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Abstract

The effects of climate change are increasingly evident on biodiversity in general, altering the behavioral processes of or-
ganisms. Consequently, individuals must implement strategies that allow them to counteract these effects. One strategy
is the use of body postures that allow mammals to maintain thermal equilibrium with respect to the environmental tem-
perature. The objective of this study was to determine if the howler monkey (Alouatta palliata) uses specific body pos-
tures when resting that depend on ambient temperature. For eight months, resting behavior of monkeys was registered
through focal sampling, across a range of ambient temperatures. Six different postures were observed, independent of
sex, which were classified according to the proximity and position of the extremities to the body in: 1 =semi-fetal, 2 =sit-
ting, 3 =lying, 4=lying-back, 5=stretched, and 6 =extended. In addition, we characterize the most common posture
for each temperature range, determining that postures are significantly influenced by ambient temperature (rS=0.779;
n=21; P<0.001). Each posture was displayed in a specific temperature range, with significant differences (H=215.114;
DF=5; P< 0. 001) in the temperature recorded for the different resting positions of the monkeys. Alouatta palliata,
like other primate species, responds to environmental stimuli through behavioral strategies, allowing them to adapt to
changing habitat conditions, and to maintain a thermal and energetic equilibrium.
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Resumen

Los efectos del cambio climético cada vez son mas evidentes sobre la biodiversidad en general, pudiendo modificar
los procesos conductuales de los organismos. En consecuencia, los individuos deben implementar estrategias que les
permitan contrarrestar tales efectos. Una estrategia es el uso de posturas corporales que permiten a los mamiferos
mantener un equilibrio térmico con respecto a la temperatura ambiental. El objetivo de este estudio fue determinar si
el mono aullador de manto (Alouatta palliata), utiliza posturas corporales especificas al descansar, y si éstas dependen
de la temperatura ambiental. Durante ocho meses se registré la conducta de descanso mediante muestreos focales, asi
como la temperatura ambiental. Se observaron independiente al sexo, seis posturas diferentes, que se clasificaron de
acuerdo a la cercania y posicion de las extremidades al cuerpo en: 1 =semi-fetal, 2 =sentado, 3=acostado, 4 =recostado,
5=estirado y 6 = extendido. Posteriormente, se obtuvo la postura mas dominante que se registrd en cada rango de tem-
peratura, determinando que el uso de ésta es significativamente influenciado por la temperatura ambiental (rS=0.779;
n=21;P<0.001). Cada postura present6 un rango especifico de temperatura, y se encontraron diferencias (H=215.114;
DF =5;P<0.001) en la temperatura registrada para cada una durante el descanso de los monos. Alouatta palliata, al igual
que otras especies de primates, responde a estimulos ambientales a través de estrategias conductuales, permitiéndole
adaptarse a las condiciones cambiantes del habitat y mantener un equilibrio térmico y energético.
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Introduccion 2014). En las zonas del centro y norte de México, se ha
observado que el cambio climatico ha disminuido en los

El impacto del clima sobre la vida ha sido evidente a lo ultimos afos las horas frias o con temperaturas bajas, in-

largo de la historia, por ejemplo, el aumento de la tem-
peratura ambiental promedio, el cual ha sucedido prin-
cipalmente por las actividades antropogénicas (IPCC,

fluyendo en el aumento de los periodos de sequias (Me-
dina-Garcia et al., 2019). Otra consecuencia del cam-
bio climético es el aumento de las catastrofes naturales
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(p. €j., huracanes), que ponen en riesgo a la fauna silves-
tre (Ameca et al., 2018), al ser humano y a otras especies
en general.

Los mamiferos tienen la flexibilidad de regular su tempe-
ratura corporal respecto a la variacion de la temperatura
ambiental (Shelton y Alberts, 2018). También pueden
hacer uso de otras estrategias conductuales como res-
puesta ante la variacion de la temperatura, como la se-
leccién de sitios para descansar (Eppley et al., 2017), o la
inversion de un mayor tiempo destinado al consumo de
agua de fuentes alternativas (Dias et al., 2013). En pri-
mates, se ha relacionado el despliegue de posturas corpo-
rales especificas durante el descanso como una estrategia
termorreguladora, ya que cambian de acuerdo con la
variacion de la temperatura ambiental (Bicca-Marques y
Calegaro-Marques 1988; Azevedo y Bicca-Marques 2003;
Gestich et al. 2014; Lopes y Bicca-Marques, 2017). Estas
estrategias conductuales surgen como una respuesta a las
caracteristicas ambientales, lo cual refleja la flexibilidad
conductual que presentan las especies (Kearney et al.,
2009; Dausmann, 2013; Gestich et al. 2014; Lopes y Bic-
ca-Marques, 2017).

Alouatta palliata es una de las especies mas flexibles con-
ductualmente, ya que cuando existe un deterioro del ha-
bitat o no hay disponibilidad de los recursos necesarios,
puede modificar su dieta, incluso aumentar el tiempo de
exploracion por recursos alimenticios (McKinney, 2019),
es decir que, A. palliata puede modificar el tiempo que
invierte en cada conducta diaria de acuerdo con la ca-
lidad del habitat (Bicca-Marques etal., 2019); pero, no
se ha estudiado si dicha flexibilidad conductual también
se presenta como respuesta a los estimulos ambientales
como la temperatura, considerando que la temperatura
ambiental puede afectar la temperatura corporal de esta
especie (Thompson et al., 2014). El objetivo de este es-
tudio es determinar si A. palliata utiliza durante el des-
canso, posturas corporales especificas en relaciéon con
la temperatura ambiental como estrategia termorregu-
ladora, y si estds varian de acuerdo al sexo, postulando
la hipétesis qué, independiente al sexo conforme varia
la temperatura ambiental, A. palliata va a usar posturas
corporales que varian en extension y/o proximidad de las
extremidades a su cuerpo. Se predice qué: (1) el sexo
no determina el uso de posturas corporales, (2) a mayor
temperatura ambiental utilizaran posturas corporales di-
sipadoras de calor, es decir, con una mayor extension y
separacion de sus extremidades al cuerpo, y, (3) a menor
temperatura ambiental utilizardn posturas corporales
para conservar calor, esto es, con una mayor proximidad
de sus extremidades al cuerpo.

Método
Etica

El estudio usé métodos no invasivos siguiendo los pro-
tocolos de la Sociedad Internacional de Primatologia,

y cumpliendo los requisitos legales de la ley mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en la isla Agaltepec, Catemaco, Ve-
racruz, México, la cual se localiza entre las coordenadas
18°24'51"N, 95°05'34.6"W. La isla tiene una superficie
de 8.3 ha, y el clima se divide en dos temporadas, himeda
de junio a enero y seca de febrero a mayo.

Sujetos de estudio

De un grupo de 23 individuos, se incluyeron inicamente
7 machos adultos, 6 hembras adultas, 1 hembra sub-adul-
ta'y 3 machos sub-adultos (n=17); los juveniles e infantes
no se consideraron dentro del estudio. Los sujetos fueron
catalogados de acuerdo con Balcells y Vea (2009) para su
identificacion.

Registro de temperatura ambiental

La temperatura ambiental se obtuvo en cada uno de los
registros conductuales, a través de la estacién climati-
ca La Flor de Catemaco, S. de R. L. de C. V. (Coyame,
18°26'15" N, 95°01'32" W). La estacion se encuentra lo-
calizada a una altitud y en condiciones similares al sitio
de estudio. Adicionalmente, se utilizd una estaciéon me-
teorologica profesional (ACU-RITE®, Schaumburg, IL)
y un hidrémetro de bolsillo (Kestrel® 3000, Global Test
Supply, Wilmington, NC), con la finalidad de tener un
mejor control en la toma de datos ambientales, para fi-
nalmente obtener un promedio entre las tres estaciones
climaticas.

Datos Conductuales

Se realizé un muestreo piloto durante 10 dias para iden-
tificar a los sujetos de estudio, habituar a los animales a
la presencia del investigador, y familiarizarse con la co-
lecta de datos de campo mediante el muestreo ad libitum
(Martin y Bateson, 1991). Las observaciones se realiza-
ron por medio de muestreos animal focal de 60 min con-
tinuos (Martin y Bateson, 1991), durante los meses de
octubre, noviembre de 2018, enero, febrero, marzo, abril,
julio, y agosto de 20109, seis dias por mes, tres dias conti-
nuos por semana, con un horario de 07:00 a 15:00h. Se
realizé un total de 384 horas de trabajo de campo, de las
cuales s6lo 137 horas fueron de registro animal focal. El
tiempo restante abarcé la busqueda de los individuos e
identificacion de las posturas.

Las posturas corporales fueron clasificadas de acuerdo a
la magnitud y extensién de las extremidades al cuerpo,
esto es, entre mds proximas estén y menos extendidas,
se consider6 como una postura conservadora de calor,
y entre mas extendidas y separadas estén al cuerpo, se
consider6 como una postura disipadora de calor. Se
obtuvo la postura mas frecuente para cada grado cen-
tigrado, es decir, la postura que mas se registrd a los
17°C, a los 18°C y asi sucesivamente, con la finalidad
de comprobar si los monos aulladores utilizan posturas
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corporales especificas como estrategia termorregulado-
ra de acuerdo con la temperatura ambiental.

Andlisis de datos

Para determinar si existe diferencia en el uso de pos-
turas de acuerdo al sexo, se utiliz6 una prueba de U de
Mann-Whitney, comparando el tiempo invertido a cada
postura. Después, para determinar la relacién entre el
uso de posturas corporales como estrategia termorre-
guladora, se utiliz6 una correlacién de Spearman para
determinar la relacién entre la postura dominante y la
temperatura ambiental. Posteriormente, para comprobar
que las posturas no se presentan de forma aleatoria, por
medio de la prueba de Kruskal-Wallis con comparaciones

multiples de Dunn, se comparo la temperatura ambiental
que se registré cada una de las posturas corporales. To-
dos los datos fueron analizados en el programa estadisti-
co de Sigma Plot v. 10.0 °.

Resultados

Descripcion de las posturas

De acuerdo con los resultados, se determinaron seis dife-
rentes posturas corporales (semi-fetal, sentado, acostado,
recostado, estirado, y extendido) que utiliza Alouatta pa-
lliata al descansar (Fig. 1). Estas no mostraron diferen-
cias en el uso de acuerdo al sexo (Tabla 1).
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Figura 1. Posturas corporales utilizadas por Alouatta palliata durante el descanso: 1)
Semi-fetal; 2) Sentado; 3) Acostado; 4) Recostado; 5) Estirado; 6) Extendido.

Tabla 1. Comparacién del uso de posturas corporales durante el
descanso de acuerdo al sexo.

Comparacién  Postura U P

Hvs M Semi-fetal 330.000 >0.932
Hvs M Sentado 11334.500 >0.592
Hvs M Acostado 1417.500 >0.252
Hvs M Recostado 847.500 >0.104
HvsM Estirado 255.000 >0.255
Hvs M Extendido 44.500 >0.134

H=hembra; M=macho

Uso de las posturas corporales

Se observd que cada postura utilizada durante el descan-
so estuvo asociada a un rango particular de temperatu-
ra ambiental (Tabla 2). Las posturas conservadoras de
calor donde el individuo se encuentra méas compactado
y con las extremidades préximas al cuerpo (semi-fetal,
acostado, y recostado) se presentan en una temperatura
promedio menor a 29.5°C. Mientras que, las posturas
disipadoras de calor, donde el individuo esta extendido y
con las extremidades mas separadas del cuerpo (tendido
y extendido) se presentan en una temperatura prome-
dio mayor a 31°C. Por otro lado, la postura de senta-
do se present6 en casi todos los rangos de temperatura
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ambiental de 17.6 °C hasta los 37.4°C, la cual también se
utiliza en otros comportamientos y no es exclusiva como
estrategia térmica, por lo que no se consideré dentro de
los siguientes analisis.

Tabla 2. Rango de temperatura en la que se presenta cada postura
corporal registrada durante el descanso.

Rango de temperatura ambiente (°C)

Postura  Frecuencia Minima Mixima Promedio Clasificacién
Semi-fetal 50 17.4 28.5 21.2  Conservadora
Sentado 299 17.6 37.4 26.4  Neutra
Acostado 115 18.4 33.2 27.5  Conservadora
Recostado 91 22.1 36.7 29.5  Disipadora
Estirado 51 27.1 38.5 31.1  Disipadora
Extendido 24 29.1 40.2 35.9  Disipadora

Al analizar la correlacién entre la postura con mayor fre-
cuencia en cada uno de los rango de temperatura, se ob-
servo que ésta fue positiva (rS=0.941; n=20; P<0.001).
Conforme aumentaba la temperatura ambiental los in-
dividuos utilizaron en mayor medida posturas con las
extremidades mas separadas del cuerpo (Fig. 2).
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Figura 2. Correlacién entre la postura corporal dominante y
temperatura ambiental (rS=0.941; n=20; P<0.001). Postura
corporal: 1=semi-fetal; 2=sentado (no incluida en el andlisis);
3 =acostado; 4 =recostado; 5 =estirado; 6 = extendido.

Al comparar la temperatura ambiental registrada en cada
postura cuando los monos aulladores se encontraban
descansando, se encontraron diferencias significativas
(H=177,422; DF =4; P< 0.001); todas las posturas mos-
traron diferencias entre si (P < 0.05) en cuanto a la tem-
peratura a la que se registraron (Fig. 3).

Discusién

Este estudio identificé que los individuos de Alouatta
palliata independientemente del sexo, despliegan seis di-
ferentes posturas durante sus periodos de descanso aso-
ciadas con la temperatura ambiental. Este hallazgo coin-
cide con lo reportado para individuos de Alouatta caraya
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Figura 3. Comparacion de la temperatura registrada para cada
postura corporal. Barras horizontales indican la mediana, las
cajas muestran el rango intercuartil y los bigotes representan el
rango de temperatura en grados centigrados invertido a cada
postura. (Kruskal-Wallis test H=177,422; DF=4; P<0.001). a
P <0.05; b P<0.05; ¢ P<0.05; d P<0.05, comparaciones multi-
ples, prueba de Dunn.

(Bicca-Marques y Calegaro-Marques, 1998), Ateles cha-
mek (Azevedo y Bicca-Marques, 2003), Callicebus nigri-
frons (Gestich et al., 2014) y Callicebus bernhardi (Lopes
y Bicca-Marques, 2017). Los resultados sugieren que el
uso de esas posturas pudiera ser una estrategia conduc-
tual de los primates con habitos arboricolas, como una
forma de mantener un equilibrio térmico relacionado
con la temperatura ambiental.

Los monos aulladores, a pesar de que viven en hébitats tro-
picales, presentan sensibilidad ante los cambios de la tem-
peratura ambiental (Thompson et al., 2014), lo que explica
el uso de diversas posturas corporales durante el descanso.
Se encontré que la postura semi-fetal, fue registrada exclu-
sivamente en un rango de temperatura de 17.4 a 28.5°C;
el uso de esta postura puede deberse a que una mayor
proximidad de las extremidades y compactacion del cuer-
po genera una menor pérdida de calor en los individuos
ante condiciones ambientales especificas (Bicca-Marques
y Calegaro-Marques, 1998), lo cual también se relaciona
con la postura de acostado, donde también los individuos
mantienen sus extremidades proximas al cuerpo, evitando
la perdida de calor. Por otro lado, la postura de extendi-
do se considera como un mecanismo para disipar el calor
(Lopes y Bicca-Marques, 2017), lo cual es consistente con
los resultados del presente estudio considerando que esta
postura se presento exclusivamente en un rango de tempe-
ratura de 29.1 a 40.2°C; por otra parte, posturas como la
de recostado y estirado, también se observaron con mayor
frecuencia conforme aumento la temperatura ambiental,
estas posturas presentan un grado de separacion y exten-
sién de las extremidades al cuerpo, lo cual se relaciona
como una estrategia disipadora de calor.
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Adicionalmente, se observé que la postura de sentado se
presentd en la mayoria de las temperaturas registradas;
esto se debe a que dicha postura se ha relacionado mas
con aspectos de busqueda y seleccion de recursos impor-
tantes, o con el monitoreo del espacio, y no como una
conducta propia dentro del descanso o como estrategia
térmica (Gebo, 1992; Youlatos y Guillot, 2015). Sin em-
bargo, en el presente estudio se considerd como parte del
descanso, lo cual explica su alta aleatoriedad. A pesar
de ello, no juega un papel importante como estrategia
termorreguladora.

Los individuos suelen utilizar espacios especificos con la
finalidad de lograr un equilibrio térmico entre el cuerpo
y el ambiente (Porter y Gates. 1969; Lopes y Bicca-Mar-
ques, 2017), lo cual puede tener efectos benéficos me-
diante el ahorro energético para mantener en un estado
6ptimo las funciones del organismo (Terrien et al., 2011;
Gestich et al., 2014). El uso de posturas especificas du-
rante el descanso también favorece y se relaciona con el
ahorro energético para mantener dicho estado 6ptimo o
térmico.

Alouatta palliata es considerado un organismo altamen-
te flexible, que puede adaptarse y sobrevivir en habitats
con diferentes calidades de recursos (McKinney, 2019;
Bicca-Marques et al., 2019). Posiblemente, esta flexibi-
lidad también surge como un mecanismo para adaptar-
se a los cambios de la temperatura ambiental, desple-
gando posturas corporales que les permite responder y
mantener su equilibrio térmico. Asi, podemos concluir
que esta especie al igual que otras con habitos arborico-
las, responde a las variaciones climaticas por medio de
estrategias conductuales, ayudandoles a adaptarse a los
hébitats donde las condiciones ambientales varian a lo
largo del tiempo. Los resultados muestran la importan-
cia de incluir los parametros ambientales dentro de los
estudios conductuales, ya que pueden llegar a impactar
en el tiempo y la frecuencia de conductas especificas de
los organismos.
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