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INTRODUCCION

1. El estudio de la conducta animal.

El hombre ha estudiado la conducta de los animales desde antes de que apareciera cualquier
civilizacién, esto era fundamental en su lucha por la supervivencia, ya que tenia que saber dénde y
cuando encontraria a los animales que buscaba y ademas, tenia que conocer la conducta de los
mismos para elaborar una estrategia de caza (Flores, 1994). Los naturalistas comenzaron a hacerse
preguntas acerca de por qué los animales se comportan como lo hacen y acerca de los mecanismos de
su conducta. El empuje definitivo que llevo a la etologia a adquirir un caracter formal como ciencia,
fueron los trabajos de Konrad Lorenz, Nikolas Tinbergen y Karl Von Frisch (Estrada, 2002). Asi a finales
del siglo XVIII, nacid la Etologia, es decir, el estudio biolégico del comportamiento. En su versién clasica
se sobreentiende comportamiento animal. Ello significa, antes que nada, descripcion, y ésta construye
los etogramas o repertorios detallados de pautas de comportamiento como punto de arranque de su

tarea (Perinat, 1980).

Erasmus Darwin, P. J. Cabanis y sobre todo J. B. Lamarck, fundan la aparicién de nuevas costumbres y
estructuras corporales en las necesidades de supervivencia que experimenta cada individuo. Para
Charles Darwin el comportamiento era parte integrante del cimulo de adaptaciones, junto a las
anatémicas vy fisioldgicas, que posibilitan la reproduccién y la supervivencia, y los mecanismos
evolutivos que lo generan son los mismos que actian sobre otros aspectos de la biologia (Alvarez,

2007).
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Las conductas, la seleccidn sexual y eleccidén de pareja en las diferentes especies, es uno de los temas
de la biologia evolutiva y conductual animal que se ha desarrollado mas rdpidamente. Actualmente
existe gran cantidad de trabajos que abordan estos temas y que se publican frecuentemente en
importantes revistas (Martinez, 2010). A pesar de ello, los conocimientos de dichas conductas en la
especie Macaca arctoides aun no es abundante, ademds de que la etologia se encarga de estudios de
la conducta de los animales en su entorno y esto no siempre ha sido facil, se ha recurrido al estudio de
los animales en cautiverio o en semicautiverio con el fin de conseguir la informacion dificilmente

obtenible en el campo (Platas y Serrano, 2007).

Hasta el momento los estudios realizados en primates en cautiverio son escasos, sin embargo han
demostrado la importancia que tienen en el esclarecimiento de aspectos conductuales que
probablemente desarrollen estos animales en condiciones naturales. Diferentes trabajos han probado
que la similitud del comportamiento en los animales en libertad y en cautiverio depende de las
condiciones de confinamiento (King, 1968). El uso de espacios amplios y abiertos, de composicién
heterogénea y sobre todo, de convivencia prolongada y manipulacién minima; da como resultado
grupos o colonias cuya conducta no presenta grandes diferencias con las que se encuentran en su

ambiente natural.

No obstante, existe la posibilidad de que el cautiverio afecte mds la estructura social de una especie
gue la de otras (Liang- Wei et al., 2014). Por tanto, el estudio de la especie M. arctoides se realizd en
cautiverio exterior, dentro de las instalaciones del Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramodn de la
Fuente Muiiiz” (Figura 1), teniendo como finalidad dar a conocer las conductas que influyen en la
eleccion de pareja, las relaciones de amistad dentro de esta, y por ende han brindado mas

conocimiento acerca de la conducta sexual y organizacion social de la tropa. Los aspectos anteriores
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fueron abordados tratando en lo posible de mantener condiciones de confinamiento lo mas cercano a
lo que experimentan los animales en condiciones naturales, lo cual permitié que el estudio se
mantuviera en tiempo relativamente prolongado, facilitando las observaciones de las conductas que se
quieren observar, en este caso, el registro especifico de sociabilidad, agresividad, sumisién y conductas

sexuales.
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MARCO TEORICO

2.1Teoria de seleccion sexual.

La teoria evolutiva de Seleccidn Natural propuesta por Charles Darwin en 1859, sostiene que hay
atributos que incrementan la eficacia biolégica de los individuos en términos de supervivencia y
fertilidad, ya que dichos atributos aumentan su frecuencia en la poblacién transmitiéndose a
generaciones sucesivas, en 1871 C. Darwin publicd “El Origen del Hombre y la Selecciéon en Relacién al
Sexo”, habla acerca de sus observaciones a animales que tienen sexos separados, los machos difieren
forzosamente de las hembras en sus drganos reproductivos y sus caracteres sexuales. Para ampliar
dicha teoria y explicar la evolucién de caracteres sexuales, propuso otro proceso evolutivo: La
Seleccion Sexual, esta revoluciond al mundo y dio lugar a nuevos enfoques para estudiar la vida, la
evolucién y la conducta de todas las especies, la definié como “las ventajas que tienen unos individuos
sobre otros del mismo sexo y especie, desde el punto de vista reproductivo” (Darwin, 1871), llegando a
esta conclusion después de hacer una distincién entre dos tipos de caracteres sexualmente dimorficos
(los caracteres primarios y los secundarios), los primarios estdn relacionados a la reproduccién,
evidenciando el sexo y son favorecidos por la seleccién natural; mientras que en los caracteres
secundarios podemos mencionar algunos ejemplos: los colores brillantes, cuernos en machos de
diversas especies, produccion de feromonas, canto de aves, insectos y anfibios, etc., que estdn sujetas

a eleccion del sexo opuesto o que permiten competir por el acceso a las parejas reproductivas.
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Cabe mencionar que la seleccion sexual nunca actla en ninguna especie antes de que la edad
reproductiva llegue. Es probable que los machos tiendan a cambiar mientras alcanzan la edad
reproductiva, no sélo porque no requieran de esas caracteristicas antes, sino también porque algunas
de estas caracteristicas pueden ser peligrosas durante la edad temprana, como puede ser, adquirir
colores llamativos que los hagan muy visibles ante sus enemigos o adquirir grandes estructuras como
los cuernos que requieren gastar energia que se requiere durante el desarrollo. Aunque para los
machos adultos existen estas mismas desventajas al desarrollar estos caracteres, hay muchas otras
estructuras e instintos que han sido desarrollados a través de la seleccidén sexual, como son las armas
de ofensa y los medios de defensa de los machos para luchar y alejar a sus rivales, sus variados
ornamentos, la produccion de sonidos vocales o instrumentales, glandulas para emitir olores, entre
otras. Todas estas estructuras sirven para excitar o atraer a la hembra, y por lo tanto el beneficio que

les brinda reproductivamente es mayor (Darwin, 1871).

Algunos despliegues elaborados pueden haber evolucionado para ser utilizados en las contiendas entre
los machos, pero otros ciertamente han evolucionado como resultado de la seleccidén por parte de las
hembras, por los beneficios genéticos. Actualmente existen dos escuelas de pensamiento para explicar

la seleccién por beneficios genéticos mediante la seleccidn sexual, estas son:

a) El grupo que apoya el principio “runaway” (desbocado):
Los despliegues elaborados de los machos pueden ser sexualmente seleccionados
simplemente porque los hace atractivos para las hembras, los beneficios seran puramente

estéticos, (generalmente hijos machos atractivos) (Fisher ,1930).
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b) Zahavi (1975) que apoya “handicap” (principio de desventaja):
Los despliegues sexuales son indicadores confiables de la resistencia genética a las
enfermedades, donde los beneficios tienen que ver con la viabilidad general (Hamilton y

Zuk, 1982).

Existe evidencia dentro de la biologia evolutiva donde se apoya a ambos criterios de seleccidon de
pareja e incluso se ha demostrado que son complementarios, ya que ambos mecanismos pueden ser
importantes en la evolucidon de las preferencias femeninas por caracteres conspicuos en los machos

(Carranza, 2009).

2.2Competencia intrasexual e intersexual.

C. Darwin propuso dos tipos de seleccion sexual como solucidon al porque han evolucionado
caracteres tan conspicuos: 1. La competencia entre individuos del mismo sexo (macho-macho) por
acceso a individuos del sexo opuesto (las hembras), denominada seleccién intrasexual y 2. La seleccién
6 preferencia de las hembras por algunos (fenotipos) machos sobre otros (seleccidon intersexual)

(Futuyma, 1998).

Darwin (1859) noté que los rasgos sexualmente seleccionados eran generalmente mas complejos en

los machos que en las hembras, desarrollando la hipdtesis que dichas diferencias sexuales
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(dimorfismos) eran producto de la seleccién de pareja por parte de las hembras y de la competencia

entre machos por el acceso a ellas.
Los rasgos sexualmente seleccionados evolucionan a partir de dos procesos diferentes:

1.- Competencia intrasexual: competencia entre individuos del mismo sexo para lograr copular con el
sexo opuesto. Los procedimientos empleados por los competidores pueden ser muy variados; a) de
manera directa: si la competencia se da antes de la cépula, entonces existira una lucha abierta entre
dos o mas machos por el predominio en el acceso a las hembras; a menudo estas luchas implican
riesgos considerables de heridas o incluso muertes. El resultado evolutivo de esta estrategia podria ser
el desarrollo de armas que contribuyen al éxito en la lucha y que caracterizan a muchas especies
(Carranza, 2009). En los primates no humanos, por ejemplo, se ha demostrado este tipo de seleccién
sexual masculina, rasgos importantes para el combate como los dientes caninos, tamafio y masa

corporal (Thorén S, 2006).

Por parte de las hembras, las competencia intrasexual puede darse con mecanismos mas sutiles y
dificiles de detectar; siendo capaces, en determinadas circunstancias, de producir caracteres
extravagantes para atraer a los machos y quizds lo mds importante es el descubrimiento de que la
seleccion sexual puede actuar a nivel copulatorio y post-copulatorio (via competencia espermatica y

eleccidn criptica de pareja), afectando el éxito reproductivo (Clutton-Brock, 2001).

b) De manera mas indirecta puede ocurrir mediante: alimento, territorio, estados de jerarquias o

sociales que pueden aumentar las probabilidades de acceso a hembras fértiles.
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Estas caracteristicas tanto fisioldgicas como conductuales pueden ser consideradas como parte de una
estrategia para alcanzar el éxito reproductivo por parte del marcho y por otro lado, una seleccién

criptica por parte de la hembra.

2.- Competencia intersexual (eleccion de pareja): La seleccién de pareja funciona, rechazando a
algunas parejas potenciales y aceptando o solicitando otras. En casi todas las especies, las hembras se
oponen a cépulas con machos no deseados y solicitan activamente codpulas con machos deseados. De
la misma manera, los machos persiguen a las hembras deseadas e ignoran a las solicitudes de copula
de hembras no deseadas (Brownmiller, 1975; Rodman y Mitani, 1987).

Entre los mamiferos, los machos suelen competir por el acceso a las hembras fértiles (Trivers, 1972).
Los primeros estudios acerca de los primates descubrieron a la conducta sexual como dominada por
los machos. Los machos eran vistos como responsables de dirigir el curso de los apareamientos, la
frecuencia de las copulas y la preferencia de pareja, mientras que las hembras desempeiaban un papel
pasivo recibiendo las atenciones de los machos. Posteriormente, se demostré que las hembras
desempefian un papel activo en el inicio y mantenimientos de los encuentros sexuales; ya no son
consideradas “selectivas” a pesar de que existe una gran cantidad de evidencia que demuestra que la
mayoria de las hembras primates exhiben un patrén de comportamiento sexual excesivo en el objetivo
de lograr un embarazo, que son sexualmente asertivas y frecuentemente promiscuas. “Las hembras
generalmente copulan con multiples compafieros, o repetidamente con uno solo, durante todas las

fases del ciclo menstrual, a veces incluyendo los periodos infértiles de este” (Clutton-Brock, 2007).
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Las hipdtesis para la eleccidon de pareja, se dividen en groso modo, en dos modelos: los adaptativos, los
cuales toman en cuenta beneficios directos (recursos) o beneficios indirectos (genes) para los
individuos del sexo que eligen, y los modelos no adaptativos los cuales no toman en cuenta un
beneficio obvio en la adecuacion de los miembros del sexo elector, es decir, donde existe una eleccidn
arbitraria (las hembras eligen a los machos mas atractivos) y buenos genes ( las hembras eligen machos
de buena calidad genética). Y aunque se tiene un valor adaptativo de la eleccidén de pareja por parte de
las hembras y es muy estudiado aun no ha dejado de tener cierta controversia.

Aungue un apareamiento exitoso requiere coordinacion entre los sexos, Trivers (1972) menciona que
los objetivos reproductivos masculinos y femeninos no tienen porque armonizar de una manera
perfecta, planteando una tercera fuerza dentro de la seleccién sexual; el conflicto sexual, que a
diferencia de la eleccién de pareja por parte de la hembra (machos que aporten buenos genes), este,
en su forma mas comun es impulsado por la evitacién femenina de los costos impuestos por el macho,
ya que existe una asimetria en la inversion de los padres, y esta se amplifica en los mamiferos por la
gestacion, la lactancia y el cuidado postnatal, lo cual promueve estrategias reproductivas masculinas y

femeninas que pueden ser no sélo disimiles sino también incompatibles (Palombit, 2014).

2.3 La coercidon como estrategia reproductiva.

Los machos que compiten por el acceso a las hembras utilizardn tacticas de apareamiento, es
decir, patrones de conducta distintos que conduzcan al acceso de apareamiento, dependiendo de su
edad, salud, condicidn corporal (Massen et al., 2012). En caso de que la competencia ocurra después
de la cépula, los machos que han logrado copular con una hembra pueden recurrir a estrategias que

reduzcan la posibilidad de que dicha hembra copule con mds machos, es decir, que reciba
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espermatozoides de otros machos.

Una solucion adaptativa es la coercion sexual, definida como: el uso de la fuerza por parte del macho
hacia la hembra que no elige, incrementando sus oportunidades de aparearse con la hembra en el
momento en que estd en su etapa fértil, al mismo tiempo hacer que disminuya el contacto y la
posibilidad de que se aparee con otros machos, a costa de la hembra" (Smuts y Smuts, 1993). La doble
funcién de superar la resistencia femenina al apareamiento y la limitacién de la promiscuidad femenina
se distingue a veces como una coaccion directa o indirecta (Muller et al., 2009). Esta conducta ha sido
interpretada como una tactica de competicion de esperma porque es una solucidn adaptativa a la
competencia espermdtica, ya que los machos muestran urgencia copulatoria, realizan
comportamientos de desplazamiento de semen y ajustan sus eyaculados, para incluir mas esperma
cuando la probabilidad de infidelidad femenina es alta (Baker y Bellis 1993; Shackelford et al., 2002;
Goetz et al., 2005); se realiza al azar y también puede ocurrir inmediatamente después de que la
hembra tiene una cépula con un macho rival, por lo que el macho recurre a esta conducta y la dirige a
la hembra a manera de reprendo (Clutton-Brock y Parker, 1995). Los machos pueden competir por
parejas pero si la hembra llega a copular con dos o mds machos un lapso de tiempo corto, la
competencia espermatica es mucha, por lo tanto los machos lucharan por las fertilizaciones. Los costos
de la coercidon sexual pueden incluir costos fisioldgicos y energéticos, lesiones fisicas, estrés o en el
caso extremo infanticidio (Alberts, 1996; Archie et al., 2014). Algunos estudios en primates no
humanos muestran que los machos dominantes tienen mayor acceso a parejas reproductoras y como
consecuencia tienen una mayor descendencia que los subordinados (Soltis et al., 2001; Alberts et al.,
2003). Sin embargo, hay trabajos que sugieren que los machos de alto rango jerdrquico no tiene

garantizado que los machos de bajo rango jerarquico no puedan acceder a las hembras pues hay
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copulas clandestinas (Soltis et al., 2001,). Algunas hembras pueden preferir a los machos de rango
medio o inferior, permitiendo asi que los machos pasen por alto su lugar en la cola (e.g. Macaca
rhesus: Chapais, 1983; Lemur ringtailed, Lemur catta: Pereira y Weiss, 1991; Macaca fuscata: Soltis et
al., 2001; Hayakawa, 2007; Pan troglodytes y Pan paniscus: Stumpf y Boesch, 2005). Ademas, los
machos de bajo rango a veces pueden evitar la competencia directa con los individuos dominantes
copulando furtivamente, como ocurre en M. fuscata y M. rhesus (Berard et al., 1994; Soltis et al.,
2001). Esto sugiere que los machos subordinados emplean otras tacticas o que las hembras tienen
otras preferencias (Alberts et al., 2003; Muller, 2007). Por lo tanto, el éxito del apareamiento del
macho depende no sélo del comportamiento de otros machos, sino también de las tacticas de
apareamiento por hembras (Trivers, 1972). Las hembras pueden preferir aparearse con un macho en
particular (Andersson, 1994) o con muchos machos (Widdig et al., 2004; Nikitopoulos et al., 2005)

permitiendo el acceso de multiples machos que emplean diversas tacticas.

2.4Relaciones de amistad y rangos jerarquicos en primates no humanos.

En los primates los factores sociales desempefian un papel muy importante en la expresion
del comportamiento sexual (Estrada A. y Estrada R, 1976). Los sistemas sociales de los animales se
consideran como: el resultado de las relaciones interindividuales que los miembros del grupo
establecen entre si. En el andlisis de la dominancia social en grupos de animales, la linealidad ha sido
utilizada por muchos investigadores como la principal caracteristica estructural de una jerarquia de
dominancia. Por ejemplo, los macacos constituyen una sociedad bien integrada, caracterizada por la
presencia de jerarquias de dominancia bien delineadas; en general los machos adultos dominan a las

hembras adultas. Aunque la jerarquia tiende a ser lineal, existen alianzas y coaliciones entre los
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individuos, lo que permite que la jerarquia sea susceptible a cambios en su estructura a través del
tiempo. Estudios demuestran que en algunas especies de macacos y babuinos los machos dominantes
tienen mayores oportunidades de copular con las hembras, y como consecuencia, de reproduccién

Alberts et al., 2003).

Slob et al., (1978), en un estudio de parejas de laboratorio observaron que los machos mostraron
preferencia siempre por la misma hembra, que correspondia a la de rango mdas dominante; sin
embargo, también se ha encontrado que los machos mostraron preferencia por ciertas hembras, pero

sin relacién con el rango social.

Por otro lado, las relaciones son vistas como "inversiones" sociales en las que los socios intentan
maximizar su valor biolégico (Cerda-Molina et al., 2006). Los machos de rango medio pueden formar
coaliciones contra machos de alto rango para obtener acceso a las hembras, por ejemplo, coaliciones
revolucionarias (Noé vy Sluijter, 1990; Alberts et al., 2003;), u ocultar sus apareamientos vy
apareamiento rapido (Berard et al., 1994). Alternativamente, la afiliacién masculina con las hembras
puede conducir a oportunidades de apareamiento, y el desarrollo de vinculos con las hembras puede
ser muy importante para que los machos individuales alcancen oportunidades de apareamiento
(Alberts et al., 2003). Los machos de bajo rango también pueden atraer a las hembras para establecer

vinculos de amistad, incluso acceso a copular con ellas proporcionandoles beneficios.

El aseo social, es un servicio que puede intercambiarse con otros beneficios, incluyendo
oportunidades de apareamiento (Barrett y Henzi, 2006). Los machos asean a las hembras receptivas
con mas frecuencia que las hembras no receptivas, e.g. chimpancés (Papio hamadryas hamadryas:

Colmenares et al., 2002) y pueden montar estas hembras posteriormente (Macaca radiata: Kurup,
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1988), y macacos de cola larga (Macaca fascicularis: Gumert, 2000). Esta evidencia indirecta indica que
el aseo del macho puede constituir una estrategia de apareamiento que los machos emplean a corto
plazo (un mercado bioldégico para el comportamiento de apareamiento) (Noé et al., 1991) o a largo
plazo (buenas relaciones sociales) (Smuts, 1987) para acceder a las hembras. La mayor parte del
tiempo el grupo actua socialmente en forma positiva. Los individuos permanecen mucho tiempo en
compaiiia de sus parientes genéticos y “amigos”, asedndose o descansando en contacto fisico (Estrada

A.y Estrada R, 1976).

2.5Macacos Cola de Muindn (Macaca arctoides).

Taxonomia.

La especie Macaca arctoides fue descrita por Geoffroy en 1831, pertenece al orden Primate, suborden
Anthropoidea, infraorden Catarrhini (conocidos como primates del Viejo Mundo), familia

Cercopithecidae y género Macaca (Fedigan, 1992).
Habitat, distribucion natural y estado de conservacion.

Habita en los bosques perennes tropicales y subtropicales. Se localiza a una altitud entre 50 y 2,700
metros sobre el nivel del mar. Su distribucién abarca diferentes zonas de Asia, que incluyen partes de
Camboya, China, la India, Malasia, Myanmar, Laos, Vietnam y Tailandia (Htun et al, 2008). Con el
propdsito de crear un Centro de Investigaciones Primatoldgicas en México, en 1974 esta especie fue

introducida en la isla Tanaxpillo, Veracruz (Estrada A. y Estrada R, 1976), y se encuentra enlistada en el
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apéndice Il del CITES, y en la Lista Roja de la IUCN considerada como especie vulnerable (VU) (Htun et

al., 2008).
Hadbitos y Dieta.

Exhibe la adaptacion mas extensa a la forma de vida en el suelo y por lo regular son de habitos diurnos.
Siendo muy activos por la mafiana, la cual dedican a buscar alimento (la gran parte de su dieta es a
base de frutas; también come semillas, flores, hojas, invertebrados y pequefios vertebrados,
incluyendo aves y sus huevos, ratones, etc., lo que parece ser una conducta oportunista (Arenas-Rosas,
1983; Fooden, 1990); posteriormente, alrededor del mediodia descansan o comienzan una rutina de

aseo social; por la tarde vuelven a mostrar actividad, hasta la noche en la que descansan y duermen.
Morfologia.

Los individuos M. arctoides son de tamafio moderadamente grande (Figura 3) (de 48.5 a 58.5 cm. de
alto en las hembras y de 51.7 a 65.0 cm. en los machos), un poco mayor que el promedio del género;

su peso varia de 7.5 a 9.1 kg en las hembras y de 9.9 a 10.2 kg en los yg :

machos (Cawthon Lang, 2005). Presentan un largo y grueso pelaje
marrdn oscuro y una cola de tamafio muy corta (por lo que reciben el
nombre de cola de mufidn). El rostro y la regidon perineal estan
practicamente desprovistos de pelo, y muestran un color rosa
brillante o rojo. Difiere de todas las especies de macacos, menos de

M. fuscata, por la presencia de la cara roja en los adultos de ambos

Figura 2. Hembra adulta

sexos (no solo en las hembras como se presenta en varias especies).

Ademas de lo anterior, presenta diferencias con las demas especies de macacos por el pelaje
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blanquecino de los infantes (Figura 2), su frente casi desprovista de pelo y la presencia de pelo delgado
de color rojo-cafecino en el pecho y abdomen de los adultos (Arenas-Rosas, 1983; Fooden, 1990). A

este mono se le estima una longevidad en cautiverio que supera los 30 afios (Cawthon Lang, 2005).

Organizacion social.

Los individuos se agrupan en lo que se conoce como tropa, que pueden ir de 2 hasta 60 individuos, en
sociedades conocidas como multi-machos, multi-hembras (Fooden, 1990), son altamente sociables;
integrados por individuos de ambos sexos, de diferentes edades y condiciones jerarquicas (Figura 4),
desde su nacimiento hasta su muerte, forman parte de grupos estables dentro de los cuales mantienen
relaciones sociales altamente “personalizadas”, que estan basadas en el reconocimiento individual y en
el establecimiento de vinculos afectivos con
distintos compaiieros, cuya intensidad o duracion
pueden ser muy variables (Arenas-Rosas, 1983).
Estas relaciones sociales constituyen el vehiculo a
través del cual los individuos pueden maximizar sus
funciones “inmediatas”, como la salud fisica y
psicolégica, que repercuten directamente sobre las

funciones “Ultimas”, como la longevidad y el éxito

Figura 3. Pareja de macacos cola de mufién

reproductivo (Colmenares, 2002).

tomandola fuertemente del pelo.
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Reproduccion.

Tienen un sistema de apareamiento promiscuo, es decir, donde las hembras receptivas son capaces de
copular con mds de un macho, llevando a la fuerte competencia entre machos (Hrdy, 1979). Presentan
una reproduccion estacional discreta (los nacimientos se producen todo el afio, pero con mayor
frecuencia en algunas estaciones o meses). Algunas de las variables ambientales que determinan la
reproduccidn estacional en mamiferos son: la temperatura, humedad, disponibilidad de alimento vy el
fotoperiodo. Entre estos, el fotoperiodo es considerado el principal regulador de la reproduccién
estacional en primates (Anderson, 2006), sin embargo; estudios realizados en la Ciudad de México,
donde los cambios de horas luz/oscuridad son sutiles, la condicidon reproductiva favorable y la
preparacidon para competencia intrasexual postcopulatoria aumentan principalmente en primavera y
otofo, por lo tanto, es en estas dos estaciones donde se puede observar una alta frecuencia de la
conducta sexual (Garcia, 2014). Esta especie se caracteriza por presentar una alta frecuencia de
copulas y eyaculaciones en periodos cortos de tiempo con una misma o varias hembras, estas series de
copula se presentan cada 12-21 minutos, por hora se pueden observar de 4 a 8 montas con
eyaculacién (Niemeyer y Chamove, 1983) y es la Unica especie que presenta la conducta de candado
copulatorio (Figura 3) (Goldfoot et al., 1975).

El género Macaca es muy estudiado debido a su gran adaptacién a diferentes condiciones ambientales,
a su facil reproduccién y a la facilidad de su manejo en laboratorio, entre otras caracteristicas (Slob et
al., 1978; Hendy-Neely y Rhine, 1997). Comprende al menos 16 especies vivas, la mas notable debido a
las diferencias fisioldgicas, anatémicas y conductuales que presenta con relacion a las otras especies de
macacos, es M. arctoides, y es considerada como foco de un considerable interés en investigacion

(Fooden, 1980).
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PROBLEMATICA

Las coaliciones, estrategias alternativas de apareamiento masculino y las elecciones
femeninas pueden alterar el acceso de los machos a las hembras (Smuts, 1987) y disminuir la
correlaciéon entre el rango y el éxito reproductivo en los primates, muchos muestran una correlacion
positiva entre el rango del macho y el éxito reproductivo (e.g. bonobos, Pan paniscus: Gerloff et al.,
1999, Hanuman langurs, Semnopithecus entellus: Launhardt et al., 2001, Macaca rhesus, Macaca
mulatta: Bradley et al., 2005). Sin embargo, la relaciéon es compleja, y hay variacién en la fuerza de la
asociacion. Estos criterios de seleccidn en ocasiones son excluyentes unos de otros, ya que los machos
de alto rango no pueden dar suficiente tiempo ni atenciones a todas las hembras de la tropa, lo que
puede dar pauta a que la hembra tenga cdpulas clandestinas con un macho de otro rango jerarquico,

lo que maximiza la competencia espermatica y existe una confusiéon de la paternidad, induciendo a
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varios machos a proteger al descendiente (Archie et al., 2014). También se ha observado que en la
mayoria de los casos las hembras tienen preferencia hacia machos de alto rango capaces de

protegerlas y a sus descendientes de otros machos contra el infanticidio (Hydy, 1979),

Ahora bien, se sabe que M. arctoides presenta un sistema de apareamiento promiscuo donde
la hembra cépula con multiples machos. Por lo que los machos compiten a diferentes niveles: las
preferencias femeninas por los machos dominantes provoca una competencia por la jerarquia, la
agresividad, la formacion de coaliciones, la preferencia por machos agradables que las aseen, y machos
especificos con quien ha habido una relacidn especial a corto plazo o una amistad a largo plazo. Por lo
tanto, al considerar las conductas sociales y sexuales, se puede determinar si la eleccidon de pareja esta
siendo realizada por parte de la hembra, ya que para la mayor parte de los primates los gastos de

competencia sexual y cortejo son altos para los machos (Smuts, 1987).

PREGUNTA DE INVESTIGACION:

En un grupo donde existe conflicto de intereses sexuales:
¢Las hembras elijen pareja (consentimiento en la cépula) o son coercidas sexualmente?

¢La estrategia reproductiva entre la pareja que copula esta determinado por la relacién de amistad?
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HIPOTESIS

Si las hembras son las que eligen al macho para copular, preferentemente lo hardn con aquellos

machos donde este establecida una relacién de “amistad”.

OBJETIVOS

Objetivo general.

Conocer qué conductas determinan el consentimiento de la cépula en hembras M. arctoides, para

identificar si existe una relacidén entre la estrategia de apareamiento y el éxito reproductivo.

Objetivos particulares.

» Asignar el rango jerarquico a hembras y machos para verificar si estd relacionado con la
frecuencia de copulas que tienen respectivamente.

» Obtener el indice de amistad entre las parejas copulantes y correlacionarlo al éxito copulatorio
y la coercitividad.

» Determinar si el consentimiento por parte la hembra o la coercién sexual tiene una influencia

en el éxito copulatorio de los machos.
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MATERIAL Y METODO

7.1 Sitio y Sujetos de estudio.

La tropa de M. arctoides esta ubicada en el Departamento de Etologia, de la Divisién de Neurociencias
del Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramdn de la Fuente Muiiiz”, al sur de la Ciudad de México. Todos
los sujetos vivieron en condiciones de cautiverio exterior, en una jaula trapezoidal de 1339m?3, dividida
en cuatro secciones cuyas medidas son: 6.20 m de base mayor por 1.70 m de base menor, 6 m de
profundidad y 6.50 m de altura (Figura 6, 7 y 8). En cada seccidn las paredes y las plataformas son de
concreto; estas se encuentran conectadas entre si por una ventana. La parte superior esta limitada por
una malla ciclénica que mantiene a los individuos en condiciones naturales de luz tanto en el dia como
en la noche, pues no se cuenta con iluminacion artificial. En las jaulas de los extremos se encuentran
aros metalicos adosados a las paredes, en todas hay columpios colgando del techo y una seccién
cuenta con una resbaladilla, lo que permite a los individuos hacer uso del espacio las plataformas

(Figura1,2,4vyb5).
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Todas las observaciones y registros se efectuaron en el transcurso de 12 meses (lunes a viernes), desde
un mirador que cuenta con un ventanal de vidrio (1.70 x 1.70 m), situado a la altura de 4 m (Lépez-

Lujan y cols., 1988) del nivel superior de las jaulas, de manera que permitia tener una vista amplia.

La tropa estaba conformada por 27 individuos, entre los cuales habia 3 hembras viejas, 4 machos
viejos, 11 hembras adultas, 4 machos adultos, 1 hembra subadulta, 1 macho subadulto, 1 macho
juvenil y 2 machos infantes Il (Tabla 2) y sus edades cronoldgicas se muestran de acuerdo a la
clasificacidon propuesta por Bertrand (1969) (Tabla 1), en el analisis de este trabajo solo se consideraron
12 hembras y 9 machos (Tabla 2). Estos inician su actividad al amanecer, manteniéndose agrupados
hasta que se realiza la limpieza de las jaulas diariamente en un horario de 8:00 - 9:00 am,
posteriormente se les brinda alimento y agua repartidos en contenedores a nivel de suelo de manera
gue todos los animales tuvieran acceso continuo a estos, su dieta diaria estaba compuesta de frutas,
vegetales frescos y pellets comerciales para primates (5038 Lab Diet PMI Feeds,Inc., St Louis, MO,
USA); por tanto la manipulacién fue casi nula. Su alimentacion es principalmente entre las 9:00 - 11:00
am, pero siguen consumiendo croquetas en el transcurso del dia; a partir del mediodia presentan
lapsos de gran actividad combinados con periodos de reposo, agrupandose nuevamente y asi mismo

para pasar la noche.

Tabla 1 Clasificacidon sexo-edad de la especie M. arctoides (Bertrand, 1969).

Hembra y Macho Mayores Mas de 20 afios
Hembra Adulta Mas de 5 afios
Macho Adulto Mas de 7 afios
Hembra Subadulta 3.5 a5 afios
Macho Subadulto 4 a7 afios
Hembra Juvenil 18 meses a 3.5 afios
Macho Juvenil 18 meses a 4 afios
Infante Il 4-18 meses
Infante | 0-4 meses
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Tabla 2 Clasificacion sexo-edad de la tropa M. arctoides del Instituto Nacional de Psiquiatria Ramoén
de la Fuente Muiiiz. De color rojo las 6 hembras y de color azul los 9 machos que se tomaron en
cuenta en el estudio, y los individuos con * no se consideraron debido a su edad y/o falta de

conducta sexual.

Identificador Nombre Edad Sexo
*MA Mariana 34.4
AU Aura 25 Hembra vieja
RI Rita 22.2
ES Esdras 24.9
Al Aleph 24.9
Macho viejo
GA Galleto 20.9
J Jairo 20.6
MU Manuela 17.9
LD Ludi 16.8
SO Sofia 16.1
EL Elisa 15.3
AN Ana 14.5
CL Cloe 133 Hembra adulta
*AC Alicia 12.11
KT Kleta 12.6
SH Shara 11.9
*CH Concha 11.4
KK Kiki 8.1
DF Dafnis 14.3
FO Foforo 7.5
i Macho adulto
RE Regino 7.5
RP Ruperto 7.4
LL Leo 4.3 Hembra subadulta
PL Pollo 5.8 Macho subadulto
*FS Fausto 2.11 Macho juvenil
*OR Oscar 2
Macho infante Il
*FR Frodo 0.6
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7.2 Registro

Se consideraron dos métodos muy utilizados para estudiar el comportamiento animal, estos son: el de
individuo focal y el de barrido (Altmann, 1974; Martin y Bateson, 1986). Mediante la utilizaciéon de un
etograma conductual (Anexo 1), utilizado en el laboratorio (Bertrand, 1969; Arenas-Rosas, 1983).
Todos los registros se realizaron en bloc de notas, para posteriormente convertirlos a una base de

datos en Excel y poder realizar el analisis estadistico.

1. Para obtener el rango jerarquico de cada uno de los individuos, en un horario de 10:00 — 11:00 am
se registraron todas las interacciones agonistas (agresivas y sumisivas; Anexo 1), mediante el método
de conducta focal, identificando al emisor y al receptor de la conducta (Martin y Bateson, 1986). Los
datos obtenidos fueron agrupados mensualmente en matrices sociométricas (agresiva/sumisiva),
ambas se traslaparon para obtener una sola matriz de dominancia-subordinacién (calculado como:
agresiones dadas de A a B + sumisiones recibidas de A por B), que fueron usadas para calcular la

puntuacion de dominancia de David (Gammell et al., 2003).

2. En el caso de las copulas, se utilizé de igual manera el método de conducta focal, registrando
conductas sexuales especificas (Anexo 1), en un horario matutino y uno vespertino (11:00 am-01:00
pm / 3:00 - 4:00 pm), registrando cada ocasidn que se presentaron las conductas a estudiar; el nombre,
género y parentesco de los individuos participantes en la cépula, ademas de especificar si la copula

fue: completa o incompleta, y si presento coercion por parte del macho.
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3. Para conocer las relaciones afiliativas entre individuos (indice de amistad), se utilizé el método de
barrido de 11:00 am - 12:00 pm, el cual considerara los indicadores conductuales: afiliativas (aseo
social, contacto-proximidad) (Anexo 1), registrando todo lo que es visible y parece relevante en un
momento determinado (Martin y Bateson, 1991). Se realizaron matrices de aseo y proximidad-
contacto mensuales, en las cuales se calculdé la media total respectivamente. En general, la presencia
de conductas afiliativas entre los individuos fue constante, lo que nos permitié obtener una base de

datos robusta y en consecuencia un indice de amistad confiable entre las parejas copulante.

7.3 Analisis de datos

El indice de dominancia de todos los individuos se obtuvo mediante el programa estadistico RStudio
versién 3.3.0 para Windows y el paquete Steepnees 0.2-2 (Laire y de Vvries, 2014). Posteriormente se
calculé el promedio del rango jerdrquico por individuo para asignarle una categoria (dominante,

intermedio y subordinado).

Mediante una prueba de X? se analizé la frecuencia total de copulas de la tropa, ademas de determinar
los porcentajes correspondientes a cada tipo de cépula (incompleta/completa), asi como la coercidn
(presencia/ausencia), en las mismas. Posteriormente se aplicd la prueba de independencia para
conocer si existe una relacién entre las variables (tipo de cépula/coercidn). Las pruebas se realizaron
con el paquete estadistico SPSS version 17, y se establecid como prueba de significancia un valor p <

0.05.
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Para obtener el indice de amistad entre las parejas copulantes se aplicé la féormula:

Ax oy Px o)

Agrupo Agrupo

Donde, A= aseo que tiene el individuo (A <= B), P= Proximidad y contacto del individuo (A < B), entre

" =media total del grupo.
Agrupo

También se realizaron tablas de contingencia con un nivel de significancia p < 0.05, para determinar si
existe una preferencia por parte de la hembra para copular con machos que sean amigos o no amigos,
y al mismo tiempo observar la posible relacién entre esta preferencia y la coercion en la copula. Esto
con el fin de determinar si la coercidon es una estrategia de éxito copulatorio de la tropa.

Por ultimo, con el programa RStudio versién 3.3.0 para Windows, mediante un modelo lineal
generalizado, familia binomial (logit) se obtuvo la correlacion entre las variables: Cépula:

completa/Incompleta; Indice de amistad, Coercién: Si /No; Parentesco: Si/No).

Modelo (1 y 2) lineal generalizado, familia binomial (logit). En ambos casos, los variables fijas fueron:

(Macho/Hembra).
Modelo 1:
Y=Bo+ B1 Xat+ B2 Xo+ B3 X3+ Ba X4
Donde:

Cépula= Intercepto + B1 indice de Amistad + B2 Rango Macho + B3 Rango Hembra + B4 Coercién Si
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S .
Modelo 2:

Y= Bo+ B1 X1+ B2 Xo+ B3 X3+ Pa Xa

Donde:

Coercién= Intercepto + B1 Rango Macho + B, Rango Hembra + B3 Parentesco si + B4 Indice de Amistad
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RESULTADOS Y DISCUCION

Rangos jerarquicos.

A partir de 17,365 conductas registradas (10,172 agonistas y 7,290 sumisivas), se obtuvo el rango
jerdrquico (Figura 9 y 10) y categoria para hembras (Tabla 3) y machos (Tabla 4) de la tropa.
Encontrando que, la especie M. arctoides muestra una jerarquia lineal a lo largo de los 12 meses del
estudio; es decir, la relacion de dominancia es transitiva (De Vries, 2006), para cada tres individuos A, B

y C, se sostiene lo siguiente:
Si A domina a By B domina a C, entonces A también domina a C.

El numero de puntaje de David determina la categoria de jerarquia, si este es bajo, entonces el
individuo recibié mds conductas agresivas de las que emitid, siendo sumiso la mayor parte del tiempo,
lo cual le da la categoria de subordinado; por el contrario, si el individuo emite mas conductas
agresivas en comparacion con las sumisivas, entonces su puntaje de David es mayor y sera catalogado
como dominante, en el caso de los individuos intermedios, el nUmero de conductas agresivas y
sumisivas que emite y recibe es equitativo. Como podemos ver en las Figura 9 y 10, pese a las
fluctuaciones en las diferentes estaciones del afio, siempre el individuo conservo su posicidon ya sea
como dominante, intermedio o subordinado, debido a que la variacion de jerarquia es mas frecuente
en tropas grandes, que en tropas pequeias y medianas (Koenig, 2000). Sin embargo, se sabe que esta
dominancia puede modificarse conforme van cambiando las relaciones sociales de la tropa y procesos

demograficos (Alberts et al., 2003). También cabe mencionar que para determinar las jerarquias de las
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tropas, se deben de hacer registros prolongados (minimo de 1 afio), ya que estas pueden llegar a

tardar en estabilizarse (Garcia, 2014).

En el caso de las hembras AU (Aura) y So (Sofia) se mantienen dentro de la jerarquia en la categoria de

dominantes y SH (Shara) de subordinada (Tabla 3).

Tabla 3 Promedio del Puntaje de David y categorias de rango jerarquico de hembras M. arctoides.

Promedio Puntaje
Hembra Rango
de David

AU 12.681 | Dominante
SO 12.634 | Dominante
EL 12.500 | Dominante
KK 12.272 | Dominante
KT 11.890 | Intermedia
LL 11.636 | Intermedia
CL 11.542 | Intermedia
MU 11.319 | Intermedia
RI 10.914 | Subordinada
LD 10.779 | Subordinada
AN 10.074 | Subordinada
SH 9.773 | Subordinada
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Figura 9. Rangos jerdrquicos mensuales de 12 hembras adultas M. arctoides calculados a lo

MU=Manuela, RI=Rita, SH=Shara, SO=Sofia).

En esta tropa existe un solo macho alfa (RP), con una puntuacidon promedio de puntaje de David de
16.6 (Tabla 4), quien tiene ventajas sobre los recursos, tales como el alimento y el acceso a las hembras
reproductivas (Arenas-Rosas, 1983). Otro macho dominante de la tropa es DF (beta), probablemente
ambos machos mantienen su dominancia debido a que se encuentran en etapa adulta, presentan
buenas caracteristicas fisioldgicas, teniendo ventaja en los enfrentamientos con machos de edades

mas avanzadas e.g. GA, Jl y ES, y sus relaciones con la mayoria de la hembras son buenas (Tabla 6). En
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el caso de Aleph (AL) quien es un macho dominante viejo, este conserva su categoria de dominancia ya
qgque en su momento fue el macho alfa del grupo, y mantuvo buenas relaciones con la tropa, a
diferencia de RE y FO, que también son machos adultos, con buenas condiciones fisioldgicas como RP y
DF, pero la mayoria del tiempo mantuvieron un perfil bajo, es decir, el nUmero de conductas agresivas

gue emitian era minimo, por lo tanto se catalogaron como subordinados.

Tabla 4. Promedio del Puntaje de David y categorias de rango jerarquico de machos M. arctoides

Promedio Puntaje
Macho Rango
de David

RP 16.666 | Dominante
DF 16.140 | Dominante
AL 14.341 | Dominante
JI 13.430 | Intermedio
ES 13.103 | Intermedio
FO 12.802 | Intermedio
PL 12.492 | Subordinado
RE 12.257 | Subordinado
GA 11.490 | Subordinado
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Figura 10. Rangos jerarquicos mensuales de 9 machos adultos M. arctoides calculados a lo largo

La cépula y Rango jerarquico.

Con un registro total de 820 cépulas, se determiné la frecuencia de cépulas correspondiente de cada
individuo, ordenandolo en el eje x de manera descendente de acuerdo a su rango jerarquico (Figura 11
y 12) (Tabla 3 y 4). Los machos de la tropa presentan una relacién entre el rango jerarquico y las

oportunidades reproductoras, donde los machos de bajo rango suprimen la conducta de cépula ante la
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presencia de uno de mayor jerarquia. Los resultados (Figura 11) muestran que hubo significativamente
mas actos de comportamiento sexual realizados por machos de alto rango (RP, DF y AL). Los machos de
rango medio (ES, JI y FO) exhibieron niveles intermedios de desempefio y los machos de bajo rango
exhibieron las puntuaciones mas bajas de comportamiento sexual (PL, RE y GA). Por lo que los datos
evidencian la idea de que los machos dominantes tienen mas oportunidades reproductoras que los
subordinados, a pesar de que se a las hembras se les veia a menudo intentando escapar de los machos

dominantes con los que estaban apareando, pero sélo 16 de 139 eyaculaciones (12%) fueron con machos de

bajo rango (Soltis et al., 2001). Reforzando el sesgo reproductivo, estudios realizados por Engelhardt
(2006) en una tropa silvestre de macacos cola larga (M. fascicularis), muestran una cooperacién por
parte de la hembra, y que puede facilitar la monopolizacién masculina, comprobando con pruebas de
paternidad, que esta se restringia a los machos alfa y beta, incluso cuando las hembras se apareaban
con varios machos durante la fase fértil, parece que no sdlo la monopolizacion masculina sino también

los mecanismos post-copulatorios pueden operar a favor de los machos de alto rango.

En comparacién, en las hembras no existe una relacion en cuanto al niumero de encuentros sexuales y
su rango jerarquico (Figura 12), ya que una hembras de rango intermedio (CL) presenta relativamente
mas cOpulas a diferencia de las dominantes (AU, SO Y EL), esto puede deberse a el estrés que
presentan las hembras dominantes para mantener su rango de jerarquia y por otro lado las
subordinadas para subir su estatus social, se sabe que altos niveles de estrés inhiben la ovulacidn

(Moore y Jessop, 2003), y por tanto existe una asincronia de periodos fértiles.
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La copula y la coercidén sexual.

Se analizaron dos tipos de cdpulas: 1. la cdpula completa (el macho eyacula dentro de la hembra) con
un registro de 153 de las 820 cépulas totales, es decir, el 19%, y dentro de este tipo de céopula el 14%

no presentaron coercion.

En cuanto al restante 667 (81%) son cépulas incompletas (el macho eyacula afuera de la hembra) la
hembra llegaba a interrumpir la copula o rechazar las iniciaciones sexuales inmediatas al no asumir la
posicidon apropiada de monta, agazapandose y/o huyendo del macho, cual no permia concluir el acto.
Se ha predicho que esta ultima, en especies de primates multi-machos y multi-hembras, puede frustrar
la eleccidn de pareja femenina de machos rivales (Smuts y Smuts 1993). Sin embargo, en un 77% de las

copulas realizadas no presentaron coercidn por parte del macho a la hembra (Tabla 5) (Figura 13).

Tabla 5. Tipos de copulas y coercién

Coercién SI | Coercion NO | Fila Total
Completas 40 113 153
4.88% 13.78% 18.66%
Incompletas 34 633 667
4.15% 77.20% 81.34%
Columna Total 74 746 820
9.02% 90.98%| 100.00%
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Las estrategias conductuales de coercion sexual y cortejo realizadas por machos pueden variar segun
su potencial de: explotacidn de recursos, la lucha macho-macho, intimidar o evaluar al rival (Soltis et
al., 2001). En los trabajos de Muller et al., (2007); Kitchen et al., (2009); Swedell y Schreier (2009), la
coercion hacia las hembras puede verse como una forma de hostigamiento e intimidacién para tener
un éxito de apareamiento; por lo tanto, si el comportamiento agonistico masculino se utiliza como una
estrategia de apareamiento de cortejo o coaccién, entonces puede dirigirse mds a hembras
sexualmente activas que a hembras lactantes (Muller et al., 2007). En este trabajo, aunque también
estd presente esta conducta, los machos de la tropa no ejercen la coercion como estrategia de
apareamiento, y la presencia de la conducta es independiente de que la hembra este sexualmente
activa o lactante. e.g. se tuvieron registros de cépulas de RP (Ruperto) y EL (Elisa), donde ella se

encontraba en periodos fértiles y posteriormente en estado de lactancia con su cria FR (Frodo).
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También se observaron los tres tipos de coercién propuestas por Clutton-Brock y Parker (1995):

1. La cépula forzada, donde se usa la fuerza fisica, 2. el acoso, donde repetidos intentos de
apareamiento imponen costos a las hembras, aumentando la probabilidad de apareamiento
inmediato y 3. la intimidacién, donde los machos castigan a las hembras que se niegan a

aparearse, aumentando la probabilidad de apareamientos futuros.

Por ejemplo, los machos dominantes usan la agresidon para interrumpir las copulaciones de los machos
subordinados, pero estos ataques estan dirigidos a la hembra, no al macho rival, por lo cual la hembra
normalmente regresa a su pareja original y casi nunca vuelve al intruso dominante (Bercovitch, 1993).
La evidencia de los resultados (Tabla 5) sugiere que ninguno de estos tres tipos de coercidn suele ser
usada como una estrategia de reproduccidn en M. arctoides. Los macacos de Barberia (M. sylvanus)
coinciden en que la coaccion sexual es rara (Young et al., 2013). Sin embargo, Smuts y Smuts (1993)
obtuvieron resultados contrastantes en un estudio que combina andlisis de paternidad conductual y genética de
una tropa silvestre en la isla Yakushima. Los machos de alto rango monopolizaban la mayoria de las
fertilizaciones, identifican la custodia de pareja y la coaccién sexual como posibles candidatos. En un disefio
experimental para abordar la coercidén sexual, Cerda-Molina et al., (2006) demostraron que en M. arctoides, la
exposiciéon de secreciones vaginales que contenian componentes foliculares y periovulatorios aumentaba el
interés sexual masculino por las hembras. Debido a que las hembras no estaban en condicién receptiva, se
resistieron a las solicitaciones masculinas de copulacién, a las que los machos respondieron con un

comportamiento coercitivo elevado.

Por otro lado, la prueba de independencia con una X?=67.145.df=1, P=0.001, reveld que la coercidn es

independiente del tipo de cépula al cual tengan acceso los machos.
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La cépula y el indice de amistad.

La subsistencia de los primates no humanos, esta basada en la capacidad del individuo para mantener
“buenas” relaciones con sus compafieros de la tropa, la especie M. arctoides invierte la mayor parte
del dia en establecer relaciones afiliativas mediante el aseo social. Coincidiendo con los resultados de
un estudio realizado con la especie M. mulatta en cautiverio, donde Massen et al., (2012) afirman que
la relacion afiliativa se facilita con la presencia de parientes, y que existe una correlacién positiva

significativa entre el aseo brindado de un macho a una hembra y el acceso de cépula.

Los resultados de la Tabla 6, 7 y 8 apoyan la hipdtesis de que las relaciones de "amistad" entre machos
y hembras conducen al acceso de apareamiento, y por otro lado, el aseo por hembras no se realiza
como un mercado de apareamiento, ya que asean para mantener el lazo de amistad con el macho y
este le proporcione proteccién, esto también ayuda a que exista una paternidad segura, y en otros
aspectos fuera del contexto sexual, tener tolerancia en los sitios de alimentacién (Cerda-Molina et al.,

2006), el aseo de un macho hacia una hembra puede servir como “pago por sexo” (Gumert, 2007).
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Tabla 6. indice de amistad de las parejas copulantes y nimero de amigos que tiene cada una de las
hembras de la tropa del Instituto. Con un valor de indice de amistad >1 se establecié que la pareja

copulante eran amigos y con un valor <1 que no lo no eran.
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Ademas, las relaciones afiliativas le asegura al macho el privilegio de reproducirse, tener una posicion
de alto rango, como ser dominante o subdominante; y por ende, el mantenimiento de la especie
(Smuts et al., 1987). Siendo el resultado de su éxito reproductivo, y de esa manera que la hembra
pueda eludir los costos de la coercién sexual (fisioldgicos y energéticos, lesiones fisicas, o en el extremo

caso infanticidio) (Alberts et al., 1996).
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Eleccion de pareja por Hembras M. arctoides.

Con las tablas de contingencia (Tabla 7 y 8) podemos observar, tanto para cépulas completas (Figura
14) e incompletas (Figura 16) con las variables sociales y sexuales, la preferencia que tienen las
hembras al escoger a su pareja sexual (amigos o no amigos); asi como la estrategia reproductiva, es

decir, la presencia o ausencia de la coercidon en el acto copulatorio (Figura 15y 16).

Tabla 7 Frecuencias de copulas completas (Con amigos/No amigos) y la coercion.

Coercién Sl | Coercion NO | Fila Total

Amigos 39 112 151
25.49% 73.20% | 98.69%

No Amigos 1 1 2
0.65% 0.65% 1.31%

Columna Total 40 113 153
26.14% 73.86% | 100.00%
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El 97% (Tabla 7) de las cdépulas completas presento una relacién de amistad, lo cual refleja la
preferencia de la hembra para copular con machos donde se establece un indice afiliativo alto. Solo el
25% de la copulas presentan coercidn, por lo tanto, con una X?=0.597, df=1, P=0.4396 podemos decir
que, la presencia de coercién en la copula dependera si existe o no una relacidn de amistad entre la

pareja, como se puede apreciar en la Figura 15.
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Por otro lado, de las 677 cépulas incompletas el 78% fueron con machos amigos y solo el 4% presento
coercidn (Tabla 8.) (Fig. 16). La prueba de independencia establece con una X?=0.410, df=1, P=0.5222
con un nivel de confianza del 95 % que las variables de amistad y coercién son independientes, es
decir, que el hecho de que sean amigos no influird para que la coercién tenga lugar en la copula (Figura

17).

Considerando las cépulas completas (Figura 14 y 15), las hembras (dominantes, intermedias vy
subordinadas) tuvieron una preferencia significativa para copular con aquellos machos que eran sus

amigos en comparacién con las copulas incompletas.

Brenda . Olivera Jiménez 45



Fes Zaragoza 2017

Tabla 8 Frecuencias de cépulas incompletas (Con amigos/No amigos) y la coercion.

Amigos

No Amigos

Coercion Sl | Coercion NO | Fila Total

Amigos 25 495 520

3.75% 74.21% | 77.96%
No Amigos 9 138 147

1.35% 20.69% | 22.04%
ColumnaTotal 34 633 667

5.10% 94.90% | 100.00%
| | | | | | 1 coercion Sl

3 Coercion NO

(I) 1(I)0 2(;0 3(I)0 4(;0 5(I)0
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El Modelo lineal generalizado, familia binomial (logit) revelo que para el:

Modelo 1

Revelo que la variable que tiene influencia sobre la cépula de manera positiva es el indice de amistad
(z= 2.346, P>0.020) y de manera negativa la coercidn (Z= -4.466, P>0.7.98e-06). Es decir, si el indice de

amistad aumenta y la coercién disminuye mayor sera la presencia de copulas.
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Modelo 2

Las variables que tienen influencia sobre la coercidn serd el Rango de la Hembra (Z =-2.105, P>0.0353),
es decir, (cuando existe un parentesco) el rango de la hembra tendra influencia sobre la coercidon y

mientras este sea mas alto menor coercion va tener.

Explicaciones alternativas.

El cautiverio debe debilitar los efectos de la eleccién de la pareja femenina en relaciéon con la coercién
masculina, porque hay menos disponibilidad para la copulas clandestinas y hay menos areas para
evitar la agresién masculina. Sin embargo, la eleccidon femenina del compafiero fue demostrado. Como
resultado, una diferencia importante entre esta tropa y las tropas silvestres es que el rango del macho
estaba fuertemente influenciado por el rango de su matrilinea, no por otros factores tipicos de las
tropas de libre acceso como la duraciéon de la tenencia (por ejemplo, Sugiyama 1976). Un trabajo
similar en las tropas salvajes de macacos cola de mufon, serd importante para generalizar estos
resultados. Adema3s, las observaciones se limitaron a ciertas horas del dia cuando la actividad sexual es
mas alta. Si la coercidon se inflige normalmente en un momento diferente del dia, no lo habria
observado. Otras explicaciones no consideradas aqui, incluyen la posibilidad de que las hembras sean
atraidas por los machos agresivos (o algun cardcter correlacionado con la agresion). Otra posibilidad no
probada aqui es que la agresion del macho hacia las hembras funcione para dislocar tapones vaginales
y esperma previamente depositado por un macho rival, y con ello asegurar el éxito reproductivo; otra
manera de poder analizar mas a detalle dicho éxito seria realizar un registro cuantitativo de intentos

fallidos por parte del macho para tener acceso a la cépula.
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En los macacos cola de mufién, el mantenimiento de la proximidad de la hembra hacia los machos y la
agresiéon masculina hacia las hembras se asociaron con un aumento de las eyaculaciones fértiles, sin
embargo, aunque esta tropa puede ejercer un equilibrio poblacional y mantener la supervivencia de la
especie; la tasa de hembras preiadas se reduce a una (EL), siendo esta la que mds descendientes tiene
dentro de la tropa y es una hembra de categoria jerarquica intermedia. Proponemos provisionalmente
el siguiente modelo. Las hembras eligen a los machos de su grupo social manteniendo la proximidad a
algunos machos y evitando otros. Esto aumenta la oportunidad de apareamiento con los machos
preferidos, asi como el tiempo pasado en la proximidad con ellos. La mayoria de la agresidon masculina
observada hacia las hembras resulta de este aumento de tiempo en la proximidad. Sin embargo, en
una minoria de casos, los machos usan la agresion para intimidar a las hembras para iniciar series de

apareamiento con ellas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones de cautiverio exterior de la tropa, la copula esta relacionada con aspectos
sociales ya que cuentan con un amplio repertorio conductual, que es aprendido y adquirido durante la

infancia.

En los machos, el rango jerarquico determina el acceso a la copula, mientras que la frecuencia de

copulas en las hembras no esta determinada por su rango de jerarquia.

Cuando no hay parentesco la cépula esta influenciada por el indice de amistad de manera positiva y la

coercidon de manera negativa.
Cuando hay un alto indice de amistad entre la pareja copulante, la coercién es menor.
Mientras mas bajo sea el rango de la hembra mayor sera la coercion.

Cuando no hay coercion, tanto el macho dominante como subordinado tiene acceso a las hembras

para copular.

La coercion sexual no es una estrategia de éxito reproductivo de la tropa.

Existe la necesidad de un mayor estudio de los conflictos sexuales en mamiferos en general (Aloise
King, Banks y Brooks, 2013), pero particularmente en los primates no humanos, que ofrecen una
promesa especial para extender nuestra comprension del conflicto sexual. Por ejemplo, en el nivel de
comportamiento, el acoso sexual probablemente caracterizara a los estrepsirrinos que viven en

sistemas dispersos, mientras que la intimidacién sexual es probable que sea comun en las haplorrinas

Prenda . Olivera Jiménez 48



\ f:es Zaragoza 2017
3

<

altamente sociales. Asi, los primates potencialmente manifiestan ambos modelos teéricos de dafio

colateral y dafio adaptativo a las hembras y lo hacen tanto en los dominios pre y postcopulatorio.

Finalmente, aunque los datos comparativos son limitados, esta claro que la agresién masculina hacia
las hembras varia mucho en el género Macaca. Por lo que se necesita mas investigacién para aclarar las

contribuciones relativas de |la guarda de pareja y coercién sexual al éxito de apareamiento masculino.

SUGERENCIAS

Ya que es una especie promiscua, se recomienda realizar estudios de paternidad con técnicas genéticas
no invasivas, para determinar si la relaciéon de parentesco tiene o no influencia en el rango jerarquico.
Ademas de que las relaciones de parentesco son de gran importancia tanto en la organizacién social de
la tropa como en las relaciones individuales, y estos lazos familiares persisten, al parecer durante toda
la vida (Estrada & Estrada, 1976). Aunado a esto, tomar en cuenta mas conductas sexuales como el
hostigamiento, la remocién del tapdn copulatorio e inspecciones genitales (tactiles, olfativas, visuales y
gustativas); considerar complementarlo con estudios realizados anteriormente a nivel fisioldgico,
endocrino; y en conjunto proporcionar un estudio con un conocimiento mas detallado y especializado

para llevar a cabo la eleccién de la pareja sexual en la especie M. arctoides.
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ANEXO 1

INTITUTO NACIONAL DE PSIQUIATRIA “RAMON DE LA FUENTE MUNIZ”
DEPARTAMENTO DE NEUROCIENCIAS
LABORATORIO DE ETOLOGIA

Etograma propuesto por Bertrand (1969) y Arenas-Rosas (1983) para M. arctoides.

AGRESIVAS

10 Cara de amenaza. Las comisuras de la boca estan parcialmente retraidas; la boca no estd muy
abierta; pueden mostrarse los dientes inferiores y la punta de los superiores, y puede ocurrir con
gruiiidos asperos repetidos.

10.1 Cara de amenaza con dientes. La boca esta totalmente abierta con las comisuras completamente
retraidas; dientes expuestos, orejas retraidas; cejas levantadas; ocurre frecuentemente con chillidos;
parece ser una amenaza defensiva.

10.2 Cara de amenaza con boca abierta. Forma circular de la boca con las comisuras frecuentemente
adelantadas; los labios estan tensos y pueden mostrarse las puntas de los dientes inferiores; mirada
directa. Parece ser una amenaza confiada.

11 Prende. El emisor sujeta a otro animal con la fuerza suficiente para inmovilizarlo, al menos en parte.
12 Finta. Ademan de golpe, bofetada o persecucidn que se interrumpe tan pronto se inicia.

13 Carga. Movimiento galopante hacia otro animal que termina en un alto subito, enfrentando de

cerca al interactuante, el cual no corre o se desplaza.
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14 Empuja. El emisor arroja o impele a otro animal.

15 Golpea. El emisor pega con la mano alguna parte del cuerpo de otro animal.

15.1 Bofetada. El emisor hace impacto con la mano en la cara de otro animal.

16 Mordida Hinca los dientes en alguna parte del cuerpo de otro animal.

16.1 Intento de morder. Un individuo trata de morder a otro individuo sin lograrlo.

17 Persecucidon. Movimiento hacia otro animal quien Huye de él.

18 Lucha. Intercambio rapido de golpecitos, tirones y asimientos con intenso contacto corporal,
usualmente acaban rodando por el piso.

19 Manotazo en objeto. Golpe con la mano sobre el suelo o en alglin objeto, amedrentando asi a otro
animal.

100 Mordida falsa. Coloca los dientes en alguna parte del cuerpo de otro animal, ejerciendo poca
presion y mirando a los ojos del interactuante.

100.1 Fastidia ojos. Un animal posa los dientes o pica los ojos del receptor, el cual se congela
momentaneamente.

101 Busca cara. Coloca la cara cerca de la cara de otro animal y lo mira ojo a ojo.

101.1 Busca cara con castaiieteo. Coloca la cara cerca de la cara de otro animal con los ojos
entornados y castafieteando.

101.2 Sostiene mirada. Fijacion visual directa, intensa y frecuentemente prolongada (mayor a 3
segundos) en los ojos de otro animal; actitud corporal rigida, con contraccién de los musculos faciales
102 Jala. Atrae una parte del cuerpo de otro animal hacia si mismo.

103 Sacude. Agita violentamente a otro.

104 Desplaza. Un individuo con todo su cuerpo mueve a otro individuo del lugar en el que se ubicaba.
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105 Trampolin agresivo. Un individuo salta ejerciendo fuerza sobre otro individuo.
106 Arranca pelo. Un individuo quita pelo de otro individuo, ya sea utilizando la boca o las manos.
107 No permite que se aproxime. Un individuo no permite que un tercero individuo se acerque a otro

individuo.

SUMISIVAS

20 Agazapado. Posicién pasiva, con las piernas encogidas debajo del cuerpo y la cabeza
frecuentemente entre los brazos.

21 Encogido. Posicidn pasiva, con el cuerpo encorvado y las extremidades contraidos hacia el vientre.
22 Evita. Movimiento de retirada, timido o rdpido, de un individuo cuando otro se acerca, mira, hace
contacto o dirige alguna otra conducta conspicua hacia él.

23 Presentacion pudenda inhibitoria. Las caderas y la regién perineal, del individuo son dirigidas hacia
el interactuante, que antes lo agredid; el presentador frecuentemente mira al presentado; la cabeza
puede estar en el piso; las piernas traseras extendidas con los brazos parcial o completamente
flexionadas o rectas; la cola frecuentemente levantada.

24 Congelamiento. Posicién pasiva, como agazapado, pero los brazos y piernas pueden estar
extendidas y el animal “helado” en una posicidn.

25 Desvia mirada. Mira fuera de la mirada de otro, a veces incluye alguna ojeada rapida hacia otro
animal.

26 Revolverse. Esfuerzos para liberarse de otro que lo esta inmovilizando.

27 Presentacion frontal. El individuo levanta el brazo y la pierna, mostrando el vientre, quedando

expuestos los genitales.
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27.1 Presentacion lateral. Un individuo, muestra su vientre a otro, levantando la mano y/o la pata.

28 Huye. Trote o galope alejandose de otro.

29 Chillido. Aullido de intensidad intermedia que puede subir para después bajar.

200 Cascaiieteo sumisivo. El maxilar inferior, del individuo, se abre y golpea repetidamente, su cuerpo
esta tenso, los dientes suenan y estan totalmente visibles.

210 Pone mano para que lo muerdan. Un individuo extiende alguna de sus extremidades mostrandola

a otro individuo para recibir una Mordida o Mordida Falsa.

AFILIATIVAS

30 Aseo social. El animal esparce el pelo de otro animal, entresacando particulas con la mano o con la
boca o lamiendo la piel; puede incluir limpieza de los ojos del receptor.

30.1 Aseo social genital. El animal retira particulas, usando la mano o la boca, de los genitales o de Ia
region perineal de otro.

31 Contacto. Contacto especifico entre dos animales (por ejemplo, sentado espalda con espalda).

31.1 Proximidad. Un animal estd a un brazo o menos de distancia de otro pero sin Contacto.

32 Acurrucado. Contacto extenso del cuerpo incluyendo la parte superior del cuerpo del acurrucando;
la parte del peso estd soportado por el acurrucando; sin agarrarle del vientre o dorso ni rodearle con

los brazos.
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SEXUALES

40 Levanta caderas. El animal sujeta fuertemente a otro para levantar el tren posterior, colocandolo
cerca de su cara.

40.1 Intento de levantar caderas. Esfuerzos para levantar las caderas de un animal que se resiste.

40.2 Toque de caderas. Coloca la mano en la cadera de otro el cual usualmente se levanta.

41 Inspeccidn genital. Mira, olfatea, lame o toca brevemente los genitales de otro.

41.1 Inspeccidn genital visual. El emisor ve la regién perineal o los genitales de otro.

41.2 Inspeccion genital olfativa. El emisor huele los genitales de otro.

41.3 Inspeccidn genital gustativa. El emisor lame directamente los genitales o chupa su propio dedo
después de haberlo introducido en los genitales de otro.

41.4 Inspeccion genital tactil. El emisor toca los genitales o la region perineal de otro.

42 Manipulacion genital autodirigida. El animal toca o huele repetidamente sus genitales o la regién
perineal con manos o pies.

43 Presentacion pudenda. Las caderas y la regidn perineal son dirigidas hacia la cara del receptor; el
presentador frecuentemente mira al presentado; la cabeza puede estar cerca del piso o parcialmente
levantada y los brazos flexionados o rectos; la cola frecuentemente levantada.

44 Monta. El animal cifie con uno o ambos pies las ancas, muslos o caderas de otro, hasta quedar
sostenido por el montado.

44.1 Intento de monta. Un individuo trata de montar a otro, el cual se resiste.

45 Penetracion. El macho introduce su pene en la vagina o en el ano del receptor y ejecuta

movimientos pélvicos.
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45.1 Pausa eyaculatoria. Suspensién subita de los movimientos pélvicos intravaginales, seguida por
espasmos musculares corporales, con expresion facial tipica de cara de amenaza con boca abierta, y
vocalizaciones ritmicas de expiracién o jadeos.

46 Eyaculacion (candado). El macho se encuentra sentado detras de la hembra, asiéndola fuertemente
del pelo y en ocasiones mordisqueandole el cuello.

47 Eyaculacion excépula. Una eyaculacidn fuera de la vagina de la hembra, generalmente la pareja
permanece junta.

48 Masturbacion. Manipulacidon del pene con movimientos ritmicos, incluye los empujes pélvicos
contra el suelo de machos y hembras.

48.1 Masturbacidn con eyaculaciéon. Manipulacién repetida del pene que termina en eyaculacién.

48.2 Ereccion en aseo. El macho presenta una ereccidon mientras otro individuo le emite Aseso social.
49 Alcanza atras. Una hembra que esta siendo copulada, estira su brazo hacia atras; generalmente se
establece contacto visual.

400 Resistencia a la cépula. Esfuerzos por liberarse del macho que monta.

400.1 Resistencia al candado. La hembra no permite que el macho realice el Candado.

410 Frota genitales en la cara de otro. El emisor hace contacto de la regidn perineal, con movimientos
de vaivén, en alguna parte de la cara del interactuante.

410.1 Frota genitales con los de otro. El emisor hace contacto de la regién perineal, con movimientos
de vaivén, en los genitales de otro.

410.2 Frota genitales contra el cuerpo de otro. El emisor hace contacto de la region perineal, con

movimientos de vaivén, en el cuerpo de otro.
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411 Castaieteo en copula. El maxilar inferior, del individuo, se abre y golpea repetidamente, sus orejas
estan retraidas, los dientes suenan y estan totalmente visibles, mientras ocurre la cépula.

420 Carrera de solicitud. Una hembra se desplaza con movimientos répidos alrededor de un macho,
deteniéndose ocasionalmente para hacer presentaciones pudendas o encararlo con castafieteos o
chillidos.

430 Danza alrededor. Brincos, vocalizaciones, y agitacidon de los brazos de algun individuo, alrededor
de una pareja que copula.

431 Retira tapon eyaculatorio. Remover de la vagina (propia o ajena) el tapdn eyaculatorio.

431.1 Come tapon eyaculatorio. Autodefinida.

431.2 Aseo durante el candado. El animal esparce el pelo de otro animal, entresacando particulas con
la mano o con la boca o lamiendo la piel durante el candado.

431.3 Aseo post-cépula. El animal esparce el pelo de otro animal, entresacando particulas con la mano

o con la boca o lamiendo la piel, una vez terminado el candado.
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