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Resumen 

Existe aún controversia acerca de las diferencias sexuales en la estabilidad de los 

rangos de dominancia en los primates. La literatura menciona que la estabilidad 

jerárquica de las hembras es mayor que la de los machos, debido a que la 

obtención del rango en las hembras ocurre principalmente por la herencia, 

mientras que en los machos las interacciones agonistas parecen ser el factor más 

importante para la obtención y el mantenimiento de una posición en la jerarquía. 

El objetivo de este trabajo fue analizar la estabilidad de la jerarquía de 

dominancia en machos y en hembras de una colonia de macacos cola de muñón 

(Macaca arctoides), a partir de las interacciones agonistas para determinar cuál es 

más estable. 

Se utilizaron datos de interacciones agonistas de 28 monos adultos tomados de 

observaciones focales realizadas durante un periodo de 5 años, de lunes a 

viernes, dos horas diarias. 

Se calcularon los rangos jerárquicos para cada individuo y otras variables 

importantes en la determinación de la estabilidad como: la linearidad y los índices 

de consistencia direccional para ambos grupos machos y hembras. 

Posteriormente, se realizaron diferentes análisis para entender la dinámica de la 

jerarquía: series de tiempo, correlaciones de Spearman y un análisis de 

estabilidad por medio de porcentaje de cambio. 

Los resultados obtenidos muestran que la linearidad en los machos fue 

significativamente mayor que en las hembras (p<0.001), lo que indica una mayor 

unidireccionalidad en la agresión dirigida en los machos y un estilo de 

dominancia más despótico (es decir, menos conciliatorio). Esto también se 

corroboró con el análisis de series de tiempo, el cual arrojó como resultado una 

jerarquía más estricta para los machos, debido posiblemente a la forma de 

competir por los recursos. 

El análisis de porcentaje de cambio en la posición jerárquica mostró que el mayor 

número de cambios ocurrió en las hembras. En los machos, aunque hubo un 

cambio de dominancia en el 2014, éste se mantuvo estable en 2015. En el caso de 

las hembras, hubo dos cambios de dominancia en 2014 y 2015. En general en los 

machos se conservó por más tiempo el orden de los mismos monos en las 

primeras posiciones del rango (alfa, beta y gama) que, de acuerdo con la 

literatura, indica que la jerarquía es relativamente estable. En cambio, en las 

hembras, la posición más estable fue sólo la alfa y la beta. Encontramos que la 

mayoría de los cambios de posición ocurridos, tanto en hembras como en 

machos, ocurrieron en los rangos intermedios de la jerarquía, lo que indica una 
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constante competencia en dichos lugares por lograr una mejor posición en el 

rango. 

Podemos concluir que la estabilidad fue mayor en los machos del grupo ya que 

presentaron menos cambios en las primeras posiciones dentro de la jerarquía y 

una linearidad más estricta que en las hembras, quienes se encuentran en 

constantes saltos de rango intermedio y subordinado.  
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Introducción   

La dominancia es uno de los aspectos más importantes en el estudio del 

comportamiento social, dado que constituye una estructura de los grupos que 

contribuye al orden y a la reducción de conflictos entre los individuos. La vida en 

grupos conlleva que invariablemente los animales compitan por aquellos recursos 

de interés común y sobre todo por aquellos que son de acceso limitado. Las 

jerarquías de dominancia en los grupos surgen de la interacción diádica entre los 

individuos, que, de acuerdo al tipo y frecuencia de interacción, se caracterizan 

por ser dominantes o subordinados. Los altos rangos de dominancia o estatus 

social, se asocian a beneficios como por ejemplo una mayor adecuación para los 

individuos, acceso a los mejores recursos ya sean alimenticios, territoriales o 

reproductivos. 

El análisis de los rangos de dominancia se ha llevado a cabo desde hace décadas 

en diversas especies de mamíferos, pero especialmente en los primates, por su 

predominante y complejo sistema social. Existen diversos métodos para hacerlo, 

pero en su mayoría dependen de la construcción de matrices de interacción 

emisor-receptor, que nos dan una clara idea de la posición de cada individuo 

dentro de la jerarquía, así como una medida individual del éxito de cada 

encuentro diádico. Las relaciones de dominancia son un evento dinámico, lo que 

quiere decir que cambian con el tiempo, pues cuando los individuos alcanzan la 

madurez, inician su competencia por escalar en la jerarquía. También, los 

cambios en la mortalidad, estacionalidad, etc., influyen en la dinámica de las 

relaciones de dominancia. Aunque los machos compiten de manera agresiva con 

mayor frecuencia que las hembras, estas también compiten y se ganan o 

adquieren su lugar en la jerarquía. 

Al respecto, se ha reportado que las hembras, podrían tener otros intereses que 

los machos, y no compiten de manera tan dinámica y frecuente con agresiones, 

por lo que la literatura reporta que la jerarquía en las hembras es más estable. 

Sin embargo, muy pocos trabajos han corroborado la idea de que podría haber 

más estabilidad en las hembras que en los machos; además, dichos estudios 

toman en cuenta a machos y hembras por separado. Por ello en este trabajo se 

realizó un análisis en retrospectiva y el estudio comparativo del cambio en las 

relaciones de dominancia que ocurrieron durante 5 años en macacos cola de 

muñón (Macaca arctoides), machos y hembras, pertenecientes a una colonia de 

27 individuos en condiciones de cautiverio del departamento de Etología del 

Instituto Nacional de Psiquiatría Ramón de La Fuente Muñíz. 
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1. Marco Teórico 

1.1  La conducta 

Uno de los rasgos, y sin duda uno de los recursos más importantes que 

caracterizan a los animales es el poder utilizar la libertad de movimiento para 

adaptarse a las condiciones en las que desarrollan su actividad vital, dichas 

adaptaciones son tan diversas y tienen que ver con el encontrar alimento, pareja, 

un lugar para vivir, evitar ser comido y cuidar de la descendencia. Cada especie 

tiene sus propias necesidades y con frecuencia especies distintas resuelven un 

mismo problema de un modo distinto. Es por esto, que a pesar de que se posee 

mucha información sobre estas adaptaciones queda aún mucho por saber acerca 

de la diversidad del comportamiento y de sus funciones, así como la comprensión 

del surgimiento evolutivo de las pautas de comportamiento, que sólo se logrará si 

se realizan estudios comparados de diferentes especies y si se relaciona el 

comportamiento con las condiciones ecológicas y sociales en las que vive el 

animal (Martin y Bateson, 1993). 

 

1.2 Comportamiento agresivo 

La violencia y el comportamiento agresivo han existido desde siempre, para 

sobrevivir, para controlar el poder, para sublevarse contra la dominación, entre 

otros. Es por eso que este comportamiento ha sido objeto de estudio de gran 

interés tanto para la psicología, la antropología, como para la etología, que 

buscan obtener respuestas al origen, desarrollo y función de esta conducta, no 

solo en humanos, sino también en muchas especies de animales, y se ha probado 

que la agresividad desempeña un papel en el mantenimiento de un equilibrio 

ecológico, en el proceso selectivo de apareamiento de los más aptos y en la 

delimitación del ámbito territorial (Lorenz, 1972). 

El estudio del comportamiento animal ha permitido que los primeros etólogos 

como Konrad Lorenz, en sus investigaciones sobre la teoría biológica, concluyan 

que el instinto agresivo es innato, es decir inevitable, y que tiene un carácter de 

supervivencia (Lorenz, 1972). Por lo tanto, la agresión existente entre los animales 

no es negativa para la especie, sino un instinto necesario para su existencia. 

Sin embargo, en la actualidad, a partir de la “teoría del aprendizaje social” y de la 

“interacción genes-ambiente”, se conoce que son muchos los factores que 

intervienen en el comportamiento agresivo, como son las concentraciones de 

hormonas, la escasez de alimento, la presencia de rivales y la disputa por los 

recursos o el mantenimiento de un rango en la jerarquía de un grupo, y que en sí 
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la propia agresión es un complejo de distintas acciones que pueden producirse de 

manera diferente, a pesar de que puedan parecer similares. El grado de las 

conductas utilizadas difiere mucho de las conductas usadas por un depredador al 

atrapar a su presa, al de dos animales de la misma especie luchando por un 

territorio o la defensa de un animal ante una amenaza, aunque todos están 

motivados por la misma vía. La agresividad cumple muchas funciones distintas 

en una especie y su utilización y las situaciones en las que se manifiesta pueden 

ser variables entre distintas especies, por lo que se puede pensar que los 

mecanismos subyacentes sean también distintos (Slater, 1985; Higley, 2003; 

Rosvall 2013). 

 

1.3 Los Primates 

En las últimas décadas, se ha presentado un fuerte incremento en los estudios 

acerca del comportamiento, tanto en el laboratorio como en el campo, 

principalmente en un grupo de animales que comparte el mismo orden zoológico 

que el ser humano: los primates. Debido a la similitud biológica que guarda este 

grupo con los seres humanos, ha despertado gran interés para los etólogos, este 

interés ha sido motivado por el descubrimiento del gran valor que tienen los 

primates como modelo de estudio para comprender aspectos fundamentales de la 

conducta animal y humana, ya que sobresalen por su intensa socialidad y una 

gran flexibilidad conductual, asociada a un periodo largo de inmadurez y de 

dependencia biológica (Estrada, 2012).  

Uno de los grupos más estudiados de primates, es el de los monos del Viejo 

Mundo, de la subfamilia de los Cercopitecos (Cercophitecidae), ya que los diversos 

géneros que pertenecen a este grupo, suelen vivir en grandes grupos multi-macho 

multi-hembra, con una estructura y dinámica sociales muy complejas. Dentro de 

esta subfamilia se encuentran los babuinos, los macacos, los gelada, etc., con 

una distribución predominante asiática y africana (Melnick y Pearl, 1987). 

 

1.4 La vida en grupos 

Según autores como Goss-Custard, Dunbar y Aldrich-Blake (1972), la función 

última de todos los individuos es maximizar su éxito reproductivo, por lo que, 

para lograrlo, existen requisitos básicos, como lo son la obtención de alimento, 

aparearse y evitar a los predadores. Ante estos problemas que presenta el medio 

natural los individuos pueden optar por vivir en solitario o en grupo (Gil-Burman 

y col, 1997). 
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La vida en grupos y la cooperación con otros individuos del grupo tiene 

potenciales beneficios, como la reducción del riesgo de ser depredado debido a un 

aumento de la probabilidad de detectar y ahuyentar al depredador (Pulliam, 

1973), el aumento en la eficiencia de captura o búsqueda de alimento (Götmark y 

col.,1986), la reducción de los costos de cuidado de las crías debido a la 

alimentación y protección cooperativa (Brown y Brown, 1987), etc. Sin embargo, 

asociados a estos beneficios de la vida social, existen también una serie de costos, 

por ejemplo, el incremento de la mortalidad en infantes y juveniles por 

competencia entre los miembros del grupo (Wiklund y Andersson, 1994; Hrdy, 

1977), la transmisión de enfermedades o parásitos (Brown y Brown 1986), y un 

incremento de la competencia intra-grupal por el alimento, parejas y otros 

recursos limitados (Scheel y Packer 1991). 

 

1.5 Los sistemas sociales de los primates 

Dentro del ámbito de la etología existen distintos enfoques teóricos que han 

tratado de explicar el origen de la socialidad y de los sistemas sociales como una 

respuesta al ambiente. Así, desde la ecoetología, las estructuras sociales de los 

grupos y las conductas de los individuos que viven en ellos se determinan por 

una gran cantidad de factores ecológicos (Gil-Burman y Del Hierro, 1997) como el 

hábitat, la presión por depredadores, la cantidad y distribución de los recursos 

alimenticios, etc. (Crook, EIlis y Goss-Custard, 1976). A estos factores ecológicos 

que promueven la vida en grupo en los primates distintos autores le dan valores 

distintos. Por ejemplo, Wrangham (1980), le atribuye la causa principal de la 

socialidad a que grupos de hembras defienden el alimento frente a otros grupos 

de hembras competidoras, por otro lado, para Van Schaik (1989), la socialidad es 

principalmente una estrategia ante la presión de depredadores. 

Una sociedad, de acuerdo a definiciones de autores como Kroeber y Parsons 

(1958), se refiere a un sistema de interacciones entre los individuos y subgrupos, 

donde se toman en cuenta el estatus de todos los individuos dentro del grupo 

mayor. Estudiar el cómo surgen las sociedades requiere de sistemática y estudios 

comparativos que ayuden a identificar las leyes que rigen su diversidad, ya que 

como sugieren autores como Fortes y Evans-Pritchard (1940), las observaciones 

empíricas por sí solas no parecen conducir a la identificación de estos principios 

generales. Es por eso que este proceso requiere de un enfoque hacia los aspectos 

particulares de la sociedad, como el sistema político, o el sistema de parentesco, 

ya que incluso estos subsistemas (probablemente) estén altamente 

interrelacionados (Flack y de Waal, 2004). 
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Los sistemas sociales se refieren a la composición demográfica y al patrón de 

agrupamiento o forma de distribución espacial de los individuos dentro de un 

grupo. De esta forma, el componente principal es el conjunto de animales 

conspecíficos que interactuar regularmente con cada miembro más que con otros 

individuos de otras sociedades (Struhsaker, 1969). Por otro lado, autores como 

(Hinde, 1976), consideran la estructura social desde un punto de vista causalista 

o internalista, por el contenido, cualidad y configuración de las relaciones 

sociales, que a su vez consisten en el contenido y cualidad de las interacciones 

sociales, así como su configuración y estabilidad a lo largo del tiempo. Según este 

punto de vista, las actividades conductuales de un animal con otro constituyen 

las interacciones sociales, que por su carácter repetitivo y algunas veces 

predecible, constituirán un patrón regular de conducta que con el tiempo se 

desarrollara una relación social. El patrón regular de estas relaciones sociales 

(por ejemplo, la asociación de hembras mediante conductas afiliativas) formará la 

base de la estructura social (Hinde, 1976). 

Dunbar (1988) sostiene que las sociedades de primates son sumamente 

complejas y que no existe una única estructura social de un grupo sino varias 

estructuras paralelas y solapadas dentro de un “grupo social”. Dado que los 

primates viven en un mundo natural y social complejo, cada una de las 

estructuras son el resultado de las estrategias que utilizan los individuos para 

resolver de forma óptima los problemas que el medio les plantea. 

Los sistemas sociales de los primates tienen diferentes características que han 

sido moldeadas por distintas presiones ambientales. Estas características han 

sido descritas tradicionalmente por el tamaño del grupo, la proporción de 

hembras y machos, el sistema de apareamiento, etc., que determinará la posición 

social del individuo (Gil-Burman y Del Hierro, 1997). 

Comúnmente es fácil reconocer a una sociedad, pero con animales que forman 

grupos de composición variable (por ejemplo, Fisión- Fusión) o que son 

mayormente solitarios, este reconocimiento es una tarea difícil, por lo que se han 

reconocido los siguientes componentes de una sociedad: Sistemas de 

apareamiento, la organización social y la estructura social. 
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Figura 1. Componentes del sistema social. 

 

La organización social describe el tamaño, la composición sexual y la cohesión 

espacio-temporal de una sociedad (Kappeler, 1999). El sistema de apareamiento 

describe la forma en que los individuos obtienen pareja o parejas. Por último, la 

estructura social se refiere al patrón de interacciones sociales y a las relaciones 

resultantes entre los miembros de una sociedad. La estructura social refleja las 

estrategias sociales que a su vez son seleccionadas para la supervivencia y toma 

en cuenta variables como el nepotismo (referente al trato preferencial que se les 

da a los parientes cercanos del grupo), la filopatría (que se refiere a la 

permanencia en el grupo de nacimiento), el despotismo (que hace referencia al 

abuso de poder o fuerza que ejerce un individuo de mayor rango para con sus 

inferiores en el rango de dominancia), y la tolerancia (Kappeler y Van Schaik 

2002). 

La calidad de las relaciones sociales varia ampliamente, implicando patrones de 

proximidad espacial, agresión, afiliación, reconciliación, nepotismo y 

características de dominancia (de Waal y Luttrell, 1989; Chaffin y col., 1995; 

Matsumura, 1999; Thierry, 2000). 

Entre los primates, los macacos son un modelo especialmente adecuado para 

investigar las causas de las variaciones en las relaciones sociales, ya que 

alrededor de 20 especies muestran una gran uniformidad en su organización 

social y demografía. Todas estas especies viven en grupos mutimacho-

multihembra. Las hembras son el sexo filopátrico, formando fuertes lazos dentro 

de matrilineas, mientras que los machos se dispersan de su grupo natal y 

continúa transfiriéndose periódicamente. A pesar de dicha uniformidad, los 
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macacos muestran una variación pronunciada en la calidad de las relaciones 

sociales, que va desde el continuo despótico-intolerante a despótico-tolerante 

(Thierry y col., 2004). 

 

1.6 Jerarquías de dominancia 

La vida en grupos altamente estructurada de la mayoría de los primates, no ha 

evolucionado a través del desaparecer de la competencia y la agresión, pero sí del 

desarrollo de mecanismos fuertes de resolución de conflictos. El manejo del 

conflicto requiere de reconciliación y tolerancia, lo cual permite a los individuos 

perdedores en un encuentro agonista, convivir junto con los ganadores, por medio 

de la reducción de futuros conflictos y violencia. Dentro de la estructura social y 

en este contexto, los perdedores deben tener una estrategia para indicar su 

disposición, de abstenerse de conductas, que amenacen la vida, el territorio o la 

posición social de los ganadores. De esta forma, se crea una armonía temporal 

donde cada individuo comprende el significado de su posición. Esta armonía 

resultante y la predictabilidad de la dirección de posibles conflictos se conoce 

como “relaciones de dominancia” (de Waal, 1987). Estas relaciones de dominancia 

en pares de individuos en especies sociales, son asimétricas en su mayoría, lo que 

indica que un individuo será capaz de desplazar a otro cuando ambos compitan 

por un recurso valioso como puede ser el alimento, la obtención de una pareja, la 

defensa de un territorio, o simplemente provocar su alejamiento cuando se 

produce un encuentro. Estas interacciones agonistas determinan una relación de 

dominancia entre el individuo que desplaza y el que es desplazado. Esta 

estructuración global de los individuos dominantes y subordinados dentro de un 

grupo recibe el nombre de jerarquía de dominancia (Martin y Bateson, 1993). 

Como lo define Drews (1993), la dominancia es un atributo del patrón de 

interacciones agonistas repetidas entre los individuos, caracterizado por un 

resultado a favor de uno de ellos y una respuesta del oponente y perdedor del 

encuentro, sin escalamiento, condición conocida como subordinado. 

Las jerarquías de dominancia existen en muchos artrópodos y vertebrados que 

viven en grupos permanentes o semipermanentes (Drickamer y Vessey, 1996). 

La existencia de una jerarquía dentro de los grupos, con individuos dominantes y 

subordinados, hace que los costos y beneficios de la vida en grupos no sean 

similares para todos los miembros del grupo. En estos casos, los animales 

dominantes ganan acceso a recursos más fácilmente que los subordinados (Le 

Boeuf, 1974; Smith, 1981; Le Boeuf y Reiter 1988; Drickamer y Vessey 1996). 

Diversos estudios sobre aves y mamíferos muestran que en general los individuos 
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dominantes están bien alimentados y sanos mientras que los individuos 

subordinados tienden a estar mal nutridos y enfermos, sufriendo una mayor 

mortalidad (Drickamer y Vessey, 1996). Se dice que un animal es dominante 

cuando controla la conducta de otro, el subordinado (Scott, 1966). En tal sentido, 

se puede predecir el resultado de una interacción competitiva entre un individuo 

dominante y un subordinado. En dicha relación de dominancia- sumisión existen 

señales o pautas conductuales que median las conductas agonistas (Donohoe, 

2003); por ejemplo, las conductas de sumisión como el castañeteo, la 

presentación pudenda o el desvío de mirada pueden ser desplegadas por el 

individuo perdedor después de un encuentro agonista con la finalidad de atenuar 

las consecuencias negativas del conflicto. 

Existe una gran variación en cuanto a la intensidad de la dominancia y la 

frecuencia de las inversiones de dominancia (Drickamer y Vessey, 1996). La 

dominancia despótica se da cuando un individuo domina a varios subordinados 

entre los cuales no existe una jerarquía. Otra posibilidad es que exista una 

dominancia lineal, donde A domina a B, B domina a C, y así sucesivamente. 

Cuando la relación no es lineal se dice que es igualitaria. Otras formas más 

complejas de dominancia incluyen la dominancia triangular, o la dominancia por 

coalición. 

a) Competencia entre machos 

Los machos en muchas especies compiten con otros por el acceso a compañeras 

potenciales, un fenómeno llamado competencia entre machos o competencia 

intrasexual. La selección sexual, o la variación en el éxito reproductivo, es 

tradicionalmente dividido en los procesos de selección intrasexual que es, la 

selección entre los miembros de un sexo por el acceso reproductivo al otro sexo y 

la selección intersexual, o elección de pareja, en la cual la selección de pareja no 

es aleatoria. Ambos sexos pueden competir directamente por parejas y ejercer la 

elección, pero la competencia entre machos es más aparente que la elección en 

las hembras. De hecho, en todas las especies, los machos son generalmente el 

sexo con las armas más elaboradas (utilizadas en la competencia intrasexual) y 

adornos (usados para atraer a las hembras). Los machos pueden lograr un gran 

éxito reproductivo por competir con otros machos para tener acceso a tantas 

hembras como les sea posible (Miller y Svensson, 2014). 

La literatura señala que generalmente los machos compiten por aparearse con las 

hembras que tienen más probabilidad de ser fértiles y producir descendencia que 

pueda sobrevivir hasta la siguiente generación (Setchell y Kappeler, 2003). Se ha 

observado que los machos se aparean preferentemente con hembras de alto rango 

(Kuester y Paul, 1996; Berenstain y Wade, 1983; de Ruiter y col., 1994). 
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En algunas especies, los machos también compiten por ganar territorios y 

desplazar a otros machos cuando hay cambios demográficos dentro de una 

jerarquía de dominancia, como por ejemplo la muerte de un individuo, o el 

nacimiento de otro, se compite para ganar o conservar su estatus social. 

La competencia entre machos por el acceso a compañeras, incluyendo la 

monopolización de las hembras, a menudo es costoso para los primates machos, 

ya que puede aumentar el riesgo de lesiones (Drews, 1996) y afectar el tiempo de 

alimentación de un macho, el balance de energía, o los niveles de estrés fisiológico 

(Altmann y col., 1996; Bergman y col., 2005; Georgiev, 2012; Girard-Buttoz, 

2014; Girard Buttoz y col., 2014). 

b) Competencia entre hembras 

Dentro de las poblaciones de animales, la competencia suele ser particularmente 

aguda entre individuos del mismo sexo porque esos individuos requieren los 

mismos recursos limitados para maximizar su éxito reproductivo. Trabajos 

pioneros de Hrdy (1977) y Clutton- Brock (1989) destacaron la importancia de la 

competencia femenina en diversos taxones de animales, sin embargo, su estudio 

ha tomado algunas décadas para tomar impulso. Esto puede deberse en parte a 

la naturaleza discreta de las interacciones competitivas entre las hembras en 

diversas circunstancias. 

Una de las características más notables de un grupo social de macacos es la clara 

jerarquía de dominancia entre las hembras. Estos rangos no solo son estables en 

la vida de la hembra, si no que el rango matrilineal puede ser sostenido durante 

generaciones (Hill, 1996). Ya que los animales dedican mucho tiempo y esfuerzo a 

establecer y mantener esa posición en el rango social, es de esperar que una 

posición alta en la jerarquía produzca beneficios reales para una hembra y su 

progenie. En términos biológicos esto implica no solo un acceso al alimento y a la 

seguridad más fácil, sino también un beneficio en forma de mayor éxito 

reproductivo a lo largo de su vida. Por lo tanto, al menos para especies con claros 

rangos de dominancia nepotistas, se espera un pronunciado efecto del rango de 

dominancia de la hembra en su éxito reproductivo (Van Schaik, 1999). 

El modelo de estudio socio-ecológico, asume que las hembras se distribuyen en 

función a la distribución del alimento, y por lo tanto la competencia entre las 

hembras estaría basada principalmente en el alimento. La intensidad y la 

estabilidad en la jerarquía de dominancia entre las hembras estaría en función de 

la abundancia del alimento y en el tipo de estructura social que presente el grupo: 

nepotista, tolerante, etc. (Kappeler y Van Schaik, 2002). De acuerdo a Thierry y 
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col. (2000), el estilo de dominancia en hembras de los macacos, está influenciado 

por los patrones de competencia sobre la comida y por inercia filogenética. 

Cuando las hembras compiten entre sí por los machos, por lo general es en 

situaciones donde los machos ofrecen recursos tales como alimento, cuidado 

paternal, o un lugar adecuado para tener descendencia. La expresión de la 

conducta agresiva en las hembras suele ser variable, con niveles medios por 

debajo de los machos y se aumenta solo en situaciones competitivas muy 

intensas, que producen alta recompensa reproductiva o la defensa de la 

descendencia. Las interacciones competitivas a menudo pueden ser tan sutiles 

que pasan desapercibidas en las observaciones del comportamiento, con la 

resolución de conflictos sobre la base de amenazas y agresiones indirectas en 

lugar del combate directo (Walters y Seyfarth, 1987; Cheney y col. 2012). 

c) Factores importantes para establecer y mantener el rango de dominancia 

Es de esperarse que el rango en la dominancia estuviera en función de atributos 

como el tamaño, la fuerza o la agilidad, que afectan el desempeño de las 

interacciones agresivas. Esto puede ser más común para los machos de algunas 

especies, pero para las hembras, en las cuales, las relaciones de parentesco y su 

acercamiento con los machos dominantes es más importante (Cheney y col., 

1987). 

La investigación en especies de babuinos o macacos ha mostrado que el 

desarrollo de las relaciones de dominancia entre las hembras puede ser mejor 

explicado en términos de etapas. Como infantes las hembras son subordinadas a 

todas las demás hembras adultas, aunque los infantes nacidos de hembras de 

alto rango son tratados de manera diferente que los infantes con madres de bajo 

rango (Berman, 1980). Las hembras juveniles permanecen subordinadas a 

hembras que son dominantes sobre su madre. Sin embargo, mientras la infanta 

gana su independencia gradualmente, las relaciones entre ella y las hembras 

adultas subordinadas a su madre pasan por una transición gradual en donde la 

más joven domina a las mayores. En especies como el macaco rhesus (Datta, 

1983a), la hembra juvenil es inicialmente sumisa y la hembra adulta es agresiva 

(Datta, 1983a). Posteriormente, sigue una etapa donde la joven direcciona tanto 

comportamientos sumisos como agresivos hacia el adulto que eventualmente cesa 

y despliega comportamientos de sumisión, llevando la relación a como es en los 

adultos comúnmente. Una vez establecidas, las relaciones de dominancia en 

hembras de los Cercopithecinos son generalmente estables en la vida adulta de 

los individuos, aunque ocasionalmente las hembras caen en el rango. La pérdida 

del rango individual ocurre a menudo con la edad avanzada. En otros casos 
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matrilíneas enteras pierden el rango como resultado de agresiones persistentes de 

coaliciones de hembras previamente de bajo rango (Cheney y col., 1987). 

El desarrollo de las relaciones de dominancia entre las hembras inmaduras y los 

machos inmaduros es completamente diferente (Angst, 1975). En Cercopithecinos 

como los macacos, el rango materno es una determinante importante del rango de 

los machos inmaduros, pero va siendo progresivamente menos importante con la 

edad (Datta, 1983b). Mientras el joven macho va creciendo, su rango de 

dominancia parece depender cada vez más de la fuerza, el tamaño y habilidades 

de lucha. En muchas especies los machos son más grandes que las hembras, y 

ellos se vuelven más dominantes que las hembras de su edad, incluso que las 

hembras adultas (Cheney y col., 1987). En estudios como los de Koyama (1970) y; 

Sugiyama (1976), indican que en macacos donde las hembras adultas pesan del 

75 al 80% del peso de los machos adultos, los hijos de las hembras de alto rango 

son más probables de alcanzar un alto rango de adultos, tanto en sus grupos 

natales como después de transferirse a otro grupo. A pesar de que las relaciones 

de dominancia entre machos pueden ser estables por periodos cortos de tiempo, 

el rango de un macho comúnmente cambia muchas veces a lo largo de su vida, 

por lo tanto, se puede decir que el rango del macho es menos estable que el de la 

hembra (Cheney y col., 1987). 

Dado lo anterior, se puede observar que la literatura apunta que la estabilidad de 

los rangos es mayor en las hembras que en los machos, por el tipo de 

competencia. Además, hasta el momento se han descrito por separado las 

interacciones de dominancia entre machos y hembras, nunca juntos en un 

mismo trabajo. Para la especie Macaca arctoides no existe ningún trabajo 

longitudinal que contribuya a aclarar si la dominancia es más estable en hembras 

que en machos. 

 

1.7 El Macaco cola de muñón (Macaca arctoides) 

a) Características generales 

El macaco cola de muñón también conocido como macaco oso, pertenece a la 

familia de los Cercopithecinos, tiene características que permiten diferenciarlo 

con facilidad de otros miembros del mismo género. Nacen con un pelaje blanco y 

esponjado que al madurar se engrosa y se torna de un color marrón oscuro y está 

presente en todo el cuerpo, excluyendo la cara y la cola. Esta especie de macaco 

es conocida por ir perdiendo el pelaje a través de la edad, terminando en una 

calvicie. La cola es tan pequeña que puede parecer ausente. En ocasiones 

también es llamado “mono de cara roja”, que describe su coloración rosado 
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brillante o rojo que presentan los individuos adultos (figura 2a y 2b) y que con la 

madures y vejez cambian a gris o negro, aunque también se le atribuye a la 

exposición a la luz solar (Fa, 1989). Los machos son más grandes que las 

hembras y poseen caninos más largos; característica que es usada como medida 

de dominancia dentro de los grupos sociales, aunque en general se considera que 

poseen poco dimorfismo sexual (Fa, 1989).  

 
Figura 2.  Macaca arctoides. a. Macho juvenil; b. Macho adulto 
 
 

El macaco cola de muñón tiene una dieta compuesta por frutas, semillas, brotes 

de hojas, pero también es conocido por alimentarse de insectos, huevos de aves, 

cangrejos y ranas (Groves, 2001). Pasa la mayor parte del día forrajeando y 

almacenando la comida recolectada en los sacos malares, que es una 

característica del género. A pesar de que puede y trepa árboles, es típicamente 

terrestre y más ágil en la tierra (Choudhury, 2002). 

Los machos que alcanzan la madurez sexual tienden a dejar el grupo en el que 

nacieron, mientras que las hembras permanecen en él. Las hembras usualmente 

dan a luz a una sola cría, después de un periodo de gestación de 166 a 185 días 

(alrededor de 6 meses); dan luz cada dos años y las tareas de crianza y cuidado 

de los infantes es compartida con los miembros del grupo (Estrada y 

Estrada,1981; Maestripieri, 1996). La esperanza de vida del macaco cola de 

a b 
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muñón es de aproximadamente 30 años en cautiverio, mientras que en aquellos 

individuos en vida libre es de alrededor de los 18 años (Brereton, 1994). 

 

Figura 3. Grupo de hembras con cría. 

 

b) Distribución 

El macaco cola de muñón es endémico del sureste asiático. Su distribución se 

extiende desde el noreste de India, a través de Bangladesh, Myanmar, 

Tailandia, partes de la península malaya y Vietnam al sur de China (Groves, 

2001; Srivastava, 1999; Thierry, 2007). 
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Figura 4. Mapa de distribución del género Macaca (Thierry 2007). 

 

c) Características sociales 

Comúnmente viven en grupos multihembra- multimacho de 20 a 50 individuos. 

Dentro del grupo existe una fuerte jerarquía donde el estatus es heredado a 

través de la madre, y los nuevos machos que entran al grupo deben de pelear por 

adquirir su posición en el rango. Sin embargo, el macaco cola de muñón es una 

especie relativamente pacífica comparado con otros macacos y existen procesos 

de reconciliación que con frecuencia siguen después de un conflicto (Thierry, 

2000). 

El macaco cola de muñón (Macaca arctoides) ha sido el enfoque de varios estudios 

de estilo social en condiciones de cautiverio y semicautiverio y han sido 

consistentemente clasificados como tolerantes o tranquilos (De Waal y Ren, 1988; 

De Waal y Luttrell, 1989; Butovskaya, 1993). De acuerdo a esto, Thierry (Thierry 

2000, 2007, Thierry y col., 2000) clasifica a la especie como un grado 3 en una 

escala de tolerancia (Cuadro 1), sin embargo, esta clasificación está basada 

principalmente en datos de interacciones entre hembras de la especie. De manera 

contrastante autores como Richter y col., (2009) han investigado relaciones 
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sociales entre machos y los clasifican como más intolerantes. Estas diferencias en 

la clasificación son debidas a estudiar a machos y hembras por separado, lo que 

nos lleva a concluir que hacen falta más estudios longitudinales que tomen en 

cuenta a ambos géneros. 

 

Cuadro 1. Escala de clasificación de estilo social de algunas especies de macacos. 

La tolerancia social aumenta de izquierda a derecha. Tomado de Thierry (2007). 

Intolerante                                                                          Tolerante 

Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 

Mono Rhesus Macaco de cola 
larga 

Macaco cola de 
muñón 

Macaco de 
Togian 

Macaco Japonés Macaco cola de 
cerdo 

Macaco de 
Berberia 

Macaco moro 

 Macaco de 

Assam 
Macaco cola de 

león 
Macaco negro 

crestado 

  Macaco Colorado  

 

 

2. Justificación  

Como ya se ha mencionado, las hembras y machos de la especie Macaca arctoides 

compiten por recursos diferentes; así mismo, el estilo en las relaciones de 

dominancia entre ambos sexos es diferente. Por un lado, las hembras al ser el 

sexo filopátrico, tienen jerarquías matrilineales y la obtención de un rango 

depende principalmente de la herencia por parte de sus parientes, es decir un 

estilo nepotista de dominancia. Por otro lado, los machos de la especie tienden a 

migrar a otros grupos al madurar, por lo que las agresiones físicas y el ganar 

encuentros diádicos, les permite ascender en la jerarquía, lo que se conoce como 

un estilo de dominancia despótico. En este trabajo se propone que la estabilidad 
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en las relaciones de dominancia con un estilo nepotista (o en las hembras), será 

mayor que en los machos, cuyo estilo es despótico. 

 

3. Objetivos 

a) Objetivo general 

Determinar las diferencias en la estabilidad de los rangos de dominancia en 

hembras y machos de un grupo de macacos cola de muñón (Macaca arctoides) en 

condiciones de cautiverio en un periodo de 5 años (2011-2015) 

b) Objetivos particulares 

 Calcular los rangos de dominancia, la linearidad y el índice de consistencia 

direccional en machos y hembras de Macaca arctoides. 

 Estimar la estabilidad en los rangos y determinar si dicha estabilidad es 

mayor en las hembras que en los machos 

 Realizar predicciones acerca de la estabilidad en las relaciones de 

dominancia para años consecutivos a través de series tiempo. 

 

 

4. Hipótesis  

Dado que se conoce que los rangos nepotistas tienden a ser más estables a través 

de periodos largos de tiempo, y que las jerarquías de dominancia en las hembras 

son matrilineales y dependen principalmente de la herencia del rango por parte 

de sus parientes, en contraste con los machos, en los que la adquisición de un 

rango es dependiente de la habilidad física y de encuentros agonistas, entonces 

las jerarquías de dominancia en las hembras presentaran una mayor estabilidad 

que en los machos de esta especie. 

 

5. Método 

5.1 Sujetos de estudio 

En este trabajo se utilizaron machos y hembras de la especie Macaca arctoides 

que viven en una colonia que se encuentra alojada en el Departamento de 

Etología del Instituto Nacional de Psiquiatría Ramón de la Fuente Muñiz. Esta 

colonia se inició en 1976, en un confinamiento externo, compuesto de 28 

individuos de ambos sexos, de edades distintas, y se han desarrollado tanto 
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relaciones de parentesco, como de dominancia y afiliaciones entre los individuos 

de la colonia. Al inicio del estudio (2011) el grupo se conformaba de 31 

individuos, 11 machos, 17 hembras y 3 infantes. Al final del estudio (2015), la 

colonia se conformaba de 27 individuos, 9 machos, 16 hembras y 2 infantes. A lo 

largo de los 5 años de estudio murieron 5 individuos (2 machos y 3 hembras 

adultas). Los macacos fueron alimentados diariamente con fruta, verdura fresca 

de temporada, alimento procesado y agua suministrada ad libitum. 

 

5.2 Colecta de datos 

El Departamento de Etología cuenta con un inventario (etograma) llevado a cabo a 

partir del estudio y clasificación sistematizados de la conducta del macaco cola de 

muñón. Dicha clasificación se basó en ubicar la conducta observada en diferentes 

contextos los cuales pueden ser agresivos, sumisivos, afiliativos, sexuales, 

autodirigidos, sociales, de juego, infantiles o triádicas. 

Para el presente estudio se utilizaron únicamente los datos de las conductas 

agresivas y sumisivas de machos y hembras adultos en un periodo de 5 años 

(2011-2015) (Cuadro 2), obtenidas a partir de datos de registros focales realizados 

en ese periodo, de lunes a viernes en dos horarios 11:00 am - 12:00 pm y de 

15:00 horas 16:00 horas. 

Las agresiones y sumisiones observadas se sumaron de manera trimestral dentro 

de los cinco años de duración del estudio por diadas (parejas de individuos) para 

obtener la posición de cada individuo dentro de la jerarquía de dominancia. 

 

Cuadro 2. Lista de conductas tomadas en cuenta para la colecta de datos. 

AGRESIVAS SUMISIVAS 

Cara de amenaza con o sin 

dientes o con boca abierta 

Agazapado 

Prende (sujetar a otro) Encogido 

Finta Evita 

Carga Presentación pudenda inhibitoria 

Empuja Congelamiento 
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Golpea Desvia Mirada 

Bofetada Revolverse 

Mordida Presentación frontal 

Intento de morder Presentación lateral 

Persecucion Huye 

Lucha Chillido 

Manotazo en objeto Castañeteo sumisivo 

Mordida falsa Pone mano para que lo muerdan 

Fastidia ojos  

Busca cara  

Sostiene mirada  

Jala  

Sacude  

Desplaza  

Arranca pelo  

No permite que se aproxime  

 

5.3 Cálculo de la dominancia y linearidad (h’) 

Dada la naturaleza de los datos y para su mejor comprensión el análisis 

estadístico utilizado se explicará en cada sección. 

La linearidad se refiere a un procedimiento para cuantificar, en un grupo de 

individuos, que tan lineal o no-lineal es el orden dentro de la jerarquía. Por 

ejemplo, en una dominancia completamente lineal o transitiva de tres individuos 

A, B y C, A domina a B y a C, mientras B solo domina a C (de Vries 1998). 

Para calcular el índice de linearidad corregido de Landau (h’) primero se 

calcularon las jerarquías de dominancia, éstas se determinaron para el grupo de 

hembras y de los machos en función al éxito de los eventos agonísticos diádicos, 

siguiendo el método propuesto por de Vries (1995). Este método requiere la 

creación de una matriz de dominancia (Ver ejemplo en cuadro 3), en donde las 
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filas corresponden al individuo emisor de la agresión y las columnas al receptor. 

La dominancia se establecerá en función del número de agresiones desplegadas 

en dirección A-B, más el número de sumisiones recibidas para determinar si A 

domina a B. 

 

Cuadro 3. Ejemplo de matriz de dominancia 

Emisor/Rece
ptor 

RP DF FO RE 

RP —————— 5 9 5 

DF 12 —————— 6 4 

FO 8 3 —————— 10 

RE 4 1 0 —————— 

 

Posteriormente se construyó una matriz de direccionalidad (Ver ejemplo en el 

cuadro 4), en donde basado en el método de Appleby (1983) se le dio un valor de 

1 a la dominancia de A a B. Si A nunca domina a B se le dará un valor de 0, y si 

existe bidireccionalidad en A y B, así como en el caso de un empate (mismo 

número de agresiones emitidas y sumisiones recibidas) o una relación 

desconocida (nula interacción o no observada) se le dará un valor de 0.5. La suma 

de los valores de la dominancia para cada individuo determina su rango 

jerárquico, cuanto mayor sea este valor mayor rango de dominancia presenta el 

individuo (Domingo y col., 2003). 
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Cuadro 4. Ejemplo de matriz de direccionalidad. 

Emisor/Rece
ptor 

RP DF FO RE 

RP —————— 0 1 1 

DF 1 —————— 1 1 

FO 0 0 —————— 1 

RE 0 0 0 —————— 

  

 

Después de realizar las matrices, para calcular el índice de linearidad corregido 

de Landau (h’), se aplicó la siguiente ecuación: 

h’ = h + 6/n3- n * u Donde: 

h = 12/(n3 - n) Σ [Si-1/2 (n - 1)]2 

Donde n es el número de individuos, Si la suma de los valores de la fila 

correspondiente a cada individuo en la matriz de dominancia y u es el número de 

relaciones desconocidas. El h’ tiene valores entre 0 y 1, donde uno expresa 

máxima unidireccionalidad. Martin y Bateson (1993) establecen que un valor de 

h>0.9 es generalmente reconocido como un indicador de una fuerte jerarquía 

lineal. 

Para analizar la distribución de los valores de h’ trimestral por sexo a lo largo de 

los años, se utilizó una prueba para una muestra de Kolmogorov/Smirnov. Para 

analizar si la h’ promedio fue distinta entre sexos, se utilizó una prueba T de 

Student para muestras independientes. Los datos sobre las linearidades se 

presentan gráficamente como histogramas de distribución por sexo y se 

presentan las medidas de tendencia central (media y error estándar de la media). 

 

5.4 Índice de consistencia direccional 

El índice de consistencia direccional o DCI es un valor con el que se pretendió 

reforzar el valor de la h’, y que nos muestra, como su nombre lo indica, que tan 

consistente es el valor de h’ a través del tiempo. 
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Para llevar a cabo tanto los cálculos de la linearidad, el DCI, el Score de David 

Normalizado (NDS) (se explica en la siguiente sección) y la construcción de las 

matrices de dominancia y direccionalidad se llevó a cabo una compilación de las 

formulas de la librería “compete” a través del software R versión 0.1 (Curley 

2016). 

 

5.5 Score de David Normalizado 

Para calcular la estabilidad del rango por porcentaje de cambio en la posición de 

la jerarquía, se determinaron los rangos individuales de dominancia por medio del 

Score de David Normalizado o NDS, que es un método que controla mejor las 

interacciones repetidas entre los miembros del grupo como empates o relaciones 

desconocidas, el NDS se reduce a la puntuación de la suma de la fila (David 

1987). 

 

 

Figura 5. Ejemplo de NDS graficado de acuerdo al rango ordinal obtenido por de Vries (1995), 
donde se puede apreciar qué tan pronunciada es la pendiente de la jerarquía, en este caso 0.58 

 

Como se puede observar en la figura 5, el NDS graficado contra el índice ordinal 

nos dice que tan pronunciada es la pendiente de la jerarquía e indica la diferencia 

en el éxito de los encuentros agresivos entre individuos de rangos adyacentes, en 

la gráfica se aprecia que el éxito agonista de los dos individuos más dominantes 

se separa bastante de los individuos de rango intermedio y de los subordinados. 
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5.6 Estabilidad de la Dominancia por porcentaje de cambio 

Como se mencionó anteriormente la literatura no reporta un método preciso para 

calcular la estabilidad dentro de una jerarquía de dominancia en un lapso de 

tiempo determinado. 

En este trabajo se analizó la estabilidad de acuerdo a la posición jerárquica 

definida por los NDS, de acuerdo a dos métodos cualitativos. El primero de 

Gesquiere y col., (2011), que define como estable una jerarquía en la que no 

ocurren cambios en las tres primeras posiciones. El segundo, propuesto por Klass 

y Cords (2015), fue estimar la estabilidad realizando el cálculo del porcentaje de 

cambios, por individuo y por número de posiciones que éstos subieron o bajaron 

dentro de la jerarquía; en el presente estudio, como ya se mencionó la medición 

fue trimestralmente. Este método de análisis resulta cualitativo por lo que solo se 

presentarán los números y las frecuencias de cambios. 

 

5.7 Series de tiempo 

Las series temporales son una sucesión de observaciones de una variable 

ordenadas en el tiempo. El análisis de las series de tiempo es utilizado para 

entender el pasado y poder realizar predicciones a futuro, permitiendo tomar 

decisiones apropiadamente. El propósito de este análisis fue entender o modelar 

el mecanismo que da movimiento a una serie observada y predecir los valores 

futuros de la serie basado en su historia, y de esta manera observar si la 

dinámica de la jerarquía se comportaba igual en machos y hembras. (Cowperwait 

y Metcalfe, 2009). En el presente trabajo se realizó este análisis introduciendo los 

valores de las linearidades trimestrales por año, con el paquete estadístico SPSS, 

para determinar si existe estacionalidad o alguna tendencia que nos permita 

entender la dinámica de las interacciones agonístas diádicas de la colonia de 

macacos y poder hacer predicciones de años futuros. 

 

5.8 Correlación de Spearman 

Después del análisis de las series de tiempo, se realizó un análisis de correlación 

de Spearman entre los valores de las linearidades y el número de individuos, para 

analizar si los cambios demográficos de la colonia tienen un efecto sobre qué tan 

lineal es la jerarquía. Este análisis se realiza aprovechando la muerte de algunos 

individuos a lo largo del estudio. 
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En los casos donde se analizaron datos estadísticos se utilizó como significativo 

un valor de P ≤ 0.05. 

 

6. Resultados y discusión 

6.1 Análisis de la linearidad y DCI 

La prueba de distribución de Kolmogorov/Smirnov mostró que tanto la 

distribución de las h’ en los machos como en las hembras fueron normales 

(machos: Z=0.716, p= 0.684; hembras Z=0.597, p= 0.869). La linearidad promedio 

(± e.e.m) de las hembras fue estadísticamente más baja que la de los machos 

(Prueba t: t=4.947, g.l.= 36, p<0.001; hembras, h’=0.39 ± 0.03; machos h’=0.66 ± 

0.04). Así mismo, como puede observarse en los histogramas de las figuras 6 y 7, 

la distribución de las linearidades trimestrales en los machos se mantuvo en 

promedio más altas que en las hembras. Estos resultados indican la existencia de 

una mayor unidireccionalidad en la agresión dirigida en los machos, mientras que 

para las hembras indica que hay menor direccionalidad en la dinámica de la 

relación jerárquica, es decir, no siempre son solo las dominantes las que agreden 

a las subordinadas, también algunas subordinadas pueden dirigir agresiones a 

hembras de mayor rango. 

Al igual que en las linearidades, el índice de consistencia direccional también 

mostró una distribución normal, pero con medias estadísticamente iguales 

(machos: Z=0.512, p=0.956; hembras: Z=0.854, p=0.460; 0.814 ± 0.025 vs.  0.744 

± 0.021, Prueba t: t=1.971, g.l.=36, p=0.064). Este resultado fortalece los 

encontrados para las linearidades, pues el hecho de que estas fueran distintas 

entre sexos, y el DCI no, nos indica que hubo confiabilidad en los cálculos. 
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Figura 6. Histograma de distribución de la linearidad en Macaca arctoides. a) hembras; b) machos. 
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Figura 7. Histograma de distribución del índice de consistencia direccional. a) hembras; b) 

machos 
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Este resultado corrobora lo ya reportado de manera independiente en la 

literatura, que la linearidad de los machos es mayor que en las hembras, además 

corrobora la idea de que es necesario no clasificar a todas las especies como 

despóticas o igualitarias, a menos que se tomen en cuenta los sexos por 

separado. 

También se pudo observar que, al calcular las matrices de dominancia, las 

hembras emitieron menos interacciones agonístas que los machos (Richter y col., 

2009). Esta menor frecuencia de agresiones sumado a menor direccionalidad, 

puede explicar por qué la linearidad es menor en ellas.  

Es posible que el hecho de esta menor direccionalidad y despotismo en las 

hembras, se deba a que hay más interacciones de parentesco entre ellas, o a que 

en ocasiones los machos dominantes pueden proteger o resguardar más a las 

hembras que están receptivas o aquellas que tienen crías (Silk, 1987).  

La linearidad es un índice que señala qué tan direccional o unidireccional es la 

jerarquía, que va de valores de 0 a 1, donde la cercanía a 1 indican una máxima 

unidireccionalidad y cercanos a 0 muestran una jerarquía más igualitaria. La h’ 

promedio de 0.66 en machos, similar a la descrita en trabajos como el de Richter 

(0.71), indica una jerarquía relativamente estricta o menos tolerante. Cabe 

mencionar que en el trabajo descrito por Richter (2009) los animales se 

encontraban en un estado de libertad. 

La linearidad promedio para el caso de las hembras fue de 0.39, y aunque 

ninguno autor reporta una h’ para las hembras de esta especie, este valor se 

ubica dentro de la categoría de tolerante de acuerdo a Thierry y col. (2004). Con 

este resultado se propone realizar estudios donde se calcule el rango de 

dominancia a partir de las relaciones afiliativas, utilizando diadas de aseo social, 

contacto y proximidad para analizar si cambia la jerarquía, en vez de conductas 

agonistas, ya que éstas no parecen definir con claridad la estabilidad de la 

jerarquía como otros aspectos sociales. 

 

6.2 Estabilidad de los rangos por medio del porcentaje de cambio 

De acuerdo al método de Gesquiere (2011), se espera que en una jerarquía 

estable las tres primeras posiciones no presenten cambios, según este método, los 

machos adultos en estas posiciones son los que monopolizan los recursos y las 

oportunidades reproductivas del grupo. Alberts (2006) reporta que el 70% de las 

concepciones de un grupo se concentran en los individuos que se encuentran en 

las tres primeras posiciones de la jerarquía. 
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Esto fue evaluado de manera cualitativa. Así mismo, al observar los cuadros 5-9 

para machos y 10-14 para hembras, los NDS a lo largo de los cinco años de 

registro, se puede apreciar que prácticamente no hubo cambios en las tres 

primeras posiciones. Los círculos rojos indican los individuos que cambiaron su 

posición en el rango jerárquico en las tres primeras posiciones como indica el 

método de Guesquiere (2011). Entre mayor el NDS mayor es el rango. 

 

Cuadro 5. NDS machos 2011. Las tres primeras posiciones están marcadas con 

color naranja, y con amarillo está indicado el mono que cambio de rango. 

Individuos IND 2011-1 IND 2011-2 IND 2011-3 IND 2011-4 

Dafnis (DF) DF 9.81 DF 9.42 DF 9.76 DF 7.47 

Aleph (AL) AL 8.66 AL 8.55 AL 8.91 AL 6.80 

Jairo (JI) JI 7.28 JI 7.13 ES 6.30 JI 5.77 

Esdras (ES) ES 6.81 ES 6.03 PO 5.49 ES 4.84 

Poncho (PO) PO 4.18 PO 4.69 JI 5.41 PO 4.71 

Regino (RE) RE 4.13 GA 4.07 GA 4.31 RE 4.64 

Pollo (PL) PL 3.52 FO 4.05 RP 3.99 FO 4.53 

Foforo (FO) FO 3.08 RP 4.05 PL 3.85 PL 4.51 

Ruperto(RP) RP 3.00 PL 3.46 FO 3.56 GA 4.36 

Galleto (GA) GA 2.89 RE 2.61 RE 2.22 RP 3.91 

Darwin(DW) DW 1.63 DW 0.94 DW 1.20 DW 3.46 
 

 

 

Cuadro 6. NDS machos 2012 

IND 2012-1 IND 2012-2 IND 2012-3 IND 2012-4 

DF 9.62 DF 8.68 DF 8.52 DF 8.90 

AL 8.44 AL 7.60 AL 7.55 AL 7.73 

JI 6.58 JI 6.06 RE 5.80 RP 4.62 

ES 5.60 ES 4.55 PL 4.82 ES 4.31 

PO 5.03 FO 4.21 JI 4.62 JI 4.27 

RP 4.91 RE 4.04 FO 3.63 FO 4.23 

PL 3.88 GA 3.70 RP 3.13 RE 4.17 

FO 3.72 RP 3.39 GA 2.85 PL 4.02 

GA 3.40 PL 2.16 ES 2.68 GA 1,54 

RE 3.06 DW 0.61 DW 1.41 DW 1.21 

DW 0.75 PO  PO  PO  
 

 Posición previa 

 Posición actual 

 Individuo fallecido 
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Cuadro 7. NDS machos 2013¹ 

IND 2013-1 IND 2013-2 IND 2013-3 

DF 8.01 DF 7.67 DF 8.34 

AL 6.84 AL 7.18 AL 7.41 

FO 5.00 RP 5,62 RE 5.68 

PL 4.76 FO 5.00 PL 5.52 

JI 4.70 PL 4.42 JI 5.02 

RP 4.48 JI 4.41 FO 4.37 

ES 4.40 RE 3.78 RP 3.56 

RE 3.86 ES 3.41 GA 2.24 

GA 2.09 GA 1.84 ES 1.96 

DW 0.80 DW 1.63 DW 0.86 

PO  PO  PO  
1En este año no se calculó el rango del último trimestre debido a cambios temporales realizados 

en las jaulas, que duraron hasta el primer trimestre del 2014, mismos que implicaron agresiones 

inducidas por el movimiento de los monos. 

 

Cuadro 8. NDS machos 2014 

IND 2014-1 IND 2014-2 IND 2014-3 

RP 6.59 RP 7.67 RP 8.34 

DF 6.55 DF 7.18 AL 7.41 

AL 5.44 JI 5,62 DF 5.68 

PL 3.96 AL 5.00 FO 5.52 

JI 3.79 PL 4.42 ES 5.02 

FO 3.38 FO 4.41 RE 4.37 

ES 2.68 ES 3.78 JI 3.56 

RE 2.18 RE 3.41 PL 2.24 

GA 1.38 GA 1.84 GA 1.96 

DW  DW  DW  

PO  PO  PO  
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Cuadro 9. NDS machos 2015 

IND 2015-1 IND 2015-2 IND 2015-3 IND 2015-4 

RP 5.11 RP 5.67 DF 6.53 RP 5.56 

AL 4.64 DF 5.54 RP 6.23 AL 5.43 

DF 4.56 AL 4.80 AL 4.95 DF 5.33 

FO 4.41 ES 3.88 PL 4.52 JI 4.63 

JI 3.84 JI 3.79 ES 3.92 ES 4.52 

ES 3.65 FO 3.77 JI 3.70 PL 3.44 

GA 3.64 PL 3.73 FO 3.05 FO 2.82 

RE 3.23 RE 3.71 RE 1.86 RE 2.22 

PL 2.89 GA 2.54 GA 1.20 GA 2.02 

DW  DW  DW  DW  

PO  PO  PO  PO  
 

 

Cuadro 10. NDS hembras 2011. Las tres primeras posiciones están marcadas con 

verde claro, y las monas que cambiaron de posición con verde más oscuro. 

Individuos IND 2011-1 IND 2011-2 IND 2011-3 IND 2011-4 

Jana (JA) JA 14.02 JA 12.07 JA 12.51 JA 10.12 

Aura (AU) AU 12.02 AU 10.74 AU 11.94 LL 9.25 

Cloe (CL) CL 10.60 LL 9.84 LL 11.10 SO 8.87 

Elisa (EL) EL 10.17 KK 9.69 SO 11.04 CL 8.57 

Leo (LL) LL 10.02 SO 9.13 KT 10.46 AU 8.48 

Sofía (SO) SO 9.79 CL 8.68 CL 10.17 LD 8.05 

Kiki (KK) KK 9.51 EL 8.64 KK 9.97 MA 8.04 

Kleta (KT) KT 9.09 KT 8.63 EL 9.08 RI 8.03 

Mariana(MA) MA 8.57 CH 8.58 MA 7.15 KK 8.01 

Manuela(MU) MU 8.15 MU 7.88 CH 6.91 CH 7.88 

Concha (CH) CH 7.59 RI 7.62 MU 6.51 MU 7.86 

Rita (RI) RI 7.13 AN 6.90 RI 5.98 EL 7.65 

Ludi (LD) LD 5.20 MA 6.79 CU 5.63 KT 7.51 

Cuca (CU) CU 4.16 SH 6.12 LD 5.01 CU 7.32 

Ana (AN) AN 4.10 LD 5.82 SH 4.38 AC 7.13 

Shara (SH) SH 3.95 AC 4.80 AN 4.27 AN 6.61 

Alicia (AC) AC 1.85 CU 4.00 AC 3.79 SH 6.52 
 

 

 

 

 Posición previa 

 Posición actual 

 Individuo fallecido 
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Cuadro 11. NDS hembras 2012 

IND 2012-1 IND 2012-2 IND 2012-3 IND 2012-4 

JA 14.22 JA 13.59 JA 11.46 JA 12.96 

SO 13.24 SO 11.49 AU 11.30 AU 11.24 

AU 12.19 AU 11.36 SO 10.02 KK 10.15 

CL 10.79 LL 10.55 KK 9.49 SO 10.03 

LL 10.63 KK 10.55 CL 9.11 LL 9.65 

KK 10.40 KT 10.04 EL 8.81 EL 8.53 

KT 9.65 MU 8.75 KT 8.56 MU 8.13 

EL 8.88 CH 8.68 MU 8.33 KT 8.08 

MU 7.92 EL 8.59 CH 8.20 CL 7.82 

RI 7.58 CL 8.38 LL 7.95 MA 7.54 

CH 7.49 RI 6.57 RI 7.91 CH 7.25 

LD 6.59 LD 5.58 MA 7.14 CU 6.78 

AN 3.70 MA 5.21 CU 6.69 RI 6.55 

MA 3.70 CU 4.59 LD 5.96 LD 5.87 

AC 3.50 AN 4.34 AN 5.59 AC 5.11 

CU 2.76 AC 3.94 AC 5.21 AN 4.69 

SH 2.67 SH 3.70 SH 4.20 SH 4.54 
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Cuadro 12. NDS hembras 20131 

IND 2013-1 IND 2013-2 IND 2013-3 

JA 12.15 JA 12.04 JA 10.84 

KK 10.46 SO 10.10 KK 9.91 

SO 10.44 EL 9.77 SO 9.64 

AU 10.29 AU 9.47 EL 8.90 

EL 9.36 LL 9.27 AU 8.48 

LL 8.94 KK 8.89 LL 8.40 

KT 8.59 KT 8.86 CH 8.24 

MU 8.12 CH 8.55 CL 8.15 

CH 7.82 MU 7.91 KT 8.13 

LD 7.70 CL 7.83 MU 7.95 

CL 7.43 MA 7.30 RI 7.59 

RI 6.99 RI 7.11 MA 7.35 

MA 6.92 SH 6.14 SH 7.21 

AC 5.71 AC 6.04 LD 6.99 

AN 5.63 LD 6.01 AN 6.88 

CU 5.05 AN 5.50 AC 5.81 

SH 4.31 CU 5.34 CU 5.45 
1En este año no se calculó el rango del último trimestre debido a cambios temporales realizados 

en las jaulas, que duraron hasta el primer trimestre del 2014, mismos que implicaron agresiones 

inducidas por el movimiento de los monos. 

Cuadro 13. NDS hembras 2014 

IND 2014-1 IND 2014-2 IND 2014-3 

AU 9.76 AU 9.76 AU 9.76 

JA 8.79 JA 8.79 EL 8.26 

EL 8.26 EL 8.26 KT 8.26 

KT 8.26 KT 8.26 MA 8.15 

MA 8.15 MA 8.15 MU 8.05 

MU 8.05 MU 8.05 KK 7.75 

KK 7.75 KK 7.75 LL 7.63 

LL 7.63 LL 7.63 SO 7.49 

SO 7.49 SO 7.49 CL 7.42 

CL 7.42 CL 7.42 CH 7.05 

CH 7.05 CH 7.05 AN 6.89 

AN 6.89 AN 6.89 RI 6.89 

RI 6.89 RI 6.89 LD 6.49 

LD 6.49 LD 6.49 AC 5.65 

AC 5.65 AC 5.65 SH 5.38 

SH 5.38 SH 5.38 JA  

CU  CU  CU  
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Cuadro 14 NDS hembras 2015 

IND 2015-1 IND 2015-2 IND 2015-3 IND 2015-4 

SO 9.01 SO 8.69 SO 8.37 KK 7.38 

KT 8.76 KK 8.34 KK 8.27 AU 7.18 

KK 8.40 KT 8.00 EL 7.53 KT 7.13 

AU 8.39 AU 7.72 KT 7.24 CL 7.13 

CL 8.02 LL 7.36 AU 7.05 MU 6.99 

LL 7.77 EL 7.25 LL 6.96 RI 6.80 

RI 7.68 CL 6.93 LD 6.47 EL 6.79 

EL 6.97 RI 6.80 CH 6.11 LL 6.63 

CH 6.67 MA 6.76 AC 6.01 SO 6.46 

MA 6.52 CH 6.39 RI 5.92 LD 6.43 

MU 6.50 MU 6.19 MU 5.88 SH 5.76 

AC 5.85 AC 5.93 CL 5.84 AC 5.47 

AN 5.74 LD 5.71 SH 4.89 AN 5.43 

LD 4.93 AN 5.06 AN 4.38 CH 5.35 

SH 3.77 SH 4.33 MA  MA  

JA  JA  JA  JA  

CU  CU  CU  CU  
 

 

De acuerdo al número obtenido de cambios individuales en las tres primeras 

posiciones de la jerarquía (alpha, beta y gamma), podemos observar que hubo 16 

cambios de posición en los machos (cuadro 5-9) y 26 en las hembras (cuadro 10-

14). De los cuadros podemos apreciar que, para las hembras, la posición más 

estable en el tiempo solo fue la alpha, con cambios desde la posición beta y 

gamma desde el primer año de estudio. Mientras que para los machos las 

posiciones más estables fueron la alpha y la beta durante los tres primeros años 

de registro. Se puede observar también que para 2014, en ambos sexos, hubo 

cambio de dominancia para las tres posiciones. Los monos que murieron durante 

el tiempo de estudio, correspondieron a monos de bajo rango. En el cuadro 15 se 

presentan los porcentajes de cambio cualquiera y en cualquier dirección, de todos 

los individuos, ya sea solo en una, dos, tres o más posiciones. Podemos observar 

de manera cualitativa, que hay en general un mayor número de cambios en las 

hembras, aunque hay que considerar que hay más hembras que machos en el 

grupo. También puede observarse que para ambos sexos el mayor porcentaje de 

cambios (casi la mitad) ocurrió en una sola posición. Este dato puede explicarse 

por qué en una contienda es muy costoso escalar en la jerarquía, aunque bajar 

abruptamente también puede ser una señal de castigo. 
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Cuadro 15. Número y porcentaje de cambios de posición en la jerarquía de 

dominancia en machos y hembras a través de los años de estudio. 

 Cambio 

en 1 
posición 

(%) 

Cambio 

en 2 
posiciones 

(%) 

Cambio 

en 3 
posiciones 

(%) 

Cambio en 4 

o más 
posiciones(%) 

Cambios 

totales 

Machos 
(11) 

45 
(45.45) 

24 24.24) 12 (12.12) 18 (18.18) 99 

Hembras 
(17) 

89 
(46.11) 

36 (18.65) 25 (12.95) 43 (22.27) 193 

Machos: N= 11 al inicio y N= 9 al final del año de estudio 
Hembras: N= 17 al inicio y N=14 al final del año de estudio 
 

Cabe mencionar que de acuerdo a los cálculos la mayoría de los cambios de 

posición en la jerarquía se observan en los individuos que se encuentran en un 

rango intermedio, lo que sugiere que en ese lugar de la jerarquía se presenta un 

mayor número de agresiones debido al interés de los individuos de mediano 

rango, de buscar un lugar alto en la jerarquía. 

Es evidente que la jerarquía de las hembras es más dinámica que la de los 

machos, pues hubo más movimientos en las tres primeras posiciones, comparado 

con los machos, tal como lo establece Guesquiere (2011), lo que parece igual es el 

porcentaje de cambios en una, dos o más posiciones. Lo que se puede indicar es 

que las hembras mantienen una jerarquía más igualitaria que los machos. 

Resultados que confirman trabajos como el de Thierry (2004), quien clasifica a la 

especie como más tolerante al observar solo a las hembras, y trabajos como los de 

Richter (2009), que al observar solamente a los machos los clasifica como una 

especie despótica. 

Es de resaltar que también las duraciones de estos trabajos citados, han sido 

registros cortos en comparación con la duración de este estudio (5 años). 

 

6.3 Series de tiempo 

Para este análisis, se utilizó la función “modelador experto”, dado que no se sabía 

cuál sería el patrón de las linearidades trimestrales a lo largo de 5 años del 

registro. El análisis de series de tiempo arrojo el ajuste a un modelo de Holt-

Winters multiplicativo. Se puede observar en el cuadro 16 y en la figura 10, que, 

según este modelo, para los machos, hay una jerarquía más estricta en 
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comparación con las hembras, ya que se aprecia un valor de la media que tiende 

más al uno, lo que indica una linearidad más alta. 

El hecho de que la linearidad sea menos estricta en las hembras puede deberse a 

que ellas no compiten de forma agonista por un rango en la jerarquía, ya que las 

agresiones observadas son más de advertencia que con intención de un encuentro 

violento. Lo que ocasiona que hembras de menor rango agredan a las de mayor, y 

no respetar un orden jerárquico preciso. 

 

Cuadro 16. Se muestran los resultados del ajuste del modelo de la serie de 

tiempo. Como se puede observar hubo un buen ajuste del modelo. 

Estadístico del modelo 

Variables Ajuste del 

modelo 

Ljung-Box Q 

R² estacionaria Estadístico G.L. Sig. 

Linearidad 

Machos 

modelo 1 

0.836 202.700 16 <0.001 

Linearidad 

Hembras 

modelo 1 

0.833 103.562 15 <0.001 
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Figura 10. Gráfica de la linearidad mediante el análisis de series de tiempo para hembras y 
machos incluyendo una predicción para los próximos cuatro trimestres del año comprendido en 

este estudio.  

 

6.4 Modelo multiplicativo Holt-Winters 

Es un modelo utilizado cuando en una serie de tiempo determinada se tienen 

presentes los componentes de tendencia y estacionalidad, es decir se suavizan los 

datos por el método exponencial de Holt-Winters cuando el componente 

sistemático presenta un nivel, una tendencia y un factor estacional. En este 

trabajo se utilizó la variante multiplicativa de este método ya que se presenta 

cuando el patrón estacional en los datos depende del tamaño de los mismos, es 

decir se incrementa conforme los valores aumentan y decrece cuando los valores 

de los datos disminuyen. 

Con respecto a los resultados de este modelo, podemos citar algunas limitaciones. 

Generalmente estos modelos se aplican para muestras más grandes, y aunque en 

este estudio se contó con cinco años de registro, los datos de linearidad trimestral 
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resultaron insuficientes. Será interesante dar continuidad a este estudio para 

observar si la línea de tendencia arrojada por el modelo Holt-Winters, se cumple. 

 

6.5 Correlaciones de Spearman 

 

Como se mencionó en el método, a lo largo del estudio murieron algunos 
individuos. La correlación de Spearman mostró valores significativos entre el 
número de machos vivos y la linearidad a lo largo de los 5 años de estudio (Fig. 
11). 

 

Se encontró correlación significativa entre el número de machos vivos y las 
linearidades a lo largo de los 5 años (r = 0.672, N = 19, P = 0.002), al igual que 
para el número de hembras y linearidades (r = 0.564, N = 19, P = 0.012). El valor 
r de la correlación de Spearman fue más pronunciado para el caso de los machos. 
 

 

 

Figura 11. Correlación de Spearman.  
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7. Discusión general 

En general, los resultados muestran que la estabilidad, medida como cambios en 

la misma posición jerárquica, es mayor en machos que en hembras. Esto significa 

que no siempre una hembra permaneció en su mismo rango ordinal, y esto se vio 

reflejado en los valores más bajos de linearidad e índice de consistencia 

direccional. Cuando la linearidad es baja, como en el caso de este estudio, 

significa que no siempre el individuo A domina al B y al C, más bien el individuo 

C también puede agredir al A o al B.  A su vez, lo pronunciado de la jerarquía 

para el caso de los machos significa que es mucho más intolerante y 

unidireccional que para las hembras. 

Estos resultados obtenidos en la linearidad, para el caso de los machos 

corroboran estudios como el de Richter (2009), que afirman que la jerarquía de 

dominancia de esta especie es relativamente lineal y estricta. Una posible 

explicación seria que las hembras parecen tomar más en cuenta factores como las 

relaciones de parentesco, afiliación, matrilíneas y alianzas para establecer un 

cierto rango en la jerarquía en vez de conductas agonistas, que son poco 

frecuentes de observar. De igual forma, las hembras, al presentar ciclos 

reproductivos, podrían por temporadas resultar más atractivas para los machos, 

lo que podría propiciar competencias más sutiles entre las hembras (Stockley y 

Bro‐Jørgensen 2011). 

Asimismo, a diferencia de los machos, las hembras podrían no tener, en la 

mayoría de los encuentros diádicos, la intención de herir físicamente al oponente, 

sino más bien de advertencia y/ o amenaza, coincidiendo con la clasificación 

hecha por Thierry (2004), que describe a la especie como tolerante, ya que solo 

toma en cuenta los encuentros agonistas solo en hembras. Esto puede 

corroborarse con los resultados obtenidos con el modelo Holt-winters 

multiplicativo y el índice de consistencia direccional, que permiten observar que 

existe una jerarquía más estricta que en hembras probablemente por los factores 

antes descritos. 

Como ya se mencionó, la estabilidad medida mediante número y porcentajes de 

cambio en las posiciones jerárquicas, mostró que fue más dinámica la interacción 

entre las hembras ya que en ellas se observaron dos cambios de dominancia 

(cambios en posiciones alfa, beta y gama), mientras que en los machos sólo hubo 

uno; ambos sexos presentan un mayor número de cambios en los rangos 

intermedios de la jerarquía, que sugieren que el mayor número de agresiones y 

encuentros agonistas se presentan en individuos ubicados en dichos rangos. Sin 

embargo, se puede afirmar que, de acuerdo al método utilizado, en general la 

jerarquía para los machos fue estable, ya que se mantiene una estructura social 
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en donde los individuos situados en las primeras tres posiciones de la jerarquía 

de dominancia presentan un menor cambio durante el tiempo de duración del 

estudio. Además, es posible destacar que los trimestres en donde se observaron el 

mayor número de cambios coincidió con cambios demográficos en el grupo como 

lo son los nacimientos o principalmente la muerte de algún individuo, por lo que 

se puede explicar como un reajuste en el rango jerárquico por la competencia de 

ocupar una mejor posición al momento de la muerte de un individuo. 

Por último es necesario afirmar que los objetivos de este trabajo fueron 

alcanzados, sin embargo, es importante señalar que en futuros estudios, sean 

tomadas en cuenta algunas sugerencias como: el tiempo de duración de los 

registros debe ser extendido, esto para tener registro de actividades agonistas en 

otros momentos del día y aumentar el número de datos, ya que hay periodos de 

tiempo donde son escasos, probablemente debido a condiciones estacionales 

como la temperatura y humedad, entre otros. 

En general se puede decir que la dominancia juega un papel muy importante en 

las sociedades de Macaca arctoides y especialmente en las relaciones entre los 

machos, ya que se observó de manera predominante, que las relaciones de 

dominancia-subordinación fueron más fuertes, hecho expresado con una mayor 

unidireccionalidad, medido en este trabajo como la suma de agresiones emitidas y 

sumisiones recibidas. En cambio, para las hembras, podría ser de mayor utilidad 

analizar otro tipo de relaciones sociales. 

Además, en el caso de las hembras donde las conductas agonistas no son el 

factor más importante para establecer un rango dentro de la jerarquía, es 

importante que se realicen estudios donde se analicen encuentros diádicos que 

tomen en cuenta conductas sociales como la proximidad, el aseo, la formación de 

alianzas, entre otras, para entender los principales mecanismos que modulan los 

rangos jerárquicos. 

Cabe resaltar que la importancia de este trabajo radica en conocer la dinámica y 

la estructura social de un grupo de primates en cautiverio, lo que nos ayuda al 

entendimiento de la función del comportamiento agresivo y de otros componentes 

de un sistema social, como lo son las afiliaciones, resolución de conflictos, que, 

extrapolando, puedan contribuir al estudio no solo de otros grupos de animales, 

sino también de grupos humanos. 
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8. Conclusiones 

Podemos concluir que la estabilidad de los rangos en los machos fue más estable 

que en las hembras de Macaca arctoides. 

Hubo mayores cambios en la posición jerárquica en las hembras que en los 

machos. 

Aunque la estabilidad en los rangos de dominancia en hembras y machos se 

mantiene a lo largo del tiempo, los valores de linearidad son distintos, siendo más 

pronunciada en los machos, es decir, que manifiestan con más frecuencia la 

dominancia despótica. 

Es posible que la muerte de individuos propicie cambios en la dinámica social y 

que por ello hayan ocurrido cambios en la dominancia. 

Hacen falta más estudios longitudinales para poder corroborar los resultados de 

este trabajo.  
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