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“Cuando llegué a Venezuela a estudiar a los capuchinos llorén,
nunca habia visto uno. Sin embargo, habia leido todo lo que podia
sobre ellos y esperaba ver monos en tonos marrones, con casquillos
de color marréon oscuro en la coronilla de sus cabezas y caras
individualmente distintivas. Cuando los vi por primera vez, en lo alto
de la luz tenue de la temprana mafiana, parecian mas grises que
marrones, pero pude ver sus peculiares colas, observar sus patrones
distintivos de movimiento y escuchar sus llamados distintivos. jEstos
eran definitivamente monos capuchinos! ”

Dorothy M. Fragaszy, Elisabetta Visalberghi, Linda M. Fedigan.
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Trabajo de Conclusibn de Curso (Graduacion en Ciencias Bioldgicas — Ecologia y
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RESUMEN
El Urine washing (UW) es un comportamiento observado en los primates no humanos donde
los individuos depositan orina en sus manos y se la pasan por distintas partes del cuerpo o en
el sustrato. Este comportamiento parece ser multifuncional, variando de acuerdo con la
especie y la poblacion, y existen diferentes hip6tesis que explican su funcién. En ambientes
urbanos algunas especies de monos parecen adaptarse a las caracteristicas de ese medio, pero
con cambios importantes en sus comportamientos. El objetivo de este trabajo fue estudiar el
comportamiento de UW en los monos cai (Sapajus sp.) que viven aislados en un pequefio
fragmento urbano con intenso contacto con humanos en Foz do Iguacu, al sur de Brasil. Este
grupo de monos posee 17 individuos. Los datos fueron tomados siguiendo el grupo desde
abril de 2016 a enero de 2017, tres dias por cada mes, desde las 7hs hasta las 17hs cada dia.
Estos datos fueron registrados ad libitum. También se midieron una serie de variables
independientes para cada evento. Testeamos diferentes hipdtesis para ver cual es la que mejor
explica este comportamiento. Las hipoOtesis no sociales que pueden explicar este
comportamiento son las de termorregulacion, la de mejorar la adherencia al sustrato, y la
hipdtesis de automedicacién. Las hipotesis sobre comunicaciones sociales que se han
propuesto son la de alivio de estrés o el apaciguamiento de peleas intragrupales, y la hipotesis
de comunicacion sexual. Fue registrada una alta frecuencia de UW (n= 75; 0,25
registros/hora) comparado a otras poblaciones de Sapajus y especies de primates. En el 95%
de los eventos la orina fue depositada en la mano y pasada por el pie. EI comportamiento fue
méas frecuente en los juveniles (66%) que en otras clases sexo-etarias. Fue mayor la
frecuencia entre las 10:01 y las 12:01 am. La relacidén entre temperatura y frecuencia del
registro, y humedad y frecuencia de registros no fueron estadisticamente significativas. Los
comportamientos realizados antes y después de los eventos de UW fueron mayormente
desplazamiento (Anteriores: 51%; Posteriores: 68%) y forrajeo (Anteriores: 17%);
Posteriores: 13%). Se encontrd una relacién estadisticamente significativa entre la uncion con
artropodos y el comportamiento de UW. Por otro lado, no se encontré una relacion positiva
entre las peleas intragrupales y la frecuencia de UW,; y solo fue observado un

comportamiento sexual, imposibilitando un analisis estadistico. Hubo una correlacion



positiva entre el nimero de personas observadas diariamente en el fragmento y el nimero de
registros de UW, asi como también entre el nimero de interacciones diarias de personas con
los monos y el nimero de registros de UW. Nuestros resultados sugieren al UW como un
comportamiento multifuncional, principalmente con funcién individual y no social. Aunque
la hip6tesis de mejoramiento de adherencia y la de automedicacion ayuden a explicar el
comportamiento, la hipétesis de alivio de estrés por la presencia e interacciones con los
humanos ilustra el efecto de la influencia antrépica en la flexibilidad comportamental,
indicando la necesidad de protocolos para aliviar las tensiones provocadas por los humanos

en el bienestar animal.

Palabras clave: Flexibilidad comportamental; Sapajus; Urine washing; Vida salvaje urbana;

Estrés.
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RESUMO
Urine washing (UW) é um comportamento observado nos primatas ndo humanos onde 0s
individuos depositam a urina em suas maos e passam as mesmas pelas distintas partes do
corpo ou substrato. Este comportamento parece ser multifuncional variando de acordo com a
espécie e populacdo, e existem diferentes hipoteses que explicam sua funcdo. Em ambientes
urbanos algumas espécies de macacos parecem se adaptar as carateristicas desse meio, mas
com mudangas importantes em seus comportamentos. O objetivo deste trabalho foi estudar o
comportamento de UW nos macacos-pregos (Sapajus sp.) que vivem isolados num pequeno
fragmento urbano com intenso contato com humanos em Foz do lguacu, sul do Brasil. Esse
grupo de macacos possui 17 individuos. Os dados foram tomados seguindo o grupo desde
Abril de 2016 até Janeiro de 2017, trés dias por més, das 7hs as 17hs cada dia. Estes dados
foram tomados através do método ad libitum, sendo que também medimos uma serie de
variaveis independentes para cada evento. Testamos as diferentes hipoOteses para achar a que
melhor se ajusta neste comportamento. As hipoteses ndo sociais que podem explicar este
comportamento sdo as de termorregulacdo, de melhorar a aderéncia ao substrato, e a
hipdteses de automedicacdo. As hipoteses de comunicacfes sociais que se propuseram sdo
para o alivio de estresse ou para apaziguamento das brigas intragrupais, e a hipotese de
comunicacdo sexual. Foi registrada uma alta frequéncia de UW (n=75; 0,25 registros/hora)
em comparacdo com outras populacbes de Sapajus e outras espécies de primatas. Em 95%
dos eventos a urina foi depositada na mdo e passada no pé. O comportamento foi mais
frequente nos juvenis (66%) do que em outras classes sexo-etarias. Foi maior a frequéncia
entre as 10:01 e 12:01 horas. A relacdo entre temperatura e frequéncia do registro, e
humidade e frequéncia de registros ndo foram estatisticamente significativas. Os
comportamentos realizados antes e depois dos eventos de UW foram em sua maioria
deslocamento (Anteriores: 51%; Posteriores: 68%) e forrageio (Anteriores: 17%; Posteriores:
13%). Foi encontrada uma relagdo significativa entre a ungdo com artropodes e o
comportamento do UW. Por outro lado, ndo foi encontrada uma relagdo positiva com as
brigas intragrupais e a frequéncia de UW; e s6 foi observado um comportamento sexual,

impossibilitando uma analise estatistica. Houve uma correlagdo positiva entre 0 nGmero de



pessoas observadas diariamente no fragmento e o nimero de registros de UW, assim como
também entre o numero de interacBes diarias de pessoas com 0S macacos e numero de
registros de UW. Nossos resultados sugerem que o UW é um comportamento multifuncional,
principalmente com funcdo individual e ndo social. Ainda que as hipdteses de melhorar a
aderéncia e a de automedicacdo ajudem a explicar o comportamento, a hipotese de alivio de
estresse pela presenca e interacdes com 0s humanos ilustra o efeito da influencia antrépica na
flexibilidade comportamental, indicando a necessidade de protocolos para aliviar as tensdes

provocadas pelos humanos no bem-estar animal.

Palavras-chave: Flexibilidade comportamental; Sapajus; Urine washing; Vida selvagem

urbana; Estresse.
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1 INTRODUCCION

El comportamiento de lavarse con la orina (urine washing, en adelante UW), consiste
generalmente en depositar orina en diferentes partes del cuerpo. Puede variar en la forma de
ser realizado entre las especies o poblaciones, pudiendo el individuo depositar la orina solo
en las manos y los pies (Charles-Dominique, 1977; Harcourt, 1981; Roeder & Anderson,
1991; Ueno, 1994; Heymann 1995; Carnegie et al., 2005; Carosi et al., 2005; Campos et al.,
2007), y luego pasarse la orina por otras partes del cuerpo como la cola y la garganta, con
ayuda de las manos y los pies (Oppenheimer & Oppenheimer, 1973; Milton, 1975; Milton,
1985; Jones, 2003; Campos & Fedigan, 2013). EI comportamiento de UW ha sido observado
en diversas especies de monos del Nuevo Mundo como por ejemplo, Cebus capucinus
(Carnegie et al., 2005; Campos et al., 2007; Campos & Fedigan, 2013), Sapajus apella
(Roeder & Anderson, 1991; Ueno, 1994; Carosi et al., 2005; Miller et al., 2008; Phillips et
al., 2011; Schino et al., 2011), Cebus olivaceus (Oppenheimer & Oppenheimer, 1973),
Brachyteles arachnoides (Milton, 1985), Alouatta palliata (Milton, 1975; Jones, 2003),
Saimiri oerstedii (Boinski, 1992) y Saguinus mystax (Heymann 1995). También ha sido
observada en Strepsirrhini, mas especificamente en Galago alleni (Charles-Dominique, 1977)
y G. senegalensis (Harcourt, 1981). Este comportamiento puede ser observado en todas las
clases sexo-etarias (Milton, 1975), pero en su mayoria en machos adultos (Oppenheimer &
Oppenheimer, 1973; Milton, 1975; Roeder & Anderson, 1991; Campos et al., 2007; Campos
& Fedigan, 2013).

Han sido atribuidas diferentes funciones para el comportamiento de UW colocandolo
como un comportamiento multifuncional (Milton, 1985; Heymann, 1995; Fragaszy et al.,
2004; Schino et al., 2011), pero las funciones para cada especie o poblacion en particular ain
son elusivas (Campos et al., 2007; Schino et al., 2011; Campos & Fedigan, 2013). Para
encontrar cual es la principal o las principales funciones del mismo se han propuesto
diferentes hipotesis, pudiendo ser divididas en hipotesis sociales y no sociales (Roeder &
Anderson, 1991).

1.1 HIPOTESIS SOCIALES

Una de las hipdtesis sociales es la de comunicacion sexual, donde los individuos
realizarian el UW para informar a otros individuos sobre su estado sexual a través de
hormonas en la orina (Milton, 1985; Boinski, 1992; Miller et al., 2008, Phillips et al., 2011;
Strier, 2011; Campos & Fedigan, 2013; Jones, 2013). En este caso el macho o la hembra

presentan una frecuencia alta del comportamiento relacionado con otros comportamientos
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sexuales como receptividad sexual, cortejo, copula o inspeccién de genitales. Entre tanto,
algunos estudios no sustentaron esta hipdtesis (Roeder & Anderson, 1991; Carnegie et al.,
2005; Carosi et al., 2005; Schino et al., 2011). En los primates no humanos, la comunicacion
olfativa para transmitir informacién sobre la condicion reproductiva es a través de glandulas
localizadas en diferentes posiciones del cuerpo. Este modo de transmitir informacion es muy
conocida y comparada con la transmision de informacion por la orina, siendo més utilizada
que la altima (Strier, 2011).

Otra hipdtesis social establece que el UW funcionaria como comunicacién sobre la
identidad o status jerarquico intragrupal (Oppenheimer & Oppenheimer, 1973; Milton, 1975;
Ueno, 1994; Heymann, 1995; Fragaszy et al., 2004; Jones 2013). La orina pasada por el
cuerpo serviria como informacién para el reconocimiento de los individuos de un mismo
grupo, en relacion al sexo, o al rango que ocupa el emisor del comportamiento. Existen
experimentos que apoyan esta hipotesis, sin embargo, no esta claro si lo utilizado por los
individuos era orina u otra secrecion (Harcourt, 1981). Otros estudios también rechazan esta
hipdtesis por haber encontrado que el UW no es influenciado por el nivel de jerarquia de
dominancia de los individuos (Schino et al., 2011). Nuevamente, las glandulas de los
primates pueden ser medios mas eficientes para el reconocimiento entre ellos (Harcourt,
1981; Strier, 2011).

La hipotesis de marcacion de sustrato propone que el comportamiento funcionaria
como una sefial social, pero en este caso depositada con la orina sobre un sustrato, al mojarse
la planta de los pies y las manos. Las marcaciones dispersas estarian funcionando como un
sendero de aroma que ayuda en el reconocimiento del camino o en el uso diferenciado de
lugares por los individuos de un mismo grupo (Milton, 1975), para marcar el sustrato donde
se encuentra el recurso alimenticio y asi evitar que estos sean consumidos por otros
individuos (Campos & Fedigan, 2013), y para la marcacion de territorio sirviendo como
medio de informacion entre los grupos (Charles-Dominique, 1977). Sin embargo, la hipétesis
de marcacion es sustentada principalmente con estudios en cautiverio donde el olor es intenso
por el hecho de que hay un régimen diferente de lluvia y sol que llegan a la jaula. Ademas,
los comportamientos estereotipados pueden sesgar la real funcién, interfiriendo en la
motivacion y en el estado emocional de los animales (Charles-Dominique, 1977). De hecho,
la hipotesis de marcacion ha sido refutada, pues no se encuentran asociaciones entre el UW y
la creacién de senderos de aroma, o entre el aumento de la frecuencia de UW y el aumento de
lluvias que tienden a diluir el olor (Roeder & Anderson, 1991; Heymann 1995; Carosi et al.,

2005). No hay, tampoco, un incremento de la frecuencia del UW en los sitios donde ocurren
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encuentros intergrupales (Campos et al., 2007; Miller et al., 2008; Campos & Fedigan, 2013).
Diferente de otros mamiferos que dependen principalmente de las informaciones olfativas,
los primates son animales que se orientan visualmente y poseen una cognicion espacial muy
avanzada (Fleagle, 2013), que les permite memorizar el camino que realizan y donde se
encuentran los otros individuos, sin obligatoriamente necesitar de olores de marcacion de
orina.

La hipotesis de alivio del estrés, establece que una vez que los individuos
subordinados del grupo pasan por situaciones de elevado estrés al recibir comportamientos
agonisticos u otros estimulos sociales adversos, realizan el UW, tal vez como forma de
apaciguamiento (Milton, 1975; Milton 1985; Miller et al., 2008; Jones, 2013). Sin embargo,
hay también estudios que rechazaron esta hipotesis, ya que no se encontro relacion entre
agresividad y frecuencia de UW (Roeder & Anderson, 1991). Por otro lado, se puede pensar
que el UW no sea necesariamente un comportamiento que lleve a un apaciguamiento, pero si

un indicador de estres como el comportamiento de auto-rascado (Maréchal et al., 2011).

1.2 HIPOTESIS NO SOCIALES

Las principales hipotesis no sociales son la de mejorar la adherencia al sustrato, la de
termorregulacion, la de limpieza y la de automedicacion. La de mejorar la adherencia al
sustrato propone que los individuos realizan el comportamiento de UW para tener un mejor
agarre o adherencia al sustrato por el cual se desplazan (Harcourt, 1981; Heymann, 1995;
Campos & Fedigan, 2013) relacionando una mayor tasa de UW en condiciones secas, ya que
en estas condiciones la orina se evaporara rapidamente de la superficie de la piel, dejando un
residuo pegajoso de sales y otros minerales en la palma de las manos y la planta de los pies
ayudando a mejorar la adherencia en sustratos (Harcourt, 1981; Campos & Fedigan, 2013).
Esta hipotesis también relaciona una mayor frecuencia del UW con una mayor frecuencia de
comportamientos activos y la realizacién de estos comportamientos en sustratos de gran
didmetro (Harcourt, 1981; Heymann, 1995; Campos & Fedigan, 2013). Por el contrario,
algunos estudios mostraron una relacién entre la frecuencia del UW y sustratos de diametro
pequefio (Charles-Dominique, 1977; Boinski, 1992). Por otro lado, otros estudios rechazaron
la hipotesis (Roeder & Anderson, 1991). EI UW es un comportamiento que demanda energia
y ausencia de estrés hidrico, por lo que puede ser dificil de ser encuadrado en la naturaleza
como una adaptacién para mejorar la adherencia, ya que los primates poseen glandulas
sudoriparas en lugares adecuados capaces de realizar esta funcién (Charles-Dominique,

1977). En el interior de las palmas de las manos y las plantas de los pies, los primates tienen
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cojines almohadillados que son cubiertos por una piel muy sensible. Las papilas de esta
llamada “piel de friccion” que cubre palmas y plantas son ordenadas en lineas curvas
paralelas formando crestas elevadas, y en la parte superior de estas crestas hay conductos y
multiples poros de abundantes glandulas sudoriparas que se abren y provee mayor enlace
para asegurar el agarre o adherencia (Ankel-Simons, 2007; Fleagle, 2013). La piel de friccién
es suministrada de numerosas terminaciones nerviosas (Corpusculos de Meissner) lo que le
da un mecanismo importante o aspecto funcional para permitir un agarre o adherencia seguro
(Fragaszy et al., 2004; Ankel-Simons, 2007).

La hipdtesis de termorregulacidn es sustentada en algunos estudios para los primates
diurnos (pero no para los nocturnos, Charles-Dominique, 1977), y establece que los
individuos realizan el comportamiento de UW para controlar la temperatura del cuerpo en un
ambiente con altas temperaturas (Roeder & Anderson, 1991; Heymann, 1995; Carosi &
Rosofsky, 1999; Carosi et al., 2005). El esparcimiento de la orina en la superficie corporea
ayudaria en la pérdida de calor, siempre que el ambiente no estuviese con la humedad
saturada. Algunos estudios observaron que la frecuencia del comportamiento tiene una
relacion con una alta temperatura y baja humedad pero también con una baja temperatura y
baja humedad (Schino et al., 2011). Es importante analizar la humedad y la temperatura
conjuntamente ya que la humedad nos dice si un organismo puede efectivamente
termorregular, mientras que la temperatura nos dice si un organismo necesitara termorregular
(Miller et al., 2008). En otros estudios no se encontrd diferencia en la frecuencia de UW entre
las estaciones, no siendo mas frecuente en el verano, rechazando de esta manera la hipotesis
de termorregulacién como principal funcion del UW (Harcourt, 1981; Boinski, 1992; Miller
et al., 2008; Campos & Fedigan, 2013), sin embargo la mayoria de estos estudios fueron
realizados en areas tropicales donde hay pocas diferencias de temperaturas entre estaciones y
quizas los monos en estos sitios no necesitarian del UW para termorregular (Harcourt, 1981;
Boinski, 1992; Campos & Fedigan, 2013). Por otro lado, se encontrd una alta frecuencia del
UW solamente en horarios del dia donde la temperatura es baja, como en la mafiana y al final
de la tarde (Campos et al., 2007) rechazando nuevamente esta hipotesis.

La hipédtesis de limpieza (Heyman, 1995) sugiere que el UW podria funcionar para la
limpieza de la palma de las manos, asi como la planta de los pies, pero es dificil de ser
testeada y no han encontrado soporte (Charles-Dominique, 1977; Boinski, 1992). No fue
observado un aumento de la frecuencia del UW cuando se ensuciaba la palma de las manos a
los individuos de manera experimental (Roeder & Anderson, 1991). Otra razon por la cual es

rechazada la hipétesis de limpieza es que la orina solo estaria volviendo pegajosa la planta de
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las patas y manos y no tendria sentido que utilicen un liquido pegajoso para la limpieza
(Harcourt, 1981).

Finalmente, la hip6tesis de automedicacién es sustentada por algunos estudios y
propone que el individuo realizaria el comportamiento posteriormente a la uncion con plantas
0 artropodos en el cuerpo, sirviendo como ayuda para expandir las sustancias insecticidas de
aquellos objetos por el pelaje (Verderane et al., 2007; Strier, 2011; Lynch Alfaro et al.,
2012a; Bowler et al., 2015). Sin embargo, en el estudio de Milton (1975) no se observ6 una

relacion entre el UW y el acercamiento de colonias de insectos o abundancia de insectos.

1.3 UW EN MONOS CAI

El comportamiento de UW ha sido observado en grupos de monos cai (Roeder &
Anderson, 1991; Ueno, 1994; Carosi et al., 2005; Miller et al., 2008; Phillips et al., 2011;
Schino et al., 2011) y ha estado bajo la mirada de diferentes interpretaciones, pero las
funciones que conducen a este comportamiento aun no son claras. Las hipétesis de
comunicacion social de la identidad o status jerarquico intragrupal (Ueno, 1994), la de
comunicacion sexual (Miller et al., 2008; Phillips et al., 2011), la de alivio y apaciguamiento
(Miller et al., 2008), la de termorregulacion (Roeder & Anderson, 1991; Carosi et al., 2005;
Schino et al., 2011) y la de automedicacion (Verderane et al., 2007; Lynch Alfaro et al.,
2012a; Bowler et al., 2015) ya fueron discutidas para diferentes poblaciones cautivas y
salvajes de monos cai.

El mono cai (género Sapajus) se caracteriza por poseer una ecologia vy
comportamientos flexibles los que les permiten explorar un gran rango de habitats (Fragaszy
et al., 2004). Estos primates poseen una gran habilidad para la manipulacion de objetos y el
uso de herramientas (incluyendo la uncion de plantas y artropodos en el pelaje), y una
diversificada comunicacién a traves de sefiales faciales, posturales y odoriferas (Fragaszy et
al., 2004). Los monos cai se organizan en grupos multi-macho/multi-hembra (Carosi et al.,
2005) compuestos por infantes, juveniles, subadultos y adultos (Izawa, 1980). EI macho alfa
es el mas atractivo para las hembras y ellas lo cortejan activamente, presenta una serie de
comportamientos comparada con los otros miembros del grupo como por ejemplo, la
prioridad al acceso de los recursos alimenticios y sexuales, un papel prominente en el
recibimiento de acicalamiento y defensa del grupo y tolerancia hacia las hembras y las crias
al permitirles el acceso al recurso alimenticio (Carosi et al., 2005). EI macho alfa se ubica

generalmente en el centro del grupo mientras que los adultos subordinados en la periferia.
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Los juveniles y los infantes ocupan las zonas seguras del centro del grupo, en cercania del
macho alfa (Fragaszy et al., 2004).

1.4 PRIMATES JUVENILES

En comparacién con los adultos, los primates juveniles presentan cambios en la masa
corporal, en la proporcion de los miembros y en las habilidades motoras, los cuales afectaran
sus comportamientos sociales, sus estrategias de forrajeo, el uso de soportes y las posturas en
los estratos arboreos (Bezanson, 2009; Bezanson, 2012). La etapa juvenil en los primates es
considerada la etapa mas larga y méas vulnerable con relacién a la depredacion o a la muerte
por hambre (Fairbanks, 1993; Janson & Van Schaik, 1993; Strier, 2011). Los primates
juveniles son también los individuos que se muestran mas dispuestos a aproximarse a
humanos y a entrar en una nueva area, a tener contacto con estimulos y recursos alimenticios
novedosos (Visalberghi et al., 2003) y a acercarse a adultos extrafios. Por lo tanto, estos
individuos son mas curiosos y exploratorios que los individuos adultos (Fairbanks, 1993). El
forrajeo es el comportamiento méas realizado por los juveniles, y tal vez por esto ellos
presentan una mayor utilizacion de sus estructuras prensiles como la cola (Bezanson, 2012).
La mayor tasa de forrajeo puede deberse a la menor experiencia, al poco éxito que tienen los
juveniles frente a los adultos, o también a la mayor curiosidad para manipulacion y
exploracion (Janson & Van Schaik, 1993; Fragaszy et al., 2004). Los juveniles ademas son
los individuos que realizan el juego por excelencia (Janson & Van Schaik, 1993; Strier,
2011), contribuyendo también para que sean los mas activos del grupo (Fairbanks, 1993). Los
juveniles tienden a alimentarse en ramas muy delgadas, las que no podrian sostener a los
adultos, quedando determinados tipos de recursos disponibles para los juveniles (Janson &
Van Schaik, 1993; Strier, 2011). Los juveniles tienen un repertorio posicional méas diverso
comparado al de los adultos, como por ejemplo en los modos de posicionarse arriba y debajo
de las ramas (Bezanson, 2009). Los juveniles, por ser subordinados, tienden a sufrir mucho
estrés en el grupo ya gue son ignorados o desplazados por los machos adultos 0 muchas veces
estan envueltos en comportamientos agonisticos con las hembras adultas (Fragaszy et al.,
2004). En este altimo caso, la competencia por el alimento parece ser la principal funcion
(Janson & Van Schaik, 1993; Strier, 2011). Pese a esto, no siempre los juveniles son
subordinados, ya que dependera de la madre del juvenil. Un juvenil con una madre alfa no es
subordinado comparado a los demas juveniles. En resumen, los juveniles de mono cai al ser
de menor tamafio, mas curiosos y tener menos experiencia, pueden ser mas propensos a

aproximarse a situaciones novedosas y peligrosas y asi estar mas vulnerables a la depredacion
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(Fairbanks, 1993); presentan una mayor actividad que los adultos a la hora del forrajeo y
desplazamiento, saltan y escalan mas que los adultos, mientras que caminan menos que los
altimos (Wright, 2005). Finalmente, los juveniles tienden a ser los que tienen mas
interacciones con los humanos (Fairbanks, 1993; Suzin, 2015), lo que puede ser traducido en
un alto nivel de estrés para ellos (Davis et al., 2005; Rangel-Negrin et al., 2009; Bryson-
Morrison, 2017).

1.5 DESPLAZAMIENTO EN PRIMATES

Muchos datos apoyan la teoria de que la historia evolutiva de los primates modernos
esta vinculada a su habilidad para recorrer, agarrar, saltar y aprovechar estrechos y flexibles
soportes ramaceos arboreos (Garber, 2011; Fleagle, 2013). El dosel arboreo esta
caracterizado por sustratos que son discontinuos, moviles, contorneados en forma cilindrica,
orientados en distinta direccion con respecto al suelo y variables en tamafio y capacidad de
soportar peso (Garber, 2011). Ademas, las ramas llegan a ser pequefias y mas inestables
cuando uno se acerca al exterior de zonas con comida del dosel. Por lo tanto, animales
desplazandose en ambientes con superficies arbdreas significa cambios de mantenimiento de
balance y soporte en ramas que se doblan, balancean y posiblemente se rompen bajo su peso
(Garber, 2011).

Caracteristicas complejas como la cola prensil, pulgar divergente y oponible, la
evolucion de un tarso alargado, fusion tibia-fibula, asi como la forma de locomocion
dominada por miembros posteriores parece representar soluciones funcionales y adaptativas
permitiendo a los primates modernos obtener recursos arboreos (Garber, 2011; Fleagle,
2013). Los monos cai usualmente caminan de forma cuadripeda principalmente en ramas
grandes (6 cm en didmetro o largo) (Fragaszy et al., 2004). Frecuentemente usan lianas, hojas
de palmeras o pequefias ramas (3 cm diametro o menos) como soporte cuando forrajean,
utilizando la cola como apoyo o para soportar totalmente su peso (Fragaszy et al., 2004). Los
monos cai también pueden explorar el suelo caminando de forma cuadrupeda o bipeda
(Fragaszy et al., 2004). Finalmente, primates como los cai, que usan sus manos para
manipulacién de alimentos o herramientas, tienen desarrollado pulgares méas oponibles a los
dedos (Fleagle, 2013).

1.6 PRIMATES Y VIDA SALVAJE URBANA
Las areas urbanas imponen diversas influencias antropicas sobre el comportamiento

de animales salvajes, que generalmente persisten en esos nuevos ambientes por medio de
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ajustes comportamentales que reflejan plasticidad fenotipica (Lowry et al., 2013; Sol et al.,
2013). La existencia de animales salvajes en ambientes urbanos muestran que los cambios
comportamentales ocurren de manera rapida, y que hay un aumento de aprendizaje o
innovaciones al tener que lidiar con nuevos estimulos y recursos, incluyendo el contacto
directo con los humanos (Sol et al., 2013). Las modificaciones ecoldgicas y
comportamentales, o en la historia de vida en ambientes urbanos incluyen distribucion y
calidad del habitat, movimiento y area de uso, permeabilidad de la matriz, dieta,
reproduccion, supervivencia, sociabilidad, densidad, estrés y enfermedades, depredadores,
contaminacion y competidores (Ditchkoff, 2006). Por otro lado, algunos animales pueden no
ver a los humanos como amenazas y tener mas proximidad a ellos, o incluso pueden
aprovechar la alta disponibilidad de ciertos recursos que de otra forma no eran disponibles en
ambientes no urbanos (Lowry et al., 2013; Sol et al., 2013). Uno de los mayores cambios de
comportamiento en areas urbanas es en la dieta, como resultado del aprovisionamiento de
alimentos que se convierten en alimentos artificiales dado por los humanos, que a su vez, sin
embargo, disminuye la actividad de forrajeo y aumenta el tiempo de descanso y sociabilidad
(Sol et al., 2013). De cualquier forma, las nuevas presiones del ambiente urbano pueden
llevar a cambios en los patrones de forrajeo, estrategias sociales y reproductivas, una vez que
los animales tengan que ajustar sus presupuestos de tiempo y energia en el ambiente
antropico (Lowry et al., 2013).

Los primates no humanos no son una excepcion. Estudios recientes han demostrado
que diversos disturbios antropicos tienen efectos multifacéticos y duraderos en la ecologia y
comportamiento de los mismos (Bishop et al., 1981; McKinney, 2015; Bryson-Morrison,
2017). Generalmente, los fragmentos en areas urbanas que contienen especies de primates
presentan un aumento de recursos y de interacciones con los humanos, un aumento en la
densidad poblacional, y un aumento de socializacion, incluyendo las disputas internas del
grupo, lo que consecuentemente, puede alterar el nivel de estrés (Bishop et al., 1981).
Contrariamente, en fragmentos donde el recurso alimenticio es escaso, los individuos pasan
mas tiempo dispersos entre si, desplazandose y forrajeando mas (Bryson-Morrison, 2017).
Bishop et al. (1981) proponen que una de las medidas para observar las influencias antropicas
en los primates urbanos es ver el grado de habituacién que estos tienen en relacion a los
humanos, donde el mayor nivel de influencia antropica es cuando los individuos estan
acostumbrados a la presencia humana pero no toleran una cercania muy préxima a no ser que

se les ofrezca alimento.
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Existen caracteristicas que hacen a una especie de primate no humanos ser mas
propenso a utilizar areas modificadas por humanos e interactuar con personas, por ejemplo un
tamafo corporal pequefio a medio, una dieta omnivora y el uso frecuente del suelo (Estrada et
al., 2012). Se tiene una concepcién de que la vida salvaje en ambientes urbanos o suburbanos
disminuye el estrés en los animales, pues disminuye la presencia de predadores y el alimento
puede estar disponible en alta cantidad. Sin embargo, los animales que viven en estos
ambientes pueden presentar estrés por otras razones, particularmente debido a la proximidad
e interaccién directa con los humanos (Davis et al., 2005; Ditchkoff et al., 2006). Recientes
estudios demostraron que los primates presentan signos de ansiedad y estrés cuando se
enfrentan a presiones antrdpicas, algunas hasta mostrando un incremento en el nivel de
cortisol en sangre (Bryson-Morrison, 2017). Los niveles de cortisol en monos arafias urbanos,
cautivos y de vida libre, fue méas alto comparado con el de aquellos que habitan selvas en
buen estado de conservacion (Davis et al., 2005; Rangel-Negrin et al., 2009).

1.7 OBJETIVO

En un pequefio fragmento urbano en la ciudad de Foz do Iguagu, Brasil, vive un grupo
de monos cai (Sapajus sp.) con intenso contacto con humanos, donde son frecuentemente
observados realizando el comportamiento de UW. Estos monos son aprovisionados de
alimento semanalmente. Aun asi ellos pueden forrajear entre la vegetacion y consumir sobras
de alimentos humanos, o alimentos proporcionados directamente por las personas, resultando
en una dieta compuesta principalmente de items antrépicos (Aguiar et al., 2014; Suzin, 2015).
Los monos de este fragmento dedican gran parte del tiempo diario al desplazamiento y al
forrajeo en comparacion a la alimentacion, pudiendo estar relacionado al alto suministro de
alimentos por los humanos (Back, 2015). Por otro lado, presentan una alta tasa de
nacimientos, indicando una flexibilidad comportamental frente a los nuevos desafios del
ambiente urbano (Back, 2015). Los juveniles de este grupo son la segunda clase sexo-etaria,
después del macho alfa, involucrados en las interacciones con las personas (Suzin, 2015), son
los que mas invierten en el forrajeo y los que mas participan en comportamientos agonisticos
(Back, 2015).

Este proyecto tiene como objetivo general estudiar el comportamiento de UW en los
monos cai (Sapajus sp.) que viven aislados en este pequefio fragmento urbano. Este proyecto
tiene como principal pregunta: ¢Cual es la funcion del comportamiento de UW observado en
estos monos urbanos? Para responderla, se testaron hipétesis no sociales (termorregulacion,

adherencia, automedicacion), y de comunicacién social y sexual (Tabla 1).
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1.8 RESULTADOS ESPERADOQOS

Si la hipotesis de termorregulacion fuera explicativa para los monos estudiados se
espera encontrar una interaccion entre temperatura y humedad con el UW, donde exista una
relacion positiva entre la temperatura y la frecuencia de UW en los periodos analizados, y una
correlacion negativa entre la humedad y la frecuencia del comportamiento. En caso de que la
hipotesis de mejoramiento de adherencia al sustrato sea la explicativa, se espera encontrar
una relacion negativa entre la frecuencia de UW y la humedad, y una relacion positiva entre
el UW con la frecuencia de comportamientos de alta movilidad, como el desplazamiento y el
forrajeo. Si la hipétesis de apaciguamiento intragrupal (o alivio de estrés) fuera explicativa,
se esperaria encontrar una relacion positiva entre la frecuencia de UW y la de interacciones
agonisticas en el grupo. Si otras amenazas fuera del grupo social, tal como la presencia de los
humanos, fueran importantes, se esperaria encontrar una relacion positiva entre la frecuencia
de UW vy la frecuencia de interaccion de los monos con las personas, o con el nimero de
personas que estan utilizando el fragmento. En el caso en que la hipotesis explicativa de
funcion sexual fuera importante, se espera encontrar una relacion positiva entre la frecuencia
de UW vy la frecuencia de comportamientos sexuales. Finalmente, si la hipotesis de
automedicacion explicara este comportamiento se espera encontrar una relacion positiva entre
la frecuencia de UW y la uncion con las plantas o artropodos, ya que no existen estudios que

muestren que la orina puede tener una funcion medicinal por si sola.
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Tabla 1. Hipotesis testeadas y sus predicciones.

Hipotesis Prediccion

Hipotesis de termorregulacion Relacidn positiva entre UW y temperatura.

Relacion negativa entre UW y humedad.

Hipotesis de mejorar la adherencia al sustrato

movilidad.

Relacion negativa entre UW y humedad.

Hipotesis de alivio de estrés Relacion positiva entre UW e interacciones

agonisticas.

con humanos.

Hipotesis sexual

sexuales.

Hipdtesis de automedicacion Relacion positiva entre UW y uncion.

2 METODOS
2.1 AREA Y SUJETOS DE ESTUDIO

El grupo de monos cai en estudio varié entre 16 y 17 individuos durante el periodo de
muestreo, debido a 1 nacimiento ocurrido durante el mismo. Estuvo compuesto por 10
juveniles, 4 hembras adultas, 1 macho alfa, 1 macho sub-adulto y 1 infante, nacido entre el 29
de noviembre y el 5 de diciembre del 2016 (Figuras 1, 2 y 3). Este grupo habita un fragmento
urbano de 3,5 ha (25°28°56.1"S, 54°33°55.9"W), ubicado en el barrio del Jardim Ipé, en el
municipio de Foz do Iguagu, sur de Brasil (Figura 4), donde los animales son aprovisionados
con frutos y carne tres veces por semana por la prefectura municipal desde agosto de 2012, y
viven en intenso contacto diario con los humanos visitantes del bosque. La vegetacion del
fragmento pertenece al tipo Selva Estacional Semidecidua Submontana alterada, con diversos
arboles exodticos, clima subtropical, y esta circundado por residencias y pequefias
plantaciones (Aguiar et al., 2014). El fragmento urbano puede ser clasificado como un area
urbana con alta densidad poblacional con islas de habitat donde los monos tienen una
dependencia del ambiente antropico, pues casi el 75% de su dieta total son alimentos
antropicos (Mckinney, 2015), y tienen restriccién de acceso a las fuentes de agua. Cabe

destacar que este grupo de monos cai fue observado realizando el comportamiento de uncién

Relacidn positiva entre UW y comportamientos de alta

Relacién positiva entre UW y presencia e interaccion

Relacion positiva entre UW y comportamientos
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con partes de plantas y miriapodos en el cuerpo, asi como también fue registrado el uso de
herramientas por los mismos (Aguiar et al., 2014). La taxonomia del grupo de monos en
cuestién ain es controversia, ya que estos individuos presentan coloracion del pelaje idéntico
a Sapajus cay, pero estan en la region donde ocurre de manera natural Sapajus nigritus
(Lynch Alfaro et al., 2012b), por tanto seran tratados como Sapajus sp. Segun los habitantes
locales, estos animales fueron introducidos y viven alli aproximadamente 30 afios y se

desconoce el origen.

Figura 1. Juvenil de mono cai (Sapajus sp.).



Figura 3. Macho alfa de mono cai (Sapajus sp.).
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Figura 4. Localizacion del area de estudio. Fuente: Google Earth.

2.2 COLECTA DE DATOS

Para la toma de datos realice un muestreo ad libitum (Altmann, 1974), donde ademas
de tomar todos los registros del comportamiento en cuestion de los individuos del grupo,
registre también una serie de variables independientes para cada evento observado de UW,
con el objetivo de analizar las posibles funciones del comportamiento:

-hora del dia;

-temperatura y humedad relativa del aire (tres réplicas colectadas en campo a través
de termohigrometro para cada evento);

-comportamiento inmediatamente anterior y posterior (que estaban ocurriendo
inmediatamente antes del UW y 30 segundos después del UW; por ejemplo amenazas,
agresiones, acicalamiento, juegos, uncion, comportamientos sexuales (proceptividad de las
hembras, inspecciones y copulas), alimentacion, forrajeo, exploracion y manipulacién de
objetos, interaccion con humanos, con perros, etc.) (Tabla 2);

-namero de peleas intragrupales diarias, las cuales registré cuando observaba peleas
entre los individuos, habiendo o no UW (Tabla 2);

-el individuo mas cercano del que realiza el UW,

-cantidad de individuos alrededor, interactuantes;

-cantidad diaria de personas observadas dentro del fragmento;
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-cantidad diaria de interacciones de los monos con las personas (Tabla 2), y

-estimacién de la altura (de cero a 10m) donde fue realizado el comportamiento de
UW.

Los individuos emisores de los comportamientos y los eventuales receptores fueron
identificados en diferentes clases sexo-etarias: infantiles, juveniles, sub-adultos, y machos y
hembras adultos (conforme Izawa, 1980).

La toma sistematizada de datos fue realizada a través del seguimiento del grupo.
Previo a la toma de datos hice un proceso de habituacién y una colecta piloto de datos, ambos
realizados en marzo de 2016 (Williamson & Feistner, 2003; Kaplin & William, 2013). La
toma de datos fue realizada por 3 dias al mes, 10 hs cada dia acompafiando los animales de
manera ininterrumpida, desde la mafiana (~7hs) hasta la tarde (~17hs), entre abril del 2016 y
enero del 2017.

Tabla 2. Descripciones de los comportamientos analizados conjuntamente con el UW.

Comportamiento Descripcion
Ingerir cualquier recurso alimenticio de cualquier origen (antropico
Alimentacion 0 natural);
Desplazamiento Caminar, saltar, correr por las ramas o por el suelo;
Forrajeo Busqueda de items alimenticios;

Interaccion social afiliativa en el que dos 0 mas individuos se pegan,
Juego se muerden o se persiguen;

Pelea Interaccion agonistica entre dos 0 mas individuos;

Comportamiento en el que un individuo esta sentado o en forma

Vigilancia bipede vigilando alrededor;
Manipulacion Utilizar cualquier objeto con un determinado fin;
Rascar Restregar cualquier parte del cuerpo;

Oler un sustrato o cualquier parte del cuerpo del mismo u otro
Olfatear individuo;

Sobresalto frente a un estimulo, como por ejemplo el ruido de
Susto colectivos, autos o0 motos pasando por el fragmento;

Personas ofreciendo alimentos a los monos o tomando fotos de los
Interaccion con personas  monos.
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2.3 ANALISIS DE DATOS

Para expresar la frecuencia de eventos de UW registrados, se dividié el nimero total
de eventos por el total de horas de colecta sistematizada de datos. Como la identificacion
individual de los miembros del grupo fue imposible, ellos fueron clasificados en clases sexo-
etarias conforme Izawa (1980): MA (macho adulto), HA (hembra adulta), SUB (sub adulto),
JUV (juvenil), siendo que el infante fue retirado del analisis, pues no lo observe realizando el
UW. Con esto, para testear si hubo diferencia entre la frecuencia de emision del UW entre las
clases sexo-etarias se realizé un test Chi-cuadrado (y?). Para observar el patron diario del UW
con relacién a las horas, se realizé un grafico de linea que mostrara el comportamiento de las
frecuencias de UW.

Para entender el contexto de los comportamientos de UW observados, se utilizd una
correlacion linear de Pearson para testear si hubo una relacion entre la frecuencia del UW y la
altura del estrato en que el comportamiento fue realizado, siendo la frecuencia de
comportamientos la variable dependiente y los valores de altura, la independiente. Para
testear si la frecuencia de los comportamientos expresados antes o expresados después de los
eventos de UW eran diferentes, se utilizo el test G confrontando los valores observados y los
valores esperados por azar. Para testear si los valores de un cierto comportamiento eran
diferentes cuando expresados anteriormente o cuando expresados posteriormente al evento de
UW se utilizo el test G de contingencia. Aqui, los comportamientos que presentaban una
frecuencia igual a cero, ya sea en la categoria posterior o anterior, fueron retirados del
andlisis independientemente de si este comportamiento presentaba una frecuencia diferente
de cero en la otra categoria.

Para testear si los datos colectados fueron mejor explicados por la hipotesis de
termorregulacion, los valores decimales de temperatura y humedad fueron redondeados, y los
respectivos registros fueron distribuidos en categorias discretas de temperatura y humedad.
Fueron realizados separadamente dos analisis de regresion linear simple, siendo la frecuencia
del UW la variable dependiente, y la temperatura y la humedad fueron las variables
independientes en los respectivos test.

Para testear si la hipétesis de estrés explica el UW, fueron realizados separadamente
tres analisis de regresion linear simple, siendo que para todos ellos la frecuencia de UW
diaria fue la variable dependiente y las respectivas variables independientes fueron el nimero
diario de peleas intragrupal, el nimero de personas que pasaban por el fragmento, y nimero

de interacciones entre las personas y los monos.
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Por Gltimo, para testear si la hipoOtesis de automedicacion es la mejor hipotesis
explicativa, se buscé entender si hubo una relacion entre el comportamiento de uncién de
artrépodos y el UW a través de un andlisis de regresion linear simple, siendo la frecuencia
diaria de uncion de artrépodos la variable independiente y el nimero de eventos diarios de
UW la variable dependiente. Todos los tests fueron realizados en el programa BioEstast,

adoptando un nivel de significancia de P<0,05.

3 RESULTADOS

Se registraron 75 eventos de UW (0,25 registros/hora). En el 95% de los registros, la
orina fue depositada en la mano y pasada por el pie, y en el restante de los registros
depositaron la orina en la mano y se la pasaron en la pierna, en la cola, en la espalda y en la
region pélvica (1,3% en cada region). No hubo una correlacion estadisticamente significativa
entre la frecuencia del comportamiento y la altura del estrato en que el comportamiento fue
realizado (Pearson: r=-0,3981; P=0,2252) (Figura 5). La distribucion de registros entre las
clases sexo-etarias difirid de la esperada por azar (y*; P=0,014) (Tabla 3), siendo mas
frecuentes en los juveniles (66%), que en el sub adulto (12%), que en las hembras adultas
(12%), y que en el macho adulto (9,3%). EI nimero de individuos cercanos al emisor del UW
vario de 1 a 10 (media = 4,31 + 2,16). La clase sexo-etaria que estuvo mas cerca del que
realizé los eventos de UW fue la de juveniles (79%), seguido de las hembras adultas (16,1%),
del subadulto (3,22%), y del macho alfa (1,61%). La distancia del individuo mas cercano al

emisor vario entre 0,3y 7 metros (media = 2,35 + 1,7).
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Figura 5. Correlacion entre la frecuencia de UW vy la altura de sustrato en que era realizado

el comportamiento (Pearson: r=-0,3981; P=0,2252).

Tabla 3. Distribucion del UW entre las clases sexo-etarias.

uw
Individuos  Observados Esperados
Juveniles 10 50 46.875
Hembra adulta 4 9 18.75
Macho adulto 1 7 4.6875
Sub adulto 1 9 4.6875

La distribucién de los registros entre las horas del dia mostré un pico de mayor
frecuencia entre las 10:01 y las 12:01 am (Figura 6). La relacién entre temperatura y
frecuencia de registros (Regresion Linear: F=1,4387; P=0,2466; R’ ajustado=0,0252), y
humedad y frecuencia de registros (Regresion Linear: F=0,0747; P=0,7824; R? ajustado=-

0,02) no fueron estadisticamente significativas (Figuras 7 y 8).
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Figura 6. Distribucion de UW entre las horas del dia.
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Figura 7. Relacion entre la frecuencia de UW y la temperatura (Regresion Linear: F=1,4387;

P=0,2466).
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Figura 8. Relacion entre la frecuencia de UW y la humedad (Regresion Linear: F=0,0747;
P=0,7824).

Tanto la distribucion de los comportamientos realizados antes como los realizados
después de los eventos (Tabla 4) difirié de las distribuciones esperadas por azar (Anteriores:
(G=89,8433; ¢.1.=9; P<0,0001; G Williams=87,6996; P<0,0001; Posteriores: G=159,4785;
g.1.=6; P< 0,0001; G Williams=156,6928; P< 0,0001), dado en ambos casos por los
comportamientos de desplazamiento (Anteriores: 51%; Posteriores: 68%) y forrajeo
(Anteriores: 17%; Posteriores: 13%). El resultado para la independencia de un determinado
comportamiento anterior y posterior no fue estadisticamente significativa (G=6,6070; g.1=6;
P=0,3587; G Williams=6,1295; P=0,4088), por lo tanto, la ocurrencia de un comportamiento

hecho posteriormente, no depende de su ocurrencia anterior.



Tabla 4. Distribucion de los
los eventos de UW.

32

comportamientos realizados anteriormente y posteriormente a

Comportamiento
anterior (n=75)

Comportamiento
posterior (n=75)

Categorias Porcentajes (%)

Alimentacion 11 3
Desplazamiento 51 68
Forrajeo 17 13
Juego 1 3
Pelea 4 0
Vigilancia 4 4
Manipulacion 5 4
Rascar 4 5
Olfatear 1 0
Susto 1 0

Se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre el comportamiento de
uncion de artropodos (n=8; en todos los casos con Diplopoda) y la frecuencia diaria de
registros de UW (Regresion Linear: F=4,4306; P=0,0420) (Figura 9), siendo el 10% de los
registros explicados por este comportamiento (R? ajustado=0,1058). Entre tanto, no hubo
relacion entre el namero de peleas intrasociales diarias y el nidmero de registros de UW
(Regresion Linear: F=3,7743; P=0,0596) (Figura 10), siendo 9% de los registros explicados
por las peleas (R? ajustado=0,0902). Los comportamientos sexuales no fueron relacionados a
los eventos de UW pues solo fue observado un evento donde una hembra adulta copul6 con el
macho subadulto, y en este dia no hubo la ocurrencia de UW.

Finalmente, hubo una correlacion positiva entre el niGmero de personas observadas
diariamente en el fragmento y el nimero de registros de UW (Regresion Linear: F=13,2408;
P=0,0015) (Figura 11), siendo el 31% de los registros explicados por la presencia de personas
(R? ajustado=0,3119). También hubo una correlacién positiva entre el nimero de
interacciones diarias de personas con los monos y el nimero de registros diarios de UW
(Regresion Linear: F=10,0215; P=0,0041) (Figura 12), siendo el 25% de los registros

explicados por las interacciones (R? ajustado=0,2504).
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Figura 9. Relacion entre el comportamiento de uncién de artropodos y la frecuencia diaria de
registros de UW (n=8; en todos los casos con Diplopoda; Regresion Linear: F=4,4306;
P=0,0420).

- . .
A - .
.
W L v e e T
* R -7
= - - *
* L L ] *
0 + + I + I
0 2 4 G 3
N° Peleas

Figura 10. Relacion entre el nimero de peleas intrasociales diarias y el nimero de registros
de UW (Regresion Linear: F=3,7743; P=0,0596).
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Figura 11. Correlacion entre el nimero de personas observadas diariamente en el fragmento
y el nimero de registros de UW (Regresion Linear: F=13,2408; P=0,0015).
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Figura 12. Correlacion entre el nimero de interacciones diarias de personas con los monos y
el nimero de registros diarios de UW (Regresion Linear: F=10,0215; P=0,0041).
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4 DISCUSION

El comportamiento de UW en estos monos cai urbanos fue realizado de forma similar
a otros estudios (Charles-Dominique, 1977; Harcourt, 1981; Roeder & Anderson, 1991;
Ueno, 1994; Heymann 1995; Campos et al., 2007; Carnegie et al., 2005; Carosi et al., 2005),
donde la deposicion de la orina ocurrié en la palma de manos y plantas de pies. Esta es una
forma menos estereotipada, ya que involucra un conjunto menor de movimientos complejos
(Milton, 1985), y sugiere que la funcion de este comportamiento estaria relacionada también
con la necesidad de los individuos de mojar partes especificas del cuerpo que entran en
contacto con el sustrato arboreo. Pero, interesantemente y, al contrario de aquellos estudios,
la frecuencia de UW observada en los monos cai urbanos fue mas alta, aunque estén viviendo
con restricciones de acceso a las fuentes de agua, lo que sugiere que una o mas variables
particulares del ambiente urbano pueden estar influenciando el comportamiento de estos
animales.

Conforme a lo esperado por la hipotesis de mejoramiento de adherencia al sustrato
(Harcourt, 1981), el comportamiento de UW fue mayormente realizado entre los
comportamientos de desplazamiento y forrajeo, los cuales son comportamientos de
movimientos activos de busqueda y de exploracién, y fueron mas emitidos por los juveniles
(tal como observado en Schino et al., 2011), que tienden a ser los individuos mas activos
(Janson & Van Schaik, 1993; Wright, 2005; Bezanson, 2012; Back, 2015) y que forrajean en
sustratos mas delgados e inestables como las ramas (Janson & Van Schaik, 1993; Strier,
2011). De esta manera, los juveniles tenderian a invertir en caracteristicas comportamentales
derivadas (Garber, 2011), como por ejemplo el UW, para proporcionar un modo de mejorar
la adherencia durante sus movimientos. Sin embargo, hay que tener cautela con estos datos ya
que desplazamiento y forrajeo son los comportamientos mas comunes durante el dia de estos
monos (Back, 2015.

De acuerdo con la hipotesis de alivio de estrés, hubo una relacién significativa entre el
UW vy la interaccion con personas, y con el namero de personas en el fragmento, que
posiblemente son percibidos por los monos como estimulos adversos ajenos al grupo social.
De hecho, los principales emisores de UW, los juveniles y el macho adulto, son los
individuos que mas interactdan localmente con las personas (Suzin 2015). Pero al contrario
de lo esperado por la hipdtesis de alivio de tensiones, no hubo una relacion entre el UW y las
peleas entre los monos, tal como observado por Roeder & Anderson (1991), cuyas
interacciones tienden a ser provocadas por estimulos estresores internos al grupo social. Esos

resultados sustentan la hipotesis de alivio de tensiones frente a las amenazas fuera del grupo
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social como teoria explicativa para los comportamientos aqui observados. EI macho adulto y
los juveniles estudiados estarian, entonces, realizando el UW para poder disminuir el estrés
frente a presiones causadas por la vida urbana, particularmente la frecuente y perturbadora
presencia de humanos y el contacto proximo con ellos. Alternativamente, Oppenheimer &
Oppenheimer (1973) propusieron que el UW emitido durante la presencia de observadores
humanos podria ser un comportamiento complementario a otros comportamientos visuales y
sonoros, que ayudarian a informar sobre caracteristicas de los individuos emisores (ej: sexo,
jerarquia social). De esta forma, los monos cai urbanos podrian estar intentando informar
sobre sus estados a las personas, pero esta hipétesis ain precisa ser localmente testada. No
obstante, no hubo relacion de UW vy las interacciones con las personas anteriormente o
posteriormente a los eventos de UW, debilitando la explicacion de Oppenheimer &
Oppenheimer (1973) para el presente estudio.

También de acuerdo con la hipdtesis de automedicacion, hubo una relacion positiva
entre uncion de diplopodos y el UW. Este resultado sugiere que el UW estaria funcionando
para esparcir sustancias insecticidas provenientes de los artropodos por el pelaje del individuo
emisor (Strier, 2011; Lynch Alfaro et al., 2012a). Sin embargo, este resultado debe ser
interpretado con cautela, pues el bajo nimero de eventos de uncién aqui observado puede
sesgar el analisis y, ademéas, hubo un lapso de tiempo considerable (horas) entre el
comportamiento de uncion y el UW en los eventos observados. Ademas, los Cai mayormente
depositaron la orina en la mano y fue pasada por la planta del pie. Infelizmente, estos son
resultados que aun carecen de robustez, pero que futuros estudios con muestras mas amplias
podrian dar un mejor entendimiento si la hipotesis de automedicacion tiene sustentacion
explicativa para los monos cai locales.

Al contrario de lo esperado por la hipétesis de termorregulacién, no fue encontrada
una relacién entre el UW y la temperatura, o la humedad, concordando con estudios previos
que evidencian que la principal funcién del UW no seria la de disminuir la temperatura
corporal en los monos cai (Harcourt, 1981; Boinski, 1992; Campos et al., 2007; Miller et al.,
2008; Schino et al., 2011; Campos & Fedigan, 2013). También, al contrario de lo esperado
por la hipotesis de termorregulacion, los monos cai urbanos emitiran mas UW por la mafiana
que en horarios con temperaturas mas elevadas como al medio dia 0 a media tarde. Sin
embargo, estos resultados también pueden contener un sesgo, ya que hubo dificultades para
observar el grupo en los horarios mas calidos del dia, debido a que ellos tienden a estar mas
inactivos y entre la vegetacidon mas densa durante esos horarios, disminuyendo el poder de

observacion del investigador. Por otro lado, otros autores proponen que una fuerte relacion de
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comportamientos activos y el UW es resultado de intentar disminuir la temperatura corporal
luego de realizar esas actividades (Milton, 1975; Campos & Fedigan, 2013). La superficie de
los miembros son lugares donde la sangre pasa cerca de la piel y seria un buen lugar para
mojar con el objetivo de disminuir la temperatura por evaporacion (Milton, 1975). Resultados
mostraron que los comportamientos activos como desplazamiento y forrajeo son los mas
relacionados al UW vy, por lo tanto, lavarse con la orina estaria funcionando también para
disminuir la elevada temperatura corporal después de las actividades. Como fue mencionado
arriba, el presente estudio corrobora la hip6tesis de mejorar la adherencia al sustrato, pero no
se puede descartar por completo la hipotesis de termorregulacién, pues mojar con orina la
planta de los miembros para mejorar la adherencia no necesariamente excluye la posibilidad
de enfriarse mojando los miembros con orina (Heymann, 1995).

Finalmente, al contrario de lo esperado por la hipdtesis sexual, el comportamiento de
UW no estuvo asociado a eventos de comportamientos sexuales. El Gnico comportamiento
sexual observado no ocurrié previamente o posteriormente a un evento de UW. La casi
completa ausencia de comportamientos sexuales conspicuos en el grupo durante el estudio
imposibilitd la realizacién de un analisis y sugiere, a priori, pensar que el UW no serviria
como transferencia de informacion sexual en este caso. Ademas, la clase sexo-etaria que mas
realizé aqui eventos de UW fue la de juveniles, que estarian sexualmente inmaduros y que
casi no tienen participacion en los actos sexuales (Carosi et al., 2005). Incluso, los juveniles
son los que mayormente estan mas cerca del emisor de UW (que también tiende a ser un otro
juvenil), dando a entender que, en este fragmento urbano, los eventos de UW tienden a
ocurrir entre individuos inmaduros, no soportando por tanto la hipotesis sexual. Por otro lado,
el macho adulto realizé el UW maés de lo esperado dando a entender que este comportamiento
puede estar siendo realizado como una funcién sexual y la poca visibilidad de
comportamientos sexuales hizo tendenciar los analisis. Sin embargo, el macho adulto es uno
de los individuos del grupo que mas interacta con las personas y, por lo tanto, la influencia

humana parece haber sido muy importante para la emision de UW por él.
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5 CONCLUSION

Nuestros resultados sugieren que lavarse con la orina en los monos cai urbanos es un
comportamiento multifuncional, principalmente con funcion individual y no social. Puede
servir, principalmente, para que los juveniles mejoren la adherencia al sustrato arboreo
durante sus actividades de busqueda. Ademas, también les puede servir para bajar la
temperatura corpdrea, para esparcir sustancias provenientes de la uncion de artrépodos en sus
pelajes (aunque esta funcion merezca un analisis mas robusto), y para aliviar el estrés debido
a la presencia de personas y a la interaccion con ellas. Esta Gltima relacion, si se confirma,
indica la necesidad de protocolos para la visita de las personas y su interaccion con los
animales, con el objetivo de aliviar las tensiones de los monos y mejorar el bienestar de
ambas partes, animales y personas. Se necesitan estudios comportamentales a la hora de
pensar en planes de conservacion (Knight, 2001), proponiendo inclusive medidas para el
bienestar de animales que muchas veces necesitan de grandes espacios para desarrollar sus
comportamientos naturales (Phillips, 2009). La vida salvaje en éareas urbanas permite
entender teorias ecoldgicas y sociales, ayudando a promover una concientizacion y aprecio
por la naturaleza (McCleery et al., 2012). Numerosos estudios demostraron que el estudio del
comportamiento es relevante para la biologia de la conservacion y que conservacion
comportamental puede ser aplicada exitosamente para ayudar en los esfuerzos de
conservacion a traves del estudio de impactos antropicos directos o indirectos en el
comportamiento animal que impactaran en la biodiversidad, manejos basados en
comportamiento e indicadores comportamentales para otros procesos que son de
preocupacion de la conservacion (Berger-Tal et al., 2011). La posible funcion del
comportamiento de UW para aliviar el estrés causado por las personas alerta que las

interacciones deben ser menos invasivas.
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