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Resumen— EI objetivo de este trabajo, es el estudio del estrés causado por las relaciones sociales en machos y hembras de mono
aullador negro y dorado (Alouatta caraya). EI mismo se llevo a cabo en una poblacion de monos aulladores conservada ex-situ en
condiciones de semilibertad, durante la estacion de verano. En tres tropas se determinaron las jerarquias de dominancia en machos y
hembras y se obtuvieron muestras de heces de ambos sexos para analizar la concentracion de cortisol mediante radioinmunoensayo. Los
resultados obtenidos demostraron la existencia de jerarquias tanto en machos como en hembras. En cuanto a la concentracion de cortisol
fecal, indicador de estrés, en las monas subordinadas se detectaron niveles elevados de esta hormona con respecto a las monas
dominantes. Ese incremento fue ain mayor al comparar las hembras subordinadas con los machos de ambas jerarquias (p< 0.05). El nivel
de estrés cronico de estas monas subordinadas provoco efectos deletéreos en ciertos parametros fisicos y/o conductuales, tales como el
crecimiento retardado, los abortos recurrentes y la sumision acentuada.

Palabras clave— Mono aullador negro, cortisol, dominante y subordinado.

Abstract— Stress is a physiological response of an animal to a stressor, which triggers a hormonal action that allows the animal to cope
with the threat against the homeostasis balance. This response involves the endocrine and nervous systems, and cortisol is part of the
hormonal response. It is possible to determine cortisol concentration in the feces in a non-invasive manner. The objective of this paper is
the study of the stress caused by social interactions in male and female black-and-gold howler monkeys (Alouatta caraya). This work
was carried out during a summer season on a population of howler monkeys kept ex-situ in semi-free conditions. Dominance
relationships of males and females of three troops were determined and stool samples were analyzed for cortisol concentration through
radioimmunoassay as a measure of stress. Both males and females had dominance hierarchies. Subordinate females had elevated levels
of fecal cortisol compared to dominant ones, and female cortisol concentration was higher than males (p< 0.05). The chronic stress level
of these subordinate female monkeys caused deleterious effects on physical parameters and/or behavior, e.g., retarded growth, abortions
and accentuated submissiveness.

Keywords— Black howler monkey, cortisol, dominant and subordinate.

produce un aumento en la secrecién hipotalamica de la

INTRODUCCION hormona Iibe’zrador_a de la qor,tif:qtropina_ (CRH). Esta
hormona, act(a a nivel de la hipéfisis anterior estimulando

| estrés es el conjunto de reacciones fisiologicas que |a sintesis y secrecion de adrenocorticotropina (ACTH) que,
Epreparan a un organismo para la accion, segun la  por circulacién general, llega a la corteza suprarrenal para
Organizacion Mundial de la Salud. Esa respuesta, es |iberar a los glucocorticoides, que son los efectores finales
una adaptacion que le permite al animal responder de forma  del eje (De Kloet et al., 1998). En todas las especies de
rapida ante una amenaza contra su equilibrio homeostatico  mamiferos, los principales glucocorticoides, secretados por
o fisioldgico (Sapolsky, 1990). La exposicion de un |a corteza suprarrenal, son el cortisol y la corticosterona. En
organismo a distintos estresores, activa los ejes primates, se observa un predominio en la secrecién de
Hipotalamo-Hipodfiso-Adrenal (HHA) 'y el Simpatico-  cortisol (Sapolsky, 2005; Hill y Anderson, 2006). El
Adrenomedular (SAM) (Mostl y Palme, 2002; Suarez etal.,  cortisol, participa en la respuesta al estrés estimulando o
2004; Renard et al., 2005). Cuando se activa el eje HHA, se inhibiendo distintas funciones. Finalmente, esta hormona se
metaboliza en el higado y se excreta rapidamente por orina,

ademés existe una circulacion entero-hepética de

Direccién de contacto: glucocorticoides y cerca del 15% del cortisol secretado se
Marta Suarez, Avenida Vélez Sarsfield 299, X5000JJC. Tel: 5353800 ~ €XCreta con las heces. Esta forma de excrecion en
interno 732, marta.suarez@unc.edu.ar mamiferos, ha permitido medir la concentracion de

metabolitos de cortisol en las heces, (Sapolsky, 2005) por
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método no invasivo (Palme, 2005; Palme et al., 2005;
Ziegler y Wittwer, 2005; Keay et al., 2006; Lasley y
Savage, 2007). La medicién de la concentracion de
glucocorticoides en sangre presenta inconvenientes ya que
la toma de la muestra por si misma es un procedimiento
estresante para el animal (Palme et al., 2005; Keay et al.,
2006). Estudios previos en los que se han medido esteroides
a partir de heces en primates no humanos, fueron
realizados para Macaca nemestrina (Risler et al., 1987;
Ziegler y Wittwer, 2005). Con respecto a especies
neotropicales, han sido estudiadas, el mono aullador negro
(Alouatta pigra) (Martinez Mota, 2004), el mono arafia
(Ateles geoffroyi) (Rangel-Negrin, 2003), el mono cai
(Cebus apella) (Lynch et al., 2002), el muriqui (Brachyteles
arachnoides) (Strier et al., 1999) y el mono ardilla (Saimiri
sp) (Coe y Levine, 1995). En el presente trabajo se analizé
el mono aullador negro y dorado, Alouatta caraya. Esta
especie presenta dimorfismo y dicromatismo sexual (Coppo
y Resoagli, 1978). Su dieta es folivora-frugivora (Neville et
al., 1988; Zunino, 2001) y se organizan en grupos uni- o
multimachos con hembras e individuos inmaduros (Neville
et al., 1988; Fernandez—Vidal, 1999). Se sabe que el
gregarismo en primates establece competencia entre
individuos dentro y entre grupos, ya que las hembras
compiten unas con otras por los recursos alimenticios,
mientras que los machos compiten entre ellos por el acceso
a hembras reproductivas (Boyd y Silk, 2001; Strier, 2007;
Sussman y Garber 2007). Ademas, los machos pueden
competir por los alimentos como una forma indirecta de
competencia por las hembras (Snaith y Chapman, 2007).
Esta competencia puede ser de distinto tipo e intensidad

(Sterck et al., 1997; Snaith y Chapman, 2007) y
generalmente, estaria mediada por relaciones de
dominancia que suelen establecerse a partir de

confrontaciones espontdneas (Boyd y Silk, 2001). Los
comportamientos afiliativos ocurren con mayor frecuencia
que los comportamientos agresivos en muchas especies de
primates (Sussman y Garber, 2007). En los monos
aulladores, los comportamientos agonisticos no superan el
2% del comportamiento social (Martinez Mota, 2004;
Sussman y Garber, 2007). Por esto, en machos de monos
aulladores la determinacion de las jerarquias de
dominancia, contabilizando la suplantacion, la agresion y la
evitacion puede resultar dificil (Martinez Mota, 2004). En
algunos estudios se ha observado que, en los encuentros
entre grupos, los machos emiten aullidos que son mas
conspicuos y frecuentes en el macho dominante que en los
machos subordinados. El costo de emitir tales
vocalizaciones, serfa menor que el provocado por
enfrentamientos agonisticos que pueden producir graves
heridas e incluso la muerte (Wang y Milton, 2003; Kitchen
et al., 2004). Las interacciones agonisticas exponen al
animal constantemente a  estresores  psicosociales
(Sapolsky, 2005). Por ello, el rango jerarquico dentro del
grupo influye sobre la medida en que un individuo sufre
estrés fisico y/o psicolégico (Sapolsky, 2005).

En este trabajo se ha estudiado a los monos aulladores
(A. caraya) conservados ex-situ en estado de semilibertad,
en la localidad de La Cumbre, provincia de Coérdoba,
Republica Argentina a fin de determinar si se establecen
entre ellos jerarquias de dominancia, tanto en hembras
como en machos, y de evaluar a través de la determinacion
de metabolitos de cortisol en heces, si la posicion de un
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individuo en la jerarquia de dominio produce distintos
niveles de estrés.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El proyecto se realiz6 en el Centro de Reeducacion del
Mono Aullador Negro (CRMAN) situado en Paraje Tiu
Mayu, La Cumbre, Cordoba, Argentina (30°58 S; 64°25 O)
a una altura de 1409 m.s.n.m (Bruno et al., 2004). Esta zona
corresponde al Distrito Chaquefio Serrano, de clima
continental, con precipitaciones principalmente estivales
que oscilan entre 500-1200 mm y con una temperatura
media de 23° (Cabrera, 1971). Si bien el tipo de vegetacion
predominante era el bosque xeréfito caducifolio (Cabrera,
1971), actualmente gran parte de la vegetacion es exdtica
introducida (Bruno et al., 2004). El sitio fue creado en 1994
(Bruno et al., 2004) en respuesta a la problematica de
comercializacién ilegal de A. caraya (Berttonati, 1995).
Por ello, el plantel de monos estd formado por ejemplares
provenientes del decomiso y nacidos en el CRMAN (Bruno
et al., 2004). Las tropas de monos aulladores habitan en
parches del bosque no mayores a un cuarto de hectarea,
poseen libertad para desplazarse entre y dentro de los
parches, presentan cohesién  social,  manifiestan
comportamientos agonisticos contra grupos vecinos
mediante batallas vocales, especie-especificos y forrajeo
espontaneo aunque, por las condiciones de la vegetacion y
la marcada estacionalidad, se les aporta una racion diaria de
agua y comida (Bruno et al., 2004).

Sujetos de estudio

Se trabajé con machos y hembras adultos y subadultos de
tres tropas habituadas. La clasificacion por edad y sexo se
realizé segun criterios de Rumiz (1990). Los individuos se
identificaron por ciertas caracteristicas morfolégicas, tales
como coloracién, tamafio y presencia de cicatrices. En la
tropa 1, se estudiaron los siguientes individuos: un macho
adulto, dos machos subadultos y dos hembras adultas. En la
tropa 2 se analizaron: un macho adulto, un macho subadulto
y dos hembras adultas. En la tropa 3, se estudiaron: un
macho adulto, un macho subadulto y dos hembras adultas.
En el registro de los datos comportamentales también se
consideraron a las hembras juveniles.

Datos de comportamiento

El muestreo se realizd durante la estacién de verano.
Dicha estacién fue elegida por contar con mejores
condiciones ambientales para este estudio. Cada grupo fue
evaluado cinco dias a la semana. Las muestras de materia
fecal de los mismos se recolectaron una vez por semana en
cada mes. Los meses considerados fueron diciembre, enero
y febrero.

La jerarquia de la dominancia del grupo se determiné en
funcion de la direccién de los eventos agonisticos entre los
individuos. Para el registro del comportamiento de las
hembras se us6 el método ad libitum (Martin y Bateson,
1991; Singh et al., 2006), registrandose los
comportamientos: suplantacion, agresion y evitacion.
Suplantacion significa que ante la llegada de un individuo
el otro individuo se aleja inmediatamente, siendo este
Gltimo, el perdedor. Por ejemplo si una hembra se encuentra
en un refugio o estd con un macho, la llegada de otra
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hembra hace que ella abandone el lugar, en ese caso es
perdedora.

Agresion es una conducta en la cual la interaccion se
manifiesta con peleas por recursos, tales como comida,
lugar de descanso, etc. Se considera ganador al que obtiene
lo que pretende. Se observan mordidas, gritos y tirones de
pelos, acompafiados por gestos y sonidos caracteristicos
como chillidos, sacudir ramas o posturas del cuerpo como
revolcarse en el piso frente al adversario.

Evitacion: un individuo es ganador cuando otro se
reprime acercarse a él, por ejemplo si estd comiendo, otro
espera que termine, incluso puede quedarse sin poder
alimentarse o cambiar de camino si el anterior esta cerca.
Para evaluar la dominancia se construyeron matrices
sociométricas de interacciones diddicas (Martin y Bateson,
1991; Singh et al.,, 2006) y se calculé el indice de
dominancia de hembras para cada tropa como: ID=S
(Wi/Ti)/N donde Wi es el nimero de interacciones ganadas
o dominancias por el individuo i, Ti es el nimero total de
interacciones del individuo i y N es el nimero total de
oponentes y cuyo resultado varia entre 0 y 1,
correspondiendo este Gltimo valor al individuo mas
dominante (Lenhner, 1996; Cristiano, 2004).

Con respecto a los machos se realizaron observaciones
ad libitum, asignando como macho dominante o ganador a
aquel que inicié y particip6 con mayor frecuencia en
vocalizaciones durante los encuentros intergrupales
(Kitchen et al., 2003, 2004; Wang y Milton, 2003; Martinez
Mota, 2004; Da Cunha y Byrne, 2006; Da Cunha y Jalles-
Filho, 2007).

Recoleccion de materia fecal

Las heces frescas de cada individuo se recolectaron con
espatulas desechables en frascos estériles y se rotularon
indicando, fecha de recoleccién, individuo a quien
pertenecia y nimero de tropa. Las muestras se conservaron
en etanol al 75% y luego se congelaron a -20° hasta el
momento de analizarlas (Pride, 2005; Keay et al., 2006).

Grupos de analisis

Los grupos de animales en los que se tomaron las
muestras de materia fecal para la deteccion de los
metabolitos de cortisol, se clasificaron segun: el rango de
dominancia, el sexo y el periodo de recoleccién de la
materia fecal.

Andlisis de las muestras

Para extraer el cortisol fecal se evapor6 el exceso de
etanol dejando las muestras destapadas durante 2-3 dias a
temperatura ambiente. Las muestras secas se tamizaron
para eliminar restos de vegetacion. Del polvo obtenido se
tomaron 0.2 g y se diluyeron en 2 ml de metanol,
agitandose en un vortex durante 5 min. Para cuantificar la
concentracién de cortisol fecal en cada muestra se realizd
una cromatografia liquida de alta presion (HPLC) para la
separacion de los metabolitos, los que se midieron por
radioinmunoanalisis (corticosterone 1,5 de MP Medicals)
(Pride, 2005).

Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos en los niveles de cortisol en

materia fecal, se validaron mediante el test de analisis de

varianza (ANOVA) de medidas repetidas a tres vias, con
los siguientes criterios de clasificacion: jerarquias
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(dominantes y subordinados), sexos (macho y hembra)
meses de verano (diciembre, enero y febrero) y test a

posteriori de Fisher con una significancia p< 0.05.

RESULTADOS
Jerarquia de dominancia

La Tabla 1 muestra las interacciones agonisticas
observadas durante los meses de verano en las tres tropas.
En todos los casos puede observarse que una hembra posee
mas interacciones ganadas que las otras. En la Tabla 2 se
muestran los indices de dominancia obtenidos para cada
hembra adulta de las tres tropas estudiadas, clasificandolas
en dominantes o subordinadas segln el indice se aproxime
a 1 6 0 respectivamente. Respecto a la jerarquia en machos,
se estableci6 como dominante al macho que iniciaba
aullidos en contra de otro grupo con mayor frecuencia,
siendo el macho adulto el 100% de las veces en las tres
tropas (Figura 1).

1,02

0,824

0,61 4

indice de dominancia

0,41 4

0,20 r T
d

Rango jerarquico

S

Fig. 1: indice de dominancia de las hembras en relacion a su rango
jerarquico [dominantes (d) y subordinadas (s)] de las tres tropas
estudiadas.

Anélisis hormonal

En la Figura 2 se observan los valores de concentracion
de cortisol fecal para los machos dominantes (89.98 ng/g) y
subordinados (41.71 ng/g) de las tres tropas y para las
hembras dominantes (171.18 ng/g) y subordinadas
(341.41ng/g) de las tres tropas, obtenidos para los meses de
verano como se menciond anteriormente. En ambos sexos
fueron evaluados individuos jovenes y adultos no viejos, sin
influencia etaria en los niveles hormonales.

De acuerdo a los resultados del anélisis de varianza para
medidas repetidas, no habria una diferencia significativa
entre las concentraciones de cortisol fecal de machos
dominantes y de los subordinados. En cuanto a las hembras,
si bien los valores de cortisol de hembras subordinadas
sobrepasan ampliamente los valores de las hembras
dominantes, esta diferencia no es estadisticamente
significativa.
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Los valores de cortisol medidos en las hembras
subordinadas se diferenciaron significativamente de los
detectados en machos de ambas jerarquias [F (1.9)=8.66 <
0.05], cabe destacar que la mayoria de los valores obtenidos
para los machos de ambos rangos, no sobrepasan los 205 ng
de cortisol/g de materia fecal, mientras que los valores
detectados en las hembras, superan hasta tres y cuatro veces
este valor (694ng/g y 951ng/g). Ademas las hembras
presentan un minimo de 25.3ng de cortisol/g materia fecal
mientras que en machos es de 4.95 ng de cortisol/g materia
fecal. Por otra parte no se observaron diferencias entre los
distintos meses en que se midieron las concentraciones de
cortisol fecal.
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Hj2 0 1 1 - 0 2
Inf 0 0 0 0 - 0
Tropa Total
3 Hal Ha2 Ha3 Hjl Hj2 Hj3 Infl Inf2 Inf3  ganadas
i - '3 1 9 0 0 0 o0 29
Ha2 6 - 0 4 0 0 o0 0 0 10
Ha3 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
Hjl 0 0 0 - 0 0 o0 0 0 0
Hj2 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
Hj3 0 0 0 0o 0 - 0 0 0 0
Infl 0 0 0 0 0 o0 - 0 0 0
Inf2 0 0 0 0 0 o0 o© - 0 0
Inf3 0 0o 9P 0 0 o0 o© 0 - 0

Fig. 2: Concentracion de cortisol en materia fecal de monos machos y
hembras, Alouatta caraya, dominantes y subordinados, obtenidos durante
diciembre, enero y febrero. Los datos se expresan como media + Es.
(a)=p< 0.05 vs. machos subordinados y machos dominantes. En cada barra
se indica el nimero de individuos.

TABLA 1: MATRIZ SOCIOMETRICA DE INTERACCIONES
DIADICAS ENTRE HEMBRASDE LA TROPA 1, 2 Y 3, MOSTRANDO
LOS RESULTADOS DE LAS INTERACCIONES SOCIALES
(EVITACION, AGRESION Y SUPLANTACION) ENTRE LAS
HEMBRAS DE LA TROPA 1,2 Y 3, EN LA ESTACION DE VERANO.
LA PRIMERA FILA CORRESPONDE A INDIVIDUOS VENCIDOS,
LA PRIMERA COLUMNA A INDIVIDUOS GANADORES Y LA
ULTIMA COLUMNA AL TOTAL DE INTERACCIONES GANADAS
DE CADA HEMBRA. ABREVIATURAS: HA: HEMBRA ADULTA,
HJ: HEMBRA JUVENIL.

Tropa Total
1 Hal Ha2 Ha3 Hjl Hj2  ganadas
Hal - 12 9 1 2 24
Ha2 1 - 3 3 1 8
Ha3 0 2 - 1 1 4
Hj1 0 1 2 - 1 4
Hj2 0 0 2 5 - 7
Tropa | Total
2 Hal Ha2 Hjl Hj2 nf.  ganadas
Hal - 16 7 2 0 25
Ha2 5 - 0 1 0 6
Hj1l 1 0 - 1 0 2
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TABLA 2: INDICE DE DOMINANCIA CALCULADO PARA
CADA HEMBRA ADULTA DE LAS TRES TROPAS. HA: HEMBRA

ADULTA.
Tropa Hembra Indice de
dominancia
1 Hal 0.98
1 Ha3 0.27
2 Hal 0.87
2 Ha2 0.24
3 Hal 0.93
3 Ha2 0.63

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que en
las tres tropas de la poblacién de mono aullador negro, A.
caraya, mantenida en condiciones de semilibertad, en el
Centro de Reeducacién de Mono Aullador Negro, se
establecen jerarquias de dominancia tanto entre las hembras
(Fig. 1) como en los machos, coincidiendo esto con lo
observado por Jones (1978, 1980, 1983) para grupos de A.
palliata, A. seniculus y A. caraya. Esto difiere con respecto
a lo encontrado en Corrientes (Argentina) para dos tropas
de hembras, donde si bien también se observé que una
hembra de cada tropa gana mas interacciones que las otras,
los indices no indicaron existencia de dominancia
(Cristiano et al., 2004). Sin embargo, la autora sugiere
aumentar el nimero de horas de observacion e incluir en el
estudio otros parametros que permitan medir dominancia
como quién adquiere primero los recursos limitantes y
quién recibe mas tiempo de acicalamiento. Por otro lado, si
relacionamos el nivel jerarquico con el grado de estrés, en
nuestro estudio, encontramos que las hembras subordinadas
muestran un aumento del 50.14 % en las concentraciones
de cortisol, en comparacion a las hembras dominantes



REVISTA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES, VOL. 5, NO. 1, MARZO 2018

aungue sin alcanzar significacion estadistica, pero
indicando una situacion de alerta en su condiciéon de
subordinada.

Por otra parte, es importante mencionar que de la tropa
1, la hembra Ha3 clasificada como subordinada y cuyo
nivel de cortisol fue el mas elevado durante el periodo de
estudio (951 ng/g), sufri6 un aborto. Este hecho podria estar
relacionado con la inhibicién de la reproduccién durante el
estrés crénico que puede aumentar el riesgo de aborto
(Sapolsky, 2005), En papiones se ha observado altas tasas
de aborto asociadas con este tipo de estrés (Wasser et al.,
2004). También, se ha relacionado al estrés cronico con el
retraso de la pubertad, la disminucion de los niveles de
estrogeno y de progesterona, el incremento de los ciclos
anovulatorios, la prolongacion de los intervalos entre
nacimientos y la acelerada senescencia reproductiva
(Sapolsky, 2005). Esto ultimo, ha sido observado en
babuinos, cuyas hembras dominantes llegan a la madurez
sexual antes, tienen una vida reproductiva mas larga y
producen mas descendencia de ambos sexos que ademas
sobreviven mas afios que los descendientes de hembras
subordinadas (Wasser et al., 2004). Ademas, la hembra
Ha3, mostraba bajo peso respecto a las otras hembras
adultas Hal y Ha2 y muri6 a mayor edad. Este hecho
podria vincularse con la supresion inmune durante la fase
tardia de la respuesta al estrés lo que incrementa el riesgo
ante infecciones (Sapolsky, 2005). También en la tropa 1, la
hembra Hjl, de igual edad que la hembra Hj2, con la cual
se enfrentd seis veces y gand sélo una, luego fue expulsada
del grupo y, mientras la Hj2 alcanz6 el tamafio adulto, la
Hj1 permanecid de menor tamario.

En la tropa 3, la hembra Hj2 que perdi6 nueve veces con
la hembra Hal clasificada como dominante, también fue
expulsada y permanecié de menor tamafio que la hembra
Hjl de igual edad. Las cuatro hembras juveniles
mencionadas tenian tres afios de edad al momento de este
estudio. Esto podria sugerir que las jerarquias de
dominancia en las hembras de A. caraya se establecen antes
de llegar a adultas hecho similar a lo sugerido para A.
palliata en condiciones de libertad y para A. caraya en
cautiverio por Jones (1978, 1980).

Por otra parte, se conoce que durante el establecimiento
de jerarquias las interacciones son muy fuertes, aunque una
vez establecidas las jerarquias de dominancia estas emiten
sefiales de apaciguamiento tendientes a evitar la agresién
(Mair, 2001). Durante las interacciones para lograr la
dominancia se producen mayores niveles de estrés, lo que
podria provocar la pérdida de peso o retardar el crecimiento
en aquellos individuos que pierden mayor nimero de
interacciones (Sapolsky, 2005). Este hecho explicaria el
escaso crecimiento de las dos hembras expulsadas respecto
a las que permanecieron en el grupo.

Datos bibliogréaficos indican que en las hembras cautivas
de macacos de cola larga existe una relacién entre rango de
dominancia y los niveles de cortisol sérico bajo condiciones
de estabilidad social (Stavisky et al., 2001). Mientras que
en hembras libres de macaco de cola larga las
concentraciones de cortisol urinario fueron independientes
del rango de dominancia (van Shaik et al., 1991). Por otro
lado, en hembras de Iémur cola anillada, las
concentraciones de cortisol fueron altas en hembras
dominantes y bajas en subordinadas (Cavigelli, 1999). Asi
mismo, en hembras de marmosa comudn se detectaron
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niveles altos para las hembras dominantes ovulatorias y
bajos para las hembras subordinadas anovulatorias
(Saltzman et al., 1994). Sin embargo, no existen estudios
previos sobre los niveles de estrés entre hembras
dominantes y subordinadas de otras especies del género
Alouatta que permitan hacer una comparacion mas precisa.

En el caso de los machos, donde también se establece
una jerarquia de dominancia caracterizada por aullidos mas
frecuentes y conspicuos del macho dominante durante
encuentros intergrupales, segin datos logrados con nuestra
evaluacién, tampoco se encontraron diferencias en los
niveles de estrés entre dominantes y subordinados, lo que
coincide con lo reportado para A. pigra (Martinez Mota,
2004), Gorilla gorilla (Robbins y Czekala, 1997) y Cebus
apella (Lynch et al., 2002) y Brachyteles arachnoides
(Strier et al.,1999). Estos hallazgos contrastan con lo
informado para A. palliata donde los machos de mayor
jerarquia presentaron valores de cortisol méas bajos que los
machos subordinados (Clarke y Teaford, 2002) al igual que
lo detectado en los babuinos Papio cynocephalus siempre
gue las jerarquias sociales se mantuvieran estables
(Sapolsky y Share, 1994). En cuanto a los monos ardilla,
los machos dominantes poseian concentraciones mas
elevadas de cortisol que los subordinados (Coe et al., 1979).
Goymann y Wingfield (2004) proponen que si un individuo
dominante tiene un gasto energético mayor que uno
subordinado, probablemente sus concentraciones de
glucocorticoides sean mas altas. Pero si ocupar la posicion
de dominante o subordinado demanda el mismo gasto
energético, los niveles de glucocorticoides no diferiran
entre los individuos de ambos estatus. Este hallazgo podria
explicar lo encontrado para hembras y machos de A. caraya
en el presente estudio. Por otra parte, Sapolski (2005)
sugiere que en las especies donde el macho dominante
muestra caracteres sexuales secundarios prominentes (en
este caso pelaje negro y mayor tamafio) los machos
subordinados mantienen caracteres “juveniles” en la
presencia del dominante y muestran bajos niveles de estrés.
Esto también ha sido sugerido por Neville (1988) para A.
caraya y observado en el lugar de estudio, que machos de 5
afios, de menor tamafio que el adulto y pelaje de color
marrén, al morir el macho dominante, se tornan negros
rapidamente y aumentan de tamafio. Respecto a los niveles
de estrés entre machos y hembras se detecté una diferencia
significativa entre las hembras subordinadas y los machos
lo que coincide con otros estudios que reportan diferencias
sexuales (von der Ohe et al., 2002). En contraposicion, en
A. pigra no se encontraron diferencias entre hembras y
machos. Por otra parte, se conoce que el estradiol influye
sobre los niveles de cortisol, por lo que es de esperar que
los niveles de esta hormona en las hembras presenten
fluctuaciones y sean diferentes a los niveles hormonales en
los machos en determinados momentos del afio. Asi, se ha
encontrado que en las hembras de mono ardilla, el
estrogeno, provoca un aumento en los niveles de cortisol
durante la prefiez temprana (Coe et al., 1986). En tamarines,
los niveles de cortisol son mas altos durante la fase
periovulatoria que durante la fase no-periovulatoria y muy
altos para hembras dominantes prefiadas. Mientras que en
los machos de macacos cola larga (Glick, 1984),
capuchinos (Lynch et al., 2002) y mono ardilla Saimiri
sciureus (Mendoza y Mason, 1991), la exposicion a
hembras en estro provoca el aumento de cortisol y de
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testosterona. Sin embargo, la mayoria de los estudios
hormonales en primates no reportan comparaciones entre
sexos por lo que seria interesante realizar muestreos mas
frecuentes y prolongados y medir hormonas esteroides
femeninas que pudieran relacionarse con los valores de
cortisol en hembras y machos durante los distintos estadios
reproductivos.

De lo anteriormente expuesto se puede inferir en este
grupo de A. caraya, la presencia de un verdadero
dimorfismo sexual, tanto fisico, conductual, como
enddcrino y de niveles bien establecidos de dominancia y
subordinacién. En este Gltimo caso muy acentuado por el
estrés cronico, en particular en hembras subordinadas
quienes sufrieron consecuencias que afectaron su
organismo, como la escasa talla y abortos espontaneos que
las mismas padecieron. Estos datos, contribuirian a mejorar
el manejo de animales mantenidos en condiciones de
semilibertad como en el CRMAN. Teniendo en cuenta que
las hembras tienen niveles de cortisol, hormona del estrés,
mas elevados que los machos y que, las subordinadas
sufren mas las consecuencias de la posicion jerarquica
inferior, permitiria establecer pautas de cuidado
diferenciado sobre todo en los periodos reproductivos.
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