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RESUMEN

Cebuella pygmaea es una especie de primate vulnerable en la que el estrés,
causado por factores antropogénicos o medioambientales, puede afectar negativamente al
éxito reproductivo de los individuos y a la dinamica y viabilidad de la poblacion. Por ello es
importante conocer sobre el nivel de estrés de los individuos en esta especie. Un buen
indicador de comportamiento de estrés y ansiedad en primates no humanos son los
comportamientos auto-dirigidos, como el auto rascarse. Los comportamientos auto-dirigidos
también permiten caracterizar las relaciones sociales entre los miembros de un grupo. En
nuestra investigacion buscamos caracterizar estos comportamientos en grupos silvestres de
leoncillos en las poblaciones de Tiputini y Sacha, evaluando la influencia de factores
demogréficos, como el sexo y la edad, en las potenciales diferencias entre grupos.

El estudio se realizé en 5 grupos de leoncillos, 3 en Tiputini (TBS1, TBS5y
TBS6) y 2 en Sacha (SH1y SH2), en los afios 2016 y 2017. Las observaciones fueron no
invasivas (804 horas de observacion directa) y se realizaron con muestreos focales de los
individuos de cada grupo. Los comportamientos de interés fueron: auto-rascarse, auto-
acicalarse, tocarse y bostezar. Se hicieron ANOVAs y pruebas de Ji cuadrado para comparar
la duracion (como proporcion de tiempo) y la frecuencia de cada comportamiento entre clases
de edad, sexo y grupos.

Auto-rascarse fue el comportamiento que se registré con mayor frecuencia en
todos los grupos y periodos de estudio. Las diferencias entre clases de edad en la proporcion
de tiempo de auto-rascado fueron significativas en algunos grupos y periodos. Estas
diferencias podrian estar relacionadas con el sistema de reproduccién cooperativo de los
leoncillos, pues el cuidado de las crias podria generar ansiedad social en el resto individuos
del grupo. En los grupos en los que se encontraron diferencias significativas entre sexos,
fueron las hembras las que més tiempo dedicaron a auto-rascarse. Las diferencias
significativas en el tiempo de auto-rascado entre grupos y periodos podrian estar relacionadas
con diferencias en el tamafio y composicion grupal y/o a diferencias estacionales en la
disponibilidad de alimento. Algunas de las diferencias podrian estar también relacionadas con
un incremento en los niveles de estrés; se encontré un numero alto de comportamientos auto-
dirigidos y un elevado tiempo de auto-rascado en TBS6-sepl7, lo que podria estar
relacionado con la subita desaparicion de este grupo durante el periodo de estudio.

Se encontro una alta variabilidad en la frecuencia de comportamientos auto-
dirigido entre las diadas del individuo focal y el individuo mas cercano, estas diferencias
sugieren que las relaciones entre individuos también dependen de la personalidad de cada
animal.

Palabras clave: comportamientos auto-dirigidos, estrés, interaccion social, reproduccion
cooperativa, leoncillos, edad, sexo, diada



ABSTRACT

Cebuella pygmaea is a vulnerable primate species. Stress, caused by anthropogenic or
environmental factors, could generate negative effects on the reproductive success of
individuals and on the dynamics and viability of the populations. Thus, it is important to
know what are the stress levels of the individuals in this primate species. A good behavior
indicator of stress and anxiety in non-human primates are self-directed behaviors, such as
self-scratching. These behaviors are also indicators of social interaction among group
members. In our research we seek to characterize these behaviors of wild groups of
marmosets in the populations of Tiputini and Sacha, evaluating the influence of demographic
factors, like sex and age, on the potential differences in self-directed behaviors among
groups.

Five groups of marmosets were studied, three in Tiputini (TBS1, TBS5 y TBS6) and
two in Sacha (SH1 y SH2), in the years 2016 and 2017. The observations were non-invasive
(804 hours of direct observation) and were carried out with focal samplings of the individuals
of each group. The behaviors of interest were: self-scratching, self-grooming, touching and
yawning. ANOVAs and Chi-square tests were done to compare the duration (as a proportion
of time) and the frequency of each behavior between age classes, sex and groups.

Self-scratching was the behavior that was recorded more frequently in all groups and
periods of study. The differences between age classes in the proportion of self-scratching
time were significant in some groups and periods. These differences could be related to the
system of cooperative reproduction of the marmosets, since the care of the offspring could
generate social anxiety in the rest of the group individuals. In the groups in which significant
differences were found between sexes, the females dedicated most time to self-scratching.
The significant differences in self-scratching time between groups and periods could be
related to differences in group size and composition and/or seasonal differences in food
availability. Some of the differences could also be related to an increase in stress levels; a
high number of self-directed behaviors and a high self-scratching time were found in TBS6-
sepl7, which could be related to the sudden disappearance of this group during the study
period.

A high variability in the frequency of self-directed behaviors between the dyads of the
focal individual and the closest individual was found, these differences suggest that the
relationships between individuals also depend on the personality of each animal.

Key words: self-directed behaviors, stress, social interaction, cooperative reproduction,
pygmy marmoset, age, sex, dyad
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INTRODUCCION

El leoncillo o titi pigmeo, Cebuella pygmaea, es el primate arbéreo mas pequefio del
Neotrépico. Habita en bosques verdes de tierras bajas inundables de la Amazonia alta en
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil (de la Torre et al. 2009). Es una de las especies
mas especialista de la familia Callitrichidae, debido a que su dieta consta principalmente de
exudados de ciertas especies de arboles. Ser especializados los hace altamente vulnerables a
actividades antropogénicas. Por esta razon en el 2011 la especie fue incluida en la lista de
especies Vulnerables de mamiferos del Ecuador; ademas de estar incluida en el Apéndice 11
de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas (CITES) (de la
Torre et al. 2009; Tirira 2011).

Las actividades humanas que afectan a los leoncillos incluyen la deforestacion y
fragmentacion de su habitat, la caceria y la captura de animales vivos para el mercado ilegal
de mascotas (de la Torre et al. 2009). Estas amenazas son factores potenciales de estrés para
los individuos. Debido a que el estrés genera efectos negativos en el éxito reproductivo, y
puede afectar la dindmica y viabilidad de la poblacion, es importante evaluar el nivel de
estrés de los individuos de esta especie vulnerable (Espinosa et al. 2015). Determinando las

causas de los estresores, se pueden tomar medidas para reducirlos.

Estudios preliminares que evaluaron el nivel de estrés de grupos de leoncillos en la
Amazonia ecuatoriana a través de la medicion de cortisol fecal encontraron que, si bien
grupos en cautiverio o afectados por la fragmentacion de su habitat tenian niveles
relativamente altos de cortisol, los niveles més altos fueron encontrados en grupos silvestres
que vivian en bosques bien conservados (Espinosa et al. 2015; Galindo y de la Torre 2016).
Las maltiples interacciones interespecificas en una comunidad diversa, con un alto numero de
potenciales depredadores, podrian explicar este patron al menos parcialmente. Sin embargo,
es evidente la necesidad de conocer mas sobre los factores que generan estrés en los

leoncillos utilizando metodologias complementarias.

Un buen indicador de comportamiento de estrés y ansiedad en primates no humanos
son los comportamientos auto-dirigidos (Castles et al. 1999; Kutsukake 2003). Estos

comportamientos son actividades incompletas, después de una situacién estresante,
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comparadas con la misma actividad llevada a cabo en su estado de &nimo y contexto normal
(Troisl 2002). Factores externos, como el riesgo de depredacion, incrementan los niveles de
ansiedad en el grupo, y se ha visto que incrementan las tasas de comportamientos auto-
dirigidos (Thierry et al. 2004).

Los comportamientos auto-dirigidos también son indicadores de interaccion social
pues generalmente se dan debido a la ansiedad social causada por interacciones entre
individuos de un grupo, por su rango de dominancia y proximidad (Kutsukake 2003). Estos
comportamientos reflejan los estados emocionales que surgen en una variedad de
interacciones sociales entre primates (Maestripieri et al. 1992). Las relaciones sociales en
primates pueden caracterizarse en tres dimensiones: 1) el valor, los beneficios a la aptitud
bioldgica que se dan por la relacién. 2) La compatibilidad, que refleja la facilidad en que las
parejas interactuan. Y 3) la seguridad, que evalla qué tan resistente es la relacion ante una
interaccion negativa, y qué tan predecibles son las reacciones del otro. Cuando los individuos
estan cerca unos de otros, van a estar mas relajados en presencia de comparieros con
comportamiento predecible. En ese contexto, los comportamientos auto-dirigidos nos

permiten distinguir entre distintos niveles de seguridad (Castles et al. 1999).

Las relaciones sociales en primates pueden generar estrés ya que causan
incertidumbre, frustracion y carencia de control sobre una situacion dada con otros individuos
(Sapolsky 2005). Los comportamientos auto-dirigidos son una respuesta adaptativa que busca
contrarrestar el estrés para reestablecer la homeostasis, ya que se ha visto que generan efectos
ansioliticos. Por esto se utilizan como un método valido para medir la intensidad del estrés o
ansiedad experimentado después de que se haya dado el estresor (Troisi 2002). En esta
investigacion buscamos caracterizar los comportamientos auto-dirigidos de grupos silvestres
de leoncillos entre los que se incluyen algunos de los grupos en los que Espinosa 'y
colaboradores (2015) y Galindo (2016) estudiaron sus niveles de cortisol fecal. En este
analisis evalto algunos factores demogréaficos, ecolégicos y fisiologicos que podrian explicar

la potencial variacion en la frecuencia de estos comportamientos entre grupos.
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Objetivos
Objetivo principal
El objetivo general del estudio es contribuir al conocimiento de la relacion entre el estrés y
las interacciones sociales de Cebuella pygmaea.
Objetivos especificos
- Evaluar las diferencias de los comportamientos auto-dirigidos entre las poblaciones
de Sacha y Tiputini
- Analizar qué nos dicen los comportamientos auto-dirigidos sobre las interacciones
sociales entre los individuos de cada grupo
- Analizar qué nos dicen estos comportamientos sobre el nivel de estrés de las

poblaciones, y las posibles causas de estrés

Justificacion

En la evolucion social de los mamiferos se han desarrollado varias estrategias para
sobrevivir a las amenazas naturales que enfrentan. Esto se refleja en la relacion directa entre
la tasa de encefalizacion y la complejidad de un sistema social vinculado. Las relaciones mas
fuertes se encuentran en primates, donde estos vinculos son entre pares de individuos que
forman relaciones cercanas y duraderas (Dunbar 2012). Se han presentado evidencias en
grupos de primates de que la complejidad cognitiva y la calidad de las relaciones sociales
presentan ventajas en la aptitud individual para sobrevivir, reproducirse y tener éxito
competitivo (Silk 2017).

En el caso de los primates de la familia Callitrichidae, que son reproductores
cooperativos, se han encontrado evidencias de que los ayudantes incrementan la probabilidad
de supervivencia de los infantes y de ellos mismos. Estos se turnan entre actividades de
cuidado de infantes, busqueda de comida, vigilancia, defensa de territorio, entre otras. Se
desconoce el mecanismo por el cual los ayudantes toman la decision de participar en el
cuidado de infantes en vez de otras actividades, pero es posible que las relaciones sociales
con los demés miembros del grupo afecten a esta decision (Bales et al. 2000). En este
contexto, caracterizar las relaciones sociales dentro de los grupos es importante para evaluar
su influencia sobre la dinamica de las poblaciones. Los comportamientos auto-dirigidos son
una herramienta importante para caracterizar las relaciones sociales en un grupo y permiten

también evaluar, de manera més general, el nivel de estrés de los individuos, otro de los
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factores que pueden influir sobre el crecimiento de la poblacion. Entender como diversos
factores ambientales afectan los niveles de estrés en poblaciones vulnerables, como los
leoncillos, es de suma importancia para dar un manejo adecuado a los factores estresantes y

asegurar la viabilidad de las poblaciones (Galindo 2016).

Areas de estudio

Poblacion de Tiputini

Es poblacidn habita en bosques estacionalmente inundados de la Estacion de
Biodiversidad Tiputini (TBS), situada en la orilla norte del rio Tiputini, dentro de la Reserva
de la Biosfera Yasuni (Fig. 1). TBS tiene un éarea de 638 ha de bosque en buen estado de
conservacion (Universidad San Francisco de Quito 2014). La altitud es de alrededor de 200
m. El area ha experimentado alteraciones humanas minimas por parte de cientificos y
estudiantes. Aparte de la estacion misma, ha habido muy poca modificacion del area. Aqui se
estudiaron tres grupos diferentes de leoncillos (Tabla 1). Estos fueron denominados TBS1,
TBS5 yTBS6.

Poblacion de Sacha

Esta poblacion habita bosques estacionalmente inundados en la Reserva Sacha Lodge
(SLR), en el margen norte del rio Napo (Fig. 1). La SLR comprende 3000 hectéareas de
bosque primario y secundario donde la altitud es de aproximadamente 200 m (Sacha Lodge
2017). La Reserva esté sustentada por el turismo, lo que resulta en visitas humanas méas
regulares que en Tiputini. Se observaron dos grupos de leoncillos, denominados SH1 y SH2
(Tabla 1).

Metodologia

Las observaciones en Sacha se realizaron en tres periodos distintos. Para el grupo SH1
se hicieron una vez, en febrero del 2017. Mientras que para el grupo SH2, se hicieron en los
meses de mayo Yy junio del 2017, y en noviembre del 2017. EI nimero total de horas de
observacion directa de los grupos en esta poblacion fue de 360 horas. En Tiputini las
observaciones se hicieron en dos periodos distintos, en noviembre del 2016 se observaron los

tres grupos, TBS1, TBS5y TBS6; en septiembre 2017 se volvio a observar al grupo TBS6.
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El nimero total de horas de observacion directa de los grupos en esta poblacién fue de 444
horas. En la Tabla 1 se muestran las fechas en las que se tomaron los datos, las abreviaciones
para cada set de datos, y la composicion grupal de los grupos familiares de leoncillos

estudiados.

Los grupos fueron observados por uno o dos investigadores. Los datos se
consiguieron de manera no invasiva, a una distancia de observacion aproximada de 5 metros
de los monos. Los grupos fueron observados a lo largo de todo el dia, en periodos de 3-4
horas de observacion continua, cubriendo el tiempo de actividad de los leoncillos. EI método
de observacion fue de animal focal. En este, se identifica a un individuo con base a sus
caracteristicas morfologicas, utilizando marcas en el pelaje, proporcion corporal y el
dimorfismo sexual en individuos adultos. Los individuos de cada grupo fueron identificados
y clasificados en una de las siguientes categorias: adultos, sub-adultos, juveniles e infantes.
(Soini 1982). En la mayoria de las observaciones de adultos y en algunas observaciones de

subadultos y juveniles se pudo identificar el sexo de los individuos.

Los adultos son de mayor tamafio que el resto de los individuos, y presentan manchas
marcadas en el dorso de color amarillo, y marcas de pelo blanco en los bigotes y nariz. En las
hembras se puede observar la vulva, color rosado palido, y en los machos los testiculos
blancos. Los sub adultos son de menor tamafio que los adultos, pero mayor a los demas
individuos, y muestran un patron de manchas no tan marcado. En cambio, lo juveniles no
presentan manchas definidas en la cara, y sus genitales ain no estan visibles. Los infantes se
diferencian claramente por su tamafio y porque usualmente son cargados por otros individuos
(Soini 1982).

Una vez identificado el individuo focal, se le siguié durante la mayor cantidad de
tiempo posible. Se procur6 seguir a un mismo individuo durante todo el dia de observacion,
para asi tener datos completos de cada integrante del grupo, pero si el individuo focal se
perdia por méas de una hora, se elegia un nuevo focal. Cada vez que el focal realizaba un
comportamiento auto-dirigido de interés (Tabla 2), se registro el evento y la duracion en
segundos (para los comportamientos auto-rascarse y auto-acicalarse), y la frecuencia (para
los comportamientos tocarse y bostezar). Cuando el individuo dejaba de realizar el
comportamiento por mas de 3 minutos, el focal terminaba. Si después de este tiempo el

individuo focal volvia a realizar otro comportamiento auto-dirigido, se le consideré como un
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focal distinto. Por ultimo, cuando era posible, al registrar un comportamiento auto-dirigido se
registro la identidad del individuo mas cercano al focal, y la distancia del mismo, ademas de

cualquier otra informacion considerada relevante para explicar el comportamiento.

Analisis de datos

Los datos de cada poblacién fueron separados en grupos por fechas debido a que la
composicion grupal de los grupos varid a lo largo del estudio (Tablal). Para analizar los
comportamientos auto-rascarse y auto-acicalarse calculé la proporcion de tiempo de cada
evento de estos comportamientos en cada uno de los focales realizados. Para ello, dividi la
duracion de cada comportamiento para la duracion total del muestreo focal correspondiente.
Después normalicé estas proporciones calculando la raiz cuadrada de la proporcion, y el arco
seno de esa raiz cuadrada (Atkinson 1985). En la Tabla 3 se muestra un resumen de los
distintos analisis para cada set de datos. A continuacion, detallo los andlisis realizados para

cada comportamiento.

Auto-rascarse

Registré en una tabla la ocurrencia de eventos de auto rascado de cada set de datos.
Realicé un ANOVA con cada set de datos de cada grupo, para evaluar si existian diferencias
de duracion de tiempo de auto-rascado entre clases de edades (adulto, sub-adulto, juvenil e
infante), y de igual manera para encontrar diferencias entre sexos. Para edades, no analicé el
set de datos de TBS5-nov16, ya que solo se identificaron adultos. Para evaluar la diferencia
entre sexos hice un ANOVA con datos solo de adultos, no analicé el set de datos TBS6-
nov16, ya que no tuve datos suficientes. Analicé también la diferencia entre sexos de sub-
adultos en dos sets de datos, SH2-nov17 y TBS1-nov16, y de juveniles del set SH2-nov17.
También hice un ANOVA para identificar si existian diferencias intergrupales en la
proporcion de tiempo de auto rascado de los adultos. Solo trabajé con datos de adultos, ya
que estos se encontraron presentes en todos los grupos, y presentaron auto-rascado en todos

los sets de datos.

Auto-acicalarse
Registré en una tabla la ocurrencia de eventos de auto-acicalamiento de cada set de

datos. Realicé un ANOVA para encontrar las diferencias en la proporcion de tiempo de auto-
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acicalamiento entre los individuos de diferente edad en cada grupo, solo con los grupos que

presentaron mas de 10 registros de este comportamiento: TBS1-nov16 y TBS6-nov16.

Tocarse y bostezar

Realicé una tabla con la ocurrencia de cada uno de los dos comportamientos en cada
set de datos de cada grupo. Hice un analisis de Ji cuadrado por comportamiento para evaluar
si hay diferencias en las frecuencias de estos comportamientos entre grupos.

Evaluacion del efecto del individuo méas cercano

Para evaluar si la frecuencia de comportamientos auto-dirigidos del individuo focal
variaba dependiendo de la identidad del individuo més cercano, hice tablas de diadas para
cada grupo para identificar las diadas con mayor probabilidad (frecuencia) de
comportamientos auto-dirigidos (Linn et al. 1995). En mi analisis no inclui las interacciones
adulto-infante cuando el infante se encontraba en la espalda del adulto pues es dificil evaluar
si el comportamiento auto-dirigido se relacionaba con la presencia del infante o de otro
individuo. No analicé diadas del set SH1-Feb17, ya que en ninguno de los focales se registrd
al individuo cercano.

En los resultados presento el promedio + la desviacion estandar de las proporciones de

tiempo reales, sin transformar.
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RESULTADOS

Auto-rascarse
Este fue el comportamiento auto-dirigido que se dio con mayor frecuencia (Tabla 4).

En todos los sets de datos de todos los grupos se registraron eventos de auto-rascado en
adultos (Fig. 2).

Se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de rascado entre clases de
edad en dos grupos: SH1-Febl17 (F1,3=5,644, p-0,024) y SH2-May17 (F263=3,430, p=0,039).
En SH1-Feb17 los infantes mostraron un mayor promedio de tiempo de rascado que los
adultos (Fig. 3), mientras que en SH2-May17 fueron los adultos los que mostraron un mayor
tiempo de rascado (Fig. 4). En los demas grupos, las diferencias en la duracion de este

comportamiento entre clases de edad no fueron significativas.

En todos los sets de datos, hembras y machos adultos presentaron diferencias en el
comportamiento de auto-rascarse (Fig. 5), pero esta diferencia fue significativa solo en dos
grupos, SH1-Febl7 (F121=4,452, p=0,047) y TBS1-Septl7 (F1,15=5,770, p=0,030). En ambos
grupos, las hembras mostraron un mayor promedio de tiempo de rascado (Fig. 6 y 7). Las

diferencias entre adultos de los dos sexos en los demas grupos no fueron significativas.

Se analizo la diferencia entre sexos de sub-adultos de SH2-Nov17 y TBS1-Nov16,
este ultimo mostr6 una diferencia significativa (F1,11=15,464, p=0,0023), y las hembras
tuvieron un mayor promedio de tiempo de rascado (0,091+0, Fig. 8). Por ultimo, no encontré
diferencias significativas en la duracién de este comportamiento entre los juveniles de los dos
sexos del set de datos SH2-Nov17.

Encontre diferencias significativas en la duracion del auto-rascado de adultos entre los
sets de datos de los grupos (Fs164=52,405, p=<0,0001). La mayor proporcion de tiempo de
auto-rascado se dio en SH2-Nov17, mientras que la menor proporcion fue en el mismo grupo
en mayo 2017 (Fig. 9).

Auto-acicalarse

Este comportamiento fue més raro que el anterior, se registro en todos los grupos con

una frecuencia relativamente baja, comparada con el auto-rascado (Tabla 4). La mayor
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frecuencia fue en el set TBS1-Nov16, con 14 eventos, y TBS6-Nov16, con 10 eventos. No se
encontr6 una diferencia significativa entre edades en la duracién de este comportamiento en

ninguno de los dos sets de datos analizado.

Tocarse y bostezar

Estos comportamientos fueron poco frecuentes, pero fueron registrados en casi todos
los sets de datos (Tabla 4). Siempre fue més frecuente tocarse que bostezar. En SH1-Feb17 y
TBS5-Nov16, no se registré ningin bostezo. Ambos comportamientos se dieron con mayor

frecuencia en Tiputini pero estas diferencias no fueron significativas.

Evaluacion del efecto del individuo mas cercano

Se encontr6 una alta variabilidad entre las diadas de individuo focal e individuo mas
cercano para todos los comportamientos auto-dirigidos, en todos los sets de datos de cada
grupo. No se encontr6 ningun patron definido de cémo responde un mismo focal a distintos
individuos. Para el grupo SH2 se observaron mas diadas en el periodo de noviembre 2017,
con frecuencias mas altas de comportamientos auto-dirigidos entre juveniles (Tabla 5). En los
grupos TBS1-Nov16 y TBS5-Nov16 se registraron pocos comportamientos por diadas,
mientras que el grupo TBS6 en los periodos de noviembre 2016 y noviembre 2017, se
registrd un nimero mayor de comportamientos por diadas. En los grupos de Tiputini, las

diadas entre adultos registraron una mayor frecuencia de auto-rascado.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio reportamos cuatro comportamientos auto-dirigidos: auto-rascado,
auto-acicalamiento, tocarse y bostezar; estos comportamientos se registraron en todos los
grupos de leoncillos. De igual manera a lo reportado en otros estudios, el auto-rascado fue el
comportamiento con mayor ocurrencia (Maestripieri et al. 1992). Los grupos SH2 en el
periodo de noviembre 2017 y TBS6 en septiembre 2017 fueron los que mas tiempo dedicaron

al comportamiento de auto-rascado.

Las diferencias en el tiempo dedicado por los individuos focales a rascarse
pueden estar relacionadas con el tamafio y composicion grupal. El grupo SH2 en noviembre
2017 tuvo el mayor tamafio de todos los grupos estudiados, con 9 individuos: 2 adultos, 3
sub-adultos, 2 juveniles y 2 infantes. En esta especie, ese tamafio es el maximo que un grupo
puede alcanzar antes de dividirse (Soini 1982; de la Torre et al. 2009) por lo que es posible
que en este grupo haya existido una mayor tension, en especial entre los sub-adultos, que son
normalmente los que se dispersan (Soini 1982). Aunque la diferencia entre grupos de edades
para auto-rascado no fue significativa para este grupo, los sub-adultos mostraron un mayor
tiempo de rascado. En otras especies de primates, se ha visto que los comportamientos auto-
dirigidos se asocian con la incertidumbre de ser atacados por individuos del mismo grupo que
presenten un mayor rango de dominancia (Troisi 2002). Dado que los comportamientos
agresivos entre miembros de un grupo son raros en los leoncillos, es posible que el rascarse
sea una manifestacion del estrés o ansiedad de los subadultos porque deben salir del grupo
natal y buscar pareja.

El menor tiempo que los individuos del grupo SH2 dedicaron a rascarse en mayo
2017 en comparacion con noviembre 2017, puede estar relacionado a un menor tamafio
grupal en ese periodo (8 vs. 9 individuos). Sin embargo, dado que los dos periodos de estudio
corresponden a dos épocas climaticas diferentes es posible también que el registro de este
comportamiento se haya visto afectado por una menor visibilidad de los individuos en la
época lluviosa (mayo). Si ese fuera el caso, deberiamos encontrar el mismo patrén en los
otros grupos (duracién menor de comportamientos en época lluviosa), pero esto no ocurre
(Fig. 4). Latoma de datos por parte de diferentes investigadores también podria haber

influido; sin embargo, dado que en todas las épocas al menos un 40% del tiempo total de
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observacion fue realizado por parejas de observadores previamente entrenados, y que el
registro de datos se baso en un consenso entre los dos, es poco probable que esto, por si solo,

explique las diferencias encontradas.

El comportamiento auto-dirigido puede verse influenciado por factores externos, y
variar dependiendo la actividad del animal en ese momento. Por ejemplo, se ha visto que la
tasa de estos comportamientos es menor cuando el individuo se encuentra buscando alimento
(Kutsukake, 2003). En los leoncillos se han reportado diferencias interpoblacionales en el
tiempo que los leoncillos dedican a sus distintas actividades: descanso, viaje, busqueda de
alimentos y alimentacién de exudados (Yépez et al. 2005). Si bien los leoncillos basan su
alimentacion en exudados durante todo el afio, existen diferencias en el tiempo que dedican a
la caceria de presas animales que podrian estar relacionadas con diferencias estacionales en
su disponibilidad (Yépez et al. 1995). En ese contexto, si los leoncillos en época lluviosa
dedican mas tiempo a la busqueda y caceria de presas animales, esto podria explicar, al
menos en parte, la reduccion del tiempo del auto-rascado encontrada en el grupo SH2.

En los grupos SH1 y SH2 encontré diferencias significativas en el tiempo que las
distintas clases de edad dedicaron a auto-rascarse; sin embargo, cada grupo mostro un patron
diferente. En SH1, un grupo de 4 individuos, los 2 infantes registraron un mayor promedio de
tiempo de rascado, mientras que en SH2, en mayo 2017, fueron los adultos quienes se
rascaron mas que los infantes. La razén de esta diferencia podria estar relacionada con la
reproduccién cooperativa de esta especie, en la que usualmente la madre se encarga de
amamantar a los infantes, mientras que el macho adulto e hijos de mayor edad se encargan su
cuidado y transporte (Burkart y Schaik 2010; de la Torre 2017). Como en SH1 solo estaban
los dos adultos a cargo de los dos infantes, estos podrian haber experimentado mayor
ansiedad al pasar tiempo solos cuando los padres estaban buscando alimento, reflejando esta
ansiedad en un mayor tiempo de auto-rascado. También se puede reflejar ansiedad, y por
ende comportamientos auto-dirigidos en los adultos de este grupo, debido a que se
encuentran coordinando otras actividades, ademas del cuidado de las crias, como vigilancia,

proteccién del grupo y del territorio (Burkart y Schaik 2010).

En el grupo SH2, en mayo 2017, fueron los infantes los que menos tiempo dedicaron
a auto-rascarse, lo cual puede explicarse por el hecho de que son dos infantes cuidados por 7

individuos. Los altos promedios de tiempo de rascado de adultos y juveniles pueden deberse
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a las interacciones que estos reproductores cooperativos presentan para coordinar el cuidado
de los infantes. Se ha visto que, para transferir un infante de un cuidador a otro, estos se
coordinan; y que una transferencia exitosa requiere de altos niveles de tolerancia social de los
cuidadores y la habilidad de coordinar el comportamiento en espacio y tiempo. En otras
especies con reproduccion cooperativa, se ha visto también que los cuidadores pueden
competir por llevar al infante, como una motivacion social para recibir un reconocimiento de
los dominantes (Burkart y Schaik 2010). EI miedo a fallar en esta actividad de cuidado de las
crias, generaria ansiedad y un mayor tiempo de auto-rascado, pues el fallo podria afectar las
relaciones de ese individuo con el resto del grupo (Troisi 2002). En los sistemas de
reproduccidn cooperativa, las relaciones entre los individuos del grupo son importantes,
debido a que, si se alteran, la supervivencia de las crias podria correr peligro (Solomony
French 1997). En este contexto, el tiempo dedicado a comportamientos auto-dirigidos de
adultos, sub adultos y juveniles, podria estar relacionados con ansiedad social, debido a la

falta de seguridad y miedo al fracaso (Troisi 2002).

Entre machos y hembras, la diferencia del tiempo de auto-rascado fue significativa
para los grupos SH1 y TBS6 en septiembre 2017.Estos resultados concuerdan con estudios
realizados en otras especies de primates, en los que se ha visto que los auto-rascados difieren
entre sexos (Kutsukake 2003). En el caso de chimpancés estudiados, las hembras fueron las
que presentaron mayor tiempo de auto-rascado, lo cual sugiere una mayor ansiedad social
(Kutsukake 2003). En los grupos de leoncillos también fueron las hembras las que dedicaron

mas tiempo a este comportamiento.

En Tiputini el grupo TBS6 en septiembre 2017 present6 el mayor nimero de eventos
de auto-rascado. Este grupo desaparecio en ese periodo, mientras se lo estaba estudiando en
el campo, y fue el Gltimo grupo en desaparecer de Tiputini. Los grupos TBS1y TBS5
desaparecieron entre julio y agosto de 2017. La desaparicion de los 4 individuos del grupo
TBS6 se dio en un lapso de 2 dias. Se desconoce la razon de la pérdida de los grupos, pero
los altos promedios de tiempo de rascado podrian relacionarse con un mayor estrés de los

individuos.

La alta variabilidad entre las diadas del individuo focal e individuo més cercano era
esperable debido a que las relaciones entre individuos de un grupo no solo dependen de la

edad y sexo, sino también de la personalidad de cada miembro del grupo. Un mismo
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individuo mantiene distintas relaciones sociales con cada uno de los demas individuos del
grupo, y por ende interactla de una manera distinta con cada uno. Cada individuo tiene un
comportamiento social distinto; en macacos se ha visto que esto es el resultado de la
experiencia emocional dada por la variedad de estimulos sociales y no sociales (Thierry et al.
2004). Aunque no encontré un patron definido de como responde un mismo focal a otro con
distinto sexo o grupo de edad, en los grupos TBS5 y TBS6 en noviembre 2017, hubo un
numero relativamente alto de comportamientos auto-dirigidos en las diadas entre hembras y
machos adultos. En estudios en otras especies de primates se ha visto que hay una correlacién
positiva entre la frecuencia y tiempo de auto-acicalado cuando el macho se encontraba a un
metro de la hembra. También se ha visto un incremento en las frecuencias de auto-rascado de

hembras cuando el macho esté cerca (Castles et al. 1999).

TBS6, en el periodo de noviembre 2017, mostré una alta frecuencia de
comportamientos auto-dirigidos en las diadas, mayormente en adultos. Este fue el Gltimo
grupo en desaparecer en Tiputini, por lo que los comportamientos, ademas de estar
relacionados con estresores sociales, pueden haberse dado por otros factores ambientales que
estaban afectando a los leoncillos. Se ha estudiado en otras especies de primates, como en
macacos japoneses, que estos comportamientos se asocian no solo con interacciones sociales
e influencias medioambientales, sino también estan influidos por la carga parasitica de los
individuos (Duboscq et al. 2016).

El auto-acicalamiento, se registrd en todos los grupos y periodos de estudio, pero con
menor frecuencia que el auto rascado (Tablas 4 y 5). También se registraron eventos de
tocado y bostezo en todos los sets de datos, con mayor frecuencia en Tiputini. La mayor
frecuencia de estos comportamientos en esta poblacion podria estar relacionada con los
niveles altos de cortisol fecal reportados para algunos de estos grupos en afos anteriores
(Galindo 2016). Otros estudios han reportado que niveles altos de estrés que se mantienen por
periodos prolongados tienen efectos negativos sobre la reproduccion y supervivencia de los
individuos (Rangel-Negrin et al. 2009). Si este fue el caso de la poblacion en Tiputini, esto
podria estar relacionado con la desaparicion de los grupos de estudio en el 2017. Sin
embargo, mis resultados no me permiten evaluar si la duracién y la frecuencia de los
comportamientos auto-dirigidos se relaciona directamente con los niveles de estrés de los
individuos pues las mediciones de cortisol y los registros de comportamiento se hicieron en

tiempos diferentes.
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Lo que mis resultados si sugieren es que el ambiente social, definido por el tamafio y
composicion grupal, asi como por la personalidad de los individuos, afecta la duracion y
frecuencia de los comportamientos auto-dirigidos. Esto ha sido reportado en otros estudios
(p.e. Freeman y Gosling 2010; Kutsukake 2003) y evidencia la importancia de este tipo de

comportamientos para entender las interacciones sociales entre individuos.

Mis resultados son preliminares y deben ser complementados con estudios que nos
ayuden a entender mejor las interacciones sociales en los grupos de leoncillos que facilitan
tanto su reproduccion cooperativa como su sistema de cooperacion en la alimentacién por
exudados (de la Torre et al. 2018). Por medio del estudio de comportamientos auto-dirigidos
entre diadas, se podria evaluar las relaciones entre la hembra sexualmente madura y los
demas integrantes del grupo. Como se ha estudiado en babuinos, las tasas de
comportamientos auto-dirigidos aumentan cuando el individuo cercano es un subordinado, lo
que puede ayudar a medir la incertidumbre durante las relaciones sociales, que tan segura es
la relacion, y si esta tiene un valor alto (Castles et al. 1999). Adicionalmente, los
comportamientos auto-dirigidos pueden utilizarse no solo como un indicador de las
relaciones sociales, sino para ayudarnos a determinar si estresores externos estan debilitando

las poblaciones, complementando los resultados de estudios de cortisol fecal.
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ANEXO A: TABLAS

Tabla 1. Tamafio y composicion de los grupos de leoncillos estudiados en Sachay
Tiputini entre los afios 2016-2017 (A: adulto SA: subadulto, J: juvenil, I: infante, M:
macho, H: hembra)

Sitio Fecha Grupo | Numero | Composicion grupal | Abreviacion
de
individuos
Sacha Febrero, 2017 |1 4 1AM, 1 AH, 21 SH1-Febl7
Sacha | Noviembre, 2 9 1AM, 1 AH, 1 SAH, | SH2-Nov17
2017 2SA,1IM,1JH, 21
Sacha | Mayo, 2017 2 8 1AM, 1 AH, 2SA, 2 | SH2-Mayl7
J, 21
Tiputini | Noviembre, 1 7 1AM, 1AH, 1SAH, | TBS1-
2016 1SAM, 1SA 2] Nov16
Tiputini | Noviembre, 5 2 TBS5-
2016 1AM, 1 AH Nov16
Tiputini | Noviembre, 6 5 1AM, 1AH,2SA, 1 | TBS6-
2016 J Nov16
Tiputini | Septiembre, 6 5 1AM, 1AH,1SA, 1 | TBS7-Sepl6
2016 J

Tabla 2. Comportamientos auto-dirigidos

Comportamiento Auto- Descripcion
dirigido
Auto-rascarse El individuo utiliza las puntas de los dedos y las ufias

de las manos o pies, para rascar cualquier parte del
cuerpo, con frecuencia la cabeza en forma repetitiva.

Acicalamiento Con una o ambas manos, el individuo se hurga y/o
cepilla lentamente el pelaje.
Tocarse Otras formas de tocarse el cuerpo con la mano, como

limpiarse los 0jos, inspeccionar pies, y colocar su
mano en la boca.

Bostezar Movimiento breve de la boca. No se considera como
auto-dirigido si es que esta acompariado de sefiales
de agresion o excitacion.

Fuente: (Troisi 2002; Castles et al. 1999)



Tabla 3. Andlisis estadistico para cada set de datos

Set de datos Analisis

SH1-Febl7 ANOVA edades: auto-rascarse
ANOVA sexos adultos: auto-rascarse

SH2-Nov17 ANOVA edades: auto-rascarse
ANOVA sexos adultos: auto-rascarse

SH2-May17 ANOVA edades: auto-rascarse
ANOVA sexos adultos: auto-rascarse

TBS1-Nov16 ANOVA edades: auto-rascarse
ANOVA edades: auto-acicalarse
ANOVA sexos adultos: auto-rascarse
ANOVA sexos sub-adultos: auto-
rascarse

TBS5-Nov16 ANOVA sexos adultos: auto-rascarse

TBS6-Nov16 ANOVA edades: auto-rascarse
ANOVA edades: auto-acicalarse

TBS7-Sepl6 ANOVA edades: auto-rascarse
ANOVA sexos adultos: auto-rascarse

TODOS ANOVA intergrupal adultos: auto-

rascarse

Tabla 4. Frecuencias de comportamientos auto-dirigidos de cada set de datos

Grupo ':;;E; do Q:l:zg-la do Tocarse |Bostezar
e % | s | 1|
§/|Ha5/17 66 5 2 1
e | w |+ | x|
i 34 14 12 2
LE’SfG 24 5 4 0
LE\?& 29 10 4 1
g:ig 70 5 1 3
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Tabla 5. Frecuencia de comportamientos auto-dirigidos entre diadas en los grupos de

estudio

Diada - - - - -
Foml|Cocn Mt [Novi7  |Novie  |Novio  |Novie | TBSSNOW
AH |AM 4 4 11
AM |[AH 1 10
A_A 2 21
A J 1
AM [SA 1
AH ] 4
A I 1
SA |SA 6 1
SA |A 2 T
SA |J 2 3
J J 1 12
J A 1
I I 2
I J 2
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ANEXO B: FIGURAS

Figura 1. Areas de estudio
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Figura 2. Medias * desv. est. de la proporcion de tiempo de auto-rascado de grupos de
edades (A: adulto, I: infante, J: juvenil, SA: subadulto)
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Figura 3. Medias de proporcién de tiempo de auto-rascado de SH1-Feb 17 (A: adulto, I:
infante)
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Figura 4. Medias de la proporcién de tiempo de auto-rascado de SH2-May17 (A: adulto,
I: infante, J: juvenil)
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Figura 5. Medias de la proporcion de tiempo de auto-rascado de sexos de adultos (H:
hembra; M: macho)
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Figura 6. Medias de la proporcién de tiempo de auto-rascado de adultos de SH1-Feb17
(H: hembra; M: macho)
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Figura 7. Medias de la proporcidn de tiempo de auto-rascado de adultos de TBS1-Sepl7
(H: hembra; M: macho)
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Figura 8. Medias de la proporcion de tiempo de auto-rascado de sub-adultos de TBS1-
Nov16 (H: hembra; M: macho)
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Figura 9. Medias de la proporcién de tiempo de auto-rascado de adultos de todos los
sets de datos
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