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Resumen. Se ha reportado que el mono aullador (Alouatta sp.) consume frutos de jobo (Spondias mombin) y que utilizan sus
sentidos para evaluar la palatabilidad de estos. El objetivo de la investigacién fue evaluar el uso de los sentidos (olfato, vista, gusto
y tacto) por el mono aullador de Coiba (A. coibensis) en el proceso de evaluacion/aceptacion de los frutos de S. mombin en isla Coiba,
Parque Nacional Coiba, Panama. Colectamos 83 minutos de Animal Focal entre machos y hembras adultas que estuvieran
alimentandose de frutos de S. mombin. Se evalu6 la frecuencia del uso de sus sentidos (vista, gusto, olfato y tacto) y la aceptacion en
frutos inmaduros y maduros. Los animales focales evaluaron un total de 124 frutos de S. mombin, 83 fueron maduros (43 aceptados
y 40 rechazados) y 41 fueron frutos inmaduros (9 aceptados y 32 rechazados). A. coibensis utiliz6 todos los sentidos para evaluar los
frutos de S. mombin, sin embargo, el sentido que utilizaron con mayor frecuencia fue el gusto y el que utilizaron en menor frecuencia
fue el tacto. A nivel de aceptacion, A. coibensis utilizé el gusto y el olfato para definir la aceptacion de los frutos de S. mombin. Se
puede considerar que el uso de los sentidos quimicos favorece al proceso de aprendizaje en la conducta alimenticia, durante la
evaluacion y aceptacién de los frutos de S. mombin, por eso definen su aceptacion a través de estos sentidos.

Palabras clave. Conducta alimenticia, gusto, jobo, mono aullador de isla Coiba, olfato, tacto, vista.

Abstract. The howler monkey (Alouatta sp.) has been reported to consume fruits of jobo (Spondias mombin), and to use its senses
to evaluate the palatability of them. The objective was to evaluate the use of the senses (sight, smell, taste and touch) by the Coiba
howler monkey (A. coibensis) in the evaluation/acceptance process of S. mombin fruits on Coiba Island, Coiba National Park,
Panama. We collected 83 minutes of Focal Animal” observations between adult males and females that were feeding on S. mombin
fruits. We evaluated the frequency of the use of their senses (sight, taste, smell and touch) and the acceptance of immature and mature
fruits. The focal animals evaluated a total of 124 S. mombin fruits, 83 were ripe (43 accepted and 40 rejected) and 41 were immature
fruits (9 accepted and 32 rejected). A. coibensis used all the senses to evaluate the S. mombin fruits, however, the sense they used
most frequently was the taste and the one they used least frequently was the touch. At the level of acceptance, A. coibensis used taste
and smell to define the acceptance of S. mombin fruits. We consider that the use of chemical senses favors the learning process in
feeding behavior, during the evaluation and acceptance of S. mombin fruits, that is why they define their acceptance through these
senses.

Keywords. Feeding behavior, taste, jobo, Coiba island howler monkey, smell, touch, sight.
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Uso de los sentidos por Alouatta coibensis en la evaluacion de frutos de Spondias mombin en Isla Coiba, Panama

1. Introduccion
Los monos aulladores (Alouatta sp.) pueden invertir hasta

un 80% de su tiempo de alimentacion en consumir frutos [1].
Los frutos de jobo (Spondias mombin) han sido considerados
claves en la dieta del mono aullador [2]. En Panam4, de las
cuatro diferentes subespecies de mono aullador (Alouatta spp.)
que tenemos, todas consumen frutos maduros de jobo [3][4].
Los frutos de jobo son conspicuos, cambian de color a través
de la madurez, son de color verde cuando estan inmaduros y
cambian de amarillo a naranja cuando estdn maduros [1].
Cuando estan maduros representan un 40% de carbohidratos
no estructurales de su peso seco, ofreciendo un importante
aporte caldrico a los monos aulladores que los
consumen [4][5].

Los frutos de S. mombin también son consumidos por otras
especies de primates [6][7]. Generandose una competencia por
este recurso alimenticio en su hébitat [8]. Los primates han
generado estrategias para la blsqueda, deteccion y evaluacion
mas efectiva de su recurso alimenticio [9]. En ecologia
sensorial, se establece que los primates realizan diferentes tipos
de conducta para la deteccion y seleccion de sus alimentos,
estas conductas se pueden dividir en dos fases consecutivas: la
primera, es la fase de blsqueda, donde pueden utilizar la
memoria espacial y temporal, asi como la vista y el olfato para
detectar los frutos a larga distancia [10][11]. Esta fase termina
cuando inicia la prueba de contacto con el alimento y aqui,
utilizan todos sus sentidos (vista, gusto, olfato y tacto) para
evaluar las cualidades organolépticas del fruto y aceptarlo
finalmente [10][11].

Otros primates como los monos carablanca
(Cebus imitator) utilizan con frecuencia el olfato para evaluar
los frutos y decidir su aceptacion [12]. En Costa Rica se sabe
que los monos carablanca varian las secuencias del uso de los
sentidos de acuerdo con el tipo de fruto (conspicuo o criptico)
[13]. Cuando los frutos son cripticos, los monos carablanca
aumentan el uso de los sentidos no visuales, utilizando
principalmente pruebas mecanicas (gj. apretarlos con la mano),
y potencialmente gustativas usando los dientes y las
mandibulas a través de la mordida, asi como la evaluacion
olfativa [13].
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Primates del continente africano como los chimpancés
(Pan troglodytes) también utilizan més las sefiales mecanicas,
a través de la palpacion y la incision dental para evaluar el
estado de madurez de los higos (Ficus sp.) [14]. Mientras que
los monos de arafia (Ateles geoffroyi) del continente americano
utilizan con mayor frecuencia el olfato para evaluar la
palatabilidad de la fruta, cuando la calidad o el estado de
madurez no es discernible con la vision [15]. Los monos arafia
utilizan con menor frecuencia el olfateo para definir la
aceptacion de los frutos, considerando que esta relacionado con
la presencia o0 ausencia de compuestos organicos volatiles
presentes en los frutos [15].

En monos aulladores (Alouatta sp.), se ha reportado que al
poseer una vision tricromética tienen una ventaja en la
deteccion mas efectiva de su recurso alimenticio, sobre todo si
trata de especies de frutos conspicuos [16]. También han
mostrado que utilizan sus sentidos no visuales para seleccionar
y evaluar los frutos, y la frecuencia del uso de estos sentidos
puede variar de acuerdo con el estado de madurez de los frutos
[17].

Los estudios sobre la ecologia sensorial de los primates han
mostrado que el uso de los sentidos puede estar influenciados
por las caracteristicas propias de los alimentos, asi como las
adaptaciones morfolégicas y genéticas de cada especie de
primate [18]. Por lo que, es importante seguir estudiando la
ecologia sensorial de otras especies y subespecies de primates
en diferentes tipos de habitats.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el uso de los
sentidos por A. coibensis en la evaluacion/aceptacion de frutos
de S. mombin en isla Coiba, Panamd. Para esto, se plantearon
dos hipotesis, la primera sugiere que la frecuencia del uso de
los sentidos por parte de A. coibensis puede variar de acuerdo
con el estado de madurez de los frutos de S. mombin. La
segunda propone que el uso de los sentidos por A. coibensis
tendra un efecto en los indices de aceptacion de los frutos de S.
mombin. Este trabajo permite conocer mas sobre la ecologia
sensorial de una especie de primate muy poco estudiada, como
lo es el mono aullador de isla Coiba (A. c. coibensis).
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2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la estacion de Gambute, de
Isla Coiba, Parque Nacional Coiba (N 7°26'00.0", O
81°46'00.0") (figura 1). Isla Coiba, posee una extensién
territorial de 493 km?, se encuentra en el Pacifico de Panama,
a una distancia de 24 km de la costa de la provincia de
Veraguas [19]. Posee Bosque Humedo Tropical y Bosque
Humedo Premontano segun la clasificacion Holdridge, con
temperaturas entre 24°C a 26°C y precipitacion anual de
3,403 mm [19]. Presenta una gran biodiversidad, con
1,450 especies de plantas vasculares, 36 especies de mamiferos
de los cuales dos son primates no humanos, el mono aullador
(A. c. coibensis) y el mono carablanca (C. imitator),
147 de aves y 39 especies de anfibios y reptiles [19][20].
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Figura 1. Area de estudio. Estacion de Gambute, Isla Coiba, Parque Nacional
Coiba.

2.2 Localizacion del grupo focal y observacién conductual

El estudio se llevo a cabo en el mes de agosto de 2022. Para
la localizacion del grupo focal se realizaron blsquedas directas
en el dosel de los arboles e indirecto por rastro (ramas rotas,
olor de heces) [20]. También, se implement6 el método poste
de escucha para establecer la localizacion de los grupos, luego
hacer un azimut y localizarlos dentro del bosque e identificar
el grupo focal [20]. La identificacion y diferenciacion del
grupo se realizd con base en las observaciones con binoculares
(Bushnell Engage X 10x42) de las cicatrices faciales, manchas
(patas, manos, cola y testiculos) en los individuos.

El grupo focal estaba compuesto por cuatro individuos
adultos (2 machos y 2 hembras), a los cuales se les observé por
medio del método animal focal (AF) [21]. Los animales focales
gue estuviera alimentandose de frutos de S. mombin fueron
observados de entre uno a 15 minutos. Cada observacién focal
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fue grabada con videocdmara (Sony Handycam HDR-CX405,
60X) y posterior a esto se analizaron los videos. Solo se
tomaron en consideracion los videos donde se podia observar
con claridad al AF, todo video donde no se podia ver
claramente toda la evaluacion y los eventos de aceptar/rechazar
los frutos, eran descartados [13].

De cada video analizado se describié el AF (sexo y
caracteristicas distintivas), evaluamos la frecuencia del uso de
los sentidos (olfato, vista, gusto y tacto) en frutos inmaduros y
frutos maduros de S. mombin. También, se evalué la
aceptacion cuando el individuo consumian mas del 75% de los
frutos o cuando lo rechazaban.

La figura 2 muestra el etograma del uso de los sentidos.
Gusto: cuando el individuo dio pequefios bocados, lami6 o
insertd todo el fruto en la boca (figura 2a). Vista: cuando el
individuo fijé sus ojos hacia el fruto y miraba de cerca el
alimento (figura 2b). Olfato: cuando el individuo se acerco y
coloco el fruto en contacto con la nariz (figura 2c). Tacto:
cuando el individuo tomo el fruto con sus manos y realiz6 un
movimiento de flexion de sus dedos sobre el alimento, asi
también cuando mordid el fruto sin desprender el pericarpio
(figura 2d).

frutos de S. mombin. A) gusto; B) vista; C) olfato; D) Tacto.

2.3 Analisis de datos

Se utilizé el programa Excel para ordenar la base datos y
software JMP Pro 14 para los analisis de datos inferenciales y
no inferenciales. Se calcul6 el indice de aceptacién (nimero de
frutas aceptadas sobre el nimero de frutas evaluadas). Para
evaluar el uso de los sentidos, se utiliz6 un indice de tacto, un
indice de olfateo, un indice de gusto y un indice de inspeccion
visual. Para calcular los indices se utilizé la siguiente formula,
el indice de olfato es igual al nimero de frutos de jobos
olfateados sobre el nimero de frutos de jobos evaluados [13].

RIC | 6l



Uso de los sentidos por Alouatta coibensis en la evaluacion de frutos de Spondias mombin en Isla Coiba, Panama

Se hizo una comparacion entre las frecuencias del uso de
los sentidos (olfato, tacto, vista y gusto) durante la evaluacién
de los frutos con la prueba Kruskal-Wallis, ya que los datos no
presentaron normalidad (W Shapiro-Wilk: W = 0.7698,
p = <0001*). También se comparé la frecuencia del uso del
olfato entre los frutos inmaduros y maduros con la prueba de
Wilcoxon al no presentar normalidad de los datos
(W  Shapiro-Wilk: W= 07573, p = <0001%*).
De igual manera, se utiliz6 la prueba de Wilcoxon para
comparar la frecuencia del uso del gusto entre los frutos
inmaduros 'y maduros al no presentar normalidad
(W  Shapiro-Wilk: W = 0.8366, p = <0001%*).
Para la comparacion de la frecuencia del uso de la vista entre
los frutos inmaduros y maduros se utiliz6 la prueba de
Wilcoxon ya que los datos no presentaron normalidad
(W  Shapiro-Wilk: W = 0.8171, P = <0001%*).
Para la comparacion de la frecuencia del uso del tacto entre los
frutos inmaduros y maduros tampoco se encontré normalidad
de los datos y se utilizd la prueba de Wilcoxon
(Shapiro-Wilk: W = 0.1954; p = <0001%*).

Se realiz6 una prueba de Wilcoxon para evaluar si los
monos aulladores de Coiba presentan diferencias entre los
indices de aceptacion de los frutos inmaduros y los frutos
maduros, ya que los datos no presentaron normalidad
(W=10.8729, p = 0.0016%).

Se realizaron tres andlisis de correlacion de Pearson para
evaluar la correlacion entre los indices de uso de los sentidos
(gusto, olfato y tacto) con respecto a los indices de aceptacion.
Se realizaron tres modelos lineales generalizados (MLG) para
ver el efecto entre el estado de madurez de los frutos de jobo y
el uso de los sentidos sobre el indice de aceptacion. Los datos
fueron ingresados a nivel de evento de AF con su indice de
aceptacion. Se utilizaron los indices de uso del olfato (MLG 1),
del uso del gusto (MLG 2) y del uso del tacto (MLG3) de los
frutos inmaduros y maduros como variable independiente y la
variable dependiente fue el indice de aceptacion. Se realizé una
transformacion de los datos de los indices de aceptacion ya que
no cumplian con los supuestos, posterior a eso se comprobd la
normalidad con la prueba de W de Shapiro-Wilk
(W =0.9573, p = 0.2468), varianza homogénea con la prueba
de Levene (F = 0.271 (1), p = 0.6065) y la independencia de
los datos con la prueba de Durbin-Watson (D-W = 1.8669,
p = 0.0516).

62 [RIC

3. Resultados y discusion

Los monos aulladores de Coiba (Alouatta coibensis)
evaluaron un total de 124 frutos de Spondias mombin, 83 eran
fueron maduros (43 aceptados y 40 rechazados) y 41 eran
frutos inmaduros (9 aceptados y 32 rechazados). Donde, los
monos aulladores de Coiba (A. coibensis) presentaron
diferencias en la frecuencia del uso de los sentidos
(Chiz=195.71, gl = 3, p = 3.556E-42) durante la evaluacion de
frutos inmaduros y frutos maduros de S. mombin (tabla 1).

Tabla 1. Promedio y error estandar de la frecuencia del uso de los sentidos
por Alouatta coibensis en frutos inmaduro y frutos maduros de Spondias
mombin, Isla Coiba, Panama.

Sentidos Fruto inmaduro Fruto maduro
Gusto 1.26 + EE 0.23 1.83 £ EE 0.20
Vista 1.68 £ EE 0.14 1.62 +EE 0.11
Olfato 0.75 £ EE 0.09 0.68 £ EE 0.06
Tacto 0.09 +EE 0.04 0.01 +EE 0.01

El sentido que usaron en mayor frecuencia fue el gusto,
seguido por la vista, luego el olfato y por Gltimo el tacto
(figura 3). Anteriormente, se ha reportado que los monos
aulladores utilizan el sentido del gusto para evaluar los
elementos nutricionales y/o energeéticos, asi como evitar el
consumo de compuestos que impidan la ingesta de estos
nutrientes [10][17]. Por otro lado, los monos aulladores poseen
vision tricromatica rutinaria, por lo cual utilizan este sentido
para la deteccion y discriminacién de los frutos, sobre todo
para aquellos que cambian de color a través de la madurez, tal
cual los frutos de S. mombin [16]. También estan utilizando el
olfato para determinar las cualidades arométicas de los frutos
de jobo y con esto, poder determinar el estado de madurez. Las
cualidades arométicas de las frutas estan dadas por la presencia
de los compuestos orgénicos volatiles (aroma), y se ha
demostrado que especies como los monos carablanca (C.
imitator) y monos arafia (A. geoffroyi) utilizan los cambios en
riqueza y concentracion del aroma de los frutos para evaluar su
estado de madurez [12][15].

Revista de Iniciacion Cientifica, Vol. |1, No. I, pp. 59 — 66, enero — junio 2025



Karol M. Gutierrez-Pineda | Jeami Newbold-Bernal | Vaneza Batista-Batista | Pedro G. Méndez-Carvajal

Frecuencia del uso
(W8]
o
<

0.00- -
Vista Gusto  Olfato  Tacto

Figura 3. Grafica de violin de la frecuencia del uso de los sentidos por el mono
aullador de Coiba (Alouatta coibensis) en la evaluacién de frutos inmaduros y
maduros de Spondias mombin, Isla Coiba, Panama.

Por otro lado, la poca frecuencia del uso del tacto por los
monos aulladores de Coiba (A. coibensis) se puede considerar
que se deba a la poca destreza manual. Esto se ha reportado
anteriormente para A. palliata, donde no utilizan el tacto con
frecuencia para evaluar el estado de madurez de su recurso
alimenticio [22].

Los monos aulladores de Coiba (A. coibensis) no varian la
frecuencia de uso del olfato (Z = 0.5730; p = 0.5666), tampoco
en el gusto (Z = -1.6888; p = 0.0912), ni en el uso de la vista
(Z = 0.4170; p = 0.6767*) segun el estado de madurez de los
frutos de S. mombin (figura 4). Se considera que la dependencia
del uso de los sentidos disminuye al estar en contacto de
manera repetitiva con las cualidades que le permiten discernir
de manera mas efectiva el estado de madurez de los frutos. Asi
como report6 [15] para los monos arafia (A. geoffroyi), donde
utilizan de manera efectiva el olfato para evaluar el estado de
madurez de los frutos que forman parte de su dieta.
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Figura 4. Frecuencia del uso de los sentidos por el mono aullador de Coiba
(Alouatta coibensis) en la evaluacién de los frutos inmaduros (FI) y frutos
maduros (FM) de Spondias mombin, Isla Coiba, Panama.

Sin embargo, se encontraron diferencias en la frecuencia
del uso del tacto segln el estado de madurez de los frutos de S.
mombin (Z = 2.2602, p = <0.0238*). Concuerda con lo
reportado para A. palliata en la isla Agaltepec, México, los
cuales utilizaron con mayor frecuencia el tacto para
inspeccionar frutos conspicuos inmaduros en comparacion con
frutos conspicuos maduros [17]. Aunque, el uso del tacto por
parte de los monos aulladores de Coiba es bajo, pueden estar
usando esta modalidad sensorial para evaluar y poder
diferenciar la dureza de los frutos de S. mombin. Ya que se ha
reportado que el uso del tacto por parte de los primates les
permite diferenciar textura, dureza y temperatura de los
frutos [10].

Los monos aulladores de Coiba (A. coibensis) presentaron
diferencias en los indices de aceptacion de acuerdo con el
estado de madurez de los frutos de S. mombin (Z= -2.705,
p = 0.0068*) (figura 5). Aceptaron principalmente frutos
maduros (X=0.67 + ES 0.06) y en menor proporcién los frutos
inmaduros (X=0.28 + ES 0.11). La mayor aceptacion de frutos
maduros puede estar relacionado con el valor nutricional y
energético, a los cuales le han reportado que en ese estado de
madurez presentan un 40% de carbohidratos no estructurales
de su peso seco [4][5].
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Figura 5. Promedio y error estandar de los indices de aceptacion de los frutos
inmaduros (FI) y frutos maduros (FM) de Spondias mombin por parte de A.
coibensis, en Isla Coiba, Panama.

Por otro lado, se encontraron correlaciones positivas y
negativas entre los indices de uso de los sentidos con respecto
a los indices de aceptacion, pero ninguna presentd significancia
(figura 6). Entre el indice de uso del gusto y el indice de
aceptacion  hay una  correlacion  positiva  débil
(r=0.28, p=0.1263). En el indice de uso del olfato y el indice
de uso del tacto presentan una correlacion negativa debil con
el indice de aceptacion (r = -0.17, p = 0.3474 y r = 0.21,
p = 0.2493). Las pocas secuencias del uso de los sentidos
(tabla 1) y la no significancia de estos en los indices de
aceptacion por parte del mono aullador de Coiba, confirman
gue el contacto de manera repetitiva con las cualidades de los
frutos en sus diferentes estados de madures les permiten
discernir de manera mas rapida y efectiva el estado de madurez
de los frutos y su aceptacion.

El MLG1 mostrd que el gusto tiene un efecto sobre la
aceptacion de los frutos de Spondias mombin (Chi 2 = 81.21,
gl =3, p=0.0001*). De igual manera, el MLG2 mostr6 que el
olfato tiene un efecto sobre la aceptacién de los frutos
(Chi 2 = 14.16, gl = 3, p = 0.0027*). Se puede considerar que
estos sentidos quimicos (gusto vy olfato) juegan un papel clave
en la aceptacion de frutos, ya que a través de ellos estan
evaluando la palatabilidad. Esto se ha reportado anteriormente
para monos arafia (A. geoffroyi), donde ellos definen la
aceptacion de los frutos y lo correlacionan con la presencia de
compuestos organicos volatiles [15]. Sin embargo, el MLG3
mostré que el tacto no tiene un efecto sobre la aceptacion de
los frutos (Chi 2 = 2.68, gl = 3, p = 0.4433). Esto podria estar
relacionado con los habitos alimenticios, ya que especies de
primates que consumen menos frutos como Papio sp.
presentan menos receptores tactiles en comparacion de los
primates que tienen un mayor consumo de frutos como los
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gibones (Hylobates lar) los cuales presentan un aumento en la
cantidad de receptores tactiles [23].
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Figura 6. Correlaciones entre los indices de aceptacion de los frutos de S.
mombin y los indices de uso de los sentidos por A. coibensis.

Es por lo que en la conducta alimenticia de los primates es
importante el estudio de los usos de los sentidos para la
evaluacion y aceptacion de alimentos y su relacién con los
estimulos sensoriales, el tipo de dieta, el habitat y adaptaciones
morfolégicas y genéticas que permitan una efectividad de
obtencidn del recurso apropiado.
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4.

Conclusiones

A continuacion, se listan las conclusiones de la

investigacion:

El sentido utilizado por A. coibensis con mayor frecuencia
fue el gusto, seguido por la vista, luego el olfato y por
altimo el tacto.

A. coibensis utilizé el sentido del gusto para la evaluacion
y la decisidn final de la aceptacidn de los frutos de Spondias
mombin.

También mostraron que el uso del olfato es clave en el
proceso de aceptacidn de los frutos. La posible presencia
de sefiales olfativas en los diferentes estados de madurez de
los frutos puede dar un indicativo del estado nutritivo del
mismo, facilitando su aceptacion y dispersion.

A. coibensis no mostrd diferencias en la frecuencia del uso
de la vista, esto pudo deberse a que ellos poseen vision
tricromatica, lo cual les permite diferenciar mas facilmente
los estados de madurez de frutos conspicuos como el jobo
(S. mombin).

El poco uso del tacto por A coibensis reafirma la
disminucion en sus destrezas manuales por su
adaptabilidad en la vida arboricola.

A. coibensis utilizé el gusto y el olfato para definir la
aceptacion de los frutos de S. mombin. Consideramos que
el uso de los sentidos quimicos favorece al proceso de
aprendizaje en la conducta alimenticia, durante la
evaluacién y aceptacion de los frutos de S. mombin, por eso
definen su aceptacidn a través de estos sentidos.
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