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RESUMEN

En este trabajo de fin de grado realizamos un estudio experimental comportamental sobre una
poblacion estandarizada de Macaca fascicularis, residente en Marcelle Natureza, para evaluar el
comportamiento social desarrollado y el proceso de rejerarquizacion establecido tras el

fallecimiento sobrevenido de la lider del grupo.

Se disefia un protocolo observacional para la recogida de datos sobre las interacciones que realiza
cada individuo y se analizan mediante el software de analisis de redes sociales Gephi, de manera
que se obtienen una serie de graficas que permiten evaluar la tendencia del grupo y las
modificaciones de conductaa través del tiempo, asi como la maneraen que se ha llevado a cabo

el proceso de estabilizacion social.

Los resultados se analizan y se comparan con los escasos estudios referidos a poblaciones

similares, de manera que se extraen las conclusiones que se detallan al final.

Palabras clave: “Macaca fascicularis”, “comportamiento”, “jerarquizacion”, “duelo”,

“socializacion”.

RESUMO

Neste traballo de fin de grao realizamos un estudo experimental comportamental sobre unha
poboacion estandarizada de Macaca fascicularis, residente en Marcelle Natureza, para avaliar o
comportamento social desenvolvido e o proceso de rejerarquizacion establecido tralo falecemento

sobrevido da lider do grupo.

Deséiiase un protocolo observacional para a recollida de datos sobre as interaccions que realiza
cada individuo e analizanse mediante o software de analise de redes sociais Gephi, de maneira
que se obtefie unha serie de graficas que permiten avaliar a tendencia do grupo e as modificacions
de conduta a través do tempo, asi como a maneira en que se levou a cabo o proceso de

estabilizacion social.

Os resultados analizanse e compéranse cos escasos estudos referidos a poboacions similares, de

xeito que se extraen as conclusions que se detallan ao final.

Palabras chave: “Macaca fascicularis”, “comportamento”, ‘“xerarquizacion”, “duelo”,

“socializacion”.



SUMMARY

In this final degree project, we conducted an experimental behavioral study on a standardized
population of Macaca fascicularis, resident in Marcelle Natureza, to evaluate the social behavior
developed and the process of re-hierarchization established after the sudden death of the group

leader.

An observational protocol was designed to collect data on the interactions of each individual,
which were analyzed using Gephi social network analysis software, thus obtaining a series of
graphs that allowed the evaluation of the group's tendencies and behavioral changes over time, as

well as how the process of social stability was carried out.

The results are analyzed and compared with the few studies referring to similar populations,

leading to the conclusions detailed at the end.

LR INT3 LR INT3

Key words: “Macaca fascicularis”, “behavior”, “hierarchization”, “mourning”, “socialization”.
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1.INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La breve resefia historica sobre estudios comportamentales en primates incluida en esta
introduccion se basa parcialmente en el articulo de Lyman-Henley & Henley (2000) y en parte de

las conversaciones mantenidas con micotutoray responsable de primates de Marcelle Natureza.

Los estudios sobre comportamiento con primates proceden de la biologia, la psicologia y la
antropologia, pero, antes del desarrollo de la psicologia comparada o la etologia, cientificos como
Charles Darwin, a finales del siglo XIX, ya valoraban las posibles similitudes entre humanosy
otros primates, argumentando que las emociones humanas podian tener origenes evolutivos

comunes con estos parientes cercanos.

Entre 1910-1930 se acufié y desarrollo el término de psicologia comparada, e investigadores como
Edward Thorndike y Robert Yerkes comenzaron a estudiar los grados de inteligencia animal y las
diferencias cognitivas entre especies. R. Yerkes (1916) fue unode los primeros en proponer que
el desarrollo de estudios observacionales con primates en cautiverio podia proporcionar claves

solidas sobre la evolucion del comportamiento humano.

En la década de 1930-1940 se consolido la etologia como disciplina reconocida con figuras como
Konrad Lorenz y Nikolas Tinbergen, quienes hicieron énfasis en el inicio de estudios
comportamentales de animales en contextos naturales y desde una perspectiva evolutiva,
promoviendo un cambio de direccion en los modelos de los estudios propuestos. A partir de ese
momento, diferentes investigadores empezaron a defender la necesidad de estudiar el
comportamiento animal en sus hébitats naturales de modo que, a partir de los afios 40-50,

empezaron a realizarse estudios de primates en libertad.

Siguiendo esta tendencia, en los afios 60 surgieron estudios de campo revolucionarios con grandes
figuras como Jane Goodall, Dian Fossey y Biruté Galdikas. Estas investigadoras pasaron afios
observando el comportamiento social de grandes simios, el uso que hacian de herramientas, las
jerarquias, etc., contribuyendo al desarrollo de la primatologia como disciplina cientifica
independiente y transformando tanto el método cientifico como la percepcién publica de los

primates no humanos (Rees, 2007).

Desde los afios 80 en adelante, con el avance de la genética, la neurociencia y la psicologia
evolutiva, los estudios comportamentales con primates fueron evolucionando, volviéndose un
pilar fundamental en el estudio de la conducta social humana, la cognicién, la empatia y el

lenguaje, asi como en la conservacion y el bienestar animal.



Los estudios comportamentales en primates tienen multiples objetivos y pueden proyectarse hacia
otras especies, incluso a seres humanos, siendo fundamentales para observar comportamientos
complejos en especies no humanas, redefinir la inteligencia animal y promover un modelo de
evolucion social y cognitiva. Por ejemplo, Jane Goodall (1964) document6 por primera vez en
chimpancés el uso de herramientas para la obtencion de alimentos, hecho que se consideraba
exclusivo de humanos. Ademas, fue capaz de observar que existian emociones y una organizacion
a nivel social, por lo que fue muy criticada por la comunidad cientificaya que hasta el momento
los animales se consideraban seres sin consciencia. Hoy en dia, el ambito de la conservacion
existe gracias a haber definido que los animales son seres sintientes; de ahi que la investigacion

con primates sea esencial, asumiendo que estos animales piensan y planifican sus acciones.

Definido este aspecto, se han podido realizar muchos estudios del comportamiento animal, como
el de Mitani & Watts que en 2005 estudiaron la territorialidad y los conflictos intergrupales en
chimpancés, observando comportamientos de patrulla en zonas fronterizas y los ataques a grupos
rivales para defender y expandir su territorio. Lemoine et al. en 2023 observaron, también en
chimpancés, como hacian un uso estratégico del terreno, por ejemplo, situandose en posiciones

elevadas con mas campo de vision.

En el caso concreto de los macacos, también se han realizado estudios con posibles proyecciones
a otras especies, incluidos los humanos. Uno de los primeros fue realizado en la isla japonesa de
Koshima en 1965, donde Masaya Kawai documentd que un grupo de individuos empez6 a lavar
las patatas en el rio, y esta conductade nuevacreacion se fue transmitiendo a los individuos mas
jovenes y a las siguientes generaciones. Este estudio fue fundamental en la etologia, ya que
representa uno de los primeros indicios claros de la cultura animal. En 2024 Chen et al.
examinaron los factores sociales y las influencias individuales en la toma de decisiones en grupo,
observando que individuos de bajo rango presentaban conductas de fanatismo hacia individuos

de mayor rango, lo que los llevaba a ocupar una posiciéon social mas favorable en el grupo.

Existen estudios sobre las diferencias del comportamiento social en poblaciones de Macaca
fascicularis que viven en areas con presencia de humanos dado que, al ser poblaciones salvajes
directamente en contacto con humanos, es importante conocer como su actividad diaria puede
verse influida por este contacto (Hambali, Ismail & Munir, 2012). Por otro lado, Ballesta &
Duhamel (2015) observaron que los macacos viven en entornos altamente sociales con un elevado
numero de individuos, teniendo en cuenta el bienestar de sus compaiieros respecto de la toma de
decisiones, promoviendo los vinculos y la cohesion del grupo. Este tipo de estudios son
fundamentales para conocer sus habitos de vida y las condiciones idoneas en estados de

cautividad, para asi poder proporcionarles unos estandares de bienestar y recuperacion mas



proximos al comportamiento natural de la especie, ya que, en su gran mayoria proceden de

entornos traumaticos como la experimentacién o el mascotismo.

En la década de 1969, el psicologo Paul Ekman identificé las seis emociones basicas — alegria,
tristeza, sorpresa, miedo, ira y asco — lo que impuls6 a otros cientificos a estudiar estas emociones
en animales. Gracias a investigadores como Frans de Waal (1997), a finales del siglo XX la
comunidad cientifica aceptd la idea que defendia que los primates no solo experimentan
emociones basicas, sino que son capaces de hacer un procesamiento de estas y experimentar
también emociones complejas como empatia, ira y frustracion, afecto y apego, o duelo, entre

otras.

Igual que los seres humanos, son especies altamente sociales y, ademas de las jerarquias que
establecen, crean vinculos entre los individuos del grupo. Enfrentar la perdida de uno de estos
individuos puede ser un evento social significativo que supone la pérdida de un aliado y provoca
unaalteracion en la estructuray jerarquia del grupo (Buhl, et al., 2012), generando un estado de
duelo donde se produce un cambio en su comportamiento, asi como importantes consecuencias
psicoldgicas y emocionales (Rosenblum, 1984). En primates de alta cognicion se ha descrito como
las madres llevan en su regazo a sus crias muertas (Arlet, et al., 2023) o como un grupo puede
permanecer al lado de un cadaver durante horas o incluso dias (Anderson, 2011; Nakamichi &
Yamada, 2025). Posteriormente se desarrollan cambios comportamentales importantes en el
grupo, donde los individuos dejan de interactuar entre si y con el medio, y se observa en ellos
falta de interés por el alimento, ausencia de vocalizaciones e inactividad generalizada,

comparables a una forma de depresion (De waal, 2016).

Existen numerosos estudios sobre los grupos jerarquicos en primates, cOmo reaccionan a la
muerte de individuos y a sus cadaveres, pero, como se mencionara mas adelante, no sobre como
se comportan durante el proceso de duelo y las interacciones que se establecen entre individuos
mientras no se instaura un nuevo orden. Esto despertd nuestro interés sobre la posibilidad de
investigar especificamente qué sucede en este periodo y como se reestructura el grupo tras la
pérdida de un individuo, lo que supuso la necesidad de disefiar un protocolo experimental para la
recogida de datos que permitiera inferir como tenia lugar este proceso, y constituye el nucleo de
este trabajo. A lo largo de este estudio utilizaremos el termino “rejerarquizacion” para referirnos
a este proceso de reconstruccion, ya que se trata del establecimiento de un nuevo orden construido

sobre una jerarquia preexistente y ya finalizada.

Para este tipo de investigaciones resulta crucial el papel de los centros de rescate y parques
zoologicos de animales salvajes, que no solo se encargan de su rescate y rehabilitacion, sino que

desarrollan la importante labor de brindar una adecuada educaciéon ambiental a la poblacion,
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promoviendo la lucha contra el trafico ilegal de especies. También favorecen la conservacion del
medio ambiente ya que muchos participan en programas de conservacion de especies amenazadas
o en peligro de extincion, ayudando a perpetuarlas en su hébitat natural. Asimismo, estos centros
contribuyen a la investigacion cientifica, ya que disponen de poblaciones mantenidas en
cautividad en condiciones controladas, lo que facilita el estudio del comportamiento, lasalud y la

genética de especies salvajes, muy utiles de cara a su proteccion y manejo.

Concretamente, en Marcelle Natureza se encargan del rescate y acogida de animales que han sido
reubicados tras unavida en cautividad por diversos motivos, asi como de su rehabilitacion tanto
fisica como psicoldgica, con especial dedicacion al bienestar de los animales alojados en el centro,
la educacion de la poblacion visitante y la investigacion para mejorar al maximo las condiciones
en las que se encuentran. Por todo ello pudimos disponer, de un grupo homogéneo de macacas
cangrejeras, procedentes de la finalizacién de un ensayo laboratorial, con quienes ya se habian
llevado a cabo diversos estudios comportamentales destinados a mejorar su adaptacion y
bienestar, como por ejemplo el uso de herramientas para la obtencion de alimento (Pumar, 2020).
El empleo de animales cautivos tiene ciertas ventajas, gracias al pleno dominio de las variables
del estudio, asi como las interacciones evaluadas y las condiciones controladas del grupo. Sin
embargo, nunca podemos estar realmente seguros de que los comportamientos registrados sean

los que se expresan en su habitat natural, tanto desde el punto de vista social como ecoldgico.

En su estado natural, las macacas cangrejeras viven en grandes grupos denominados multimacho-
multihembra, con una media de unos 40 individuos, pudiendo llegar incluso hasta los 100
(Russell, Rylands, & Wilson, 2013). Conocer las dinamicas sociales de estas poblaciones es
fundamental para entender los grupos que forman ya que estan determinados por las interacciones
que se dan entre los individuos. La observacion de los patrones de interaccion de un grupo nos
permite obtener informacion sobre las relaciones que se producen entre sus componentes, asi
como la jerarquia que se establece y, por lo tanto, quien tendra acceso a los alimentos mas
nutritivos, aun mayor niimero de recursos o el éxito reproductivo (Van Noordwijk & Van Schaik,

1987; Karimullah & Anuar, 2011).

El grupo sujeto de estudio que se encuentra en Marcelle Natureza, se ha mantenido estable durante
afos, pero el pasado octubre sobrevino una situacion importante que alteré su dinamica -—como
se comentara en el apartado de material y métodos— lo que provocd una situacion tnica, que
parecia idonea para visualizar y registrar los comportamientos del grupo desde ese momento hasta
la recuperacion total de lo que habia sido hasta entonces su dinamica normal. Este evento se
produjo poco tiempo después de finalizar mis practicas externas en el centro, periodo durante el
que experimenté un gran acercamiento al grupo de macacas y es la razéon que me motivo para

elegirlo como tema de estudio. A partir de ese momento se empez6 a plantear y disefiar un

7



protocolo de trabajo para poder evaluar todas las interacciones ocurridas durante el proceso, sin
saber exactamente en qué momento de desarrollaria, lo que supuso una apuesta arriesgada, ya que
era impredecible como o cuando iba a comenzar, ni los tiempos que iban a necesitar los animales
para llevarlo a cabo. Por este motivo, la planificacion del trabajo de campo y las diferentes fases
del estudio han sido adaptadas a los tiempos que han requerido las propias macacas para

reestablecer su orden.

Esta investigacion se ha realizado a través de metodologia observacional directa, evaluando las
conductas individuales de cada individuo respecto al grupo y como afectan a nivel colectivo en

el proceso de rejerarquizacion.

Confiamos en que los resultados sean significativos y por tanto supongan una herramienta titil a
la hora de realizar nuevos protocolos experimentales a partir de la experiencia de este primer

intento que se describe.

Por lo tanto, nuestro objetivo para este trabajo es el estudio detallado del proceso de
rejerarquizacion tras la muerte de una lider, observando los cambios que experimente el grupo
mediante la valoracion de las interacciones que se establecen entre individuos y su evolucion
durante el proceso, hasta el establecimiento de una nuevalider. Se recogera finalmente la nueva

estructura jerarquica que se defina, lo que supondra dar por concluido el proceso.



2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Material biol6gico
2.1.1. Especie

Nombre comun: Macaca cangrejera

Nombre cientifico: Macaca fascicularis

Clase: Mamifera

Orden: Primates

Familia: Cercopithecidae

Figura 1. Aspecto fisico de Macaca fascicularis.
Autoria propia.

Descripcién: su coloracion varia de marrén o gris claro a marrén oscuro. Los machos tienen

bigotes y las hembras barba. Tienen la cara rosada tirando a marrén y el pelo de la cabeza cae

sobre la frente formando una cresta. Pueden pesar de 3 a 7 kg (Figura 1).

Alimentacion: fruta, semillas, hojas, insectos, pescado, ranas y cangrejos, de donde toman su

nombre comun.

Habitat: originariamente en el bosque tropical del Sudeste Asiatico, incluyendo Tailandia,

Indonesia, Singapur, Brunéi, Malasia, Filipinas, Vietnam y Laos. También han sido introducidos

en la isla Mauricio, las Islas Ngeaur de la Republica de Palau y Hong Kong (Hambali et al., 2012).

Sin embargo, actualmente su distribucion se ha visto reducida, como se puede comprobar en la

Figura 2 segtin la Red List de [IUCN.
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Figura 2. Presencia de Macaca fascicularis segun el dltimo censo de IUCN. Imagen disponible en internet.


https://www.iucnredlist.org/species/12551/221666136

Comportamiento: Viven en grupos multimacho-multihembra, normalmente de unos 40 animales.
Presentan una marcada jerarquia donde destaca la presencia de una lider. Las hembras
permanecen en sus grupos natales y muestran fuertes jerarquias de dominancia, donde el rango se
transmite de madre a hija y persiste dentro de una matrilinealidad (Van Noordwijk & Van Schaik,
1999). Para evitar la consanguinidad, los machos abandonan el grupo para unirse a otro o formar
uno nuevo alejados del nucleo familiar antes de la madurez sexual. Aun asi, los hijos de madres
de alto rango tienen mas probabilidades de ocupar un rango mas alto en la jerarquia del nuevo
grupo. Los machos emigran varias veces a lo largo de su vida intentando alcanzar el maximo

rango de dominancia (Van Schaik, 1996; Van Noordwijk & Van Schaik, 2001).

En un estudio realizado cerca del Parque Natural de Kuala Selangor en Malasia, se observo que
las macacas cangrejeras emplean la mayor parte de su tiempo para moverse (20,27%), seguido de
alimentarse (18,78%), estar inactivas (17,05%), acicalarse (10,84%), jugar (10,50%), vocalizar
(10,36%), aparearse (7,42%) y por ultimo pelear (4,78%) (Hambali et al., 2012). De acuerdo con
estos datos, se puede observar que mas de un 40% de su tiempo activo natural vaa estar dedicado
al mantenimiento de las relaciones sociales, lo que supone una parte muy importante en su

comportamiento y bienestar.

2.1.2. Descripcion del grupo

El grupo de estudio esta compuesto por 13 hembras de Macaca fascicularis, todas procedentes
del mismo grupo con un total de 100 individuos, y cuyos nacimientos fueron programados para
ocurrir en mayo de 2006 y poder contar con una poblacién lo mas homogénea posible de cara a
los experimentos laboratoriales. Cuando las pruebas del laboratorio terminaron, la totalidad de
los individuos fueron trasladados al centro de rescate de animales exoticos AAP, donde se
dividieron para formar los grupos sociales que posteriormente serian reubicados en los centros

colaboradores elegidos, entre ellos Marcelle Natureza.

Por lo tanto, a diferencia de lo comentado en el apartado anterior, su estructura social no estaba
definida por jerarquias de dominanciaen base a las relaciones maternofiliales, ya que no existian
relaciones de parentesco entre ellas, ni edades ni sexos distintos que pudieran influir en sus rangos.
En consecuencia, establecer un nuevo orden jerarquico no podia partir de las premisas que
gobiernan los grupos habituales multimacho-multihembra, por lo que se trata de un grupo muy

singular y diferente a los que, por lo general, suelen utilizarse para estudios comportamentales.

Un grupo con una jerarquia establecida en condiciones de cautividad, como el que se encuentra
en Marcelle Natureza, donde solo hay hembras y todas son de la misma edad, se organizd de

manera que existe una lider que realiza la toma de decisiones y tiene acceso a un mayor nimero



de recursos, dos colideres que ejecutan esas decisiones —siendo una de mayor rango que la otra—
y tres rangos inferiores, dentro de los cuales existen diferentes subrangos. Esta estructura social
se denomina fisién-fusion: el grupo se divide en otros mas pequeios para, por ejemplo, buscar

alimento y después se reunen de nuevo para actividades como el descanso (Thierry, 2011).

Figura 3. Grupo reunido para el descanso. Autoria propia.

2.2. Material no biolégico
2.2.1. Instalaciones

Las macacas viven en una parcela donde disponen de una zona exterior (Figura 4A) disefiada para
fomentar el desarrollo de conductas naturales y favorecer con ello relaciones sociales propias de

la especie, que permitan la recuperacion de un patron de actividad adecuado.

Asimismo, disponen de un recinto interior (Figura 4B) donde pueden refugiarse de las
inclemencias meteorologicas o usarlo para alejarse del grupo o de la observacion del publico. Esta
instalacion ademas es donde los trabajadores realizan todas las tareas relacionadas con los
primates —entrenamiento, gestion de las dietas y los “items” (ver subepigrafe 2.2.2.)—

incluyendo el anélisis conductual de los animales.

Para la observacion de las conductas de las macacas y el reparto de items, se dispone de una
plataforma elevada (Figura 4C) sobre el recinto interior, desde donde se visualiza la totalidad de
la parcela exterior, a la cual solo pueden acceder los trabajadores. Para el registro de los
comportamientos, también se dispone de un mirador (Figura 4D) desde el cual igualmente se

puede observar la parcela y es accesible para los visitantes del parque.
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Figura 4. Mapa de la instalaciéon de macacas y fotografias de las distintas zonas. Marcelle Natureza y
autoria propia.
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2.2.2. items

Los items son objetos de diferentes caracteristicas utilizados a modo de utensilios o juguetes para
que los animales salvajes mantenidos en cautividad destinen tiempo a su manipulaciéon y
conseguir asi un patron de tiempo activo natural, que reduzca la aparicion de conductas anomalas,
potencie las conductas naturales y mejore el bienestar. En primates, cuando este patron no es el
adecuado, la presencia de items en las parcelas es esencial para garantizar un buen

enriquecimiento ambiental y un buen desarrollo cognitivo (Albanese et al., 2021).

El numero de items que se deja a disposicion de los animales debe ser N+1, donde N es el numero
de individuos del grupo, para reducir la aparicion de conflictos ya que, como se ha dicho con
anterioridad, la lider debe tener acceso a un mayor numero de recursos. En este caso el numero
de items es de 14, repartidos por la instalacion para que todos los integrantes del grupo tengan

acceso a ellos.

Existen 3 variantes que se van rotando para que todos los dias sean diferentes (Figura 5):

A. Palos: confeccionados con tubos de PVC con orificios y maiz dentro.

w

Maracas: pelotas de PVC con orificios por donde se introduce pienso y maiz.
C. Flautas: trozos de manguera de bombero, cerradas con dos trozos de pan; en medio se

pueden insertar diferentes alimentos como avena, cacahuetes o fruta.

A B c
Figura 5. Diferentes tipos de items empleados en Marcelle Natureza. Autoria propia.
2.2.3. Alimentacion
La conducta de forrajeo es la que utilizan las macacas para la biisqueda y obtencion de alimento.
Supone la exploracion de la parcela en su totalidad para seleccionar en primer lugar los alimentos

altamente nutritivos y palatables. Para fomentar la realizacion de esta conducta natural, el

suministro del alimento esta dividido en “desayuno”y “cena”, que se les proporciona diariamente
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aproximadamente a las 11:00 h y 19:30 h. Las cantidades estan racionadas para el grupo en
conjunto e incluyen diferentes tipos de alimentos que se distribuyen en cantidades pesadas para
cada turno de alimentacion (Tabla 1), es decir que no son dietas individualizadas, y se distribuye
a voleo por toda la parcela, de manera que los diferentes tipos de alimentos se encuentren de
forma aleatoria alrededor de toda la instalacion, tanto en el suelo como en las zonas elevadas. Por
lo tanto, la alimentacion de cada individuo va a depender, no solo de su apetencia, sino de la

capacidad que tenga para elegir el alimento segin su estatus jerarquico.

Tabla 1. Tipos y cantidades de los alimentos administrados en los diferentes momentos del dia.

TIPO DE ALIMENTO DESAYUNO CENA

Hortalizas 1025 g 1025 ¢
Verdura de hoja 700 g -

Fruta de temporada 330 g 330 g

Manzana 190 ¢ 190 g
Cereales (maiz y trigo) 100 g -
Pienso 400 g -

Esta dieta fue proporcionada por el centro de origen y la consideracion de que la manzana forme
una categoria aparte en la formulacion se debe a que el resto de la fruta proporcionada se considera
de temporada por lo que, incluirunacantidad constante de manzana, permite un aporte estable de

fruta, asi como de fibra.

Algunos de los alimentos de la dieta van a ser introducidos en los items manipulativos, de manera
que el resto —que variara en funcion del item correspondiente a ese dia— sera distribuido por la

instalacion de forma homogénea.

2.3. Métodos
2.3.1. Patron de observacion

Para planificar la observacion de las conductas se establecieron 4 momentos distintos en el dia
para abarcar el méaximo de actividades desarrolladas durante el tiempo activo, ya que las
interacciones entre individuos son diferentes (Tabla 2). Las observaciones fueron llevadas a cabo
tanto cuando las macacas se encontraban en la zona exterior de la parcela, como cuando estaban
en la zona interior de la instalacion. Durante la recogida de datos en la zona exterior, la

observacion y registro de comportamientos se realizé siempre desde el mismo lugar (Figura 6).
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Tabla 2. Diagrama de tiempo de los diferentes momentos de observacion durante el dia referenciados a
las zonas representadas en la Figura 4.

1 2 3 4
Zona de observacion | Zona de observacion No se realizan Zona de observacion
AoB C observaciones D
10-12h 12-14h 14-17h 17-18h
Desayuno Reparto de items Descanso Actividades de
forrajeo

1. El primer momento de observacion del dia se programé durante el suministro de comida
por la parcela y la posterior gestion del espacio por parte de las macacas; se debia evaluar
el numero de interacciones que se daban entre ellas en la zona A (Figura 6). Los dias en
que las condiciones meteorologicas no lo permitian, se suministraba el alimento en la

parte interior (Zona B) y el registro se hacia desde dentro del recinto (Tabla 2).

Figura 6. Observacion durante el suministro de comida en la parte exterior de la instalacion.
Autoria propia.

2. El segundo momento de observacion de la mafiana se establecid durante el reparto de
items ya que son un recurso muy valorado por ellas, puesto que es un elemento
manipulativo que no presenta repetitividad, para el que se necesita emplear la
propiocepcion y favorece el desarrollo cognitivo, lo que lo hace muy atractivo. En este
caso la observacion se realizé desde la zona C (Tabla 2), donde se puede visualizar toda

la parcela y los movimientos de las macacas (Figura 7).
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Figura 7.0bservacion durante el reparto de items desde la plataforma exterior. Autoria propia.

3. Eltiempo en el que las macacas se mantienen inactivas de forma natural y que coincide
con un patrén de conducta propio de la especie, no se realizaron observaciones.

4. Por las tardes acudimos al mirador de la zona D (Tabla 2) dispuesto para los visitantes
del parque para observar el comportamiento de las macacas, que principalmente se
encontraban realizando actividades de forrajeo. En esos momentos, ya habian pasado
horas desde las observaciones matinales y el reparto de items, por lo que resultaba un
momento perfecto para valorar sus relaciones afiliativas, una vez cumplidas las rutinas

de alimentacion, juego y descanso.

Realizamos este protocolo de observacion de 5 horas al dia, durante cuatro semanas, obteniendo

datos de un total de 100 horas de observacion.

El protocolo de estudio se disefiéo de forma flexible y con todas las reservas necesarias para ir
modificandolo segiin como se comportase el grupo ya que sabiamos que habria una fase de duelo
y otra de rejerarquizacion, pero no la duracion ni las caracteristicas de cada una de ellas.
Finalmente, el trabajo de campo se realiz6 en distintas fases del proceso, por lo que los tiempos

de observacion resultaron divididos en varias etapas:

- Inicio del proceso: fallecimiento de la lider el 9 de octubre de 2024.

- Instauracion del duelo: a partir del fallecimiento. Los datos de los dos meses posteriores
a la muerte de la lider, octubre y noviembre de 2024, fueron recogidos y aportados por
los trabajadores del centro.

- Proceso de duelo: desde noviembre hasta marzo de 2025. Durante esta etapa, las macacas
seguian su proceso y no se consider6 la recogida de datos ya que, como se comentara mas
adelante, apenas mostraron interacciones entre ellas, lo que es una caracteristica

fundamental del proceso de duelo.
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- Fase de rejerarquizacion: se desarroll6 de marzo a abril de 2025, tiempo durante el cual
se realizaron las observaciones personales. Estas tuvieron como fecha de finalizacion el
18 de abril debido a que, a través de nuestra interpretacion de lo observado, se detectaron
comportamientos asociados a la existencia de un nuevo liderazgo.

- Consolidacion de la jerarquia: durante los meses de mayo y junio. Dejamos un lapso
de tiempo de casi dos meses sin hacer observaciones ya que, tras el establecimiento de la
lider, la jerarquia debia consolidarse para poder ser confirmada.

- Constataciéon de la jerarquia: la recogida de datos necesaria para la confirmacion final

fue realizada durante la semana del 9 al 15 junio de 2025.

2.3.2. Evaluacion de las conductas

Las macacas emplean una considerable parte de su tiempo en el mantenimiento de sus relaciones
sociales, ya sea para la competencia o para la cooperacion en la adquisicion de recursos. Para el
estudio de una estructura social de primates, las interacciones entre individuos se consideran
elementos basicos y las direcciones de estas van a influir en las relaciones que se formen en un
grupo; por lo tanto, las interacciones pueden diferir segiin las relaciones que los participantes
tengan entre si. Ademas, la estabilidad de una relacion debe considerarse dinamica, ya que cada
interaccion se ve afectada por otras previas, por la edad, el sexo, el parentesco o el rango social

(Hinde, 1976).

Para este estudio nos centramos en las interacciones derivadas del rango social, es decir, para un
grupo social estructurado jerarquicamente donde las relaciones sociales que se establecen van a
estar determinadas por la dominancia, y ocurren mediante lo que se denominan conductas

afiliativas y conductas agonisticas.

Las conductas afiliativas desempefian un papel fundamental en la estabilizacion y fortalecimiento
de vinculos sociales entre los individuos de un grupo (Wu et al., 2021) y son esenciales para el
mantenimiento de la estructura social en primates gracias a la reduccion de la competencia debido
al aumento de la probabilidad de acceso a recursos o la reduccion de las tensiones sociales tras un

conflicto (Mitani & Watts, 2001).

Las conductas agonisticas se relacionan con la luchay la oposicion, por tanto, con jerarquia y el
estatus social, donde los individuos de mayor rango suelen participar como iniciadores de
interacciones dirigidas hacia los de menor rango (Sapolsky, 2005). Estas conductas son
fundamentales para la formacion y el mantenimiento de una estructura estable del grupo, en el
sentido de determinar el liderazgo, resolver conflictos o evitar agresiones excesivas (Jorge &

Collago, 2008).
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Asi pues, las conductas que se han considerado para la realizacion de este estudio se recogen de

manera resumida en la Tabla 3.

Tabla 3. Conductas afiliativas y agonisticas valoradas.

Afiliativas

- Allo-grooming Comportamiento de acicalamiento de un individuo sobre el
cuerpo de otro que normalmente es de mayor rango que el que lo
realiza. Habitualmente se da como consuelo para aliviar el estrés
del receptor. Esta conducta desempeiia un papel fundamental en
la construccion y fortalecimiento de vinculos sociales (Wu et al.,

2021). Ver figura 8A.

- Lip smaking Definido como la aperturay el cierre rapidos de la boca y labios
que promueve el inicio de interacciones afiliativas y de tolerancia
entre individuos. Suele asociarse con la conducta de allo-

grooming (Fedurek et al., 2015).

- Vocalizaciones Cuando un individuo inicia una vocalizaciéon y otro individuo

responde con otra.

- Acercamientos Compartir la comida y la mutua tolerancia en los sitios de
forrajeo, con una distancia entre individuos igual o inferior a un

metro. Ver figura §B.

- Alianzas Se producen cuando un animal empieza un comportamiento

agonistico hacia otro y recibe la cooperacion de un tercero.

Agonisticas*

- Desplazamientos  Cuando un individuo se acerca sin provocacion a otro y este se

aleja simultaneamente (Thierry et al. 2000).

- Amenazas Expresiones faciales —levantar las cejas (Figura 8C), ensefiar los
dientes o fijar la mirada en un individuo (Figura 8D)—
vocalizaciones y movimientos provocadores, tales como el

acercamiento rapido hacia un individuo.

- Persecuciones Movimientos rapidos y bruscos hacia un individuo, acompafiados

o no de vocalizaciones.

- Agresiones Contactos fisicos mas o menos violentos, tales como mordiscos,
manotazos, arafiazos 0 empujones.

* Modificado de De Waal et al. (1976)
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Figura 8. Ejemplos de conductas éfiliativas y agonisticas observadas durante el estudio. Autoria
propia.

2.3.3. Catalogacién de la jerarquia

Como se comentara mas adelante, en la jerarquia existen una serie de rangos, cada uno de ellos
con una posicién y un significado dentro del grupo, y que son asumidos por los diferentes
individuos de la poblacion. Esto es muy importante ya que los animales deben reconocer el estatus
de sus compaiieros y actuar en consecuencia (De Waal, et al., 1976), es decir, deben asumir el
rango de cada individuo y elegir a aquellos con los que formar alianzas o vinculos; esto es un

punto clave en la estabilizacion de la jerarquia.

Para reconocer la posicion que ocupa cada individuo, se puede valorar el papel que adoptan en
diferentes situaciones. Por ejemplo, durante la alimentacion, los individuos de mayor rango se
encuentran en una posicion central respecto al grupo, los de rango medio en el medio y los de
bajo rango en la periferia. En cambio, cuando se producen movimientos o conflictos, los de mayor

rango ocupan la primera linea y el resto del grupo se sittia por detras (Karimullah et al. 2011).

Segun Sosa (2016), los individuos centrales juegan un papel muy importante en la cohesion del
grupo, identificarlos correctamente puede permitir conocer mejor como se configura una
estructurasocial. Ademas, en las sociedades jerarquicas la dominancia puede verse influenciada
por el papel de uno o varios colideres y resultar modificada por alianzas bien definidas (Giacoma
& Masseri, 1992). Por lo tanto, es importante identificar, en primer lugar, a los individuos que
presentan una posicion mas central en el grupo y después los patrones de interaccion que se dan

entre estos y el resto segiin sus posiciones y roles.
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De acuerdo con el modelo de Seyfarth (1977), las interacciones sociales afiliativas, especialmente
el allo-grooming, se organizan en funcion de la jerarquia y de los beneficios sociales entre
individuos, prefiriendo acicalar a los de mayor rango ya que son aliados mas valiosos, ya sea por
proteccion o por acceso a los recursos. De la misma manera, los individuos de alto rango reciben
mas conductas afiliativas de las que pueden devolver, por lo que elegiran hacia quién seran

reciprocas.

Este modelo fue ampliado por Kurland (1977) y Silk (1982, 2002) para incluir las conductas
agonisticasy las alianzas; de esta manera se observa que los individuos de alto rango tienen mayor
capacidad de influir en conflictos, por lo que los de menor rango realizan conductas afiliativas
hacia a ellos como salvaguarda para recibir apoyo en las agonisticas. Extrapolado al allo-
grooming, si un individuo de bajo rango acicala a uno de alto rango, quizas no sea agredido por
este o incluso le brinde apoyo si es atacado. Estos modelos ponen de manifiesto que las
interacciones afiliativas y agonisticas pueden entenderse como una estrategia adaptativa dentro

de un sistema social jerarquico.

De acuerdo con lo expuesto, en un grupo de Macaca fascicularis consolidado donde solo existen

hembras, se pueden observar los siguientes rangos en la jerarquia:

- Lider: representa la maxima autoridad dentro del grupo, por lo que tiene acceso a una
mayor cantidad y calidad de recursos, y realiza la toma de decisiones respecto al grupo.
Suele ser facilmente reconocible ya que acostumbra a recibir un elevado numero de
conductas afiliativas y ninguna o pocas conductas agonisticas (Sosa, 2016). Por el
contrario, sera la iniciadora de multiples conductas agonisticas, debido a que hay un
mayor numero de individuas de menor rango hacia quienes debe hacer prevalecer el suyo
(Tokuda & Jensen, 1969; Sosa, 2016) y porque debera intervenir en conflictos para
resolverlos o apoyar a una de las partes (De Waal & Roosmalen, 1979; Seyfarth &
Cheney, 1984; De Waal, 1997; Sosa, 2016); por todo ello desempeiia un papel
fundamental en el mantenimiento del equilibrio social del grupo.

- Colider: pueden ser una o dos individuas siendo la de mayor rango elegida por la lider;
desarrollan el papel de ejecutoras respecto a las decisiones tomadas por ella, por lo que
también van a tener un numero elevado de conductas agonisticas, aunque no tantas como
la lider. Por este motivo y por recibir conductas afiliativas de la mayoria de los miembros
del grupo, excepto de la lider, suelen ser facilmente reconocibles. Ademas, exhiben una
gran presencia por su paso firme y llevan la cola levantada (Thierry et al., 2004)

- Primer, segundo y tercer rango: estos rangos se consolidan a través de la creacion de
vinculos o alianzas entre las individuas. Las de rango medio son las mas activas respecto

al allo-grooming, tratando de captar la atencion de las de mayor rango, y siendo aceptadas
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por las de menor rango (Seyfarth, 1977). Por su parte las de bajo rango van a ser
iniciadoras de un niumero elevado de conductas afiliativas que no van a tener reciprocidad
y por contra van a recibir un mayor nimero de conductas agonisticas. Se reconocen ya
que son propensas a huir y evitar confrontaciones utilizando expresiones faciales —
exhibicion de dientes y retraccion de los labios— y reconociendo su menor estatus de

dominancia en relacién con los individuos de mayor rango (Thierry et al., 2004).

Existen excepciones a la norma que establece que, aunque inicialmente dos individuas del mismo
rango deberian tener el mismo numero de interacciones agonisticas, la realidad es que debido a
las funciones especificas que se desempefian dentro del grupo, el recuento de interacciones puede
verse modificado. Estas excepciones implican la funcion de seguridad respecto al grupo y la
funcioén de coliderazgo ejecutora; en ambas circunstancias el nimero de interacciones sociales va
a incrementarse. Es muy importante conocer estos aspectos ya que nos van a dar mucha

informacion acerca del comportamiento observado y la connotacién que le podamos llegar a dar.

Respecto al proceso de rejerarquizacion tras la muerte de una lider en un grupo de hembras, se
sabe que existe porque ha sucedido con anterioridad en el grupo de macacas de Marcelle Natureza.
Sin embargo, no es exactamente el mismo procedimiento que esta descrito en la naturaleza ya que
en las especies con jerarquias matrilineales los rangos sociales son transmitidos de madres a hijas
(Kawamura, 1958), por lo que se desconoce con exactitud como se desarrolla este proceso, aunque
si se sabe como se reorganiza la jerarquia al juntar individuos de grupos diferentes. Un estudio
realizado con gorilas por Less et al. (2010) demostrd que existe un periodo de transicion en los
grupos tras la muerte de un individuo de alto rango, con un aumento de conductas agonisticas
hastallegar a la estabilidad social. En otro estudio con Macaca fuscata (Anderson et al.,2016) se
juntaron individuos de dos grupos diferentes, observando que las interacciones agonisticas de las
hembras del grupo y su posterior resolucion se utilizan para la construccion de las jerarquias de
dominancia, y el desarrollo de alianzas para poder alcanzar un rango social mas elevado. De esta
manera, si unaindividuarealiza una conducta agonistica hacia otra y ésta demuestra sumision, la
primera “gana” la interaccioén y conquistara una posicion superior a la de la sumisa. Ademas, la
“derrota” no solo modifica las probabilidades de ganar con esa misma oponente en otras
ocasiones, sino que también va a afectar a las probabilidades de ganar contra otras individuas

(Franz et al., 2015).

Siguiendo esta idea y de acuerdo con el patron de rejerarquizacion anteriormente observado en
este mismo grupo de macacas, nuestras observaciones van a ir dirigidas a valorar si el

establecimiento de las diferentes categorias se rige por las dinamicas recogidas en la Figura 9:
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. Una vez se hayan establecido todos los

rangos, posiblemente nos vamos a encontrar

1°rango
con tres individuas de las que, a través de

2° rango . . conductas afiliativas o agonisticas, una va a

3° rango .

ascender a lider.

Lider
12 Colider . Cuando se haya establecido la lider, las otras
dos van a mantenerse como colideres, siendo
23 Colider
una de mayor rango que la otra.
19 rango

Con la jerarquia establecida, las alianzas se

29 rango . . van a fortalecer mediante conductas

afiliativas.
3°rango .

Figura 9. Esquematizacion de las distintas fases del proceso de rejerarquizacion. Autoria propia.

Los rangos de dominancia se relacionan directamente con el allo-grooming, las amenazas y la
proximidad con otros individuos (Singh et al. 1992), por lo que estos comportamientos son

determinantes para lograr establecer una jerarquia, resultando en un proceso social muy complejo.

Los estudios con primates de Landau (1951) y Singh et al. (2003) desarrollan unas formulas que
permiten definir la jerarquia de un grupo a partir de las conductas observadas, de manera que los
individuos con un mayor nimero de enfrentamientos ganados —conductas agonisticas— son
individuos mas dominantes o de mayor rango jerarquico, mientras que los individuos con un valor
numeérico méas pequeiio son de menor rango, es decir, los individuos de bajo rango van a recibir
un mayor numero de conductas agonisticas (Marmol, 2020). Respecto a las conductas afiliativas
ocurre a la inversa, ya que los que reciban un mayor nimero de estas seran los de mayor rango

(Seyfarth, 1977).

Sin embargo, estas formulas se basan en datos recogidos a partir de estudios que no son

equivalentes al nuestro. Hemos intentado encontrar la manera de adaptar estas formulas a los

22



datos recogidos y hemos obtenido una simplificacion que nos permite establecer una jerarquia
basada en los mismos principios: con los datos recogidos en junio, se realiza el sumatorio de las
conductas recibidas por cada macaca ,y ordenando las conductas afiliativas de mayor a menor y
las conductas agonisticas de menor a mayor, es posible observar las diferencias de dominancia
entre individuas y establecer un rango jerarquico aproximado para cada una teniendo en cuenta
sus personalidades —que seran valoradas mas adelante en este trabajo—. Ademas, valorando las
interacciones que presenta cada macaca y relacionandolas con quienes las realizan, también
podemos obtener informacion sobre el rango de cada una debido a que, por regla general, los

individuos se relacionan con otros de rango similar (Alvarez, 1975).

2.3.4. Recogida de datos

Los datos de las conductas observadas se recogieron en dos tablas de elaboracion propia,
correspondientes a las conductas afiliativas y las agonisticas, donde los nombres de las macacas
fueron ordenados alfabéticamente y se colocaron como iniciadoras de las conductas en las filas y

como receptoras en las columnas (Figura 10).

Receptor

Iniciador Asoka Ayu Bendel Djahil Gili Kecil Kripoet Kyaro Litari Moani Rakus Riam Samira
Asoka
Ayu
Bendel
Djahil
Gili
Kecil
Kripoet
Kyaro
Litari
Moani
Rakus
Riam

Samira

Figura 10. Ejemplo de tabla para la recogida de datos. Autoria propia.

Cada semana de observaciones se iniciaba una nueva hoja desde cero para poder hacer
comparaciones sobre las conductas, y cada una de estas se contabilizaba como 1, sin diferenciar

su magnitud, y tanto si era afiliativa como agonistica.

Para el posterior tratamiento de datos, a cada macaca se le asigno un nimero del 0 al 12:

0 — ASOKA 5 - KECIL 9 — MOANI
1-AYU 6 — KRIPOET 10 - RAKUS
2 - BENDEL 7-KYARO 11 - RIAM

3 - DJAHIL 8 — LITARI 12 - SAMIRA
4 — GILI

Sin embargo, para mayor claridad en la explicacion posterior de los resultados y los graficos que

se van a formar, aunque la aplicaciéon funciona con la asignacion de nimeros a cada uno de los
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individuos que participan en el andlisis, nos ha parecido mas facil de seguir en la lectura del
trabajo trasladar esta numeracion a los nombres concretos de las macacas que representan cada
interaccion, ya que a la hora de hablar de ellas en la discusion serd mas representativo hacerlo asi
que como asignacion numérica. Ademas, al tratarse de un estudio comportamental nos parece mas
adecuado singularizarlas por su nombre e individualizar la implicacion de sus comportamientos,
el papel que juegan dentro del grupo y las personalidades que posteriormente serdn evaluadas.
Asi pues, tanto a lo largo de la discusién como en los graficos, nos vamos a referir a ellas con sus

nombres.

2.3.5. Tratamiento de datos

El analisis de redes sociales (ARS) es un tipo de estudio utilizado para explorar sistemas
complejos como las sociedades animales, donde se ha utilizado para examinar la posicion y el rol
de los miembros de un grupo, asi como los patrones de interaccion entre individuos (Sueuret al.,
2011; Sosa, 2016). De esta manera, a través de valores cuantitativos, podemos interpretar

comportamientos observados y obtener una estructura social.

La aplicacion Gephi es una herramienta de analisis de redes que se utiliza para ayudar a
comprender las relaciones a partir de datos numéricos que, visualizados como un grafico o un
mapa de enlaces, permite analizar y cuantificar las conexiones para revelar patronesy tendencias
subyacentes de forma intuitiva. Por ejemplo, se pueden disefiar enlaces para visualizar la

frecuencia de las interacciones entre individuos en unared social (https://ars-uns.blogspot.com/)!.

Los datos recogidos de las observaciones se trasladan a unahoja de calculo estandarizada que se
sube a la aplicacion para que los procese y confeccione graficos en los que aparecen las
interacciones. La aplicacion funciona de manera que a cada individua se le asigna un nimero
denominado NODO, que sera identificado de la misma manera para todos los graficos, tanto sise
trata de una iniciadora o de una receptora de las conductas. Para el disefio del grafico de las
interacciones que la aplicacion denomina ARISTAS, los datos se dividen en cuatro columnas
como se muestraen la Figura 11; al papel protagonista de la individua que desarrolla la conducta
se le asigna la primera columna de origen (SOURCE) y a cada una del resto de individuas que
van a recibir las posibles conductas se les asigna la segunda columna de destino (TARGET);
seguidamente hay un analisis de la cantidad de interacciones en esa direccion (WEIGHT) y por
ultimo se define la naturaleza del tipo de interaccion (TYPE) entre cada dos NODOS. Esta tiltima

sera siempre de tipo directo, ya que las interacciones ocurren unidireccionalmente y se conectan

1 Este enlace resulta bloqueado por el protocolo de seguridad de la WiFi eduroam, pero no supone riesgo.
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directamente entre las individuas. Se realizaran unas ARISTAS para las conductas afiliativas y

otras para las agonisticas.

El resultado de este analisis se refleja en un grafico que se denomina sociograma, como los que

se muestran en las figuras del siguiente epigrafe.

SOURCE TARGET WEIGHT TYPE

1 DIRECTED
5 DIRECTED
2 DIRECTED
3 DIRECTED
3 DIRECTED
1 DIRECTED
4 DIRECTED
5 DIRECTED
11 DIRECTED
9 DIRECTED
3 DIRECTED
2 DIRECTED

O 00 N O Ok W

=
o

o OO0 000000 o oo
[y
[y

=
N

Figura 11. Ejemplo de ARISTAS dfiliativas de Asoka (0). Autoria propia.

En cada grafico obtenido, vamos a observar una especie de esfera constituida por flechas que
enlazan distintos puntos de conexion. Para poder interpretarlo correctamente debemos tener en

cuenta una serie de consideraciones:

- Flechas: que nos van a indicar la direccion de las conductas.

- Grosor de linea: refleja la cantidad de conductas realizadas por una macaca en concreto,
de tal manera que cuanto mas gruesa sea, mas conductas ha realizado.

- Puntos de enlace entre flechas: estos hacen referencia a cada individua del grupo.

- Distribucién: en el centro vamos a observar a las individuas que generan més
interacciones y en la periferia a las menos conectadas.

- Colores: para que sea mas visible y hacer una diferenciacion de las conductas, a las

afiliativas se les ha asignado el color verde y a las agonisticas el color rojo.
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3. RESULTADOS

Como se ha comentado en el subepigrafe 2.3.1., los registros de los que disponemos y, por lo
tanto, los resultados, se van a dividir en tres fases: duelo, rejerarquizacion y consolidacion de la

jerarquia.

A continuacion, se aportan los datos obtenidos en las diferentes fases y el resultado que la
aplicacion Gephi de analisis de redes proporciona para cada tipo de interaccion: afiliativas (verde)
y agonisticas (rojo). Las interpretaciones a que nos lleva el analisis de los datos y las gréficas,

seran consideradas en el apartado de discusion y conclusiones.

3.1.Fase de duelo

Registros obtenidos durante octubre y noviembre de 2024 (Tabla 4):

Tabla 4. Recuento de interacciones de los meses de octubre y noviembre.

Conductas afiliativas | Conductas agonisticas | Total de interacciones

Octubre 83 114 197
Noviembre 19 68 87
Total 102 182 284

A partir de esta tabla, con la suma de los resultados obtenidos de las dos primeras columnasy
analizados mediante la aplicacion Gephi, se obtienen dos graficas relativas al tipo de interacciones

que se dieron inmediatamente después del fallecimiento de la lider (Figura 12).

DJAHIL

MOANI

BENDEL

Figura 12. Imagenes generadas por Gephi a través del recuento de interacciones dafiliativas (verde) y
agonisticas (rojo) de octubre y noviembre. Autoria propia.
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3.2. Fase de rejerarquizacion

Registros obtenidos durante marzo y abril de 2025 (Tabla 5):

Tabla 5. Recuento de interacciones de los meses de marzo y abril.

Conductas afiliativas

Conductas agonisticas

Total de interacciones

Semana 1 212 355 567
Semana 2 219 247 466
Semana 3 363 320 683
Semana 4 271 496 767

Total 1065 1418 2483

La siguiente forma de presentacion de los graficos, no nos permite individualizar a cada una de
las macacas, pero si observar la tendenciay las modificaciones de conductas durante las cuatro

semanas, pudiendo asi analizar la evolucion y el cambio del comportamiento del grupo a lo largo

de esta fase y en comparacion con la anterior (Figura 13).

Semana 1

KECIL

DJAHIL

27

DJAHIL LITARI

BENDEL

SAMIRA

KRIPOET

BENDEL

LITARI

KRIPQET




Semana 3

KRIPOET

LITARI BENDEL

KRIPOET

LITARI

Figura 13. Imagenes generadas por Gephi a través del recuento de interacciones afiliativas (verde) y
agonisticas (rojo) de marzo y abril. Autoria propia.

3.3. Consolidacion de la jerarquia

Registros obtenidos durante la semana del 9 al 15 de junio de 2025 (Tabla 6):

Tabla 6. Recuento de interacciones de junio.

Conductas afiliativas | Conductas agonisticas | Total de interacciones

Total 351 463 814

A través del recuento de interacciones observado durante esta semana indicados en las dos
primeras columnas, y analizados mediante la aplicacion Gephi, se obtienen las graficas relativas

al tipo de interacciones que revelan la consolidacion del cambio (Figura 14).
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MOANI

BENDEL

KRIPOET

Figura 14. Imagenes generadas por Gephi a través del recuento de interacciones afiliativas (verde) y
agonisticas (rojo) de junio. Autoria propia.

Teniendo en consideracion los sumatorios de las conductas afiliativas y agonisticas, podemos

estimar la jerarquia que se resume en la Tabla 7:

Tabla 7. Recuento de interacciones afiliativas y agonisticas recibidas por cada macaca.

RANGOS NOMBRE > AFILIATIVOS > AGONISTICOS
LIDER Riam 49 0
COLIDER Samira 37 2
Ayu 33 17
Moani 46 35
Rakus 40 36
1° RANGO
Kyaro 42 44
Bendel 18 43
Kecil 11 47
2° RANGO
Djahil 4 33
Litari 31 48
Asoka 33 66
3° RANGO -
Gili 7 71
Kripoet 0 22

Esta forma de considerar el establecimiento de la jerarquia es simplemente una observacion
preliminar y representa un intento de evaluacion parecida a las formulas contrastadas por otros
autores tal como se coment6 en el epigrafe anterior. Parece que puede haber una coincidencia
razonable ya que concuerda en su mayor parte con la interpretacion de las observaciones
realizadas en este periodo, pero es necesaria unamayor validacion y ser aplicada en el disefio de

otros estudios con la posibilidad de recoger mas datos.
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Por este motivoy tras evaluar los comportamientos de cada macaca individualmente, la jerarquia
respecto al calculo anterior ha sido levemente modificada, resultando en la piramide jerarquica

que conforma la Figura 15:

LIDER

COLIDERES

1°* RANGO

2®* RANGO

3®* RANGO

Figura 15. Estructura final de la jerarquia. Autoria propia.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio, através del establecimiento de un protocolo observacional flexible, se han podido
analizar tres fases o etapas decisivas para la estabilizacion de un grupo de macacas cangrejeras
tras la pérdida de su lider: duelo, rejerarquizacion y consolidacion de la jerarquia, con diferencias
notables entre ellas. Se ha observado la tendencia del grupo y las modificaciones en las conductas
a través del tiempo, pudiendo valorar el cambio del comportamiento de cada macaca y la
influencia que tienen los vinculos creados entre ellas, asi como el papel que ha jugado la

personalidad de cada una en el establecimiento de los rangos sociales.

En primer lugar, durante la fase de duelo pudimos constatar como el nimero de interacciones
sociales a nivel del grupo experimentd una disminucion respecto a las interacciones registradas
en las otras etapas, llegando a producirse casi unaausencia absoluta. De Waal (2009) expone que
el comportamiento de duelo expresado por diferentes primates no es instantaneo ni breve,
pudiendo observarse modificaciones de conducta durante dias y semanas; nuestro grupo de
estudio ha desarrollado este comportamiento desde el fallecimiento de la lider en octubre de 2024
y hasta marzo de 2025, lo que supone casi seis meses de cambios evidentes manifestados como
reduccion de la actividad de las macacas y aislamiento social generalizado, lo que se constituyd
como la principal caracteristica de esta fase. Este hecho puede verse mediante los graficos
generados por Gephi: en ellos se muestran los trazos notablemente mas ligeros y no se reconocen
vinculos marcados entre las integrantes del grupo (Figura 12). De esta manera, la diferenciacion
entre etapas fue facil, ya que el niimero de interacciones aumento siubitamente con el inicio de la

siguiente.

En segundo lugar, durante la etapa de rejerarquizacion, pudimos observar un aumento paulatino
del numero de interacciones semana tras semana y, al evaluar los graficos de las conductas
agonisticas, descubrimos que fueron tres macacas en concreto — Riam, Samira y Ayu — quienes
habian protagonizado la mayoria de éstas (Figura 13). Desde el inicio del proceso, mantuvieron
unaactitud de dominancia hacia las otras integrantes del grupo, de las que algunas de ellas optaron
por permanecer al margen; otras, sin embargo, pese a que aparentemente pertenecian a un rango
bajo, tras la evaluacion de las conductas afiliativas y agonisticas, mostraron conductas algo
desafiantes, lo que finalmente les supuso quedar en una posicidon mas periférica en la jerarquia
final. Tokuda K. & Jensen G. (1969) estudiaron los factores que determinan la dominanciay
mencionan intentos fallidos de insurgencia, es decir, insubordinacion por parte de individuos de
la poblacion hacia otros de mayor rango con consecuencias como desplazamientos de estatus,

agresion o aislamiento.

31



El ejemplo perfecto es el de Gili que, por las afiliaciones que demostraba, encajaba dentro de un
rango medio. Sin embargo, presento unaactitud desafiante durante todo el proceso, incumpliendo
la subordinacién correspondiente al rango jerarquico al que pertenecia, lo que desemboco en un
aumento de conductas agonisticas dirigidas hacia ella. Cuando en junio volvimos a evaluar la
jerarquia establecida, observamos que, ademas de haber bajado de rango, habia quedado
totalmente desplazada, incluso perdiendo los vinculos afiliativos que en su momento habia

formado.

Thierry et al. (2004) defienden que las diferencias de personalidad entre los individuos de un
grupo también pueden tener una influencia importante en los tipos de comportamiento que se
observan en el conjuntoy, como consecuencia, en la organizacion de éste. Esto nos llevo a valorar
la personalidad de las macacas, observando que quienes no tienen una personalidad
particularmente sumisa, pero han quedado en un rango jerarquico inferior, cabe suponer que han

aceptado en cierto modo su papel de bajo rango en la nueva estructura.

Gracias a la aceptacion del rol de cada una, ya sea porque ocupen un alto rango o porque queden
relegadas a uno bajo, todo el proceso se ha resuelto sin violencia, situacion radicalmente distinta
a la observada con anterioridad. Por lo tanto, cabe considerar que la personalidad de cada macaca
puede llegar a ser un beneficio individual en la adquisicion de una posiciéon dentro del grupo, pero
también un beneficio colectivo por la capacidad de aceptacion del papel que representa cada una.
Esta posibilidad es interesante de cara a la realizacion de estudios sobre la construccion de una
sociedad estable, pudiendo suponer una base de analisis para proyectar a sociedades con otras

estructuras relacionales.

En esta misma etapa, a través de los graficos de las conductas afiliativas, pudimos inferir que
inicialmente no existia una estructura ni vinculos sociales establecidos, de manera que las
interacciones entre las integrantes del grupo no seguian un patron definido; al final de esta fase,
sin embargo, resulté evidente que algunas macacas presentaban una posicion centralizada
respecto al grupo mientras el resto se fue colocando a su alrededor. Este hecho concuerda con el
modelo propuesto con Seyfarth (1977), donde las conductas afiliativas se realizan en funcion de
la jerarquia, y van especialmente dirigidas hacia los individuos de mayor rango ya que

proporcionan mas beneficios sociales.

Siguiendo este modelo, también se ha podido observar la formacion de nuevos vinculos que se
estructuran segiin el rango, y de qué manera se han ido fortaleciendo para reforzar la organizacion
jerarquica establecida (Seyfarth & Cheney, 1984); por el contrario, otros se han visto debilitados
a causa del propio proceso de rejerarquizacion, ya que las individuas de bajo rango tendieron a

presentar un menor numero de conductas afiliativas y quedaron relegadas a una posiciéon mas
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periférica, factores que disminuyen los vinculos entre individuos por reduccion de la integracion

social, sin que necesariamente se trate de conflictos (Sosa, 2016).

Si analizamos el grafico de la jerarquia establecida (Figura 14), se puede ver como hay individuos
que durante el proceso presentaban una posicion aparentemente de bajo rango, pero que gracias
a los vinculos establecidos con los de rango mas alto, pudieron alcanzar una posicién mas central
en el grupo. Tal seria el caso de Moani, cuyas relaciones sociales inicialmente encajaban en un
tercer rango, pero gracias a la afiliacion con Samira — macaca de muy alto rango jerarquico — llegd
a ocupar una posicion mas alta en la jerarquia final. Este hecho ha sido estudiado por autores
como Silk (1982) que demostro que las hembras discriminan entre individuas de diferente estatus
y forman alianzas estratégicas; de la misma manera, Giacoma & Messeri (1992) evidenciaron que
las alianzas tienen un impacto directo en la estructura jerarquica en un grupo de Macaca
nemestrina, al observar que ciertas hembras consiguieron una posicién jerarquica superior a la

esperada gracias al establecimiento de redes de apoyo estables.

En nuestro estudio hemos comprobado como la creacion de vinculos durante el proceso de
rejerarquizacion puede tener influencia en la adquisicion del rango final, donde individuas que no
presentan conductas propias de un alto rango, pueden llegar a ocupar una cierta posicion y ser

respetadas por recibir el apoyo de una macaca con mayor autoridad en el grupo.

En tercer lugar, para el establecimiento final de la jerarquia, no solo se ha valorado el nimero de
conductas recibidas, sino quien las habia realizado, ya que ello nos puede indicar a qué rango
pertenece un determinado individuo debido a que el conjunto del grupo tiene influencia sobre este
(Pelaez, 1985). Para reflejar la importancia de este hecho, podemos fijarnos en los casos de Kecil
y Bendel quienes, por el recuento de interacciones, inicialmente deberian pertenecer a un rango
jerarquico parecido ya que recibieron un total de 47 y 43 conductas agonisticas respectivamente.
Tras analizar de quien provenian esas conductas, pudimos ver que los rangos resultaron diferentes.
En el caso de Kecil, estas conductas fueron realizadas solo por macacas de muy alto rango
jerarquico —Riam, Samira, Ayu y Rakus—; porel contrario, Bendel fue la receptora de conductas
de practicamente de todas las macacas del grupo, excepto de Rakus, con la cual parecié haber
formado un vinculo, ya que a mitad del proceso empezaron a presentar un elevado niumero de
interacciones afiliativas en ambas direcciones. En consecuencia, cabe deducir que, un individuo
que esté en un rango alto solo recibira este tipo de conductas de quien esté por encima; en cambio,
uno que esté en un rango bajo, podra recibirlas de cualquiera que ocupe una categoria superior.
En este sentido, Singh et al. (2003) enfatizan la importancia de considerar tanto la identidad del
emisor como del receptor de unaconductay no solo su frecuencia, ya que quien actiie de forma

dominante o sumisa en un conflicto afecta directamente al estatus jerarquico.
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A través de las observaciones que se derivan del conocimiento del grupo, asi como de relacionar
el resultado de las observaciones con la personalidad de cada macaca, Gephi se ha constituido en
una herramienta imprescindible para poder hacer el seguimiento y analisis de las interacciones

sociales tanto anivel individual como colectivo de un grupo en transicion como el que nos ocupa.

Por otra parte, la interpretacion que podemos hacer de las interacciones que aparecen en los
graficos se corresponde con la realidad observada como resultado de la fase de rejerarquizacion.
Muestra de ello puede ser, por ejemplo, la relacion que habia entre dos hembras de rango parecido,
Ayu y Rakus, que se vio alterada por el hecho de que, durante la resolucion de un conflicto, una
hembra de menor rango con la que una de las protagonistas tenia un vinculo (Bendel), durante
este periodo de cambio de roles tuvo una actitud que no fue aceptada y desde ese momento ambas
(Rakus y Bendel) quedaron desplazadas por parte de la primera —Ayu—, quien las someti6 a un
mayor numero de conductas agonisticas. Como postula Silk (1992), las relaciones entre
individuos pueden estar influenciadas por conflictos previos, y por lo tanto afectar a la
estructuracion final de la jerarquia. Ademas, existen estudios sobre cual es el patron que sigue el
apoyo entre individuos en el caso de existir interacciones agonisticas, habiéndose observado que

los macacos tienden a apoyar a aquellos que los han apoyado en el pasado (De Waal & Luttrell,

1988).

Los estudios que hemos encontrado, y pudieran considerarse similares a este, no han podido ser
utilizados como referencia absoluta ya que, aun tratandose de la misma especie, las caracteristicas
de las poblaciones eran totalmente diferentes en cuanto a las situaciones sociales, el nimero de
individuos, su género y edad, ademas de existir relaciones de parentesco entre ellos. Quiza el
comportamiento social de nuestro grupo, una poblaciéon homogénea constituida solo por hembras
nacidas en el mismo mes y afio se pueda deber mas a la pureza de comportamiento de cada
individuo, ya que no esta influenciado por las relaciones maternofiliales ni las herencias de rango
jerarquico, de la misma manera que no existen diferencias de sexo, por lo que el comportamiento
reproductivo tampoco va a influir en las conductas desarrolladas. De esta manera, el
establecimiento de esta nueva jerarquia parece que pueda obedecer verdaderamente a la
personalidad de cada macaca y la manera en que se comportan sin condicionantes sociales

preestablecidos.

Ademas de las tres fases analizadas, para dimensionar correctamente el interés potencial del tema
de estudio, debemos remontarnos ocho afios atrds cuando falleci6 la lider del colectivo original
que lleg6 a Marcelle compuesto por diecinueve ejemplares. En aquel momento, para establecer
el liderazgo se desarrolld una situacion de enfrentamientos fisicos de alta intensidad entre las

integrantes del grupo durante la fase de rejerarquizacion.
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Las macacas que perduraron tras ese primer periodo violento convivieron durante ocho afios mas
hasta el periodo de estudio actual, y la jerarquia que construyeron se mantuvo estable desde que
se instituyo hasta que se deshizo por la desaparicion de la lider, donde el comportamiento
observado no se parece en absoluto al anterior. En esta ocasion, habiéndose producido cambios
analogos por la pérdida de la lider y posterior fase de rejerarquizacion, la transicion se ha llevado
a cabo sin que haya habido acciones fisicas violentas, sino que lo hicieron de forma pacifica y a
través del desarrollo de conductas sociales mas complejas: semana tras semana hemos podido
observar como los cambios se han producido mediante conductas tanto agonisticas como

afiliativas, es decir, a través de la dominancia y la creacion de vinculos entre individuos.

Debido aeste hechoy después del analisis de los comportamientos, no podemos terminar sin dejar
constanciade la pregunta que se nos plantea: ;jcomo las componentes de un grupo practicamente
idéntico han podido desarrollar dos comportamientos totalmente opuestos enfrentandose a la

misma situacioén?

En Macaca fascicularis, los periodos de aprendizaje social y el desarrollo del 16bulo prefrontal
tienen lugar principalmente durante las etapas juveniles y adolescentes del desarrollo. Presentan
un pico de la sinaptogénesis entre los 6 meses y los 2 afios, seguido por una poda sinaptica hasta
los 4 afos, cuando se alcanza una maduracion funcional y estructural. Paralelamente, los periodos
de aprendizaje social comienzan en etapas tempranas con la interaccién madre-cria, momento
critico en las primeras semanas de vida donde se desarrolla el lenguaje y el reconocimiento de
especies. El aprendizaje se intensifica durante la fase juvenil, siendo clave entre los 6 meses y los
4 anos de edad, donde experimentan una maduracion de habilidades cognitivas y sociales
complejas, tales como las normas sociales, la resolucion de conflictos o la formacion de alianzas
(Rakic et al., 1986; Bourgeois & Rakic, 1993; Alvarado et al., 2016). Los animales que no han
pasado por este periodo de aprendizaje pueden mostrar déficits severos en cuanto a su
comportamiento social, mostrando mayor agresividad o desconocimiento de las normas sociales
como el juego o el allo-grooming (Harlow & Suomi, 1971). El aprendizaje posterior se realiza
por imitacion asi como por ensayo y error, convirtiéndolo en un proceso lento que se realiza por
la imitacion de secuencias de acciones tras observar a otro individuo ejecutar una conducta, y no
por un razonamiento explicito (Subiaul et al., 2004). Por lo tanto, los animales con improntanula
o impronta artificial no tienen reconocimiento de especie ni aprendizaje del lenguaje natural que,
aunque se puede aprender después, a nivel cerebral esas rutas no estan creadas, y sera por
imitacion: aunque cuanto mas se repita una conducta, mas se va a mejorar el aprendizaje, no

significa que haya un entendimiento de este.

Teniendo esto en cuenta, el grupo inicial que llegd hace once afios a Marcelle, antes de su fase de

adaptacion en la fundacion AAP, pasaron sus primeros afios de vida completamente privadas de
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contacto social. Hasta aproximadamente los ocho afios, nunca habian convivido en grupo, sino
que estaban aisladas individualmente en jaulas sometidas a procedimientos laboratoriales y en
contacto directo con humanos, por lo que tuvieron que aprender a relacionarse las unas con las

otras ya en un estadio adulto con su correspondiente déficit de entendimiento.

Ademés, en el liderazgo del periodo anterior habia una individua con el rol de colider que
presentaba un comportamiento extremadamente violento hacia las otras integrantes del grupo. La
noche siguiente al fallecimiento de la lider, hubo una agresion de alta intensidad por un nimero
indeterminado de macacas que derivo en la muerte de esta colider. Posteriormente se desarrolld
el proceso normal de duelo y su posterior rejerarquizacion, el cual presentd un caracter
rotundamente violento. Es posible que si las individuas de alto rango tienen personalidades
violentas puedan llegar a modular el proceso y hacerlo radicalmente distinto a lo que se ha

observado en este estudio y que parece que estd descrito como procedimiento habitual.

Cabe la posibilidad de que este segundo periodo de rejerarquizacion realizado sin violencia,
derive de una especializacion de su propia experiencia en el periodo anterior, dado que en la
naturaleza no se producen lesiones de extrema gravedad para la resolucion de un conflicto, puesto
que resulta contraproducente en ambas direcciones: para el individuo y para el grupo al que
pertenece, por lo que normalmente se tiende a primar la aparicion de conductas de sumision y
seflales de estatus social, como unaposiciéon de dominancia (Marmol, 2020). El hecho de que en
su momento llegaran a tal extremo nos puede indicar que existia un grave problema en la
socializacion de este grupo, desarrollando ese proceso con la violencia fisica como unica
estrategia. No es posible demostrar que hayan aprendido de aquella vivencia, pero de alguna
manera han conseguido resolver la nuevasituacion a través de relaciones sociales mas complejas,

de forma mas parecida a lo que cabria esperar en un grupo con una correcta socializacion.

En el grupo de estudio actual ha habido personalidades dominantes, pero no violentas Esto nos
lleva a plantear la hipotesis de que un grupo de animales que no ha tenido experiencias previas
porque su vida anterior tiene origen en nacimientos programados fuera de un estatus familiar, sin
relaciones maternofiliales, sin contacto con individuos de diferentes edades, ni jerarquias
establecidas, el comportamiento instintivo y natural desarrollado ha sido influenciado por la
personalidad individual, la creacidon de vinculos entre macacas y la aceptacion de roles, asi como

el desarrollo de relaciones sociales complejas.

La logica dinamica de todo grupo social hace que las conclusiones derivadas del estudio actual
puedan no ser de aplicaciéon mas adelante, en funcion de como vayan cambiando las condiciones
de lapoblacion estudiada. No obstante, debido a las observaciones del grupo anterior, cabe esperar

que la actual jerarquia también se mantenga, pero nos planteamos a corto plazo la posibilidad de
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analizar durante el préximo afio si efectivamente la organizacion referida en el presente trabajo
se mantiene, o si se producen cambios respecto a las Giltimas observaciones realizadas, y ver cuales

pueden ser las razones que las hayan motivado.

De acuerdo con los resultados obtenidos y el anélisis realizado y expuesto hasta ahora podemos

extraer las siguientes conclusiones:

1. La ausencia de una correcta socializacion de los individuos hace prevalecer su personalidad en
la resolucion de conflictos y esta va a marcar la naturaleza de las relaciones y, por lo tanto, el

establecimiento de los rangos sociales.

2. La primera estrategia de los individuos ante un proceso de rejerarquizacion es recurrir a las
conductas agonisticas, pero la estabilidad final del grupo se consigue con conductas sociales

complejas que conducen a la formacion y fortalecimiento de vinculos entre individuos.

3. El establecimiento de un orden jerarquico solido se fundamenta en la correcta asuncion de roles
por parte de los integrantes del grupo, estando influenciado por la personalidad de los individuos

y la creacion de vinculos entre ellos.
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