En la red de aseo al igual que en las otras conductas del sistema, los monos con los papeles
importantes estan repartidos en las comunidades, de tal modo que estos animales estan siendo
utilizados por los integrantes de los subgrupos como intermediarios para conectarse a toda la
estructura, haciendo que la informacion fluya a mayor velocidad y por tanto sea mas eficiente, ya que
si bien hay un buen nimero de conexiones directas disponibles para todos los miembros de la colonia

y por tanto, poca centralizacién, las limitaciones que impone el sistema de dominancia-
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subordinacién, convierten a estos vinculos solo en potenciales lazos, por lo tanto, es necesario utilizar
a un individuo que posea las caracteristicas no solo para recibir informacion, sino para redireccionarla
a fin de mantener la comunicacién en la sociedad de estos macacos. En este sentido, se nota que el
parentesco tiene una influencia sobre todas las relaciones afiliativas en cuanto a la formacién de
subgrupos; sin embargo, estas comunidades también cuentan con miembros de otras matrilineas,
muy posiblemente por los lazos de amistad que hay entre los monos (Walters y Seyfarth, 1987). De
esta forma, las comunidades de aseo se asocian entre si a lo largo del estudio, lo que indica que estas
relaciones se mantienen en el tiempo no solo por los vinculos familiares (Gouzoules y Gouzoules,
1987), sino porque al ser una de las redes con mayor velocidad de comunicacién, y dado que es
vulnerable ante la remocion de enlaces, resulta necesario retroalimentar las conexiones de manera
continua. Asi mismo, estos subgrupos se correlacionan positivamente con los encontrados en las
asociaciones por contacto y proximidad, lo que sigue el esquema de la cohesién espacial en animales
emparentados (Gouzolules y Gouzolules, 1987). También se nota que en noviembre-diciembre vy
marzo-abril, los individuos mas influyentes y prestigiosos en las relaciones de contacto, también son
parte de la misma comunidad de aseo, de tal manera que se interrelacionan para entretejer una red
de relaciones que comunique en todos los dmbitos a todos los miembros de la colonia de manera
eficaz. La posible explicacién de que esto no ocurra en enero-febrero, puede ser dada por las
relaciones agresivas registradas, posiblemente derivadas a partir de una situacién de competencia
por parejas sexuales, explicada en parrafos anteriores y soportada en este por el hecho de que los
animales mads agresivos, tienden a estar en la misma comunidad de aseo, no solo en este periodo sino
también en marzo-abril, lo que sugiere que estas relaciones valiosas estan siendo reparadas para
evitar repercusiones importantes (De la O-Rodriguez, 2006), pero que ademas los enlaces se hacen
selectivos y solo se establecen entre ciertos individuos (Flack et al., 2006). También en marzo-abril,
los monos centrales y emisores activos de conductas sexuales, se encuentran periféricos en la red de
aseo, excepto el macho alfa, quien sigue siendo prestigioso; sin embargo, todos estos monos forman
parte de la misma comunidad de aseo y los representantes de los subgrupos se encuentran al centro
de la red. Esto probablemente debido a que al haber cesado la situacion competitiva, ahora las
relaciones se hacen mas diversas, activando una vez mds las vias de conexidon mas cortas (Flack et al.,
2006). De igual modo, se encontrd que los individuos de relevancia en el juego no siempre son parte
de la misma comunidad, lo que denota que sus relaciones son maleables, pero también es evidente

gue siguen a sus madres en las dindmicas sociales (Nicolson, 1987).
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Teniendo como base todo lo anterior, es posible asegurar que las relaciones sociales se
refuerzan a través del aloaseo, ya que no solo conecta a individuos de la misma matrilinea, sino a
todos en el sistema de manera efectiva, consoliddndose como un lazo afiliativo activo, cuyas
funciones consisten en la higiene, mantenimiento de las relaciones, obtencidn y acaparamiento de
parejas sexuales, construccion de alianzas, tolerancia sobre los recursos y reparacidn de dafos, lo que
sustenta las correlaciones positivas entre esta conducta y las relaciones de contacto, proximidad,

sexuales y sumisiones.

Siguiendo la misma tendencia, se nota que las relaciones de contacto se asemejan en gran
medida a los vinculos establecidos a través del acicalamiento; no obstante, las posiciones de mayor
influencia en esta estructura, si bien siguen estando en manos de hembras de rango intermedio, no
son las mismas monas que en las relaciones de aseo, lo que da cuenta de que los roles estan
repartidos entre los animales, por lo que una buena cantidad de individuos tienen algun tipo de poder
en la colonia, descentralizando este y creando un sistema relajado, cooperativo, resiliente y estable.
Pese a esto, el poder obtenido a través de agresiones y sumisiones, incide sobre las relaciones, de tal
modo que el estar en contacto, aln cuando puede detonar una conducta afiliativa, también puede
hacerlo con una agresiva, congruente con lo encontrado en las correlaciones positivas entre estas
redes. Ademas los monos con mayor actividad agresiva, son parte de la misma comunidad. Asi
mismo, estos monos estan periféricos en la red de contacto, ya que no son los compafieros mas
propicios si se pretende afiliar, dada su posicién en redes agonistas. En cambio, los animales que
permanecen en contacto de manera conspicua, también se mantienen cerca (Gouzoules y Gouzoules,
1987) o establecen relaciones de juego (Walters, 1987). En enero-febrero, los animales que fueron
centrales en la red de relaciones sexuales, también se encuentran en contacto constante; sin
embargo, no todos son parte de las mismas comunidades de relaciones sexuales, excepto la hembray
el macho mas activos, lo que indica que aunque hay un esfuerzo por acaparar a las hembras, no es
posible logarlo, lo que es aprovechado por los otros machos de la colonia (De Rutter y Van Hooff,

1993).

Ademas del parentesco y dominancia, muchas de las caracteristicas de la conducta de estos
primates, resulta de la atraccion entre machos y hembras. Estep y colaboradores en 1988,
mencionaron que los monos dominantes tienen mayor acceso a las hembras, y por lo tanto, su éxito

reproductivo es mayor; sin embargo, dada la alta competencia intra e inter-sexual, el patrén de
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apareamiento de esta especie se caracteriza por multiples cépulas con eyaculacién con la misma
pareja (Shively et al., 1982). En este estudio se encontré que esta conducta estd altamente
monopolizada, lo que genera que las vias de conexién no sean tan directas y la velocidad de los
mensajes disminuya con respecto a las otras conductas analizadas. De este modo, las relaciones entre
los sexos son un ejemplo de estrategias individuales que generan conflictos y fuerzan compromisos
(Krebs, y Davies, 1993), por lo que el analisis de estas relaciones resulta interesante desde el punto de
vista de las redes sociales. Asi pues, se tiene que los individuos buscan parejas en estado reproductivo
qgue incrementen las posibilidades de generar descendencia, (Gooldfoot et al., 1975; Kuester y Paul,
1996), diversificando sus relaciones e incrementando las posibilidades de afiliacion que reduzcan la
agresion y acrecienten la tolerancia sobre los recursos (Cheney y Seyfarth, 1990), congruente con la
correlacién positiva encontrada entre las relaciones sexuales y las afiliaciones (aseo, contacto y
proximidad). También se hallaron correlaciones positivas entre la conducta sexual y las agresiones y
sumisiones del mismo bimestre, por un lado, porque si los animales dominantes ejecutan la mayor
cantidad de conducta sexual con hembras de distinto rango que el suyo, entonces las agresiones
pueden ser constantes y los signos de subordinacién también lo son, pero ademds puede ser un
indicador de coercion sexual por parte de los machos, lo que implica que se reduzca la eleccién de las
hembras (Hausfaster y Hrdy, 1984; Anaya-Huertas, 2003). De la misma forma, hay una asociacion
positiva entre la actividad sexual y el juego en los infantes, y se ha documentado que en M. arctoides
hay una alta propensién a que se presente un comportamiento homosexual, como parte del
desarrollo de la conducta sexual adulta y génesis de relaciones afiliativas (Harlow, 1965; Hanby y
Brown, 1974). Cabe mencionar que los monos centrales e intermediarios de las conductas estudiadas,
estan repartidos en las comunidades de actividad sexual, de tal forma que intentan utilizar diferentes
caminos de asociacién con los miembros de la colonia, al mismo tiempo que son utilizados como los

conectores principales en la red, a través de todas las formas posibles.

Con respecto a los infantes, se ha documentado que estos pasan la mayor parte de su tiempo
jugando (Walters, 1987), de tal modo que se posicionan centralmente y controlan la informacion en
esta red. Es asi que estas relaciones se establecen principalmente entre monos de la misma edad y no
parientes, ya que se buscan compafieros de la misma talla y fuerza, los cuales frecuentemente no son
los hermanos. Ademas, las interacciones mas frecuentes ocurren entre animales de distinto rango
social, probablemente porque siguen los patrones de relacidn de sus madres, estan en el aprendizaje

y diversificacién de vinculos en la sociedad (Nicolson, 1987), aunado con que buscan como receptores
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a monos de alto rango, probablemente como un medio que les permita la incorporacién a la red de

los adultos a medida que van creciendo.
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9. CONCLUSIONES.

Los resultados de esta tesis muestran que la sociedad de los macacos cola de muiién cautivos en el
INPRFM es una compleja red de relaciones que balancean de manera eficiente el conflicto y la

cooperacion.

Tal como se esperaba, las redes son poco densas, lo que indica que hay pocos vinculos
directos. Sin embargo, esto no significa que la red esté desconectada, sino que la comunicacién se
facilita a través de intermediarios que disminuyan los riesgos y pasen de manera eficiente la

informacion.

Se ha reportado que Macaca arctoides es una especie altamente sociable y tolerante
(Butovskaya, 1993; Flack y de Waal 2004). A partir de los analisis realizados, es posible concluir que su
sistema jerarquico estad determinado en gran medida a través de senales activas de subordinacién
mds que de agresiones desenfrenadas. Por tanto, las relaciones sumisivas son enteramente
transitivas y estan controladas por los individuos dominantes, sobre todo por la hembra alfa. De igual
modo, dada su importancia en el sistema, la ruptura de relaciones que permitan el reconocimiento de
las posiciones sociales, compromete la red y la dominancia de manera determinante, por lo que se
invierten en afiliaciones, particularmente en aseo para reparar sus relaciones y evitar que el sistema

colapse.

Las relaciones agresivas por su parte, si bien tienden a efectuarse hacia abajo en la
dominancia, frecuentemente son bidireccionales. Adicionalmente, se encontré que sirven como
moduladores de la vida en sociedad. El principal regulador es el macho dominante. Es notorio que
infantes y jovenes participan activamente en las agresiones, de tal modo que pueden estar
invirtiendo en la adquisicion de su rango social o pueden ser amortiguadores en la colonia que

faciliten la disminucién de eventos agresivos que comprometan el sistema social como un todo.

Las relaciones espaciales (proximidad y contacto) son los desencadenantes de otro tipo de
asociaciones de tal modo que son reciprocas y resultan facilitadores de la cooperacidn a través de

distancias cortas entre los individuos. De manera general ocurren entre parientes, aunque no son
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exclusivas de ellos. En este sentido, se encontrd que las relaciones de proximidad buscan establecerse
entre monos con distinto numero de vinculos en la red a fin de diversificar las asociaciones en el
sistema. Las relaciones son poco reciprocas, aunque una vez que se establecen, la probabilidad de
gue se mantengan es alta. Los principales actores en estas relaciones son hembras adultas-jovenes,
de rangos intermedios que favorecen la comunicacién en ambos extremos de la jerarquia. Los
dominantes por su parte se encuentran hacia la periferia pues son un riesgo constante si se intenta

afiliar con ellos, aunque se mantienen unidos al grupo central.

Tal como se suponia, el aseo social es la herramienta afiliativa mas importante en este grupo,
pues permite que los mensajes viajen rapidamente a lo largo de la estructura, ya que posee las
distancias mas cortas, sin embargo al ser tan valiosa necesita de mantenimiento constante. Estas
relaciones rara vez siguen la direccion de las relaciones que establece el sistema de dominancia. Al ser
la conducta mas eficiente, también es utilizada como reparador de relaciones dafiadas. Los ejecutores
son hembras de rangos intermedios a las que se encuentra asociado de manera directa el dominante

como una forma de asegurar estar conectado al sistema.

Por otro lado, las relaciones sexuales tienden a estar sesgadas a los monos dominantes, pero
no son exclusivas de ellos. El macho alfa tienden a controlar este tipo de informacién, sin embargo,
los otros machos frecuentemente ocupan la coercidn sexual como una forma de obtener cépulas
incluso cuando las hembras no estan receptivas. El macho dominante tiende a permanecer en
contacto, cercania o aseando a la hembra como una forma de alejar a los competidores. Este tipo de
relaciones son selectivas y ocurren de manera preferencias entre individuos en estado reproductivo.
Por su parte, los infantes se entablan en relaciones sexuales, acaso porque se encuentran en el
proceso de aprendizaje o como una forma de establecer relaciones sociales entre individuos con los

que tienen relaciones fuertes

En el caso del juego, los resultados no son claros, aunque apuntan a la flexibilidad de las

relaciones como producto de los procesos de aprendizaje.

Es importante mencionar que los papeles sociales se encuentran distribuidos entre los
animales y los subgrupos, de tal modo que las hembras que son intermediarias se encuentran en el

borde de las comunidades como una forma de mantener conectados a todos en el sistema. Sin
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embargo, el hecho de que los individuos que controlan el flujo de mensajes no sean siempre los
mismos, sugiere que el mantenimiento de estas posiciones es costoso y que una estadia prolongada
comprometeria su propio estado. Ahora, si bien los monos dominantes no asumen los papeles activos
como intermediarios, si poseen las centralidades por eigenvector mas altas, por lo que sin estar en el
centro del sistema, obtienen vinculos de alta calidad, de tal suerte que el ser un individuo en el tope
del escalafén social otorga beneficios implicitos, mientras que las hembras que no poseen estos
privilegios se mantienen invirtiendo constantemente a fin de tener poder social que les dé ventajas
sobre otros. Por su parte, los monos viejos se encuentran desplazados hacia la periferia en todas las
conductas, ya sea por su condicidn fisioldgica o porque ya no se encuentran interesados en mantener

relaciones competitivas constantes que los comprometan tanto fisica como socialmente.

Lo anterior sugiere que todos los tipos de relaciones contribuyen de manera esencial en el
mantenimiento de la red social, de tal modo que el sistema es robusto ante la remocidn de individuos
pero no de vinculos y se establece como estructura compleja y sinérgica que determina las

condiciones en las que se desarrolla cada miembro del grupo.
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Anexo 1

ANEXO 1.

Cuadro Il. Etograma de los macacos cola de mufidon (Macaca arctoides) del Instituto Nacional de Psiquiatria

“Ramon de la Fuente Muiiz”

Tipo de Conducta Descripcion
conducta
Cara de amenaza Boca ligeramente abierta y comisuras parcialmente retraidas
Cara de amenaza con | Boca totalmente abierta con las comisuras completamente retraidas,
dientes dientes expuestos
Cara de amenaza con | Boca en forma circular con las comisuras adelantadas, labios tensos y
boca abierta mirada directa
Prender Inmovilizacion parcial o total de otro individuo
Fintar Ademan de golpe, bofetada o persecucién interrumpida tan pronto
inicia
Carea Galopar hacia otro individuo con un alto subito, sin que el receptor corra
g o se desplace
Empujar Arrojar o impeler a otro animal
§ Golpear Pegar con la mano en alguna parte del cuerpo de otro animal
‘»
:do Bofetada Impacto con la mano en la cara de otro individuo
<
Mordida Hincar los dientes en alguna parte del cuerpo del receptor

Persecucion

Movimiento hacia otro animal, seguido de una huida por parte del
receptor

Lucha

Intercambio rapido de golpes, tirones o asimientos con intenso contacto
corporal

Manotazo en objeto

Golpe con la mano sobre un objeto para amedrentar a un animal

Poner los dientes

Colocar los dientes en alguna parte del cuerpo de otro, mirando a los
ojos al interactuante

Buscar la cara

Colocar la cara cerca de la cara del receptor

Buscar la cara con
castafeteo

Colocar la cara cerca de la cara del receptor acompanado de castafieteo.
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Sostener la mirada

Fijacidn visual directa, intensa y mayor a 3 segundos en los ojos de otro
animal

Jalar Atraer una parte de otro animal hacia él
Sacudir Agitar violentamente a otro
Un individuo se coloca en lugar de otro
Desplazar a
Piernas encogidas debajo del cuerpo y la cabeza encogida entre los
Agazaparse brazos
Posicion pasiva con el cuerpo encorvado y las extremidades contraidas
Encogerse hacia el vientre
Movimiento de retirada cuando un individuo se acerca o dirige alguna
Evitar conducta hacia él

Presentacion
pudenda inhibitoria

Dirige cadera o regidn perineal hacia la cara de un individuo que antes lo
agredio

p Congelamiento Posicion pasiva en donde el animal permanece "helado" en una posicién
>
a
S
wn
Desviar mirada Mira fuera de la mirada de otro
Revolverse Esfuerzos para liberarse de otro que lo tiene inmovilizado
. Levantar el brazo y la pierna, mostrando el vientre, exponiendo los
Presentacion frontal .
genitales
Presentacion lateral | Mostrar el vientre a otro levantando la mano o pata
Huir Trotar o galopar para alejarse de otro
Chillido Aullido de intensidad intermedia
El animal sujeta fuerte a otro para levantar el tren posterior,
Levanta caderas colocandolo cerca de su cara
(7]
g
© . . . .
a Inspeccidn genital Mira, olfatea, lame o toca brevemente los genitales
v
n

Presentacion
pudenda

Caderas y regién perineal dirigidas a la cara del receptor, cabeza en el
piso y cola levantada
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Carrera de solicitud

La hembra se desplaza con movimientos rapidos alrededor del macho,
deteniéndose para hacer presentaciones.

Monta

Ceiiir con uno o ambos pies los muslos o caderas de otro, quedando
sostenido

Penetracion

Introduccién del pene en la vagina o ano de un receptor

Eyaculacidn
(candado)

El macho se sienta detras de la hembra, asiendo fuertemente del pelo

Castafieteo en copula

Abrir y golpear la mandibula inferior, los dientes suenan

Danza alrededor

Brincos, vocalizaciones y agitacion de brazos de algin individuo,
alrededor de la pareja que copula

Afiliativas

Aseo social

Esparcir el pelo de otro, entresacando particulas con la mano o boca o
lamiendo la piel

Aseo social genital

Retirar particulas de los genitales o region perineal de otro usando la
mano o la boca

Solicitud de aseo

Cualquier posicidn expuesta, relajada, que no involucra genitales,
seguida de aseo

Arrancar pelo

Jalar un mechdn de pelo durante el aseo

Contacto Contacto especifico entre dos animales
Proximidad Animales colocados en cercania a distancia de una brazo de alcance
Contacto extenso del cuerpo incluyendo la parte superior del cuerpo del
Acurrucarse acurrucando
Beso Colocar la boca ligeramente abierta sobre la boca de otro
Labios protruidos con la boca cerrada o formando una ligera "0" y
Puchero mirando al interactuante

Consolidacién

Un animal se coloca detras de otro asiendo las caderas o tocando los
genitales

Seguir Locomocién de acuerdo con la trayectoria de desplazamiento de otro
Tocar Colocar la mano o dedos sobre otro exceptuando las caderas
Juego Abrazos, acrobacias, fintas
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