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RESUMEN GENERAL

Se realizaron tres experimentos con la finalidad de conocer la conducta y
dominancia de diferentes tipos genéticos de bovinos de doble propédsito en el
tropico seco. En el primer experimento se emplearon 35 vacas: Brahman _
Simmental - Charolais, (n = 9, G1) con cuernos, Pardo Suizo _ Brahman (n =
17, G2) sin cuernos y Chianina (n = 9, G3) sin cuernos, de cuatro a cinco afos
de edad y 6-7 meses de gestacion. Se evaluaron las interacciones agonistas y
no agonistas y el indice de dominancia. La dominancia fue diferente (P < 0.05)
entre los tres grupos genéticos (0.39 = 0.24 para G1; 0.42 + 0.16 para G2 y
0.66 = 0.09 para G3). No se encontraron diferencias (P < 0.05) en las
interacciones agonistas, pero si en las no agonistas, en donde la frecuencia de
estas fue mayor en G1 y G3, ademas los animales del tipo genético G3
mostraron mayor dominancia con respecto a G1 y G2. En el segundo
experimento se evaluo la relacion entre el comportamiento y niveles de estrés,
se realizé un estudio con 12 vacas: Brahman _ Simmental — Charolais, (n = 5,
G1) con cuernos y Pardo Suizo _ Brahman (n = 7, G2) sin cuernos, con las
mismas caracteristicas que en el primer experimento, asimismo las variables
de conducta observadas fueron similares. El nivel de estrés se midi6é usando la
prueba de desafio a la hormona ACTH. Se encontraron diferencias (P<0.05) en
los indices de desplazamiento (ID) y éxito (IE) (0.17 + 0.36, 0.36 + 0.30 para
G1y 054 + 0.13, 0.66 + 0.13 para G2, respectivamente). Se observd un
incremento en los niveles de cortisol (P< 0.01) para G1: 286.5 + 35.83, 288.8 +
34.36, 293.3 + 43.10 y para G2 171.0 = 44.68, 165.2 = 34.84, 167.3 = 24.15
nmol L', a los tiempos 30, 60 y 90 minutos posteriores a la aplicacién de
ACTH, siendo menores en las vacas G2 que en las G1. El tipo genético G2
presentd mayores valores para ID e |IE y menor actividad adrenal que G1. En la
tercera investigacion se evaluaron las mismas conductas sociales, en los
mismos tipos genéticos estudiados en el experimento 2, ademas su relacion
con el peso de los becerros al nacimiento y la funcién ovarica 70 dias
posteriores al parto. Los ID e IE fueron diferentes (P< 0.05) para G1 (0.17 =
0.36, 0.36 = 0.30) y para G2 (0.54 £ 0.13, 0.66 + 0.13), G1 mostr6 una mayor
correlacion entre el peso al nacimiento de las crias y ID (0.64), IE (0.57) que G2
ID (0.58), IE (0.26). Las concentraciones de progesterona fueron diferentes
para G2 solo en las muestras 3y 8 (P< 0.01, 1.8 ng mL™", P< 0.05, 1.4 ng mL™",
respectivamente). No se encontraron diferencias (P< 0.05) para G1, con
concentraciones menores a 1 ng mL™. Se encontré una mayor relacion entre la
conducta dominante y la actividad ovarica en el tipo genético G2.
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GENERAL ABSTRACT

Three research experiments were done to learn the behaviour and dominance
of different genetic types of double purpose bovines in the dry tropics. In the
first research experiment, 35 cows were used: horned Brahman _ Simmental —
Charolais, (n = 9,G1), dehorned Brown Swiss _ Brahman (n = 17,G2), and
dehorned Chianina, (n = 9, G3); 4-5 years old, and 6-7 months pregnant.
Agonistic and non-agonistic interactions were evaluated as well as the
dominance index. Dominance was different (P < 0.05) among the three genetic
types (0.39 = 0.24 for G1; 0.42 + 0.16 for G2; and 0.66 + 0.09 for G3). No
differences were found (P < 0.05) in agonistic interactions, although they were
found in non-agonistic interactions, where their frequency was greater in G1
and G3. Moreover, G3 genetic type animals showed a greater dominance with
regard to G1 and G2. In the second research experiment, the relationship
between behaviour and the level of stress was evaluated. A study was done
with 12 cows, horned Brahman _ Simmental — Charolais, (n = 5, G1) and
dehorned Brown Swiss _ Brahman (n = 7, G2) with the same characteristics as
in the first experiment. Likewise, the observed variables were similar. The level
of stress was measured with the ACTH challenge test. Differences were found
(P < 0.05) in the displacement (DI) and success (Sl) indexes (0.17 + 0.36, 0.36
+ 0.30 for G1; and 0.54 + 0.13, 0.66 = 0.13 for G2, respectively). An increase in
the levels of cortisol was observed (P < 0.01) for G1: 286.5 + 35.83, 288.8 =
34.36, and 293.3 + 43.10; and for G2 171.0 + 44.68, 165.2 + 34.84, and 167.3 =
24.15 nmol L™, at 30, 60, and 90 min after application of ACTH, being lower in
G2 cows than in G1. The G2 genetic type showed greater values of DI and SI,
and lower adrenal activity than G1. In the third research experiment, the same
social behaviours were evaluated in the same genetic types as in the second
research experiment, in addition to their relationship with calf weight at birth and
ovaric function 70 days after parities. DI and S| were different (P < 0.05) for G1
(0.17 = 0.36, 0.36=+ 0.30), and for G2 (0.54 = 0.13, 0.66 = 0.13). G1 showed a
greater correlation between calf weight at birth and DI (0.64), Sl (0.57) than G2,
DI (0.58), Sl (0.26). Progesterone concentrations were different for G2 only for
blood sampling 3 and 8 (P < 0.01, 1.8 ng mL™", P < 0.05, 1.4 ng mL",
respectively). No differences were found for G1 (P > 0.05), with concentration
below 1ng mL". A greater relationship was found between a dominant
behaviour and ovaric activity in the G2 genetic type.
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CAPITULO UNO
1 INTRODUCCION

Son pocos los esfuerzos que se han realizado por la mayoria de los paises
del mundo y en especial en la Republica Mexicana, para incrementar la
productividad de los animales, al utilizar los conocimientos de conducta animal
de forma directa o indirecta por los profesionistas que se encuentran

involucrados en la produccidn pecuaria.

En general se busca la integracion de diferentes especialidades de la
zootecnia como reproduccion, genética, nutricion, manejo de pastizales,
sanitarios y de la etologia, que es una rama de la zootecnia relativamente
nueva, pero que ha estado con el hombre desde el inicio, para proveerlo de
alimento, vestido, herramientas de defensa, entre otros, y que provienen de los

animales.

La etologia cuenta con muchas herramientas para el estudio de la conducta
de los animales y la interaccion con el hombre; por eso, el conocimiento de las
conductas en los bovinos proporciona elementos para entender la forma como
los animales se comportan en sistemas de produccion extensiva o intensiva, y
proporcionan los conocimientos necesarios, para desarrollar estrategias en la

produccion.

La dominancia es parte de una caracteristica aprendida o innata, que se
manifiesta por comportamientos de competencia, debido a interacciones
agonistas o no agonistas, con contacto o sin él y se manifiesta al disputar un
recurso limitado, que puede desencadenar problemas tan severos como la
muerte del individuo. El conocimiento de la dominancia es una de las
herramientas en el estudio de la etologia, que nos sirve para mejorar la salud,

el bienestar y sobre todo la productividad de los animales.



Por otro lado tenemos que en todos los animales que tienen interacciones y
no cuentan con los espacios suficientes para su desarrollo o produccion se
ocasionan problemas, como el estrés, que ha sido muy estudiado por el
hombre, el cual trae como consecuencia la disminucion del desempefio de un
individuo, manifestandose en la baja produccion o en el comportamiento
estereotipado del animal. Una de las formas para medir el estrés, es por medio
del funcionamiento de las glandulas adrenales y se puede determinar de forma
indirecta por los niveles de cortisol, que podemos encontrar en sangre, saliva,

excremento y orina.

Ademas es sabido que el estrés puede contribuir a la manifestacion de
problemas reproductivos. Encontramos que uno de los principales problemas
en la produccion de bovinos de doble propdsito es la reproduccién, sobre todo
en zonas tropicales, debido a los dias abiertos que se presentan posteriores al
parto y que disminuyen la productividad de los bovinos al tener un efecto en la
produccion de carne, leche y por consecuencia la produccion de becerros, los
estudios encaminados a conocer los niveles de progesterona durante o
posteriores al parto son importantes para determinar los dias abiertos, que es
el tiempo en que la hembra permanece anéstrica o sin gestarse posterior al

parto.



CAPITULO DOS

2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen de la etologia

La etologia es la ciencia que estudia la conducta animal; sin embargo, es
necesario primero definir qué es conducta. En su forma mas simple podria ser

una serie de contracciones musculares realizadas en respuesta a un estimulo.

Sin embargo, se pueden encontrar actividades muy complejas, como la
migracion de las aves alrededor del mundo, dirigiéndose con ayuda de sefales
como las estrellas, puntos de referencia en la tierra y geomagnetismo. No se
conoce que estimulos ocasionan estas conductas, pero aun en pajaros en
cautiverio expuestos a la luz continua, se observa el intento de escapar e irse
hacia el sur en el tiempo apropiado, sin que se sepa que sefales
desencadenan este comportamiento (Jensen, 2002).

La conducta puede involucrar a un individuo que reacciona a un estimulo o
cambio fisioldgico, pero también puede darse entre dos individuos o0 mas que
responden a la actividad de otros.

La etologia, contrario a lo que pudiera pensarse, es tan antigua como el
hombre. Para poder poner una trampa o poder matar a un animal mucho mas
grande y pesado, e inclusive peligroso, fue necesario que el hombre conociera
la conducta de estos animales. En pinturas encontradas en cuevas de mas de
30,000 afnos de antiguedad el tema dominante es el de animales en diferentes
situaciones. Posteriormente, Aristételes escribié observaciones sistematicas e

ideas sobre la conducta animal, 300 afios AC (Thorpe, 1979).

En 1676, el zodlogo inglés John Ray, escribio un tratado cientifico sobre el

estudio de la “conducta instintiva” de las aves. Algo que llamé6 poderosamente



su atencion fue el hecho de que los pajaros que eran sacados de sus nidos a
edad muy temprana y mantenian la capacidad de construir un nido en la edad
adulta, Ray fue incapaz de explicar el fendmeno, pero observo el hecho de que
se podian desarrollar conductas muy complejas sin aprendizaje o practica.
Otros cientificos que se interesaron en la conducta animal fueron Douglas
Spalding quien publicé una serie de articulos sobre instinto y experiencia y
Charles Darwin, quien posiblemente ha sido quien ha tenido una mayor
influencia en el desarrollo de la etologia moderna, que es mejor conocido por
sus estudios de la teoria de la evolucidn, que es el fundamento para el estudio
de la etologia. Sin embargo, estudio este tema en forma mas directa al publicar
“La expresion de las emociones del hombre y los animales”, que es el primer

libro sobre etologia comparada (Jensen, 2002).

Al empezar el siglo 20, el estudio de la etologia crecié en Europa y Estados
Unidos, pero de forma diferente. En Estados Unidos prevalecioé la investigacion
enfocada a controlar experimentos en laboratorio, siendo la rata la especie mas
estudiada. Su interés se centro en conocer los mecanismos de aprendizaje y el
estudio de la conducta a través de la recompensa o el castigo. Por lo tanto, la
evolucion de estos individuos o su entorno ecologico no se consideraron
importantes. El fundamento cientifico de esta disciplina, al igual que otras
lineas de trabajo en comportamiento, tienen sus raices en dos escuelas del
estudio del comportamiento animal, la ecologista y la psicologista (Slater,
1991).

En su momento mucho se comentd acerca de la rivalidad cientifica entre
ambas tendencias, particularmente con relacidén al enfoque utilizado por cada
una de ellas para estudiar el desarrollo del comportamiento. Mientras los
etologos se enfocaron a la evolucion del comportamiento, haciendo énfasis en
las pautas del comportamiento instintivo, los psicélogos pusieron mas atencion
a elementos de aprendizaje y a la influencia del ambiente en el desarrollo de
las pautas del comportamiento. Los primeros estudiaron un mayor numero de

especies en la vida libre, mientras que los segundos se concentraron en pocas



especies bajo ambientes controlados, y principalmente usando modelos con
animales con el fin de conocer mas acerca del comportamiento del ser
humano. Eventualmente se reconoci6 que los dos enfoques son
complementarios, mas que antagonicos. La etologia aplicada recoge
fundamentos de ambas posturas, para entender de manera integral la forma en
que los animales pueden padecer problemas de salud y bienestar cuando las

condiciones del entorno afectan sus pautas naturales de comportamiento.

En contraste, el desarrollo de esta ciencia en Europa fue dominado por
bidlogos naturalisticos, que dedicaron la mayor parte del tiempo a observar
animales salvajes en sus ambientes naturales (Galindo y Orihuela, 2004).

Los pajaros e insectos fueron estudiados ampliamente. Dentro de estos
investigadores, Niko Tinbergen y Konrad Lorenz desarrollaron una metodologia
de campo de gran precision. Tinbergen diseiié6 experimentos en donde se
alteraron algunos aspectos del ambiente de animales libres, registrando
posteriormente su conducta. Lorenz, por su parte, mantuvo sus propios
animales y formulé muchas de las ideas fundamentales de la etologia y
desarrollo la primera teoria sobre el instinto y la conducta innata (Goodenough
et al., 1993). Lorenz y Tinbergen junto con Kart von Frish, recibieron en 1973 el
premio Nobel en medicina y fisiologia por sus estudios sobre conducta animal.

2.1.1 Importancia del estudio de la etologia en la produccién
animal

Desde los inicios del hombre ha sido evidente que el conocimiento de la
conducta de los animales ha sido de gran valor para su sobrevivencia.
Actualmente, al considerar el comportamiento animal en las empresas
pecuarias puede mejorarse la produccion; este conocimiento puede aplicarse
en programas de alimentacion, reproduccion, disefio de instalaciones, manejo y
transporte de los animales, asi como para disminuir la presentacién de algunas

enfermedades.



2.1.2 Alimentacion

En lo que respecta a alimentacion, no solamente es importante cubrir los
requerimientos nutricionales de la especie, sino también deben tomarse en
cuenta las caracteristicas propias de la misma. La conducta alimenticia puede
verse afectada por ritmos diurnos y factores sociales. Aun en animales como el
ganado bovino y ovino que pastorean, los patrones varian, observandose que
al mediodia el pastoreo en los ovinos disminuye en aproximadamente un 50%

comparado con los bovinos (Fraser y Broom, 1997).

La altura del pasto es importante. Los animales prefieren pastos largos que
cortos, ya que se requiere el mismo esfuerzo para obtenerlos, sin embargo los
largos les proporcionan mayor cantidad de energia. Por otra parte, los animales
prefieren tamafos grandes de particula que pequefos, en bovinos se ha
observado una mayor preferencia por silo entero que picado (Duckworth vy
Shirlaw, 1958), esto se explica debido a que las particulas mas grandes son

mas valiosas energéticamente que las pequenas.

Por otro lado Rutter (2006) estudié la preferencia de rumiantes por
gramineas y leguminosas, encontrando que tanto bovinos como ovinos
preferian al trébol (70%). También observé que la preferencia por ésta
leguminosa fue mayor en la mafana aumentando el consumo de gramineas
por la tarde. En un grupo de vaquillas productoras de leche se determino al
lider del grupo para el pastoreo. Al lider se le considera al primer individuo del
grupo que inicia un movimiento de larga distancia y es seguido por el grupo,
por lo que nos puede indicar las zonas donde pastorean los animales y cual es
la composicion del alimento y las preferencias de éstas (Dumont et al., 2005).
En caballos se ha visto que una dieta baja en forraje causa conductas
inadecuadas y problemas de salud como ulceras gastricas e impactacion coélica
(Thorne et al., 2005).



Se ha observado que cuando los animales tienen la opcidon de escoger su
alimento, tienen un desarrollo similar a aquellos que no pueden hacerlo. En un
estudio con pollos de engorda (Cumming, 1983), se tuvieron dos grupos
experimentales; uno tuvo la oportunidad de escoger entre varios cereales,
ademas de que se les proporciond un alimento alto en proteina y otro que
consumié solamente un cereal y el alimento alto en proteina, observandose

que el crecimiento en ambos grupos fue similar.

Los animales domésticos son en su mayoria especies gregarias. Se ha visto
que si los bovinos, ovinos o cerdos se separan cuando son alimentados, su
consumo disminuye (Fraser y Broom, 1997), aun cuando el alimento esté
disponible en forma continua. En pollos se ha reportado que los animales que
estan alojados en grupo tienen mayor capacidad para seleccionar los alimentos
que cubren sus requerimientos, que aquellos alojados en forma individual,
posiblemente porque aprenden de los mas experimentados (Forbes y Covasa,
1995). En becerros alimentados con substitutos de leche, se encontré que
becerros alojados en grupos de diez, aumentaron el consumo de alimento al
poder ser vistos y escuchados por otros animales al momento de comer
(Barton, 1983 a, b). En cerdos, Nielsen et al. (1996) encontraron que estos
animales preferian comer en comederos de cuatro espacios que en comederos

individuales.

El efecto de competencia es otro factor que debe ser considerado al
alimentar a los animales. En un estudio realizado por Wagnon (1965), se
observo que las vaquillas perdian peso al ser alimentadas junto con vacas
adultas, al no tener el comedero el espacio suficiente para alimentar a todos los
animales, por lo que las vacas con mayor experiencia evitaban que las
vaquillas comieran. En esta situacion de competencia la raza también juega un
papel importante. Animales Hereford pueden no tener acceso al alimento
cuando compiten con animales de otras razas, como la Aberdeen-Angus
(Wagnon et al., 1966). La conducta de los animales también esta influenciada

por el rango social del animal dentro del grupo, asi como que éstos sean



molestados mientras comen, como puede ser por moscas u otros insectos, lo

cual puede disminuir el consumo por parte del animal (Fraser y Broom, 1997).

2.1.3 Reproduccién

La actividad reproductiva no es una conducta permanente; requiere de
procesos de maduracion y estimulacion. La mayoria de las conductas
reproductivas dependen de estados hormonales y sensoriales. El desarrollo de
la conducta reproductiva se ve afectado por diversos factores, como son
mecanismos neuronales, hormonas, feromonas y la recepcion sensorial de una

gran variedad de estimulos.

Las respuestas reproductivas estan muy relacionadas con el olfato; el olor
es un estimulo que dirige la respuesta sexual del macho; las feromonas
desempefian un papel importante a través del sistema olfativo que incluye al
organo vomero-nasal y los bulbos olfatorios. Las feromonas pueden producirse
en las secreciones de los 6rganos genitales, glandulas de la piel, o encontrarse
en la orina, heces o saliva. Ungerfeld y Silva (2005) encontraron que la
aplicacion de antibidticos para la eliminacién de la flora bacteriana normal de la
vagina de borregas disminuye la atraccion del macho por la disminucion en la
produccion de feromonas. En cerdas, al ser expuestas a estimulos como
maniqui o auditivos y olfatorios se ha encontrado la misma respuesta que la

presencia del semental (Gerristen et al., 2006).

Los esteroides liberados en la saliva cuando el verraco corteja a la cerda,
causan que esta adopte una posicion inmovil que permite que el macho la
monte. En el caso de las ovejas, se ha sugerido que los machos pueden
estimular la actividad estral en ovejas que no estan ciclando, por una respuesta

olfatoria de la hembra (Fletcher y Lindsay, 1968).



El estimulo visual es de gran importancia. La duracion del periodo de luz
diaria es un factor que determina la conducta reproductiva de los animales
domésticos. El fotoperiodo actua de dos formas: algunos animales muestran su
actividad reproductiva cuando el periodo de luz diurna es largo, como es el
caso del caballo que empieza la temporada de empadre en primavera, cuando
la luz se vuelve mas fuerte y aumenta el numero de horas luz, continuando en
el verano. En tanto que otras especies tienen su mayor actividad reproductiva
en la época del afo en la que hay una minima cantidad de luz al dia como
sucede en las ovejas y las cabras. La mayor parte de razas de ovejas y cabras
empiezan el empadre en otofio, cuando el fotoperiodo diario es menor que el

de oscuridad (Fraser y Broom, 1997).

La estimulacion auditiva es importante en algunas especies como los
cerdos, ya que se han encontrado respuestas a ciertos sonidos en su conducta
reproductiva. Por otra parte, se conoce que el estimulo auditivo juega un papel
muy importante en mantener el vinculo entre la madre y el recién nacido
(Jensen, 2002).

La temperatura es otro factor que afecta la conducta reproductiva aun en
animales que no son estacionales, los cambios de temperatura pueden afectar
su comportamiento reproductivo. Se ha observado en vacas que una

temporada de frio subito disminuye el numero de animales en estro.

En el caso de los machos (toros, verracos) el aumento de temperatura en el
verano (40-45 °C) disminuye la libido, debido posiblemente a la hipertermia y a
la dificultad para disipar el calor, si a esto se agrega el calor producido por la
actividad fisica durante el apareamiento, el animal sufre mayor incomodidad, lo

que da como resultado una menor actividad sexual.

Por otra parte, debe considerarse que la periodicidad en el apareamiento
resulta de los ritmos ambientales e internos. Se ha observado en ovejas
enviadas de Inglaterra a Sudafrica, que algunas fueron capaces de cambiar
inmediatamente a la temporada de empadre del hemisferio sur, mientras que

otras tardaron dos afios en cambiar a la temporada de empadre de otofio del



hemisferio sur. No debe olvidarse que los animales no sdlo tienen un ritmo,
sino multiples en su organizacion fisiolégica y cada elemento de la conducta
tiene su propia relacion con el ambiente (Karash et al., 1989).

Existen otros factores que deben considerarse y que influyen en la conducta
reproductiva donde se pueden citar algunos factores que influyen sobre la
conducta de libido y la fertilidad de los sementales bovinos, como es la
presencia de un toro dominante, la edad, la raza, la dieta, temperatura o
situaciones que estresen al semental y modifiquen la conducta ademas de
caracteristicas topograficas o tamano del potrero (Petherick, 2005).

Las distintas especies y aun las razas pueden tener patrones diarios de
conducta reproductiva diferentes. Las ovejas se aparean principalmente al
amanecer o al atardecer, siendo la mayor frecuencia al amanecer. En tanto que
en el ganado Brahman y otras razas de Bos indicus, se ha visto una
preferencia para aparearse en la noche (Vickary y Manson 2005).

2.1.4 Instalaciones

Es necesario conocer el espacio minimo que requiere un animal de acuerdo
a la especie y a la edad, para disminuir el estrés y evitar los efectos que este
puede tener en la produccion. En un estudio de Meunier-Salaun et al. (1987),
en el que se midieron los niveles de cortisol plasmatico en cerdos alojados con
tres densidades de poblacion, los menores niveles de cortisol (87.7nmol L)
que indican menores niveles de estrés, se observaron en cerdos que disponian

de un mayor espacio por animal (1.52 m®).

En pavos se realizaron investigaciones con respecto al numero de
individuos en la parvada y la agresion que afecta a la produccion. En un estudio
se usaron 12 grupos de 6 animales como grupo pequefio y 12 de 30 individuos
como grupo grande, encontrando menor agresion en el grupo de mayor tamafno

(Buchwalder y Huber-Eicher, 2006). En animales que se encuentran hacinados
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es frecuente que se desarrollen conductas esteriotipadas, que afectan su
productividad (Vickery y Manson, 2005).

Se ha encontrado también relacién entre el espacio de que disponen los
animales y la estacion del ano. En granjas de venado rojo, se estudiaron dos
tamanos de corral, grande (5 X 4 m) y chico (2.5 X 4 m). Se observd que la
agresividad vario de acuerdo a la estacion del afio, en primavera las conductas
agresivas fueron mayores en los corrales grandes y en verano en los chicos
(Pollard y Littlejohn, 1996).

Se han estudiado algunos materiales empleados como camas en ovejas y
vacas, asi como el tiempo que emplean en descansar. Los materiales que se
compararon fueron pajas contra desecho de madera (aserrin) y se midio el
tiempo que invirtieron en descansar en cada una de éstas. Se observd que
tanto ovinos como bovinos preferian las pajas y que el tiempo que utilizan en
descansar fue de aproximadamente 12 h (Munksgaard et al., 2005; Faerveik et
al., 2005; Jensen et al., 2005).

En cerdas mantenidas en diferentes condiciones de alojamiento durante sus
primeras cuatro pariciones, se comparo a cerdas en grupos de 38 animales,
con cerdas alojadas en grupos de cinco o en corrales individuales, encontrando
que conductas estereotipadas fueron mas frecuentes en los animales alojados
en forma individual, seguidas por las cerdas en grupos de cinco y finalmente en
el grupo de 38 cerdas, atribuyendo los autores la menor presencia de
conductas estereotipadas en el grupo mas grande de animales debido al mayor
espacio de que se disponian éstas (Broom et al., 1995).

Investigaciones con gallinas de postura han mostrado que el tipo de
alojamiento en que se tiene a estos animales afecta su produccién (83% vs
85% en jaulas contra jaulas con perchas, respectivamente) (Duncan et al.,
1992). Knowles y Broom (1990) estudiaron el efecto que tiene el tipo de
alojamiento en la fuerza y resistencia de los huesos de las piernas, lo cual es
importante porque muchos animales sufren la fractura de éstos. Estos autores

encontraron que la fuerza y resistencia de los huesos fue menor
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aproximadamente en 50%, en aves alojadas en jaulas, comparadas con aves

en jaulas con perchas.

2.1.5 Manejo

Multiples estudios en cerdos, pollos y ganado lechero muestran que el
manejo agresivo de los animales puede reducir considerablemente su
productividad y bienestar, debido a que aprenden a tener miedo a las personas
en general o a algunos individuos como resultado de un manejo rudo. Los
animales tienden a asociar el maltrato con las personas, la capacidad para
reconocer a la gente por parte de los animales se ha demostrado en muchas
especies y se ha visto que los animales que tienen miedo a las personas
disminuyen su produccion (Rushen et al., 1999 a).

En ganado lechero la presencia de un individuo que maltrata a los animales
durante la ordefa, puede reducir la produccién de leche y por lo tanto aumentar
la leche residual (Rushen et al., 1999 b), lo que puede causar posteriormente

mastitis.

Se ha visto que la personalidad y actitud de los individuos que manejan a
los animales afectan la produccion. En una investigacidon relacionada con el
tiempo de manejo de las crias de la coneja a la primer semana de edad, se
observo que cuando son manejados por 30 min posteriores al amamantamiento
se reduce el miedo en manejos futuros (Csatadi et al., 2005). Por otro lado, en
un estudio realizado por Hemsworth et al. (1989), observaron que la actitud de
las personas encargadas de manejar a cerdas en maternidades, dependia del
concepto que estas tenian de que tan facil o dificil podia ser manejar a estos
animales, lo cual se correlaciond positivamente con el total de lechones
nacidos vivos y el numero de camadas por afo, debido a que aquellos
individuos que consideraban que era facil manejar a las cerdas, generalmente

les dieron un buen trato. Por el contrario, los que pensaron que era dificil
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manejarlas usaron métodos mas agresivos, lo que afectd a los animales en

forma negativa.

El buen manejo de los animales, especialmente desde una edad temprana,
puede evitar que desarrollen miedo a los humanos, por lo que es muy
importante capacitar a las personas encargadas de su manejo, para que no
realicen practicas agresivas, que en muchas ocasiones no son necesarias en

las rutinas de una granja.

2.1.6 Transporte y sacrificio de los animales

En explotaciones en las que el encargado y sus empleados manejan
humanitariamente a los animales y que ademas cuentan con el equipo
adecuado y vehiculos bien disefiados para transportarlos, el manejo se facilita
con la consecuente disminucién de estrés tanto para las personas como para

los animales (Grandin, 2000).

Las pérdidas economicas debidas a un mal manejo y transporte son muy
elevadas. En Estados Unidos se ha calculado que se pierden 4.03 ddlares por
cada animal que va al mercado (Grandin, 2000). Smith et al. (1995) y Boleman
et al. (1998) reportan que 48% de las canales de novillos y vaquillas en estados
Unidos tienen magulladuras. En un encuesta realizada en Minnesota se
observé que el 67% de las cerdas de desecho que iban al rastro tenian
lesiones en patas y 4.6% en las paletillas, lo que causa dafio excesivo a la
carne (Ritter et al., 1999).

El estrés también causa problemas en la calidad de la carne, como son los
cortes oscuros. El organismo encargado de auditar la calidad de la carne en los
Estados Unidos (National Beef Quality), estima que los cortes oscuros causan
pérdidas a la industria de la carne de 6.08 ddlares por cada animal sacrificado.

Esta carne es mas oscura y seca que la normal y tiene una vida de anaquel
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mas corta (Scanga et al., 1998), lo que ocasiona que su valor econdmico sea

menor.

Investigaciones realizadas en la Universidad de Oklahoma (Oklahoma State
University, 1999), mostraron que el dejar de dar alimento a novillos por 24 h
antes del sacrificio, causa un pérdida de 5.00 ddlares por animal, debido a la

contraccion de la canal y al aumento de cortes oscuros.

En cerdos, muertes durante el transporte y la presencia de PSE (carne
palida, suave y exudativa), causada por una combinacion de diferente factores
como son animales con genes susceptibles al estrés, manejo rudo antes del
sacrificio y enfriamiento inadecuado de la canal, causan pérdidas economicas
muy grandes (Tarrant, 1993). En Inglaterra se han calculado pérdidas de 2.00

dolares por canal con PSE (Smith y Lesser, 1982).

En un estudio canadiense (Murray y Johnson, 1998) se observé que aun
después de haberse eliminado al 90% de los animales portadores de los genes
susceptibles al estrés, se seguia presentando el PSE en un 14.8%, lo cual se

debia al excesivo uso de bastones eléctricos para manejar a los animales.

Por lo mencionado anteriormente, es evidente que el manejo y transporte
inadecuado de los animales, causa grandes pérdidas economicas al sacrificio,
por lo que deben considerarse seriamente estos aspectos en las explotaciones

pecuarias y en los rastros.

2.1.7 Presentacion de enfermedades

Se ha reportado que la conducta social e individual de los animales puede
favorecer a la presentacion de algunas enfermedades, como son las cojeras en
vacas lecheras. En un trabajo realizado por Galindo y Broom (1983), se
encontré que el rango social del animal tiene un efecto importante en la

presentacion de esta enfermedad. Estos autores observaron que las vacas de
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mas bajo rango permanecian mas tiempo paradas que echadas que las de
rango medio o alto, al permanecer mas tiempo paradas las lesiones en tejido

blando aumentaron y también la presencia de cojeras.

También se vio que la sobrevivencia por cojeras fue menor en las vacas de
menor rango, que en las de rango medio y alto. Esto es debido a que las vacas
que muestran mayor dominancia y por lo tanto se encuentran en los rangos
altos y medios, tienden a ocupar (espacio) los mejores lugares, con menor
humedad y disponen de mayor espacio para echarse, desplazando a las de
bajo rango a los lugares con las peores condiciones y con menos posibilidad de
encontrar lugares adecuados para echarse, lo que las hace permanecer mas

tiempo paradas, sin moverse, con las consecuencias antes mencionadas.

2.1.8 Fundamentos de la etologia

Los principios fundamentales de la etologia se caracterizan en los seres
vivos como parte de la evolucion y han sido modificados por la seleccidon

natural.

La etologia la definimos segun Tinbergen, como el estudio bioldgico del
comportamiento (Slater, 1991); también se puede definir como una
subdisciplina de la psicologia que aborda el estudio de la conducta espontanea

de los animales en su medio ambiente.

El concepto de etologia segun Fraser y Broom (1997), se utiliza para
referirse a la observacidon y descripcion detallada del comportamiento animal

con el fin de conocer la manera en que los mecanismos biolégicos funcionan.

El reconocimiento publico de la etologia moderna como una ciencia, se hizo
en 1973 al ganar Niko Tinbergen el premio Nobel de medicina vy fisiologia por
sus estudios de la gaviota argenta, referentes a las técnicas de obtencion de
alimentos. Por otra parte, Karl von Frisch realizé estudios acerca del sistema de
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comunicacién mediante la danza de la abeja melifera, lo que permite conocer a
otros miembros del enjambre y la localizacién de las fuentes de alimento, en
tanto que Konrad Lorenz hizo investigaciones de los patrones que estan
genéticamente determinados y se manifiestan dependiendo del ambiente en
que se desarrolle el animal (Goodenough et al., 1993).

2.1.9 Objetivo de la etologia

De acuerdo con Tinbergen, los objetivos de la etologia son, en primer lugar,
describir el comportamiento de los animales, al determinar las acciones de
cada conducta en forma individual o en grupo y en segundo lugar, describir
cada pauta de la conducta. La descripcion del comportamiento de cada especie
tiene como objetivo obtener el etograma de dicha especie, es decir, el
inventario de sus pautas de conducta y explicar cada una de ellas.

Los objetivos de la etologia segun Arave et al. (1981) son:

1) Estudiar las respuestas del estrés en el comportamiento como resultado de
los sistemas de manejo en la ganaderia intensiva.

2) Determinar los rangos de adaptacion con grupos genéticos en nichos
ecologicos con restricciones o sin ellas.

3) Determinar, al incrementar la informacion, que las experiencias en el
aprendizaje de los animales pueden ser utilizadas.

4) Acumular y fabricar catalogos de conducta, con estudiantes que se dediquen
al ramo de la producciéon animal, para obtener mayor informacién de la
conducta de una especie.

5) Incrementar y validar los resultados de investigacion para otras disciplinas.

A partir de las pautas de conducta se formulan cuatro preguntas clasicas

de Tinbergen.
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¢, Qué es lo que desencadena y finaliza la conducta en cuestion?
¢, Como cambia dicha conducta a lo largo de la vida del individuo?
¢, De que forma dicha conducta aumenta la eficacia biologica del individuo que
la manifiesta?
¢, Como ha evolucionado dicha conducta? (Dawkins et al., 1991).

Para cada especie animal, el objetivo de la etologia es describir el repertorio
de conductas y para cada una de las conductas descritas, explicar el control, la
ontogenia, filogenia, su funcion y evolucion (Galindo y Orihuela, 2004).

2. 1.10 Patrones de comportamiento del ganado vacuno

El estudio del comportamiento lo podemos dividir en innato y adquirido, y
estd determinado por patrones heredados y patrones adquiridos,
continuamente modificables mediante la experiencia de cada organismo

individual en ambientes determinados.

En las interacciones sociales de los animales domésticos, se producen
diferentes patrones de comportamiento como: el vinculo de pareja, las
relaciones sociales entre y dentro de los grupos por sexo y edad. En los
animales confinados sin suficientes espacios en los comederos, echaderos vy
lugares de confort se observan algunos comportamientos sociales modificados
(Nielsen et al., 1996).

El comportamiento debido a un estimulo de agresion, permite que el animal
reaccione a situaciones potencialmente nocivas y al mantenerse alerta
mantiene su seguridad. La amenaza, la lucha, la huida, la calma, o el retiro se
les da el término comun de comportamiento “agonista” (que en latin significa
lucha). Las actividades agonistas tienden a ser agresivas o sumisas y en los
animales que forman grupos con equilibrio jerarquico como los bovinos,
conducen a ordenes de dominancia social bien definidas. Cuando un bovino

realiza una aproximacion pasiva hacia uno de sus congéneres, la amenaza
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moderada por parte de éste, a menudo resulta suficiente para disuadir al
animal a tener un contacto fisico. Las interacciones activas entre dos animales
se producen cuando el animal realiza una amenaza deliberada. Si el animal
amenazado registra la aproximacion, dicho registro se traduce en el descenso
de la cabeza, como en el comportamiento agnostico, pero manteniendo la

frente casi paralela con el suelo y con el cuello extendido.

Por el contrario, si el sujeto amenazado realiza a su vez un acto de
amenaza, se produce una interaccion agonistica. La postura de amenaza en

las hembras es similar a la de los machos (Zayan y Dantzer, 1990).

2.1.11 Asociacion

Los bovinos tienen una convivencia gregaria debido a que se reunen en
grupos, en forma voluntaria o involuntariamente y es evidente en los sistemas

intensivos y extensivos.

Las interacciones sociales en grandes agrupaciones dependen de la
posicion que ocupen los individuos dentro de la jerarquia social, para lo cual se
adaptan rapidamente a la dominancia-subordinacion necesaria. Para la
estabilidad de la asociacién es imprescindible que exista el reconocimiento
entre los distintos individuos. Durante las huidas, los animales que se
mantienen en grupo, o en situaciones de alta densidad, pueden verse forzados
a violar el espacio personal de los otros y provocar un mayor numero de

interacciones.

Dentro de los patrones de conducta, en la gama de interacciones, se
establece la jerarquia u orden social mediante la dominancia en los animales
que conviven por periodos mayores a las 48 h. En ganado vacuno se establece
la jerarquia social por periodos largos, aunque se producen pequefos ajustes

cuando son introducidos nuevos individuos en el hato. Una jerarquia social
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sélida es de gran importancia para la estabilidad del rebafo (Galindo y
Orihuela, 2004).

La jerarquia puede variar en las distintas razas. Se ha comprobado en
algunos rebafios que la experiencia, edad del animal, la alzada o el peso
corporal son factores decisivos que influyen sobre la jerarquia social (Fraser y
Broom, 1997). Las jerarquias pueden ser complejas, lineales, triangulares y
mixtas (Martin y Bateson, 1999).

La comunicacion entre animales es importante para crear un estatus social,
asi como la imitacion del inicio de diversas actividades entre los miembros del
rebafio, como una estrategia para la preservacion de la vida ante diferentes

riesgos, en el establecimiento del territorio, en el cortejo o en la copulacién.

2.1.12 Temperamento

El temperamento depende de factores fisicos, asi como de experiencia,
aprendizaje y genéticos. Se tienen cuatro diferentes tipos de temperamento en
el ganado bovino manejado en manga o embudo (shut).

Los ddciles: Se muestran tranquilos e incluso mantienen la cabeza en la

trampa.

Los alarmados: Tratan de escapar y agitan sus cabezas de un lado a otro.

Los muy alarmados: Forcejean, braman, agitan la cabeza y defecan.

Los sumisos: Permanecen en la manga con la cabeza gacha empujando
hacia adelante y arrodillados. El conocimiento de estos diferentes tipos de
temperamento es importante para la manipulacion de los animales asi como el

mejorar sus capacidades productivas y reproductivas (Ewbank, 1961).
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2.1.13 Liderazgo

La capacidad de iniciar una actividad que sera seguida por los otros
miembros del grupo se le denomina lider de movimiento o actividad. En las
manadas de ganado vacuno el lider es usualmente un macho para actividades
de movimiento principalmente sexuales, aunque en grupos integrados por

hembras asumira el liderazgo una de ellas (James, 1949).

El orden de desplazamiento de lugares es dado por movimientos voluntarios
y libres, donde un animal actua como lider y frecuentemente se encuentra a la
cabeza del grupo, como sucede en animales en pastoreo. Sin embargo, lider

no necesariamente esta en la posicion mas alta en la escala jerarquica.

Un buen lider es generalmente sociable, posee experiencia en el
comportamiento social de los integrantes del grupo, donde se aproveche el
comportamiento natural gregario que tiene el ganado para facilitar sus
movimientos (Smith, 1998).

2.1.14 Comportamiento social y sexual

La incorporacidn de animales jovenes a la manada, a la edad de 5 a 9
meses, ocasiona competencia por los forrajes y lugares de confort; la
competencia en los animales recién llegados dura pocas horas, hasta que

toman su lugar dentro de la jerarquia del hato.

En la mayoria de las razas vacunas, las luchas consisten en acometidas
mutuas, cabeza contra cabeza, empujones en los flancos, para obligar a
retroceder al adversario, prolongandose estas luchas hasta el agotamiento
corporal de uno de los participantes. Los primeros puestos de la clasificacion
social son ocupados por los animales de mayor peso y experiencia. En
condiciones naturales, el toro reconoce a las hembras uno o dos dias antes del
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celo. Durante el celo se produce en el toro un aumento de la excitacion y

acoso, hasta que finalmente se efectué el coito (Kolb, 1999).

2.1.15 Comportamiento materno

De acuerdo con Schloeth (1961), las vacas semi-silvestres criadas en
condiciones extensivas (bos indicus) tienden a buscar lugares escondidos para
parir y se separan del hato por varios dias. Durante este tiempo se desarrolla la
relacion madre cria, asegurando al neonato alimentacién, cuidado y proteccion
(Hoposter et al., 1995).

En el ganado especializado en la produccién de carne, el amamantamiento
se realiza por 46 minutos aproximadamente en cuatro o cinco ocasiones por
dia, independientemente del sexo o la raza. En el caso del los becerros
cebuinos maman con menos frecuencia a medida que crecen, pero el tiempo
que dedican a esta actividad es similar a los becerros de razas carnicas.
Ambos estudios encontraron que el amamantamiento ocurre con mayor
frecuencia en las primeras horas de la manana y por la tarde en comparacion
con otros periodos del dia (Reinhardt y Renihardt, 1981; Odde et al., 1985).

En el caso de las vacas B. indicus, por lo general muestran caracteristicas
maternas mas fuertes que B. faurus (Chenoweth, 1994). Quizas al menos en
parte, esto se deba a experiencias tempranas (Stricklin y Gonyou, 1983). Los
becerros machos generalmente se destetan alrededor de los once meses y las
hembras a los ocho (Reinhardt y Reinihardt, 1981), por lo que la vaca
aparentemente invierte mas recursos en los machos que pueden producir
mayor descendencia por afio, que en las hembras que generalmente solo

producen una cria (Houpt, 1998).
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2.1.16 Dominancia

Se refiere a la interaccion de dos individuos en un grupo, donde existe el
dominante y el subordinado (Hafez y Bouissou, 1975). Estos individuos, al
competir por recursos como comida, agua, lugares de confort o durante las
actividades sexuales como la cépula, desplazan a otros. Los animales
dominantes obtienen mejores recursos cuando estos son limitados y esto los

hace menos susceptibles a problemas de salud (Galindo y Broom, 2000).

La relacién de dominancia — subordinacién es importante en los sistemas
intensivos de produccion, ya que por la falta de espacio, los individuos
subordinados no tienen la oportunidad de evitar confrontaciones y tienden a
adoptar estrategias, de separarse del animal que lo arremete o esperarse para
comer, para evitar la confrontacion. Dicha relacion en novillos jovenes de razas
de carne se forma muy pronto después del destete y permanece estable
incluso cuando se mueva el grupo de un corral a otro (Stricklin y Gonyou,
1981).

Existen diferencias de dominancia entre razas, como ejemplo la raza Angus
tiende a dominar a la Shorthorn y esta a la Hereford (Galina et al., 1982). El
concepto de dominancia fue introducido en 1922 por Schjelderup (Fraser y
Broom, 1997), posteriormente por Syme y Syme (1979), al describirlo como un
componente del comportamiento agresivo en los animales. Uno de los
problemas de este concepto, es que la mayoria de las veces esta ligada a la
agresion (Beilharz y Zeeb, 1982).

Por otro lado se menciona que el término agresion debe ser un concepto
separado, debido a su definicion, que se entiende como la motivacion vy
comportamiento que es suplantado por otro animal; en tanto que la dominancia
se refiere al comportamiento de un animal inhibido, en presencia de otro y es la
suma de conocimientos que pueden ser adquiridos por la integracion agresiva

u otras actividades, que corresponden dentro de la jerarquia del hato y es dada
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por un numero determinado de experiencias dentro del grupo (Hassentein,
1980). Zeeb (1976) también menciona a estos fendmenos, como atraccién y

repulsion, cuando categoriza el comportamiento social del ganado.

El sentido de la dominancia social y los problemas asociados a estos
fendbmenos, dependen de algunos individuos que pueden inhibir el
comportamiento de otros en alguna actividad determinada (Price, 2002).

Algunas de las medidas para entender el estatus de la dominancia, se
obtuvieron mediante la observacion de varios hatos. Existen métodos como el
de Beilharz y Mylrea (1963), también conocidos como métodos de jerarquia o
rango social. Algunos investigadores estan de acuerdo en que conocer la
dominancia en un hato tiene consecuencias importantes para el manejo de los
animales y para mejorar su produccion, aunque hay otros autores que reportan
dificultad para determinar el concepto de dominancia (Rowell, 1974; Syme,
1974; Hughes, 1977; Syme y Syme, 1979).

La dominancia se establece por largos periodos en el hato y tiende a
presentarse en forma lineal, ej: (A>B > C > D > E) o no son lineales como (A >
B >C > D > A), esto puede ser medido mediante la metodologia del indice
Landau (Chase, 1974).

Se pueden encontrar varios métodos para medir de forma indirecta la
dominancia tanto en el ganado de carne como en el de leche, como son el
indice de desplazamiento y el indice de éxito, donde el primero se refiere al
numero de interacciones entre dos animales y las veces que es desplazado y el
segundo solamente al numero de animales que puede desplazar (Lehner,
2000).

El indice de desplazamiento y el de éxito nos ayudan a conocer la

dominancia que existe en un animal sobre otro y de forma indirecta a conocer

su posicion jerarquica dentro del hato. El primero se refiere al numero de veces
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que un animal desplaza a otro, donde pueden ser varias ocasiones; y el
segundo al numero de animales que es capaz de desplazar donde solo se

contara en una sola ocasion.

La dominancia generalmente se determina desde los pocos minutos
después del nacimiento, hasta horas después de entrar al grupo, como lo
mencionan Strecklin y Gonyou, (1981). Reinhardt y Reinhardt (1981), reportan
que la interaccion que observaron durante un periodo de cinco afos en ganado
cebu y la determinacion de cohesion del nucleo, fue asociada con los
descendientes; también se observd que cuando no existia la interaccion del ser
humano en el manejo del ganado, éste tendia a establecer una organizacion

matriarcal.

El tamafo de grupo y composicion para un adecuado funcionamiento por
jerarquia, segun Bratanas (1968), es de cincuenta animales. Los animales
pueden recordar hasta 70 y mantener una jerarquia arménica se recomienda
de 50 a 60 vacas, para un grupo funcional como maximo Arave y Albright
(1981). Para el manejo de sementales, Mcfarlane (1974), en estudios
realizados en grupos demasiado grandes (de 400 animales), observd que los
sementales establecen un comportamiento de timidez y cuando los grupos son

demasiado pequeios (aproximadamente de cinco), se muestran agresivos.

Algunos animales pueden modificar el comportamiento de otros y esto tener
un decremento de la productividad, salud y bienestar de los animales (Zayan y
Dantzer, 1990). El estatus social de un animal es un factor importante entre los
encuentros individuales, debido a que al tener menor rango en el hato esto
afecta negativamente por estar mucho tiempo paradas en situaciones de
aglomeraciéon (Wirenga, 1983) y subsecuentemente puede ser mas propensas
a cojeras (Galindo y Broom, 1993). También podemos encontrar que animales
enfrentados a ambientes desconocidos incrementan los niveles de estrés vy
esto conlleva a un aumento en la temperatura corporal causando un estrés

calorico y modificando la conducta en cerdos (Degushi, 1998), en borregos
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(Baldock y Sibyl, 1990), o perdiendo peso cuando son agrupados con

individuos desconocidos (Rushen, 1987).

En experimentos con monos estimulados por luz que antecedian a una
descarga eléctrica encontraron mayores las concentraciones de cortisol cuando
el animal estaba solo o acompanado, que cuando estaban presentes seis o
mas monos (Coe et al., 1982), lo mismo sucedioé en vacas cuando estuvieron
acompanados por uno o varios individuos de acuerdo a su comportamiento en
pasturas (Takeda et al., 2000).

Sherwin et al. (2003) dan algunas directrices que pueden servir para el
manejo ético de estudios en etologia aplicada, como guia utilizando lo que
denominan las tres R’S.

- Reemplazo, el uso de videos en animales donde no sean estresados, a
menos que el estudio o la ensefianza sea justificada, asi como el uso de
animales de laboratorio (Rusell y Burch, 1959).

- Reduccién, cuando son demasiado caros en su mantenimiento o en
animales exoticos usar el minimo de animales para la investigacion, sin afectar
los resultados estadisticos.

- Refinamiento, se refiere a buscar el menor dolor, estrés o sufrimiento de

los animales.

2.2 Historia del estrés

El concepto de estrés se remonta a la década de 1930. En la
Universidad de Praga, Hans Selye, observo que todos los enfermos a quienes
estudiaba, indistintamente de la enfermedad propia, presentaban sintomas
comunes y generales: cansancio, pérdida del apetito, baja de peso, entre otros.
Esto llamé mucho la atencidn de Selye, quien le denominé el "Sindrome de
estar enfermo”. Posteriormente Hans Selye en Canada, en la Escuela de

Medicina de la Universidad McGill, desarroll6 sus famosos experimentos del
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ejercicio fisico extenuante con ratas de laboratorio que comprobaron la
elevacion de las hormonas suprarrenales (ACTH, adrenalina y noradrenalina),
la atrofia del sistema linfatico y la presencia de ulceras gastricas. Al conjunto de

estas alteraciones organicas lo denomino "estrés biologico".

Selye considero entonces que varias enfermedades desconocidas como
las cardiacas, la hipertension arterial y los trastornos conductuales no eran sino
la resultante de cambios fisioldgicos producto de un prolongado estrés en los
organos de choque mencionados y que estas alteraciones podrian estar

predeterminadas por cuestiones genéticas o ambientales.

Desde 1935, Hans Selye (considerado padre del concepto estrés),
introdujo este concepto como sindrome o conjunto de reacciones fisioldgicas
no especificas del organismo a diferentes agentes nocivos del ambiente de

naturaleza fisica o quimica.

El estrés es un fendbmeno que se presenta cuando las demandas de la
vida se perciben demasiado dificiles. El individuo se siente ansioso y tenso y se

aumentan los latidos cardiacos.

El estrés se manifiesta cuando reaccionan los animales a la presion, sea
del mundo exterior o del interior del organismo. El estrés es una reaccion
normal de la vida de los animales de cualquier edad, se produce por el instinto
del organismo de protegerse de las presiones fisicas o conductuales, o en

situaciones extremas de peligro (Dobson y Smith, 2000).

El resultado fisiolégico de este proceso es un deseo de huir de la
situacion que lo provoca o confrontarla violentamente (Galindo y Orihuela,
2004). En esta reaccion participan casi todos lo 6rganos y funciones del
cuerpo, incluidos el cerebro, los nervios, el corazodn, el flujo sanguineo, el nivel

de algunas hormonas, la digestion y la funcidn muscular.

El estrés es un estimulo que trae como consecuencia cambios

conductuales o fisicos. Si el peligro es real o percibido como tal, el resultado es
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el mismo. Usualmente provoca tension, ansiedad, y distintas reacciones
fisiologicas. Es la respuesta fisioldgica, psicolégica y de comportamiento de un
sujeto que busca adaptarse (Solano et al., 2004).

El estrés lo podemos considerar como un cambio ambiental que rompe
con la homeostasis del animal, éste se refiere al estado en que la homeostasis
de los animales es amenazada o se percibe como amenaza (Squire, 2003), o la
respuesta del cuerpo a condiciones externas que perturban el equilibrio
metabdlico. El estrés natural es aquel que se produce en respuesta a una
acciéon y no dafa al animal. Los dafios que causa pueden influir sobre aspectos

reproductivos, el bienestar animal y causar dafios patolégicos en los animales.

Debido a que el estrés no puede ser evitado totalmente en el mundo
real, algunos de los estimulos debidos a éste son benéficos para la
sobrevivencia del animal. El estrés produce cambios quimicos en el cuerpo de
los animales; en una situacion de estrés, el cerebro envia sefales quimicas
que activan la secrecion de hormonas (catecolaminas como la adrenalina) en la
glandula suprarrenal. Las hormonas inician una reaccion en cadena en el
organismo, el corazén late mas rapido y la presidn arterial sube; la sangre es
desviada de los intestinos a los musculos para huir del peligro y el nivel de

insulina aumenta para permitir que el cuerpo metabolice mas energia.

El eje hipotalamo hipdfisis adrenal y el sistema nervioso simpatico
juegan un papel importante en las respuestas conductuales de los animales
(Ruckebush et al., 1994).

Estas reacciones permiten evitar el peligro. A corto plazo, no son
dafinas. Pero si la situacion persiste, la fatiga resultante sera nociva para la
salud general del individuo. Asimismo, el estrés puede provocar una pérdida o
un aumento del apetito con la consecuente variacion del peso del individuo. Es
un estado sistémico que aparece a consecuencia de la aplicacion prolongada
de factores negativos para el animal ocasionando el estrés (Broom et al.,
1995).
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Los factores estresantes como los ambientales, estimulan respuestas
homeostaticas y de comportamiento que rebasan la actividad normal del
organismo (Dantzer et al., 1983).

2.2.1 Causas del estrés

Entre los diversos factores que inducen estrés en los animales se han
sefalado: privacion del alimento, variaciones de la temperatura, transporte por
periodos prolongados y sin espacios correctos, ejercicio muscular prolongado o
repentino, asi como estimulos sociales, agrupamiento de animales de distinto
origen, transporte, al cargar, descargar, arreo, hacinamiento, movimiento, ruido,
vibraciones (Mitchell y Hattingh, 1988; Shaw y Tume, 1992; Cockram et al.,
1996; Gallo, 1996).

Un medio satisfactorio para los animales es aquel que proporciona confort
térmico, fisico y control de las enfermedades. Un ambiente que no cuente con
estos factores llevara al estrés. Blood-Om (1992) menciona algunas de las
influencias ambientales que desencadenan respuestas fisiologicas en los

animales.

» Causas nutricionales. Falta de energia, volumen y liquido.

* Clima. Temperaturas de confort para la especie; en el cambio repentino
de clima en animales en pastoreo decrece el mecanismo de produccion y
conservacion de calor.

» Esfuerzo Fisico. Cuando participa en carreras de resistencia (caballos) o
permanece de pie durante el transporte por periodos largos (bovinos);
lucha, temor, excitacion, durante la captura.

* Dolor. Dolor intenso, como en el colico grave de los caballos.

* Hacinamiento. Diferente temperatura, humedad, agotamiento fisico por
permanencia durante largos periodos de pie, pisoteo y dificultad para llegar

a los recursos alimenticios.
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* Albergue. Espacios adecuados para la especie a manejar y lugares de
confort.

* Tranquilidad o Excitacion. La interaccion del hombre u otros animales
que causen temor, desencadena respuestas de estrés en los animales.

* Rebanos. Aquellas especies que estan acostumbradas a mantenerse en

forma gregaria se angustian si se les separa del grupo familiar.

2.2.2 Eje Hipotalamo hipoéfisis adrenal

Las hormonas regulan la reproduccion; cambios en el metabolismo influyen
en el crecimiento y afectan la inmunidad asi como también alteran el
comportamiento de los animales. En el eje hipotalamo hipofisis adrenal (HHA)
se da la liberacion de la hormona liberadora de la corticotropina, que es un
péptido de 41 aminoacidos conocido como factor liberador de corticotropina
(FRC). EI FRC estimula la hipdfisis anterior para liberar la hormona
adrenocorticotropica, que en inglés se le denomina adrenocorticotrophic
hormone (ACTH), vy también |libera péptidos derivados de pro-
opiomelanocortina como [ endorfinas. Este péptido opioide tiene un efecto
analgésico y reduce la respuesta al estrés para inhibir la liberacion del FRC.

El principal glucocorticoide producido en humanos, porcinos, bovinos,
ovinos y peces es el cortisol, mientras que en ratas y aves es la corticosterona
(Squires, 2003).

2.2.3 Glandula adrenal

Con excepcidn de las secreciones de la hipdfisis, las glandulas adrenales
son las que tienen efectos mas diversos. Las adrenales de los mamiferos se
dividen embrioldgica, estructural y funcionalmente como si fueran dos 6rganos
distintos: la corteza y la médula. Las hormonas corticales son esteroides y su
actividad principal es en el metabolismo de los carbohidratos y electrolitos.

Mientras que las que secreta la médula son aminas con efectos similares a los
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de los neurotransmisores simpaticos post-ganglionares. Las dos partes de la
glandula son importantes para la adaptacion de los animales a un medio
adverso. La forma de la glandula adrenal en aves y mamiferos, es elipsoidal,
con simetria bilateral, ubicados en los polos craneales de los rifiones. La
distancia que guarda con el riidn y su proximidad a la vena cava posterior varia
de una especie a otra, al igual que entre la glandula derecha y la izquierda. En
un corte transversal, la adrenal de los mamiferos aparece separada en una

corteza externa alrededor del tejido medular interno.

2.2.4 Corteza adrenal

Se deriva del epitelio celdmico mesodérmico, por lo tanto, esta parte de la
glandula esta relacionada embriolégicamente con otras glandulas endocrinas
estereidogénicas importantes, las gdénadas. La corteza adrenal de los
mamiferos se divide normalmente en tres zonas: zona reticular, zona fascicular
y zona glomerular. La zona mas interna, la reticular, estda adyacente a la
meédula y consiste en células distribuidas de manera aleatoria con citoplasma
que se tife densamente y con un alto porcentaje de nucleos picnéticos. En la
zona fascicular, o parte media, las células estan distribuidas en columnas y en
la zona glomerular externa, existe un arreglo en forma de rizo que da una
apariencia de acinos (Swenson y Reece, 1999). Todas las células de la corteza
adrenal tienen las caracteristicas intracelulares propias de la sintesis de
hormonas esteroideas; abundantes gotas lipidicas que contienen ésteres de

colesterol (Cumminghan, 1999).

2.2.5 Médula adrenal

Es relativamente homogénea; sus células contienen granulos secretores y a
menudo esta dispuesta en l6bulos. Se han identificado dos diferentes células
secretoras de norepinefrina. En los bovinos, las células de epinefrina se
concentran en la parte externa de la médula. Esta parte de la glandula adrenal

emerge de la cresta neural y las células cromafinicas y se diferencian de los
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neuroblastos. Por esta razon y debido a que los nervios que llegan a la médula
adrenal consisten en neuronas simpaticas pre-ganglionares, se considera que
las células de la médula adrenal son neuronas simpaticas post-ganglionares
modificadas (Ruckebush et al., 1994).

2.2.6 Sintesis de los corticosteroides

De la corteza suprarrenal han sido aislados numerosos corticosteroides,
todos los cuales derivan de la corticoesterona y se diferencian entre si por los
radicales unidos a los atomos de carbono (Gurtler et al., 1987). La sintesis de

los esteroides adrenales implica las vias clasicas de la biosintesis esteroidea.

El colesterol es el principal precursor en la sintesis de estas hormonas. En
uno de los pasos iniciales en la sintesis de esteroides participa una enzima: 17
a-hidroxi-pregnelonona, que desdobla la cadena lateral de carbonos de la
molécula, dejando un esteroide de 21 carbonos conocido como pregnenolona.
Esta fase se produce en la mitocondria. La sintesis de todas las hormonas
esteroideas, con independencia de su forma, utliza pregnenolona como

precursor (Cumminghan, 1999).

2.2.7 Colesterol

El colesterol se forma a partir de acetil coenzima A (acetil- CoA) mediante
una compleja serie de reacciones que involucran diversos intermediarios, como
B-hidroxi-g-metoglutaril-Coenzima-A (HMG-CoA), mevalonato y dos isoprenos
activados (pirofosfato de dimetilalilo y pirofosfato de isopentenilo). Entre esta
serie de reacciones se encuentra la condensacion de unidades de isopreno
para producir escualeno no ciclico, el cual se cicla para formar un anillo
esteroide y su cadena lateral, que después de varias reacciones, se convertira
en colesterol. La sintesis de colesterol es inhibida por concentraciones

intracelulares elevadas de la misma molécula (Hicks, 2001).
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El colesterol es el precursor de las cinco clases principales de hormonas
esteroideas: progestagenos, glucocorticoides, mineralocorticoides, andrégenos
y estrégenos. La progesterona es un progestageno que prepara los
revestimientos del utero para el mantenimiento del embarazo. Los andrégenos
(testosterona) son responsables del desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios de tipo masculino, mientras que los estrégenos (como la estrona)
son necesarios para el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios de
tipo femenino. Los estrogenos, junto con la progesterona, también participan en
el ciclo ovarico. Los glucocorticoides (como el cortisol) promueven la
gluconeogénesis y la formacion del glucégeno (que es la forma de
almacenamiento de la energia en los musculos e higado), y también aumentan
la degradacion de grasas y proteinas, al permitir que los animales respondan al
estrés; de hecho, la ausencia de glucocorticoides puede ser letal. Los
mineralocorticoides (como la aldosterona) actuan sobre el tubo distal del rifidn y
originan un incremento de la reabsorcion de Na* y de la concentracion de K* y
H*, lo cual provoca un incremento del volumen y de la presion sanguinea
(Stryer, 1995).

Si bien la mayor parte de las células animales son capaces de sintetizar el
colesterol, la via para la formacion de colesterol es practicamente activa solo
en las células hepaticas. Parte de la funcion de las lipoproteinas es el
transporte del colesterol de la dieta y del que se deriva del higado al resto de
las células del organismo (Horton et al., 1995).

2.2.8 Biosintesis del colesterol

La biosintesis de colesterol ocurre en cuatro etapas:
1. Tres unidades de acetato se condensan para formar un intermediario de
seis atomos de carbono, el mevalonato.

2. El mevalonato se convierte en unidades activadas de isopreno.
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3. Se polimerizan seis unidades de isopreno (cinco atomos de carbono)
para formar una estructura lineal de 30 atomos de carbono, que se
denomina escualeno.

4. El escualeno se cicla para la formacion de cuatro anillos unidos (A, B, C,
y D), que forman el nucleo de los esteroides conocido como el ciclo
pentanoperidrofenantreno y posteriormente por una serie de cambios
(oxidaciones, remocion o migracion de grupos metilo) se obtiene el

producto final, el colesterol (Hicks, 2001).

2.2.9 Hormona adrenocorticotropica (ACTH)

La ACTH es un polipéptido de 39 aminoacidos cuya secuencia varia segun
las especies. De los 39 aminoacidos, solo 13 tienen actividad biologica
conocida. Los restantes determinan la actividad inmunolégica (Montgomery et
al., 1999).

2.2.10 Actividad y sintesis de la ACTH

La ACTH estimula dos de las tres zonas de la corteza adrenal que son la
zona fasicular, donde se secretan los glucocorticoides (cortisol y corticosterona)
y la zona reticular, que produce andrégenos como la dehidroepiandrosterona
(DHEA) y la androstenediona. La ACTH es permisiva, aunque no necesaria,

sobre la sintesis y secrecion de mineralocorticoides.

2.2.11 Forma de accion de la ACTH

La ACTH se fijja a los receptores de membrana de la glandula
corticoadrenal. Esta union produce un aumento de la concentracién intracelular
de adenosinmonofosfato ciclico (AMPc), que activa a la adenilciclasa (una
proteina quinasa), que a su vez activa las enzimas responsables de la
transformacién del colesterol en pregnenolona, un precursor de los

glucocorticoides.
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2.2.12 Formas de medir el estrés

La unica medida aceptable de la existencia o inexistencia de estrés es el
nivel sanguineo de corticoides adrenales. La importancia del estrés es que
puede causar la aparicion de enfermedades psicosomaticas y aumentar la
susceptibilidad a las infecciones. Un nivel muy elevado de éstos representa un
problema para el bienestar de los animales.

El cortisol se puede medir por suero sanguineo, saliva, orina, leche y
heces fecales.

2.2.13 Problemas que ocasionan el estrés

La reduccion del estrés del ganado durante los trabajos de manejo
contribuye a reducir las enfermedades y ayuda a que los animales vuelvan a
consumir alimento. Muchos de los efectos dafiinos del manejo estresante sobre
el rendimiento y la salud animal se deben al ambiente. La experiencia practica
de los ganaderos, tanto en los ranchos como en los corrales de engorda,
demuestra que si los animales estan habituados al trato de la gente, tanto a pie
como a caballo, seran mas tranquilos y faciles de manejar. La primera
experiencia de un animal con un corral, una persona 0 un equipo nuevo
deberia ser lo mas positiva posible. Si la primera vez se aplica un
procedimiento muy doloroso o desagradable, puede hacerse dificil conseguir
que el animal vuelva a entrar al mismo lugar. Las siguientes recomendaciones
mejoraran el manejo: mover los animales en grupos pequefios, no sobrecargar
el corral de encierro, eliminar los bastones eléctricos, dejar abiertas las puertas
que impiden el retroceso, eliminar los elementos visuales de distraccion que
hacen que los animales se frenen, usar los principios de la zona de fuga y el
punto de balance, y reducir el ruido (Grandin, 1998).
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2.3 Descubrimiento de la progesterona (P,)

El papel de los ovarios y el control de la funcion reproductiva fue establecido
en 1900 por Knauer, quien encontré que el transplante de ovarios, prevenia los
sintomas de atrofia de la gonadoectomia. Posteriormente Allen y Doisy,
(1923), encontraron una actividad mayor en los foliculos de Graff como una
fuente de esteroides. La progesterona fue aislada y sintetizada en 1934
(Hadley, 2000).

2.3.1 Hormonas esteroides

Las hormonas esteroides se sintetizan en la corteza suprarrenal
(corticosteroides) o en las gonadas y son conocidas como esteroides sexuales.
El colesterol, cuyo precursor quimico es el ciclo pentano-perhidro-fenantreno.
Su cadena lateral se desdobla para producir la pregnolona de 21 carbonos, la
cual sufre una serie de hidroxilaciones enzimaticas especificas; al colocar un
doble enlace se forma progesterona, testosterona, cortisol, aldosterona, o por
aromatizacion, estrogenos en el anillo “A” de su estructura. Las hormonas
esteroides son sustancias liposolubles con nucleos precursores de colesterol,
sintetizadas en las gonadas y corteza suprarrenal. En la sangre la progesterona
tiene una vida media de 10 a 30 minutos (McDonald y Pineda, 1989).

La corteza suprarrenal es la principal fuente de glucocorticoides
producidos en la zona fasicular, reticular y de mineralocorticoides en la zona
glomerulosa asi como una produccion de esteroides sexuales (zona reticular),
la ACTH estimula a la mitocondria para producir el colesterol y transformarlo en
pregnelonona. La pregnelonona se convierte en glucocorticoides,
mineralocorticoides o esteroides sexuales mediante tres ciclos enzimaticos
diferentes localizados en el microsoma y las mitocondrias (McDonald y Pineda,
1989).
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2.3.2 Accidén de los mensajeros quimicos

Los iones de calcio y AMP ciclico (AMPc) se consideran como los
mensajeros secundarios implicados en la activacion hormonal de células
blanco. Las prostaglandinas también se pueden considerar como un tipo de
mensajero secundario intracelular, ya que se difunden a través de membranas
celulares, modifican la reaccidn de los receptores en la membrana plasmatica y

modulan los efectos de hormonas peptidicas en células blanco (Hadley, 2000).

En la mayor parte de los tejidos endocrinos, como adenohipdfisis,
pancreas y médula suprarrenal, el Ca®* se considera como el mensajero
secundario mas importante, mientras que el AMPc se relega a un segundo
término. Ademas de los efectos del calcio en los mecanismos contractiles y la
permeabilidad de la membrana plasmatica, es un importante regulador de la
actividad enzimatica. La adenil ciclasa, adenilmonofosfato ciclico (AMPc),
fosforilasa cinasa y adeniltrifosfatasa (ATPasa) todas como enzimas son
dependientes de Ca?* (Taylor et al., 1990).

En tejidos bajo controles adenohipofisiarios (corteza suprarrenal,
gonadas, tiroides) la produccion de AMPc resulta a partir de la accion de la
adenilatociclasa presente en la capa lipida interna de la membrana plasmatica;
esta enzima transforma el adenosiltrifosfato (ATP) citoplasmatico en AMPc,
donde las hormonas peptidicas y las catecolaminas son reguladas por AMPc
(Ruckebush et al., 1994).

Todas las acciones de AMPc en las células se expresan por la
transformacién de la enzima fosfocinasa inactiva, en una enzima activa,
causando la fosforilacion de sustratos proteinicos especificos, para provocar
respuestas en las células blanco (Herrera, 1991).

2.3.3 Mecanismos de accion del AMPc

Las hormonas no modifican ninguno de los ciclos metabdlicos intrinsecos

en las células, pero alteran la velocidad de las reacciones bioquimicas o
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activan procesos metabdlicos inactivos que estan presentes en las células. Las
enzimas que participan en numerosos ciclos metabdlicos que existen en el
citoplasma celular, no son activas. Para que estas enzimas se activen, las

proteinas se deben fosforilar por proteincinasas.

La formacién de eicosanoides se inhibe por AMPc, el cual evita la accion
de la fosfolipasa A2 en la estructura de la membrana plasmatica y por
consiguiente la liberacidn de acido araquidonico que se encuentra libre en las

células (Wilson y Foster, 1985).

2.3.4 Sintesis de la progesterona

El colesterol que es el mas importante precursor de todos los esteroides y
se convierte en progesterona. La progesterona se produce como un
intermediario biosintético por los foliculos en todas las etapas de crecimiento
del desarrollo y como un producto secretor final en los periodos preovulatorios
y posovulatorios. En todas las especies, la mayor estimulacion de biosintesis
de progesterona es por una oleada de LH que termina con la ovulacion, ya que
las células de la granulosa se hipertrofian o luteinizan para formar las células

luteas de la granulosa (Stratuss et al., 1981).

Los foliculos primordiales, conocidos también como foliculos preantrales
caracterizados por aumento en el tamafio del oocito y el numero de células
granulosas, estos se presentan como foliculos antrales grandes o pequefios,
que se distinguen por la formacion de un antro lleno de foliculos y un mayor

incremento en el numero de células granulosas (Richards, 1980).

Los receptores especificos de progesterona presentes en tejidos femeninos
como oviducto, utero, vagina, glandula mamaria y adenohipofisis, aumentan en
gran numero debido al estradiol. La administracion de progesterona disminuye
el numero de proteinas receptoras disponibles (regulacion en decremento). El
estradiol y la progesterona por lo tanto tienen efecto opuesto en el sistema
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receptor-esteroide-ovarico. Los receptores de progesterona también pueden
ocuparse por un derivado sintético de la progestina, la noretindrona RU 486,
que funciona como un agente antagonista de la progesterona. La accion de la
progesterona funciona principalmente en los 6rganos reproductivos y tejido
mamario. La progesterona regula el movimiento del embrion por el oviducto y
particularmente, prepara al utero para recibir el blastocisto para inducir el
desarrollo de complicadas estructuras glandulares en el endometrio proliferante
(Olson et al., 1984).

La progesterona contribuye a la expresion de estro en vacas y ovejas. En
vacas se presenta con frecuencia el primer estro después del parto,
encontrandose casos a los 28 dias como celo silencioso. En estas especies los
estrégenos no son capaces de provocar la expresion de receptibilidad sexual,

conocido como la ausencia de previa preparacion de progesterona.

La fase lutea del primer ciclo estral proporciona la progesterona requerida,
para la apropiada manifestacién del siguiente estro. Durante la gestacién, la
progesterona provoca la relajacion de la musculatura lisa, reduce la
excitabilidad del miometrio y genera el sistema secretor de glandulas
mamarias. También participa en el proceso inmunosupresor que evita en el

organismo el rechazo al embrion en desarrollo (Clarke y Cummins, 1982).

La fuente principal de progesterona son las células luteinicas del cuerpo
amarillo o cuerpo luteo. Aunque se ha aislado esta hormona de la corteza
suprarrenal y placenta de diversos animales, su lugar de origen mas importante
sin duda es el cuerpo amarillo. Al fin de la gestacidn, la placenta puede
convertirse en fuente de progesterona en algunos animales. Los efectos
normales de la progesterona se observan solamente después que el tejido
blanco ha estado expuesto durante cierto tiempo a estimulacion por
estrogenos. Esta preparacion por los estrogenos conduce a un efecto sinérgico.
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La progesterona provoca inactividad del miometrio y secrecion de leche
uterina por las glandulas endometriales y también aumento en la profundidad,
sobre todo en la ramificacion y tortuosidad de las glandulas uterinas (McDonald
y Pineda, 1989).

2.3.5 Metabolismo de la progesterona y su medicién

Todos los esteroides ovaricos libres (activos) en plasma se catabolizan
principalmente en el higado, por conjugacién del acido glucorénico y sulfatos;
estos esteroides, al hacerse hidrosolubles son excretados por la bilis y orina
(Stratuss et al, 1981). La vida media de progesterona y estrogenos es
relativamente corta (de 10 a 30 minutos). La degradacion de la progesterona es
solamente de 22 a 36 minutos en la vaca, lo que significa la necesidad de
secrecion ininterrumpida para conservar los valores circulantes. Este tiempo es
corto si se considera la importancia para la continuidad de la gestacion (Olson
et al., 1984). Se puede medir en la sangre, leche, orina y excremento, mediante
analisis de radioinmunoensayo, o prueba de ELISA (Enzyme Linked

Inmunoabsorbent Assay).

2.3.6 Causas, reacciones y consecuencias de
concentraciones adecuadas y bajas de progesterona

La progesterona en dosis de 4 nanogramos (ng) inhibe la secrecién de
gonadotropinas de la hipofisis, en algunos animales de tipo ciclico continuo (eg.
vaca), puede actuar como regulador en la duracion del cuerpo luteo durante el
diestro, por ser la principal fuente de progesterona posterior a la fase folicular,
donde se produce liberacion brusca de la hormona foliculo estimulante (FSH)
que da origen al desarrollo folicular y a la etapa del proestro en el ciclo estral.
Es importante la influencia de la progesterona sobre la lactancia, pues actua
sobre el tejido de la glandula mamaria y las glandulas uterinas. El papel mas
importante de la progesterona ocurre durante la gestacion, al favorecer la
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gestacion e inhibir en forma parcial la produccion de gonadotropinas durante la
gestacion en algunas especies. La produccion de progesterona después del
desarrollo del cuerpo luteo prepara el utero para la gestacion. Esta hormona
actua sobre el endometrio por la inhibicion de la actividad miometrial y
preparacion para anidacion sin importar si hay o no cigoto presente (McDonald
y Pineda, 1989).

Los efectos psiquicos de la progesterona causan la aparicion de la
conducta materna en la hembra, como por ejemplo la construccion del nido. La
progesterona en dosis bajas posteriores a niveles altos estimula la ovulacion de
la vaca, rata, conejo y aves. Probablemente en forma indirecta por su efecto en
la liberacion de LH (Hadley, 2000).
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CAPITULO TRES

Dominancia en tres tipos de bovinos de doble

propésito manejados en corral en el trépico seco

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la conducta social y dominancia de
tres tipos genéticos de bovinos de doble propdsito manejados en corral en el

tropico seco. Se utilizaron 35 vacas: Brahman _ Simmental - Charolais, (n = 9,
G1) con cuernos; Pardo Suizo _ Brahman (n = 17, G2) sin cuernos y Chianina

(n = 9, G3) sin cuernos, de cuatro a cinco afos de edad y 6-7 meses de
gestacion. Se evaluaron las interacciones agonistas y no agonistas, y el indice
de dominancia durante 24 dias consecutivos, utilizando muestreo conductual y
de barrido. El analisis de dominancia se realiz6 con la prueba de Kruskal
Wallis, para determinar la diferencia entre los tres tipos genéticos se uso la
comparacion multiple de Dunn. Para analizar las diferencias entre las
conductas agonistas y no agonistas se usé el procedimiento GLM para un
modelo de efectos fijos. La correlacion de Spearman se usO para asociar
condicion corporal con dominancia. La dominancia fue diferente (P < 0.05)
entre los tres grupos genéticos (0.39 = 0.24 para G1; 0.42 + 0.16 para G2 y
0.66 = 0.09 para G3). Se observd que las conductas topeteo cabeza/cabeza y
amenaza cabeza/cabeza fueron las que se presentaron con mayor frecuencia
en los tres tipos genéticos, no encontrando diferencias en las interacciones
agonistas, pero si en las no agonistas, en donde la frecuencia de éstas fue
mayor en G1y G3. El porcentaje de presentacion de interacciones menores de
cinco segundos fue de 95%, que correspondid a 1236.9 interacciones, y
mayores de cinco segundos 5% con 65.1 interacciones. Se encontré una alta
correlacion (Rs= 0.78, P<0.05) entre la condicion corporal y dominancia (G1,
0.27; G2, 0.27; G3, 0.33). Los animales del tipo genético G3 mostraron mayor
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dominancia y correlacién entre dominancia y condicion corporal con respecto a
G1yG2.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the social behavior and dominance
of three different genetic types under conditions of stockyard, handling in a
tropical dry climate. Thirty five cows: horned Brahman X Simmental — Charolais
(n =9), G1, dehorned Brown Swiss X Brahman (n = 17) and dehorned Chianina
(n =9) (550-610 kg body weight, 4-5 years old, 2 to 3 parities, 6 to 7 months
pregnant) were used in this study. Cows’ behaviour was observed during 24
consecutive days, making 12 observations every other day, in order to
determine the number of times a cow displaced others (index of success =
index of dominance), as well as agonistic and non agonistic interactions. Each
day behavioural observations and scan sampling with continuous recording
were performed from 8 to 12 and from 14 to 18 h, with intervals of five minutes
between each scanning. Dominance was analyzed by the Kruskal Wallis one
way analysis of variance and Dunn’s multiple comparison tests. The GLM
procedure was used to analyze agonistic and non agonistic interactions.
Spearman correlation was utilized to relate body condition with dominance.
Dominance values were different (P<0.05) for each genetic type (G1 0.39 %
0.24; G2 0.42 +0.16; G3 0.66 + 0.09). The agonist behavior most frequently
observed was head to head bump, while for the non agonist behavior was head
to head threat in the three genetic types. Non agonistic behaviors were higher
(P<0.05) for G1 and G3. Behavioral interactions of less than five minutes were
more frequent (1236.9, 95%) than those lasting more (65.1, 5%). A positive
correlation was found between body condition and dominance (Rs = 0.78,
P<0.05) (G1 0.27; G2 0.27; G3 0.33). It is concluded that animals of genetic
type G3 showed a higher dominance and correlation between body condition

and dominance that G1 and G2.
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3.1 INTRODUCCION

Diferentes factores pueden afectar la productividad de los animales, éstos
pueden ser endogenos como son los factores genéticos o fisiologicos (raza,
edad, sexo, gestacidn), la posicion social del individuo o del grupo
(competencia, agresion, dominancia) o exogenos, que incluyen el ambiente
fisico (estacion, clima, temperatura, humedad, viento fotoperiodo) y el ambiente
social (numero de animales en un area determinada, edad, relacion en el
numero de hembras y machos) (Hasegawa et al., 1997).

El conocimiento e identificacion de estos factores puede ayudar a disminuir
el costo de los productos de origen animal, al mejorar el manejo de los
animales y optimizar los recursos requeridos para su produccion (Ewbank,
1961).

Entre estos factores, la relacion dominancia — subordinacién es importante
en los sistemas intensivos de produccion, ya que por la falta de espacio, los
individuos subordinados son forzados a evitar las areas de los animales
dominantes, encontrandose en condiciones de desventaja como son el comer
menos y echarse por menos tiempo en lugares confortables. Esta relacion en
novillos jovenes de razas productoras de carne se ha visto que se establece
después del destete y permanece aun cuando se mueva al grupo de un corral a
otro (Stricklin y Gonyou, 1981).

La dominancia esta relacionada con el peso corporal, perimetro toraxico y
edad del animal (Arave y Albright, 1976), aunque también se han observado
diferencias entre razas en bovinos productores de carne, como la Angus que
domina generalmente a la Shorthorn y esta a la Hereford, asi mismo en vacas

Brahman y Charolais _ Brahman, donde se ha encontrado mayor dominancia

en estas ultimas, debido a la hibridacion (Galina et al., 1982).

Existen investigaciones en las que se han estudiado las relaciones sociales
y los efectos del rango social en la respuesta productiva de vacas lecheras
(Arave y Albright, 1981), sin embargo, pocas en las que se haya observado la
conducta de bovinos de diferentes tipos genéticos de doble propdsito (Hafez, y
Bouissou, 1975), por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar la conducta
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social y dominancia de tres tipos genéticos de bovinos de doble propdsito en

confinamiento, en el tropico seco.

3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Localizacién y animales

La investigacion se realizé en la Unidad Académica de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Autonoma de Nayarit, ubicada en Compostela,
Nayarit, México, a 21° 17’ 18” N y 104° 54’ O, con una altura de 800 m. El clima
predominante segun Koppen (Garcia, 1989) es semicalido—humedo (awz), con
una precipitacion pluvial de 1000.4 mm y temperatura media anual de 22 °C.

Se utilizaron 35 vacas de dos tipos genéticos y una raza pura, con un peso
vivo de 550 a 610 kg, Brahman _ Simmental - Charolais, (n = 9, G1), Pardo

Suizo _ Brahman (n = 17, G2), y Chianina (n = 9 G3) con dos a tres partos, 6-7

meses de gestacion, cuatro a cinco afios de edad y condicion corporal de 4 a 6
en una escala de 1 a 9 (Houghton et al., 1990). Las vacas tenian una altura a la
cruz para G1 de 1.65 m con cuernos, G2 de 1.54 m, sin cuernos y G3 de 1.76
m, sin cuernos.

Se utilizé un corral de manejo con cuatro divisiones de 150 m? cada una,
con piso de tierra y una plataforma elevada para la observacion directa de las
interacciones y transito libre de las vacas para ser registradas las conductas.

Los animales fueron alimentados con una dieta de ensilaje de maiz y
suplemento que se proporciond en forma de bloques, compuesto de: melaza
35%, harina de maiz 14%, urea 1.5%, harina de pescado 17%, cal 11.5%,
minerales 20% y azufre 1%. El alimento y el agua se proporcionaron ad libitum,
teniendo cada divisién del corral un comedero y bebedero de 1.5 m ancho por
6.5 m largo.

3.2.2 Medidas y observaciones de conducta

Se evalud la conducta de las vacas durante 24 dias consecutivos, se
realizaron observaciones cada tercer dia; en cada dia de observacion se hizo

un muestreo conductual y otro de barrido con registro continuo durante cuatro
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horas, de 8:00 a 12:00 y de 14:00 a 18:00 h (Martin y Bateson, 1999) con
intervalos de cinco minutos en el muestreo de barrido.

Previo a la toma de datos, se realizé un estudio preliminar durante siete
dias, para determinar las conductas a registrar en el catalogo de conducta
(Cuadro 1).

Cuadro 3.1. Catalogo de conducta de vacas posparto en corral.

Agonista No agonista
Topeteo cabeza/cabeza Amenaza cabeza con cabeza
Topeteo cabeza/cuello Amenaza cabeza con cuello
Topeteo cabeza con flanco Amenaza cabeza con flanco
Topeteo cabeza con tren posterior Amenaza cabezal/tren posterior
Amenaza a distancia

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior; A/D = Amenaza a

distancia.

En el cuadro 2 se define cada conducta incluida en el catalogo de conducta.

Cuadro 3.2. Definiciones de las conductas agonistas y no agonistas.

TC/C Contacto con los cuernos a la cabeza de otro animal

T C/Cu Contacto con la cabeza a la parte del cuello de otro animal

TC/F Contacto con la cabeza a las extremidades anteriores y abdomen
de otro animal

TC/Tp Contacto con la cabeza a las extremidades posteriores de otro
animal

A C/C Amenaza con los cuernos a la cabeza de otro animal

A C/Cu Amenaza con la cabeza a la parte del cuello de otro animal

A C/F Amenaza con la cabeza a extremidades anteriores y abdomen de
otro animal

AC/Tp Amenaza con la cabeza a extremidades posteriores de otro animal

A/D Amenaza con la cabeza a distancia

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior.
A = Amenaza, A/D = Amenaza a distancia.

Se consideraron como conductas agonistas aquellas en que hubo contacto
entre los animales y no agonistas cuando un animal desplazé a otro

unicamente con amenaza, sin que hubiera contacto fisico entre ellos.
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De igual manera se calculé el indice de éxito 6 indice de dominancia,
(Galindo y Orihuela, 2004; Solano et al., 2004).

Para determinar el indice de éxito (IE o dominancia) se uso la siguiente
formula (Lehner, 2000):

IE = Numero de animales que son capaces de desplazar / Numero de animales

que son capaces de desplazar + el numero de animales que lo desplazan.

3.2.3 Analisis estadistico

Se realizé una prueba de Kruskal Wallis (Lehner, 2000; SAS, 2000) con el
valor del indice de éxito para determinar la dominancia entre los tipos genéticos
y para determinar la diferencia entre éstas se utilizo la prueba de comparacién
multiple de Dunn (Lehner, 2000). Se utilizé el procedimiento GLM (SAS, 2000)
para determinar la diferencia entre conductas agonistas y no agonistas entre
tipos genéticos.

Modelo GLM completamente al azar

Yik =@ + A+ Cj+ Tyt G

Yk = Variable de respuesta.

U = Media general.

A; = Efecto de la i-ésimo i = 1,2.

C, = Efecto de la j-ésima conducta =1, 2, 3,4 y 5.
Ty = Efecto del k-ésimo tipo genético k=1, 2y 3.

&k = Error experimental.

Para relacionar los datos de la condicion corporal (CC) con el indice de
exito (IE), se utiliz6 la correlacion de Spearman (Lehner, 2000; SAS, 2000).
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N(N - 1)

También se calcul6 la frecuencia numérica por hora, a las 24 h y 48 h de las

conductas agonistas y no agonistas.

3.3 RESULTADOS

El resultado de la prueba de Kruskal Wallis para el indice de éxito
(dominancia) fue H = 11.68 (P< 0.002; 2gl, 15.55 G1; 14.00, G2; 28.00, G3).

En la prueba de comparacion multiple de Dunn se encontraron diferencias
(P< 0.05) para todos los tipos genéticos en el indice de éxito (dominancia),
siendo mayor para el tipo genético G3 (0.66 + 0.09) con respecto a G1 (0.39
0.24) y G2 (0.42 £ 0.16).

En el Cuadro 3 se muestra la media del numero total de interacciones

agonistas y no agonistas que se presentd en 48 h de observacion.

Cuadro 3.3. Promedio del numero total de interacciones por tipo genético

Agonistas G1 G2 G3 Total Noagonistas G1 G2 G3 Total

TC/IC 9.44 6.64 18.88 34.96 A C/C 11.22 1.35 10.77 23.34
T C/Cu 466 282 6.22 137 A C/Cu 5.66 1 511 11.77

T C/F 411 252 555 12.18 A C/F 3 0.94 433 827
TC/TP 355 20 366 9.21 A C/TP 277 0.82 3 6.59
----- A/D 3.33  1.11 3 7.44
Total de Total de
Interacciones interacciones

agonistas  21.76 13.98 34.31 70.05 noagonistas 25.98 5.22 26.21 57.41

Porcentaje Porcentaje
por tipo por tipo
genético 26.37 32.03 41.6 100.0 genético  41.86 15.93 42.21 100.0

C/C = Cabeza con cabeza, C/Cu = Cabeza con cuello, C/F = Cabeza con Flanco,
C/TP = cabeza con tren posterior, A/ID = Amenaza a distancia.
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El porcentaje de conductas menores de cinco segundos fue de 95%, que
correspondio a 1236.9 interacciones, mientras que para las mayores de cinco
segundos fueron de 5% con 65.1 interacciones (P<0.05). Las interacciones
agonistas en las primeras cuatro horas fueron mas frecuentes, disminuyendo
posteriormente y aumentando las no agonistas.

Las medias del total de interacciones agonistas y no agonistas en los tres
tipos genéticos se presentan en el cuadro 4, y las diferencias por tipo genético
enel 5.

Cuadro 3.4. Promedio del total de interacciones agonistas y no agonistas

Agonistas No agonistas
T.CIC 10.58° A.CIC 6.97°
T.C/CU 2.62° A. C/CU 1.45°
T.CIF 4.51° A. CIF 2.68°
T.C/TP 4.37° A. C/TP 2.62°
---------- A. AID 3.65%
EEM 0.79 EEM 0.97

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior; A/D = Amenaza a
distancia. Las literales diferentes indican diferencias dentro de la misma columna (P< 0.05).
*Diferentes literales dentro de columnas muestran una diferencia (P< 0.05) para las distintas
interacciones.

Se observo codmo la conducta C/C fue la mas utilizada (P< 0.05) tanto en las
interacciones agonistas y no agonistas y la amenaza a distancia (A.A/D), no
existiendo diferencias entre las demas conductas.

Cuadro 3.5. Promedio de conductas agonistas y no agonistas por tipo genético

Agonistas No agonistas
Conductas G1 G2 G3 Conductas G1 G2 G3
T C/C 11.11% 6.88° 16.0° A. CIC 10.55% 2.23% 12.33°
T C/CU 3.11° 1.82° 3.66° A. C/CU 2.88° 0.29° 2.22°
T CIF 3.55° 3.52° 7.33° A. CIF 4.0° 0.88> 4.77°
T C/TP 40° 288> 7.55° A. C/TP 422 1.05° 4.00°
----- A/D 455° 0.82° 2.77°
EEM 154 079 1.80 210 024 1.25

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior; A/D = Amenaza a

Diferencias en literales dentro de la misma columna asi como entre columna (P< 0.05).
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Se encontraron diferencias en las conductas no agonistas C/CU, C/F, C/TP

y C/TP de acuerdo al tipo genético, siendo diferente G3 en relacion a G1y G2.

No obstante que el numero total de interacciones agonistas fue mayor en el

tipo genético G3, el animal con los valores mas elevados para IE (0.87), se

observo en el tipo genético G1 (Cuadro 6).

Cuadro 3.6. Valores para indice de éxito (dominancia) para cada animal

TG No IE

G1 908 0.87
G3 1-93 0.82
G3 [-142 0.78
G2 65 0.73
G1 00-9 0.7
G3 [-202 0.67
G3 [-44 0.66
G3 1-99 0.65
G3 1-63 0.65
G3 [-204 0.63
G2 95 0.61
G3 [-92 0.59
G2 52 0.57
G2 79 0.57
G1 1-188 0.51
G2 54 0.5
G1 00-4 0.48
G2 73 0.45
G2 99 0.43
G2 60 0.4
G1 0-22 0.4
G1 0-142 0.39
G2 57 0.36
G2 83 0.36
G2 80 0.36
G1 0-108 0.32
G2 75 0.3
G1 118 0.29
G1 1-186 0.26
G2 58 0.26
G2 51 0.23
G2 86 0.21
G2 64 0.21
G2 66 0.2
G1 1-170 0.08

TG= tipo genético, No= Nimero de vaca, IE=Indice de éxito (dominancia).
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El total de interacciones agonistas y no agonistas para cada tipo genético,

se muestra en las figuras 1, 2y 3.
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Figura 3.1. Interacciones agonistas y no agonistas en el tipo genético G1

El tipo genético G1 con nueve vacas, tuvo una mayor proporcion de
interacciones no agonistas como grupo, destacando las vacas 8, 4, 5y 1 con
porcentajes de 86, 53, 31y 22 %, respectivamente

63



100 A

(7]

)]

c

o

S 801

o

2

£ 60 A :

© O Agonistas
40 @ No agonistas
8

o

v 201

£

3

Z Q-

123 456 78 910111213141516 17

Animales G2

Figura 3.2. Interacciones agonistas y no agonistas en el tipo genético G2

En el tipo genético G2, que fue el grupo con mayor numero de animales, se
observaron mas interacciones agonistas, encontrando los porcentajes mas

elevados en los animales 1, 3, 6 y 17 con 39, 34, 29 y 25%, respectivamente.
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Figura 3.3. Interacciones agonistas y no agonistas en el tipo genético G3
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El tipo genético G3 en el que se tuvieron nueve animales, la proporcion de
interacciones agonistas fue mayor, siendo las vacas 7, 5, 2 y 4 las que
presentaron los mas altos porcentajes, 57 para las vacas 7y 5; y 54 y 40%
para las vacas 2y 4.
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Figura 3.4. Interacciones agonistas y no agonistas durante la primera hora de
observacion, en los tres tipos genéticos

El numero de interacciones agonistas y no agonistas en los tres tipos
genéticos durante la primera hora de observacion, indicé que el tipo genético
G3 tuvo un mayor numero de interacciones agonistas (65), en G2 fueron
menores (37), mientras que para G1 fueron 50. Las interacciones no agonistas
se observaron mas en el tipo genético G1 (59), en menor proporcion en el G2
con 24 interacciones y 30 en el G3.
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Figura 3.5. Total de interacciones agonistas y no agonistas en los tres tipos
genéticos

Durante las 48 h de observacion el numero total de interacciones agonistas
fue de 196 (G1), 239 (G2) y 309 (G3) y las no agonistas 237 (G1), 94 (G2) y
236 (G3), mediante el procedimiento GLM se obtuvieron las siguientes medias
de conductas agonistas para G3, 16.00 = 0.15; para G1, 24.33 + 0.12 y para
G2, 41.47 = 0.08 no significativo (P< 0.05) y medias en las conductas no
agonistas para los tipos genéticos G3, 30.27 =+ 0.14; G1, 24.05 + 0.17 y menor
para los G2, 9.79 + 0.59 (P< 0.05).

Se encontré6 una correlacion positiva entre la condicion corporal y la
dominancia (Rs = 0.78, P<0.05), con valores de 0.27, G1; 0.27, G2 y 0.33, G3.
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3.4 DISCUSION

Los valores observados para el indice de éxito o dominancia fueron
diferentes en todos los tipos genéticos, encontrandose el valor mas alto en el
tipo G3. Se ha observado que el agrupamiento de animales que no estan
familiarizados puede aumentar la agresividad, estrés social y tener efectos
negativos en su productividad (Boe y Faerevik, 2003), por lo que el establecer
una alta dominancia es critico para competir por recursos.

Factores como la condicion corporal o tamafo del individuo, pueden ser
determinantes para establecer la dominancia (Taillon y Cote, 2006), y aunque
el tipo G3 no era el que contaba con el mayor numero de animales, su mayor
tamafo, asi como el que presentara la mayor correlacion entre condicidon
corporal y dominancia, pudo favorecer el que tuviera un rango social mas alto.

El rango social se establece entre los individuos durante los primeros
encuentros, lo que coincide con lo encontrado en la primera hora de
observacion, en donde el tipo G3 tuvo un mayor numero de interacciones
agonistas. Este mismo grupo fue el que presenté el mayor numero total de
estas interacciones, senalandose por algunos autores (Francis, 1988) que la
dominancia y las conductas agonistas que involucran agresion, estan
intimamente relacionadas, lo que también coincide con lo observado en este
trabajo.

La conducta agonista que se presentd en mayor proporcion en todos los
grupos fue topeteo cabeza con cabeza, aunque en un numero mas elevado en
el G3, siendo esta conducta la mas frecuentemente adoptada en bovinos para
resolver conflictos (Albright y Arave, 1997).

Un animal del tipo G1 fue el que presentd el mayor valor de dominancia; sin
embargo la relacion de dominancia no se establece por un solo individuo, sino
mas bien es una cualidad colectiva de varios individuos involucrados (Francis,
1988).

El tipo G2 fue el segundo en dominancia, este fue el que contd con el mayor
numero de animales y aunque su alzada era menor, tuvo un valor mas alto
para dominancia que el tipo G1, que tenia animales de mayor tamafio con

presencia de cuernos. Andersen et al. (2004) y Estevez et al. (2003) sugieren
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que los animales pueden adoptar estrategias como grupo, como es el que un
grupo grande de animales muestre tacticas defensivas de bajo costo, en tanto
que pocos animales, con mayor capacidad competitiva, pueda tomar mas
riesgos con acciones ofensivas y agresivas, como ocurrio en este estudio con
los tipos genéticos G2 y G3, respectivamente.

Por otra parte, se ha observado que el tamafo del grupo puede afectar los
procesos cognoscitivos del animal, especialmente en lo que se refiere a la
informacion de las relaciones sociales (Croney y Newberry, 2007), lo que
también afecta la conducta de los animales como grupo y les permite tomar
estrategias de conducta de acuerdo a su capacidad fisica o numero de
individuos; estas condiciones pudieron haberse manifestado en los tres tipos
genéticos estudiados, por lo que las estrategias que cada uno de éstos uso, se

manifestoé en forma diferente en cuanto a su comportamiento.
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3.5 CONCLUSIONES

Con base en los resultados de este estudio el tipo genético G3 fue el que
mostré mayor dominancia en relacién a los tipos genéticos G1 y G2.

El tamano de los animales del tipo G3 favorecio las interacciones agonistas
y el que tuvieran valores mas altos para la dominancia.

Las estrategias de conducta que adoptaron los tres tipos genéticos
estudiados variaron de acuerdo a su capacidad fisica y al numero de individuos
en el grupo.

Al establecerse la jerarquia social disminuyé el numero de interacciones
agonistas.

Las interacciones agonistas fueron mas frecuentes en las primeras horas en
que se agruparon los animales, en tanto que las no agonistas aumentaron en

horas posteriores.
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CAPITULO CUATRO

Relacién entre la conducta y los niveles de cortisol en

vacas en corrales de manejo en trépico seco

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la relacion entre el comportamiento y los niveles de
estrés en vacas de diferente tipo genético en condiciones de manejo en trépico

seco, se realizo un estudio con 12 vacas: Brahman _ Simmental — Charolais, (n
=5, G1) y Pardo Suizo _ Brahman (n = 7, G2), con un peso de 550 a 610 Kg,

de 4 a 5 anos de edad, 2 a 3 partos y 8.5 meses de gestacion. Se evaluo la
conducta de los animales durante 24 dias consecutivos, haciendo
observaciones cada tercer dia para determinar las conductas agonistas y no
agonistas asi como el indice de desplazamiento y éxito. Diariamente los
animales fueron observados durante cuatro horas, utilizando muestreo
conductual y de barrido, con intervalos de cinco minutos entre cada muestreo
de barrido. Se utilizé un disefio completamente al azar con sub-muestreo para
determinar las conductas agonistas y no agonistas, las que se analizaron por
GLM. Las diferencias entre los indices de desplazamiento y éxito se
determinaron mediante la prueba de Mann-Whitney. El nivel de estrés se midi6
usando la prueba de desafio a la hormona adrenocorticotropica (ACTH), la
concentracion de cortisol fue analizada por medidas repetidas con un modelo
de efectos mixtos (PROC MIXED, SAS, 2000). Los niveles de cortisol se
relacionaron con los indices de desplazamiento y éxito, asi como con las
conductas agonistas y no agonistas, usando la correlacién de Spearman. La
conducta agonista que se presentd con mas frecuencia fue topeteo cabeza con
cabeza (P<0.05) (9.41), mientras que para las no agonistas fue amenaza
cabeza con cabeza (6.58) Se encontraron diferencias (P<0.05) en los indices
de desplazamiento y éxito (0.17 £ 0.36, 0.36 £ 0.30 para G1y 0.54 + 0.13, 0.66

+ 0.13 para G2, respectivamente), Se observo un incremento en los niveles de
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cortisol (P< 0.01) para G1: 286.5 + 35.83, 288.8 + 34.36, 293.3 + 43.10 y G2
171.0 = 44.68, 165.2 = 34.84, 167.3 = 24.15 nmol L™, a los tiempos 30, 60 y 90
minutos posteriores a la aplicacion de ACTH, siendo menores en las vacas G2
que en las G1. Asimismo se encontré6 que la correlacion entre el indice de
desplazamiento y éxito y las conductas agonistas y no agonistas con los
niveles de cortisol a los 60 y 90 minutos después del muestreo, fue diferente
(P<0.05) para los dos grupos genéticos. Los resultados obtenidos en este
estudio muestran que los indices de desplazamiento y éxito fueron mayores en
las vacas G2 que en las G1 y que el tipo genético G2 presenté menor actividad
adrenal que G1, ademas de una mayor correlacidon entre los niveles de cortisol
e interacciones agonistas y no agonistas.

ABSTRACT

The aim of this experiment was to evaluate the relationship between the
behavior and stress levels in cows of different genetic types under dry tropic
conditions. Twelve cows were used in this study, G1: Brahman-Simmental-
Charolaise (n=5) and G2 Brown Swiss-Brahman (n=7) (550-610 kg BW, 4-5
years of age; 2-3 parities and 8.5 months of gestation in average. Cows’
behavior was evaluated during 24 consecutive days, making 12 observations
every other day to register agonist and non agonist interactions, as well as
displacement and success indexes. Each day behavioral observations and scan
sampling with continuous recording were done for 4 h, at 5 minute intervals.
The level of stress was measured with a challenge test to adrenocorticotropic
hormone (ACTH) and was evaluated using mixed effects with repeated
measures model (PROC MIXED). Data from behavioral observations were
statistically evaluated with one-way analysis of variance design with sub-
sampling arrangement using GLM procedure. Differences for displacement and
success indexes were determined by the Mann-Withney test. Cortisol
concentrations at 60 and 90 min after jugular blood sampling for the 2"* and 3™
sampling were significantly different (P<0.05), using the Spearman method they
were correlated with displacement and success indexes, as well as with agonist

and non agonist behavior. The agonist behavior more frequently observed was
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head to head bump (P<0.05) (9.41), while for the non agonist behavior was
head to head threat (6.58). There were differences (P<0.05) for the
displacement and success indexes (0.17 = 0.36 vs 0.36 = 0.30 and 0.54 + 0.13
vs 0.66 = 0.13 for G1 and G2). An increment in cortisol levels was observed
(P<0.05) for G1: 286.5 + 35.83, 288.8 + 34.36, 293.3 = 43.10 y G2 171.0 =
44.68, 165.2 + 34.84, 167.3 = 24.15 nmol L™, at 30, 60 and 90 min after ACTH
infusion. The correlation between cortisol levels with displacement and success
indexes and agonist and no agonist behavior at 60 and 90 min after sampling
time were different (p<0.05) for both genetic groups. These results show that
displacement and success indexes were higher for G2 than G1 cows, whilst G2
showed lower adrenal activity than G1 and a higher correlation between cortisol

levels and agonist and no agonist behavior.
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4.1 INTRODUCCION

Durante el manejo en corral, los bovinos recién incorporados a un grupo en el
que la jerarquia ya esta establecida, sufren estrés, debido a que se enfrentan a
otro ambiente con animales desconocidos, lo que puede afectar su salud y
bienestar (Hasegawa et al., 1997; Fraser y Broom 1997; Solano et al., 2004).
Estos animales recién introducidos tienen que competir por comida y espacios
para descansar, ademas de la separacion de sus compaferos de potrero e
incorporacion a un hato diferente (Wierenga, 1990).

El estrés causa efectos negativos entre los animales, provocando agresion y
peleas entre ellos, que pueden causar hematomas, lo que disminuye el valor de
la canal, ademas de que pone en riesgo a las personas que los manejan
(Scanga et al., 1998; Boleman et al., 1998; Solano et al., 2004).

Algunas investigaciones en el que se ha evaluado el comportamiento de las
vacas cuando compiten por un recurso alimenticio, espacio, sombras,
(Grandin, 1983; Mend| et al., 1992; Gonzalez et al., 2003) evidencian la
influencia del rango social de los animales (Solano et al., 2004) y su habilidad
para adaptarse a un nuevo ambiente asi como la forma en que estos factores
afectan su salud al cambiar el equilibrio mineral y la absorcion de nutrientes
(Mendl et al., 1992). El rango social del individuo dentro del hato es de suma
importancia, ya que éste puede aumentar o disminuir su capacidad para
acceder a recursos, lo que puede influir en la presentacion de problemas de
salud o traumatismos (Galindo, 1994).

Se ha observado que la prueba de desafio a la hormona
adrenocorticotropica (ACTH) (Ruckebush et al., 1994) es util para medir
algunas formas de estrés cronico, relacionadas con la competencia social por
acceder a recursos y a las limitaciones del ambiente fisico (Mend| et al., 1992;
Lay et al., 1996; Friend et al., 1977; Gonzalez et al., 2003). Asi mismo, los
indices de desplazamiento y de éxito permiten conocer la conducta de los
animales al competir por un recurso y conocer la jerarquia que ocupan dentro
del hato (Galindo y Orihuela, 2004; Solano et al., 2004).
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El objetivo de este estudio fue evaluar la conducta y los niveles de cortisol,
asi como la correlacion entre éstos, en vacas de dos tipos genéticos de doble

propésito, en condiciones de manejo de corral en un ambiente de tropico seco.

4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Localizacién y animales

La investigacion se realizé en la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autbnoma de Nayarit, ubicada en Compostela,
Nayarit, México, a 21° 17’ 18” N y 104° 54’ O, con una altura de 800 m. El clima
predominante segun Koppen (Garcia, 1979) es semicalido — humedo (awz),
con una precipitacion pluvial de 1000.4 mm y temperatura media anual de 22
°C.

Se utilizaron 12 vacas de dos tipos genéticos: con un peso vivo de 550 a

610 kg, Brahman _ Simmental - Charolais (n = 5, G1) con cuernos y altura a la
cruz de 1.65 m y Pardo Suizo _ Brahman (n = 7, G2) sin cuernos y altura a la

cruz de 1.54, con dos a tres partos, con un promedio de 8.5 meses de
gestacion y cuatro a cinco afios de edad, condicion corporal de 4 a 6 en una
escala del 1 al 9 (Houghton et al., 1990).

Se utilizé un corral de manejo con cuatro divisiones, de 150 m? cada una,
con piso de tierra y una plataforma elevada para la observacion directa de las
interacciones, la cual no obstaculizaba el libre transito de las vacas. Se adapté
una manga de manejo de 40 m largo X 0.90 m de ancho, teniendo cada vaca
un espacio de 2.8 m, el cual se delimité con un poste de madera al frente y otro
atras del animal, para obtener las muestras de sangre y medir la actividad
adrenal.

Los animales fueron alimentados con una dieta de ensilaje de maiz y
suplemento que se proporciond en forma de bloques, compuesto de: 35 %
melaza, 14 % harina de maiz, 1.5 % urea, 17 % harina de pescado, 11.5 % cal,

20 % minerales y 1 % azufre. El alimento y el agua se proporcionaron ad
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libitum, teniendo cada divisidén del corral un comedero de 1.5 m de ancho por

6.5 m de largo.

4.2.2 Medidas y observaciones de conducta

Se evaluo la conducta de las vacas durante 24 dias consecutivos, haciendo
observaciones cada tercer dia; en cada dia de observacion se realizé un
muestreo conductual y de barrido con registro continuo durante cuatro horas
(Martin y Bateson, 1999) con intervalos de 5 minutos entre barridos, los datos
se tomaron de las 8:00 a 12:00 y de las 14:00 a 18:00 h.

Previo a la toma de datos, se realizé un estudio preliminar durante siete
dias, para determinar las conductas mas frecuentes a registrar en el catalogo

de conducta (Cuadro 1).

Cuadro 4.1. Catalogo de conducta

Agonista No agonista
Topeteo cabeza/cabeza Amenaza cabeza/cabeza
Topeteo cabeza/cuello Amenaza cabeza/cuello
Topeteo cabezal/flanco Amenaza cabeza/flanco
Topeteo cabezaltren posterior Amenaza cabezal/tren posterior

Amenazal/distancia

Nota: Se tomaba como positivo cuando una vaca desplazaba a otra.

En el cuadro 2 se define cada conducta tomada para el catalogo de

conductas.
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Cuadro 4.2. Definicion de las conductas agonistas y no agonistas

TC/C Contacto con los cuernos a la cabeza de otro animal

T C/Cu Contacto con la cabeza a la parte del cuello de otro animal

TC/F Contacto con la cabeza a las extremidades anteriores y abdomen
de otro animal

TC/Tp Contacto con la cabeza a las extremidades posteriores de otro
animal

A C/C Amenaza con los cuernos a la cabeza de otro animal

A C/Cu Amenaza con la cabeza a la parte del cuello de otro animal

A C/F Amenaza con la cabeza a extremidades anteriores y abdomen de
otro animal

AC/Tp Amenaza con la cabeza a extremidades posteriores de otro animal

AD Amenaza con la cabeza a distancia

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior.
A = Amenaza, A/D = Amenaza a distancia.

También se calcularon el indice de desplazamiento y éxito, (Lehner, 2000;
Galindo y Orihuela, 2004; Solano et al., 2004), utilizando las siguientes

ecuaciones:

indice de desplazamiento:

Numero de veces que desplaza a un animal

Numero de veces que desplaza a un animal + el nimero de veces que es desplazado

indice de éxito:

Numero de animales que son capaces de desplazar

Numero de animales que son capaces de desplazar + el nimero de animales que lo

desplazan

4.2.3 Prueba de desafio ala ACTH

Antes de iniciar esta prueba se di6 un periodo de adaptacién a las vacas,
introduciéndolas a la manga de manejo tres veces por semana, para dar la
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misma oportunidad a todas de reconocer su espacio. Las vacas fueron
pesadas para administrarles una dosis adecuada de corticotropina (ACTH, 1-39
Corticotrophin A Sigma, 0.11 Ul kg'1 peso vivo) para realizar la prueba de
desafio a la ACTH segun la metodologia reportada por Lay et al. (1996). Se
tomaron dos muestras de sangre antes de aplicar la ACTH, a -60 y -30 minutos
y cinco muestras posteriores a los 10, 30, 60, 90 y 120 minutos; el muestreo se
realizd en tres ocasiones con ocho dias de diferencia.

Para extraer las muestras de sangre se emple6é como preanestésico cloruro
de etilo y como anestésico local xilocaina. Se utilizé un catéter de Tygon con
diametro interno de 0.040" y externo de 0.070", con pared 0.015" (Cole-Palmer
Instrument Company, Vernon Hills, lllinois) de 15 cm de longitud. El catéter se
acopl6 a una aguja calibre 18 x 1.5", la que se recorté a un tercio de su tamafno
y se adaptd a una jeringa de insulina calibre 1 cm cortada a la mitad, para
evitar que sangrara la vaca. La canula se fij6 mediante una sutura en la piel y
se mantuvo permeable, con una solucién de heparina al 2.5%, disuelta con
suero salino fisioldgico, para evitar la coagulacion.

Las muestras obtenidas no se trataron con solucién anticoagulante, sino
que permanecieron en hielo y se centrifugaron por 10 min a 5500 rpm; los
sueros se depositaron en viales de 2 cm y se conservaron a -20 °C hasta su
analisis.

Posteriormente, se obtuvieron 50 uL por muestra de suero para analizar
mediante radio-inmuno analisis (RIA), con camara de rayos gamma, utilizando
un kit comercial (Coat — a — Count Cortisol, DPC Labs), con un coeficiente de
variacion intra e interensayo de un 5.7 y 11.4% (Solano et al., 2004).

4.2.5 Analisis estadistico
Para determinar las diferencias en los indices de desplazamiento y éxito

entre los dos tipos genéticos se utilizé la prueba de Mann Withney (Lehner,
2000).
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El modelo matematico de Mann Whitney utilizado fue el siguiente.

Ng1(Ng2 + 1)
Ug2= Ng1 Ng2 +

2
Donde:

N1 = El numero de datos de la muestra de G1
Ne2 = El numero de datos de la muestra de G2
Ug1 = Calculo de la muestra pequeia.

Ug2 = Calculo de la muestra grande

Ug2 = Ng1 Ng2 — Ut

En las interacciones agonistas y no agonistas se empled el
procedimiento GLM, para un disefio completamente al azar con sub-muestreo
(SAS, 2000).

Los datos de concentracion de cortisol se analizaron con PROC MIXED
(SAS, 2000; Wang y Goonewarden, 2004) de acuerdo a un disefio
completamente al azar con mediciones repetidas. Los factores fueron el tipo
genético del animal y la concentracion de cortisol en los diferentes tiempos de

obtenciéon de muestras, tomandose a cada vaca como efecto aleatorio.

El modelo utilizado en el procedimiento MIXED, fue el siguiente:
Yixk= M+ Ri + Tjsy + S + RTj+ §j
Yix = Medida del muestreo k-ésimo, i = 1,2,...r, nivel j-ésimo en
tiempo y nivel i-ésimo en tipo genético, k = 1,2,...b,
M = Media general
R;= El i-ésimo arreglo en el efecto tipo genético.
Tj» = Es el efecto aleatorizado del i-ésimo tipo genético en el j-
ésimo tiempo de muestra.
Sk = Es el efecto en el k-ésimo muestreo.
RT;= Efecto de la interaccion tipo genético por tiempo.
Eix = Es el error aleatorio asociado con el i-ésima tipo genético en

el j-esimo tiempo asignado en el k-ésimo muestreo.
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Para determinar la significancia de la interaccion tipo genético x tiempo de
muestreo, se utilizd la prueba de Tukey ajustada, opcion LSMEANS (Litell et
al., 1998).

La correlacion entre las concentraciones de cortisol con los indices de
desplazamiento y éxito, y conductas agonistas y no agonistas, se determiné por
la correlacién de Spearman (Lehner, 2000), empleando la siguiente formula:

N(N - 1)

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Variables de conducta

Las conductas topeteo cabeza con cabeza y amenaza cabeza con cabeza
fueron las conductas agonistas y no agonistas (P<0.05, 9.41 y 6.58,
respectivamente) que se presentaron con mas frecuencia en los dos grupos
genéticos. En el caso de las conductas agonistas la que siguidé en frecuencia a
topeteo cabeza con cabeza, fue topeteo cabeza con flanco (3.66), cabeza con
tren posterior (3.58) y en menor proporcion topeteo cabeza con cuello (2.67);
en tanto que para las no agonistas la segunda en frecuencia fue amenaza
cabeza tren posterior (4.76), seguida por amenaza cabeza flanco (2.41),
amenaza cabello cuello (1.66) y finalmente amenaza a distancia (0.90) (Cuadro
3).

82



Cuadro 4.3. Diferencias entre las medias de conductas agonistas y no

agonistas
Agonistas No agonistas

T.CIC 9.41° A.CIC 6.58°

T. C/Cu 2.67° A. C/Cu 1.66°
T.CIF 3.66° A. CIF 2.412
T.C/Tp 3.58° A.C/Tp 4.76°

A. AID 0.90°

EEM 1.30 EEM 1.76

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior; A/D = Amenaza a
distancia. Las literales diferentes indican diferencias dentro de la misma columna (P< 0.05)

Al comparar cada una de las conductas agonistas y no agonistas entre los
dos grupos genéticos, no se encontraron diferencias (P<0.05; Cuadro 4), pero
si en la frecuencia absoluta de las interacciones agonistas, siendo mayor (P<
0.05) en G1 que G2 (Fig. 4).

Cuadro 4.4. Comparacion de medias en las conductas agonistas y no
agonistas entre los tipos genéticos

Agonistas No agonistas
Conducta G1 G2 Conducta G1 G2
T C/IC 114 8.0 A. C/C 13.2 1.85
T C/ICU 3.2 2.28 A.C/CU 4.0 0.03
T C/IF 2.8 4.28 A. CIF 5.2 0.42
TC/TP 4.0 3.2 A. C/TP 6.2 0.57
A/D 6.6 0.57
EEM 2.03 1.48 3.57 0.25

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior.
A = Amenaza , A/D = Amenaza a distancia.

Aunque los indices de desplazamiento y éxito fueron mayores (U = ID 38, IE
33; P< 0.05) en G2 (0.54 + 0.13, 0.66 + 0.13) que para G1 (0.17 £ 0.36, 0.36 +
0.30). Los valores mas altos para ID (0.90) e IE (0.87), se observaron con el
animal 908, perteneciente al tipo G1 (Cuadro 5).
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Cuadro 4.5. Valores para indice de desplazamiento e indice de éxito de cada

animal

TG No ID

G1 908 0.9
G1 908 0.87
G2 51 0.66
G1 00-4 0.62
G2 95 0.61
G2 52 0.57
G2 83 0.55
G2 95 0.54
G2 54 0.5
G1 00-4 0.48
G1 00-9 0.48
G1 00-9 0.47
G2 52 0.46
G2 73 0.45
G2 99 0.43
G2 99 0.42
G2 83 0.36
G2 54 0.33
G2 73 0.27
G1 1-186 0.26
G2 51 0.23
G1 1-186 0.08
G1 1-170 0.08
G1 1-170 0.06

TG= Tipo genético, No= nimero del animal, ID= indice de desplazamiento, IE= indice de éxito.

Durante la permanencia de los animales en el corral de manejo se observo

un mayor numero de conductas interactivas de corta duracién, de menos de

cinco segundos (497; 95 %), que de conductas de mas de cinco segundos (37;

5 %), existiendo diferencias (P< 0.01) entre éstas.

Las frecuencias de interacciones entre los dos tipos genéticos, asi como

dentro del mismo grupo se muestran en la Figura 1, 2y 3.
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Figura 4.1. Interacciones totales en el tipo genético G1

Los animales del tipo genético G1 en general presentaron mayor numero
de interacciones no agonistas que agonistas, a excepcion del animal cuatro,
aunque en el caso de este animal tanto el numero de interacciones agonistas
como no agonistas fue muy bajo. Se observd mayor actividad en las
interacciones agonistas y no agonistas en los animales 1, 3y 5.
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Figura 4.2. Interacciones totales en el tipo genético G2

Las conductas agonistas fueron mas frecuentes en el tipo genético G2,
observandose que solamente cuatro animales tuvieron mas de 18 interacciones
agonistas, en tanto que tres tuvieron conductas no agonistas con cinco o mas

interacciones.
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Figura 4.3. Interacciones totales entre los dos tipos genéticos

El tipo genético G2 en un periodo de 48 h tuvo un mayor numero de
interacciones agonistas con respecto al tipo genético G1, siendo mayor el
numero de interacciones no agonistas en el tipo genético G1, observandose
diferencias (P<0.05) en las medias de los dos tipos genéticos para las

interacciones no agonistas.

4.3.2 Prueba de desafio a ACTH
La concentracion de cortisol aumentd al transcurrir el tiempo de aplicacién de la
hormona ACTH, encontrandose diferencias (P<0.01) entre tipos genéticos a
los 30, 60 y 90 min. posteriores a su inyeccion, con valores medios de los
muestreos 2 y 3 para G1: (286.5 + 35.83, 288.8 + 34.36, 293.3 + 43.10; y para
G2: 171.0 = 44.68, 165.2 = 34.84, 167.3 = 24.15 nmol L"), alcanzando la
maxima concentracion a los 90 min., descendiendo a los 120 min. (G1 231.47 +
25.71; G2 157.32 + 23.61). Se observaron diferencias (P<0.05) entre tipos

87



genéticos, en los muestreos 2 y 3, no existiendo éstas a los -60 y -30 min.
antes de la aplicacion de la ACTH, ni en los tiempos posteriores (10, 30 y 120
min.) a la inyeccidn de ésta, en tanto que en el muestreo uno no se encontraron

diferencias en ningun tiempo, ni entre tipos genéticos (Figura 4).
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s
e 100 -
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Periodo de muestreo

Diferencias (< P 0.05) a los 60 y 90 minutos después de aplicar ACTH

- EE error estandar  * diferencia (P< 0.05).

Figura 4.4. Valores medios de concentracién de cortisol (muestreos dos y tres)

a diferentes tiempos

4.3.3 Correlacién entre conducta y actividad adrenal

La correlacion entre ID y concentracion de cortisol a los 60 min. no fue
diferente (P>0.05) entre los dos grupos genéticos (Rs = 0.87 G1, 0.81 G2) ni a
los 90 min (Rs = 0.78 G1, 0.86 G2), pero si (P<0.05) en la correlacion entre |E
y concentracion de cortisol a los 60 y 90 min. (Rs =0.98 y 0.55 G1; Rs = 0.25y
0.81 G2), respectivamente. También se encontraron diferencias (P< 0.05) en la
correlacion entre conductas agonistas y no agonistas, y niveles de cortisol a los
60 (G1 0.39, 0.18; G2 0.87, 0.75) y 90 min. (G1 0.28, 0.18; G2 0.75, 0.75).
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4.4. DISCUSION

La organizacion social de muchos vertebrados esta basada en conductas
dominantes que se dan entre individuos, por lo que el establecer un alto nivel
de dominancia puede ser critico para el animal, ya que puede acceder mas
facilmente a diferentes recursos como comida, agua, sombra, etc. Algunos
autores mencionan que el rango de dominancia social puede establecerse por
factores como el peso del animal o su edad (Arave et al., 1981; Albright y
Arave, 1997; Roden et al., 2005; Taillon y Cote, 2006); sin embargo, otros
trabajos han demostrado que éstos no necesariamente pueden estar
relacionados con el rango que ocupa un animal dentro del hato bajo
condiciones de confinamiento (Galindo, 1994). Esto ultimo coincide con los
resultados observados en este estudio, en los que no obstante que los
animales del tipo genético G1 tenian mayor tamafno y cuernos, tuvieron
menores valores para los indices de desplazamiento y éxito que los del tipo
genético G2.

Diversos estudios han demostrado que la dominancia tiene un componente
genético (Kabuga et al., 1991; Landaeta-Hernandez et al., 2005), sin embargo
otros factores como el tamafo del grupo o espacio de alojamiento, pueden
afectar el rango social del animal (Wierenga, 1990; Estevez, 2007), debido al
acceso a recursos como alimento, agua o lugares para echarse, que podrian
ser limitantes. En la presente investigacién el numero de animales del tipo
genético G2 fue mayor que el de G1, no obstante, el espacio de que disponian
era superior a lo requerido para 12 animales, ademas de que se les
proporcion6 agua y alimento ad libitum, por lo que estos factores no fueron
determinantes en la manifestacion de la dominancia.

No se observé homogeneidad en la conducta de los animales en ninguno
de los dos tipos genéticos para las conductas agonistas y no agonistas, ni para
los indices de desplazamiento y éxito, lo que demuestra que no todos los
individuos dentro del mismo tipo genético se comportaron en la misma forma.
Los indices de desplazamiento y éxito fueron mas altos en los animales G2, lo
que podria indicar que aun siendo estos animales mas pequefos y carecer de

cuernos, tuvieron mayor capacidad para desplazar a animales de mayor
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tamafo y con cuernos. Sin embargo aunque estos indices pueden ser utiles
para categorizar a los individuos dentro de un rango, no son necesariamente
los mejores descriptores de como un individuo hace frente a un ambiente social
(Mendl y Deag, 1995), por lo que el medir las diferencias individuales o
estrategias en un grupo social, mas que hacer una clasificacion de los
individuos como dominantes y subordinados, puede ser mas util para entender
problemas de bienestar animal (Galindo, 1994; Gonzalez et al., 2003), que
pueden afectar la productividad de los animales.

Por otra parte, las conductas agonistas que fueron utilizadas con mayor
frecuencia fueron cabeza/cabeza, cabeza/flanco y cabezal/tren posterior, en
tanto que en las no agonistas las principales interacciones fueron
cabeza/cabeza y cabezal/tren posterior, como parte de las estrategias para
establecer la dominancia en los dos tipos genéticos. Asimismo, se encontrd
una mayor interaccion con conductas agonistas en el tipo genético G2 y no
agonistas para el tipo genético G1, por lo que los animales del tipo genético G2
tuvieron un mayor contacto fisico para establecer la dominancia, posiblemente
para compensar su menor tamafo y la carencia de cuernos.

Los valores de cortisol obtenidos en respuesta a la administracién de ACTH,
fueron mayores para el tipo genético G1 que G2. Es sabido que mayores
niveles de cortisol indican que la corteza adrenal ha sido mas activa en la
produccion de glucocorticoides en respuesta a condiciones de estrés (Fraser y
Broom, 1997), por lo que los resultados encontrados de acuerdo a lo
mencionado anteriormente, indican que el tipo G1 tuvo un mayor nivel de
estrés que G2, debido posiblemente a las caracteristicas propias de cada grupo
genético, en donde los animales del tipo genético G1 fueron mas nerviosos que
los del tipo G2.

La mayor concentracion de cortisol observada en los animales del tipo
genético G1, a la vez que la alta correlacion encontrada entre los indices de
desplazamiento y éxito y la concentracion de cortisol a los 60 min. después de
la aplicacion de ACTH en los dos tipos genéticos, coincide con lo reportado por
Friend et al. (1979, 1977) y Mench et al. (1990), en donde se ha encontrado
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que los niveles de cortisol han sido mayores en animales subordinados que en
dominantes.

La correlacion entre las conductas agonistas y la concentracidon de cortisol a
los 60 y 90 min. después de la aplicacion de ACTH fue alta, resultados
similares han sido observados por otros autores (Otten et al., 1997), en donde
la concentracién de cortisol en cerdos aumentd al presentarse interacciones

agonistas.

4.5 CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias en la conducta de los animales debido a la
presencia o no de cuernos, asi como a la alzada de los animales, lo cual influyo

en el tipo de interacciones que cada tipo genético presento.

Las conductas agonistas mas observadas para ambos tipos genéticos
fueron cabeza/cabeza, cabeza/flanco y cabeza tren posterior, mientras que en

las no agonistas fueron cabeza/cabeza y cabezal/tren posterior.

Los animales del tipo genético G2, como grupo, tuvieron un mayor rango
social que el tipo genético G1, al presentar mayores valores para los indices de

desplazamiento y éxito.

El tipo genético G2 present6 menor actividad adrenal que G1, asi como una
mayor correlacion entre los niveles de cortisol e interacciones agonistas y no
agonistas, por lo que el tipo genético G1 presentd mayor estrés en condiciones
de manejo de corral en el tropico seco.
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CAPITULO CINCO

CONDUCTA DE VACAS GESTANTES EN TROPICO
SECO, PESO DE LAS CRIiAS Y NIVELES DE
PROGESTERONA POSPARTO

RESUMEN

Durante el manejo en corrales las vacas sufren estrés al ser mezcladas con
otros animales, lo que puede afectar su reproduccién. En esta investigacion se
evaluo la conducta social de dos tipos genéticos y su relacion con el peso de
los becerros al nacimiento y la funcién ovarica 70 dias posteriores al parto. Se
emplearon 12 vacas Brahman _ Simmental (N=5, G1) y Pardo Suizo _ Brahman
(N=7, G2) (550-610 kg PV, 4-5 afios, 2 a 3 partos, 6-7 meses de gestacion). La
conducta de las vacas fue observada durante 24 dias consecutivos, realizando
12 observaciones cada tercer dia para determinar el nUumero de veces que una
vaca desplazaba a otra (indice de desplazamiento, ID) y el numero de animales
que podian ser desplazados por una vaca (indice de éxito, IE), asi como las
conductas agonistas y no agonistas. Se hicieron observaciones conductuales y
de barrido por 4 h, con intervalos de 5 min. El peso de los becerros fue
registrado al nacimiento. Setenta dias después del parto se hicieron 10
muestreos de sangre durante un periodo de 19 dias. La prueba de Mann
Withney se empledé para determinar diferencias en ID e IE entre tipos
genéticos. Para analizar las interacciones agonistas y no agonistas se uso el
procedimiento GLM. Los datos de la concentracion de progesterona fueron
analizados por PROC MIXED. Los ID e IE se relacionaron con el peso al
nacimiento de las crias y la actividad ovarica, usando la correlacion de
Spearman. El ID e IE fueron diferentes (P< 0.05) para G1 (0.17 = 0.36, 0.36 =
0.30) y G2 ((0.54 + 0.13, 0.66 + 0.13). G2 mostro menor numero (P< 0.05) de
interacciones no agonistas (42) que G1 (174). G1 tuvo una mayor correlacion

entre ID e IE con el peso al nacimiento de las crias (ID 0.64, IE 0.57) que G2
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(ID 0.58, IE 0.26). Las concentraciones de progesterona fueron diferentes para
G2 solo en los muestreos 3 y 8 (P< 0.01, 1.8 ng mL™", P< 0.05, 1.4 ng mL™,
respectivamente). No se encontraron diferencias (P< 0.05) en la concentracion
de progesterona en G1, siendo menor a 1 ng mL™. La mayor correlacion entre
ID, IE y la actividad ovarica se encontré en el tipo genético G2, mientras que

entre el peso al nacimiento de las crias e ID, IE fue en G1.

ABSTRACT

During handling in the stockyard cattle suffer stress when mixed with other
animals which might affect reproduction. In this study social behavior in two
genetic types of cows and its relation to calf birth weight and ovarian function 70

days after calving was evaluated. Twelve cows were used, Brahman _
Simmental (N=5, G1) and Brown Swiss _ Braham (N=7, G2) (550-610 kg BW),

4-5 years old, 2 to 3 parities, 6-7 months pregnant. Cows’ behavior was
observed during 24 consecutive days, making 12 observations every other day
to determine the number of times a cow displaced others (index of
displacement, ID) and number of animals a cow could displace (index of
success, 1S), as well as agonistic and non agonistic behaviors. Each day
behavioral observations and scan sampling with continuous recording were
done for 4 h, at 5 minutes intervals. Calves’ birth weight was recorded.
Progesterone test was performed 70 days after parturition. Ten blood samplings
were taken during a 19 day period. The GLM procedure was used to analyze
agonistic and non agonistic interactions also ID and IS. Calves’ birth weight was
related with ID and IS using the Spearman correlation. Progesterone data
concentration was analyzed by PROC MIXED. ID and IS were different
(P<0.05) for G1 (0.17+0.36, 0.36+0.30) and G2 (0.54+0.13, 0.66+0.13), G2
showed less (P< 0.05) non agonistic interactions (42) than G1 (174). G1
showed a higher correlation between calf’s birth weight and ID (0.64), IS (0.57)
than G2 (ID 0.58, IS 0.26). Progesterone concentration was different for G2
only for samplings 3 and 8 (P<0.01, 1.8 ng mL", P<0.05, 1.4 ng mL",
respectively). No differences (P<0.05) were found for G1, with progesterone
concentrations below 1 ng mL". There was a greater relationship between
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dominant behavior and ovarian activity in genetic type G2, and a higher

correlation between calf's weight and ID, IS in G1.

5.1 INTRODUCCION

Los sistemas de produccion de carne bovina se realizan en un 75% bajo
condiciones de pastoreo en el tropico (SAGARPA, 2000) donde las razas
nativas predominantes son una mezcla de cruzas europeas e indicas criadas
bajo condiciones criticas en diferentes climas (Beal et al., 1990). Este ganado
(Bos taurus X Bos indicus) se caracteriza por su alta resistencia a la humedad,
temperatura y parasitos (Pineheiro et al., 1998).

En el trépico de México, la principal actividad pecuaria es la produccion de
carne, por lo que la produccion de crias y la rapidez de crecimiento de éstas es
importante.

En la ganaderia actual es comun que los patrones de conducta y
ambientales estén en asincronia, por ejemplo que las vacas paran en épocas
de menor disponibilidad de forraje (Lindsay, 1996). Por estas situaciones de
desfasamiento conductual — ambiental se dan pérdidas econdmicas en el
tropico humedo (Peters, 1996). El incremento de los periodos largos de anestro
debido principalmente al amamantamiento, son algunos de los impedimentos
para la presencia de variables productivas optimas (Browing et al., 1994).

Durante el manejo en corral, los bovinos sufren estrés al enfrentarse a
ambientes diversos y al estar con animales mejor adaptados al ambiente, lo
que puede afectar su salud y bienestar y algunos aspectos reproductivos
(Arave y Albright, 1981; Hasegawa et al., 1997; Fraser y Broom, 1998; Solano
et al., 2004), ya que ademas de competir por comida y espacios para
descansar, experimentan estrés al separarse de sus companeros de potrero y
ser introducidos por primera vez a un hato diferente (Wierenga, 1990). El
manejo inadecuado ocasiona estrés y causa mayor interaccion entre los
animales, produciendo peleas, lo que ocasiona una disminucién en la fertilidad
ademas de poner en riesgo a las personas que manejan a los animales
(Boleman et al., 1998; Scanga et al., 1998; Solano et al., 2004).
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Por otra parte se ha estudiado la relacion que existe entre el sexo de las
crias y la dominancia de las vacas. Yunes et al (2001) observaron que en
hembras de hatos lecheros con tres rangos de dominancia (alta, media y baja)
obtuvieron relaciones macho:hembra de 13:05 para alta, 17:17 medio y 8:20
para baja

Entre los principales factores que alargan el anestro posparto y afectan el
reinicio de la actividad ovarica, se encuentran el estado nutricional y el
amamantamiento de las crias (Browing et al., 1994; Bell et al., 1998; Galina et
al., 2001), o la presencia de fases luteas cortas que en algunas ocasiones son
el preambulo del inicio o regularizacion del ciclo estral posparto (Ramirez-
Godinez et al. 1982)

Los estudios relacionados con la conducta y los niveles sanguineos de
progesterona durante los dias abiertos son limitados. En algunos estudios se
han encontrado niveles mayores a 1 ng mL™ de progesterona a mas de 100
dias posteriores al parto en regiones tropicales humedas (Galina y Arthur,
1989; Gutiérrez et al., 1996). En otras investigaciones relacionadas con el
objetivo de encontrar los niveles de progesterona (P4) en sangre en donde se
presente actividad ovarica en ganado de carne, se ha observando que con
concentraciones de 5 ng mL ' se presenta ésta (Callejas et al., 2006).

En vacas Cebu valores inferiores a 1 nmol L™ se han relacionado con la
fase folicular o anestro y valores iguales o superiores a 2.8 nmol L™ con la fase
lutea. Se han reportado concentraciones de progesterona (P4) por arriba de 1
ng mL™" desde el dia 7 hasta el 17 del ciclo estral y cuando existe concepcién
con niveles de progesterona durante 5 semanas consecutivas por arriba de 9
ng mL" (McLeod y Williams, 1991). En tanto que en los ciclos estrales cortos
se han encontrado valores inferiores a 9 ng mL™ en vacas cebu cruzadas con
Bos taurus y en los ciclos normales valores superiores a 9 ng mL™ (Cavestany
et al., 2001).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la dominancia en vacas
gestantes de dos tipos genéticos diferentes en confinamiento en trépico seco,
su relacion con el sexo y peso de sus crias, asi como la funcidén ovarica a los

70 dias posparto.
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5.2 MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autonoma de Nayarit, a 21° 17° 18” de latitud norte
y 104° 54’ de longitud oeste, con una altura de 800 m, el clima predominante de
la region de acuerdo a la clasificacion de Koeppen (Garcia, 1989), es
semicalido — humedo (awz), con una precipitacion pluvial de 1000.4 mm y con
una temperatura media anual de 22 °C.

En este estudio se utilizaron 12 vacas, de dos tipos genéticos: Brahman _
Simmental o Charolais, (n = 5, G1 y Pardo Suizo _ Brahman (n = 7, G2), con

dos a tres partos y de cinco a seis afios de edad, con 70 dias posparto, y una
condicion corporal de 4 a 6, con escala de 1 a 9, siendo 1 = emaciada y 9 =
obesa (Houghton et al., 1990). Las vacas fueron numeradas con pintura de
aceite que contrastaba con el color de pelaje en los flancos para su facil
identificacion. La investigacion se realizdé en un corral de manejo, con cuatro
divisiones de 150 m? cada una, con piso de tierra. La finalidad de tener estas
divisiones fue permitir mayor facilidad para observar la interaccion de los
animales y que éstos transitaran libremente entre las cuatro divisiones, ademas
se tuvo una plataforma elevada para la observacion directa de las
interacciones. Se adapté una manga de manejo de 40 m largo X 0.90 cm de
ancho, teniendo cada animal un espacio de 2.8 m, el cual se delimité con un
poste de madera al frente y otro atras del animal, para obtener las muestras de
sangre y evaluar la actividad ovarica mediante la concentracion de
progesterona en suero.

Los animales fueron alimentados con una dieta de ensilaje de maiz y
suplemento que se proporcioné en forma de bloques, compuesto de: 35%
melaza, 14% harina de maiz, 1.5% urea, 17% harina de pescado, 11.5% cal,
20% minerales y 1% azufre. El alimento y el agua se les proporcioné ad libitum,
teniendo cada division del corral un comedero de 1.5 m de ancho por 6.5 m de

largo.
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5.2.1 Medidas y observaciones de conducta

Se evalué la conducta de los animales por 24 dias, haciendo observaciones
cada tercer dia, en cada dia de observacion se registré la conducta de los
animales por cuatro horas, utilizando un muestreo conductual por 5 minutos
consecutivos y otro de barrido con intervalos cada 5 min, que consistio en
observar de forma continua las interacciones de los animales (Martin vy
Bateson, 1999), este estudio se realizé cuando las vacas tenian 6-7 meses de
gestacion.

En los cuadros 1 y 2 se indican las conductas observadas y la descripcion
de las mismas (Lehner, 2000).

Cuadro 5.1. Catalogo de conducta

Agonista No agonista
Topeteo cabeza con cabeza Amenaza cabeza con cabeza
Topeteo cabeza con cuello Amenaza cabeza con cuello
Topeteo cabeza con flanco Amenaza cabeza con flanco
Topeteo cabeza con tren posterior Amenaza cabeza con tren posterior
Desplazamiento con el cuerpo Amenaza a distancia

Nota: Se tomaba como positivo cuando se desplaza a otro animal.

En el cuadro 2 se define cada conducta tomada para el catalogo de
conductas.

Cuadro 5.2. Definiciones de las conductas agonistas y no agonistas

TC/C Contacto con los cuernos a la cabeza de otro animal
T C/Cu Contacto con la cabeza a la parte del cuello de otro animal
TC/F Contacto con la cabeza a las extremidades anteriores y abdomen
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de otro animal

TC/Tp Contacto con la cabeza a las extremidades posteriores de otro
animal

AC/C Amenaza con los cuernos a la cabeza de otro animal

A C/Cu Amenaza con la cabeza a la parte del cuello de otro animal

A C/F Amenaza con la cabeza a extremidades anteriores y abdomen de
otro animal

AC/Tp Amenaza con la cabeza a extremidades posteriores de otro animal

AD Amenaza con la cabeza a distancia

T= Topeteo, C= Cabeza, Cu= Cuello, F= Flanco Tp= Tren posterior.
A = Amenaza, A/D = Amenaza a distancia.

5.2.2 Determinacion del indice de desplazamiento y de éxito

Se determinaron los indices de desplazamiento y de éxito mediante las
siguientes formulas (Gonzalez et al., 2003; Galindo y Orihuela, 2004; Solano et
al., 2004, Lehner, 2000).

Numero de veces que desplaza a un animal

ID =

Numero de veces que desplaza a un animal + el nimero de veces que es desplazado

Numero de animales que son capaces de desplazar

Numero de animales que son capaces de desplazar + el nimero de animales que lo

desplazan

Donde: ID = indice de desplazamiento e IE = indice de éxito.

Datos del las crias
Al momento del nacimiento se registro el peso y sexo de las crias en los dos

tipos genéticos.

5.2.3 Prueba de actividad ovarica

Antes de iniciar la prueba se dio un periodo de adaptacién a los animales,

introduciéndolos a la manga de manejo tres veces por semana, para dar la
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misma oportunidad a todos de reconocer su espacio. El estudio se realizé en el
mes de febrero, posterior al de conducta y se inicié 70 dias después del parto.
Se realizaron 10 muestreos de sangre para determinar la concentracion de
progesterona, durante 19 dias, cada 48 h. Paralelamente se realizo
amamantamiento restringido por 18 h cada siete dias.

5.2.4 Determinacion de la concentraciéon de progesterona

Las muestras de sangre se colectaron de la vena yugular, permanecieron
en hielo hasta su centrifugacion por 10 min a 5500 rpm, Los sueros se
decantaron en viales de 2 mL y se almacenaron a - 20°C hasta su analisis. La
concentracion de progesterona se analizd6 por radioinmunoanalisis (RIA),
utilizando un kit comercial (Coat — a — Count, DPC) utilizando una alicuota de
50uL de muestra y se midieron con contador gamma. El coeficiente de
variacion intra e interensayo fue de 3.2 y 11.4 % respectivamente (Collier et al.,
1982; Bolafos et al., 1997).

5.2.5 Analisis estadistico
Se utilizé la prueba de Mann Whitney (Lehner, 2000) para determinar las

diferencias entre ID e IE.

El modelo matematico de Mann Whitney utilizado fue el siguiente.

Ng1(Ng2 + 1)
Ug2= Ng1 Ng2 +

103



Donde:

N1 = El numero de datos de la muestra de G1
Ne2 = El numero de datos de la muestra de G2
Ug1 = Calculo de la muestra pequeia.

Ug2 = Calculo de la muestra Grande

Ug2 = Ng1Ng2 — Ugt

También se analizaron las frecuencias de interacciones agonistas y no
agonistas, usando el procedimiento GLM.

Se correlaciond el peso al nacimiento de los becerros con los indices de
desplazamiento y de éxito, asi como la actividad ovarica con estos indices por
medio de la correlacion de Spearman (Lehner, 2000), con la siguiente férmula.

N(N - 1)

Los datos de concentracién de progesterona fueron analizados por medio
de PROC MIXED (SAS, 2000) de acuerdo a un diseiio completamente al azar
con mediciones repetidas, cuyos factores fueron el tipo genético del animal y

los 10 muestreos, el animal se tomd como efecto aleatorio.

El modelo utilizado en el procedimiento MIXED, fue el siguiente:

Yijk=p +R;+Tj + Sy + (R; * Tj )+ Ejj,
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Yix = Medida del muestra késimo, i = 1,2,...r, nivel jésimo en tiempo y nivel
ieésimo en tipo genético, j = 1,2,...b,

M = Media general

Ri= El iésimo arreglo en el efecto del tipo genético.

T;j = Es el efecto aleatorizado del jésimo tiempo con la iésima tipo genético.

Sk = Es el efecto en el késimo muestreo.

(R*T);= Efecto de la interaccion tipo genético por tiempo.

Eiix= Es el error aleatorio asociado con el jésimo tiempo asignado a la iésima

tipo genético en el muestreo k.

Para determinar la significancia de la interaccion tipo genético _ muestreo se

utilizé la prueba de Tukey ajustada, opcion LSMEANS (Litell et al., 1998).

5.3 RESULTADOS

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) entre los tipos genéticos
en los de indices de desplazamiento y éxito, para G1 de 0.17 + 0.36, 0.36
0.30y 0.54 £ 0.13, 0.66 + 0.13 para G2.

Ademas se obtuvieron las frecuencias numéricas de las interacciones
agonistas y no agonistas por hora y en forma absoluta para los dos tipos
genéticos, (Figuras 1, 2, 3, 4).

Se observé que el tipo genético G1 tuvo un mayor numero de interacciones
agonistas y menor de no agonistas, por hora, en tanto que G2 presenté mayor

numero de interacciones no agonistas (Figura 1).
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Interacciones
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mG1

G

Agonistas

No
agonistas

Figura 5.1. Interacciones agonistas y no agonistas por hora en los dos

tipos genéticos

No se encontré homogeneidad entre los animales del tipo genético G1 o
G2 para las interacciones agonistas y no agonistas (Fig 2 y 3).
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Figura 5.2. Interacciones en el tipo genético G1
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Figura 5.3. Interacciones en el tipo genético G2

107



1504
Numero total
de 100
interacciones
50-
- G2
0- G1

Agonista

No agonista

Figura 5.4. Interacciones en los dos tipos genéticos

Se encontraron diferencias (P< 0.05) en las interacciones no agonistas
entre los tipos genéticos G1 y G2 (Fig. 4) y se observo una alta correlacion
entre el peso al nacimiento e ID para G1y G2, y para IE en el tipo genético G1
(Cuadro 3).

Cuadro 5.3. Correlaciones entre el peso al nacimiento de las crias (PN) con el

indice de desplazamiento (ID) e indice de éxito (IE)

Correlacién de G1 G2
Spearman

PN ID 0.64 0.58
PN IE 0.57 0.26

En el tipo genético G1 nacieron tres hembras y dos machos y en el tipo
genético G2 fueron seis crias hembras y un macho, teniéndose mayor numero
de hembras en los dos tipos genéticos en este caso no se realizd el analisis

estadistico por el bajo numero de animales en cada tipo genético.
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5.3.1 Actividad ovarica y concentraciones de progesterona

En el tipo genético G2 se observaron diferencias en la concentracion de
progesterona Gnicamente en los muestreos 3 y 8 (P< 0.01, 1.8 ng mL™; P<
0.05, 1.4 ng mL") indicando presencia de actividad ovarica con fases liteas
cortas (Fig. 5). Por otra parte en el tipo genético G1 se presentaron
concentraciones menores a 1 ng mL™" (0.01 hasta 0.07 ng mL™), lo que indicé

que no se presento actividad ovarica en estos animales.

30 i * *

25 A
2201
> ——G2
e 15 - o
nq-‘ ——

1.0 1
0.5
00

I Il I1l \Y V VI VIE VIE IX X
Muestreos

Figura 5.5. Concentracién de progesterona (medias de los 10 muestreos + EE)
en los dos tipos genéticos

El amamantamiento restringido realizado cada siete dias por periodos de 18
h, no afecto la actividad ovarica en las vacas después del parto en ninguno de
los dos tipos genéticos.

La correlacion entre la actividad ovarica y los ID e IE en los dos tipos
genéticos fue de R = 0.84, Rs = 0.07 (P< 0.05), en el muestreos 3y Rs = 0.75,
Rs = 0.11 (P < 0.01) en el muestreo 8, que fueron los unicos en los que se
encontraron diferencias significativas en la concentracion de progesterona (Fig.
5). En el tipo genético G1 por tener concentraciones de progesterona por
debajo de 1 ng no se considerd adecuado realizar la prueba de correlacion.
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5.4 DISCUSION

La conducta social de los tipos genéticos evaluados fue diferente,
encontrandose mayor numero de interacciones agonistas en el tipo genético
G2 y no agonistas en el G1.

La conducta dominante de las vacas G2, pudo deberse a que se tuvo un
efecto compensatorio al carecer de cuernos estos animales, en tanto que en el
caso de los animales G1 se observaron menos conductas agonistas debido
posiblemente a la presencia de cuernos, asi como por ser animales con
temperamento mas nervioso (Galina et al., 2001).

La conducta dominante es una actividad que se establece en los bovinos
para instaurar la jerarquia dentro del hato (Hasegawa et al., 1997; Fraser y
Broom, 1998; Solano et al., 2004), lo que causa interacciones entre los
animales que pueden ocasionar problemas de salud, por lo que es importante
determinar la dominancia mediante la observacion de conductas interactivas,
como sucedio en el presente trabajo.

El estudio de la conducta dentro de cada grupo mostré un comportamiento
diferente en cada animal, presentandose desde 2 hasta 85 interacciones no
agonistas para los animales G1 mientras que en los G2 fue desde 2 hasta 40
interacciones agonistas. Se ha encontrado que este tipo de comportamiento
repercute en la productividad de los animales, lo que ha sido estudiado
ampliamente por diferentes investigadores en distintas razas de bovinos (Arave
y Albright, 1981; Grandin, 1983; Hasegawa et al., 1997; Fraser y Broom, 1998;
Gonzalez et al., 2003).

Los animales que tienen un comportamiento gregario y son dedicados a la
produccion zootécnica, presentan conductas interactivas que pueden ser
debidas al manejo, ademas de que las instalaciones juegan un papel
fundamental en el numero de interacciones que estan intimamente ligadas al
estrés que pueden presentar los animales y que influyen en la actividad ovarica
en animales que no estan gestantes, lo que afecta en mayor proporcion a

vacas después del parto, con lo que se incrementan los dias abiertos,
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afectando la eficiencia reproductiva y la produccion en los bovinos de doble
propésito (Wierenga, 1990 y Scanga et al., 1998).

En las crias del tipo genético G1 se obtuvo una correlacion alta entre el
peso al nacimiento y el indice de desplazamiento de 0.64 y para el indice de
exito de 0.57, mientras que en G2 fue de 0.58 y 0.26, encontrandose una
mayor correlacidon entre el peso y los indices de desplazamiento y éxito en el
tipo genético G1.

Por otra parte, al considerar la dominancia en los protocolos de
sincronizacion de estros en programas de inseminacion artificial o empadre
natural, la dominancia de los animales al competir por recursos alimenticios y
lugares de confort como sombra o echaderos, puede afectar la repuesta a los
tratamientos como lo describen Grandin (1983) y Gonzalez et al. (2003).

El nivel de progesterona encontrado en la presente investigacion que fue de
1.8 ng ml™ por alrededor de 8 dias, indico la presencia de fases luteas cortas
posteriores al parto, en animales del grupo genético G2, lo cual difiere con lo
reportado por Callejas et al. (2006) que observaron que las concentraciones
fueron de P4 de 5 ng ml™ durante 8 dias en ganado Bos taurus que no recibi6
ningun tratamiento para la sincronizacién con progestagenos. No obstante,
Ramirez-Godinez et al. (1982), coinciden con lo encontrado en este trabajo, ya
que estos autores también observaron fases luteas cortas con concentraciones
de progesterona por arriba de 1 ng ml”, por periodos de ocho dias. Otros
investigadores (Browing et al., 1994; Bell et al, 1998; Galina et al., 2001)
mencionan que algunos de los factores que alargan el anestro posparto y
afectan el reinicio de la actividad ovarica, son la condicion corporal y el
amamantamiento de las crias.

El amamantamiento restringido por periodos de 18 h cada siete dias
realizados en esta investigacion, no tuvo efecto en el inicio de la actividad
ovarica en ninguno de los tipos genéticos estudiados.

En lo que se refiere a la correlacién entre el grado de la actividad ovarica
evaluada en los 10 muestreos y el indice de desplazamiento en los animales
G2 fue alta unicamente para el muestreo 3 y en el muestreo 8 para el indice de
éxito. Sin embargo la correlacion del indice de desplazamiento con el
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amamantamiento fue baja, debido a la baja concentracion de progesterona
para activar el eje hipotalamo-hipdfisis-gonadal y tener un efecto en la
normalizacion del estro (Hadley, 2000).

5.5 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados observados en esta investigacion la
conducta dominante esta influenciada por el tipo genético. Se observo que G2
fue dominante, bajo el sistema de manejo en corral en trépico seco.

No se encontré actividad ovarica a los 90 dias posparto debido a que sdlo
se presentaron fases luteas cortas, lo cual no representa fisiologicamente la
normalizacion del estro.

El amamantamiento restringido por 18 h cada siete dias no tuvo efecto para
normalizar la actividad ovarica.

Se encontrd que el tipo genético G1 tuvo una mayor correlacion en el peso
de las crias al nacimiento con respecto a los indices de desplazamiento y éxito,
observandose una mayor correlacion de la conducta dominante y la actividad

ovarica en el tipo genético G2.
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CONCLUSIONES GENERALES

Las estrategias de conducta que adoptaron los tipos genéticos estudiados
en todos los trabajos, variaron de acuerdo a su capacidad fisica y al numero de

individuos en el grupo.

Las interacciones agonistas fueron mas frecuentes en las primeras horas en
que se agruparon los animales, en tanto que las no agonistas aumentaron en

horas posteriores.

Se encontraron diferencias en la conducta de los animales debido a la
presencia o no de cuernos, asi como a la alzada de los animales, lo cual influyo
en el tipo de interacciones que cada tipo genético presento.

Las conductas agonistas y no agonistas mas observadas en todos los tipos
genéticos fueron topeteo cabeza/cabeza y amenaza cabeza/cabeza.

En el primer experimento el tipo genético G3 fue el que mostré6 mayor
dominancia en relacion a los tipos genéticos G1 y G2, el tamafio y condicidon
corporal de los animales del tipo G3 favorecio las interacciones agonistas y el

que tuvieran valores mas altos para la dominancia.

En el segundo experimento los animales del tipo genético G2, como grupo,
tuvieron un mayor rango social que el tipo genético G1, al presentar mayores
valores para los indices de desplazamiento y éxito.

El tipo genético G2 present6 menor actividad adrenal que G1, asi como una
mayor correlacion entre los niveles de cortisol e interacciones agonistas y no
agonistas, lo que indica que este tipo genético presenté mayor estrés en
condiciones de manejo de corral en el trépico seco.

En el tercer experimento no se encontré actividad ovarica a los 90 dias
posparto debido a que solo se presentaron fases luteas cortas, lo cual no
representa fisioldgicamente la normalizacion del estro.

El amamantamiento restringido por 18 h cada siete dias no tuvo efecto para
normalizar la actividad ovarica.

Se encontrd que el tipo genético G1 tuvo una mayor correlacion en el peso
de las crias al nacimiento con respecto a los indices de desplazamiento y éxito,
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observandose una mayor correlacion de la conducta dominante y la actividad

ovarica en el tipo genético G2.
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ANEXO

Cuadro 6.1 Datos de los tres tipos genéticos para Dominancia

No. No No A Raza No. Parto CcC Cuernos Cria ID IE
1 52 a3 1 1 6 2 1 0.46 0.57
2 86 o4 1 1 5 2 2 0.16 0.21
3 65 a5 1 1 5 2 1 0.78 0.73
4 64 06 1 1 7 2 1 0.18 0.21
5 00-9 a8 2 1 5 1 2 0.47 0.48
6 51 o9 1 2 5 2 1 0.66 0.23
7 99 Q0 1 1 6 2 1 0.42 0.43
8 79 Q1 1 1 7 2 1 0.54 0.57
9 0-142 Q4 2 1 5 1 2 0.25 0.39
10 57 Q5 1 2 5 2 1 0.32 0.36
11 1-186 Q6 2 1 6 1 2 0.08 0.26
12 73 Q7 1 1 5 2 1 0.27 0.45
13 00-4 Q8 2 1 5 1 2 0.62 0.48
14 60 Q9 1 2 5 2 1 0.27 0.4
15 [-188 X0 3 2 5 1 1 0.34 0.51
16 1-93 X1 3 1 5 1 1 0.87 0.82
17 0-22 X2 2 2 5 1 2 0.36 0.4
18 [-92 X3 3 1 4 1 1 0.41 0.59
19 1-99 X4 3 2 4 1 1 0.58 0.65




20 1-142 X5 3 2 5 1 1 0.84 0.78
21 0-108 X7 2 1 5 1 2 0.37 0.32
22 1-170 X8 2 1 5 1 2 0.18 0.08
23 [-44 YO 3 1 5 1 1 0.62 0.66
24 908 Y1 2 2 5 1 2 0.9 0.87
25 83 Y2 1 2 5 2 1 0.55 0.36
26 75 Y3 1 1 4 2 1 0.26 0.3
27 54 Y 4 1 2 4 2 1 0.33 0.5
28 80 Y5 1 1 5 2 1 0.47 0.36
29 58 Y6 1 2 4 2 1 0.22 0.26
30 118 Y7 2 1 5 1 2 0.26 0.29
31 66 Y9 1 1 4 2 2 0.16 0.2
32 95 Y 10 1 1 5 2 1 0.54 0.61
33 [-202 1 3 1 5 1 1 0.82 0.67
34 1-63 2 3 1 4 1 1 0.58 0.65
35 [-204 3 3 1 5 1 1 0.71 0.63

No identidad, No aleatoria, CC condicién corporal, ID indice de desplazamiento e IE indice de éxito
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Cuadro 6.2 Datos de los dos tipos genéticos para Capitulo cuatro y cinco

No. No | No A TG No. Parto CcC Cuernos ID IE
1 52 X1 G2 1 6 No 0.46 0.57
2 51 X2 G2 2 5 No 0.66 0.23
3 99 Y3 G2 1 6 No 0.42 0.43
4 73 X5 G2 1 5 No 0.27 0.45
5 83 Y6 G2 2 5 No 0.55 0.36
6 54 Y5 G2 2 4 No 0.33 0.5
7 95 X4 G2 1 5 NO 0.54 0.61
8 1-186 X3 G1 1 6 Si 0.08 0.26
9 00-4 Y2 G1 1 5 Si 0.62 0.48
10 1-170 X6 G1 1 5 Si 0.18 0.08
11 908 Y1 G1 2 5 Si 0.9 0.87
12 00-9 Y4 G1 1 5 Si 0.47 0.48

Nol= Numero de los animales, NoA= Numero aleatorio, TG= Tipo genético,
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Cuadro 6.3 Datos de Capitulo cinco

Muestreo del | al X de P4 Br x Simmental — Charolais (G1)

P4l P4l P4l P4V PsV P4 VI P4 VII P4 VI P4 IX P4 X

00-4 0.07 0.25 0.02 0.12 0.11 0.01 0.02 0.03 0.01 0.06
00-9 0.04 0.02 0.01 0.11 0.02 0.26 0.02 0.1 0.01 0.01
1-170 0.03 0.41 0.09 0.06 0.08 0.1 0.01 0.08 0.02 0.07
1-186 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.04 0.02 0.02 0.01 0.01
908 0.09 0.25 0.02 1.2 0.24 1.28 0.09 0.07 0.11 0.18

P, concentraciéon de la hormona progesterona en los 10 sangrados (G1)
Muestreo del | al X de P4 F1 (G2)

P4l P4l P4l P4V PsV P4 VI P4 VII P4 VIII P4 IX P4 X

51 0.22 0.01 0.01 0.01 0.77 0.01 0.03 0.01 0.13 0.12
52 0.14 0.07 0.14 0.38 0.04 0.46 0.06 0.2 0.03 0.14
54 0.06 0.49 2.93 0.39 0.14 0.66 0.34 0.05 0.31 0.13
73 0.13 0.03 0.08 0.06 0.11 0.11 0.07 0.06 0.02 0.06
83 2.58 0.93 0.62 1.97 2.37 2.07 1.75 2.53 0.43 2.42
95 0.61 0.08 0.32 0.37 0.24 0.12 0.11 0.32 0.04 0.65
99 0.09 0.1 0.01 0.02 0.3 0.12 0.01 0.02 0.04 0.04

Concentraciéon de la hormona progesterona en los 10 sangrados (G2), expresados en ng mL™”
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Cuadro 6.4 Datos de Capitulo cuatro para tipo genético G1

Cortisol sangrado | Br x Simmental — Charolais (G1)

-60 -30 10 30 60 90 120
1-186 13.45 28.06 79.98 | 214.94 | 223.73 | 181.17 | 169.37
00-4 45.15 86.77 136.5 | 170.61 | 173.83 | 14717 | 121.16
1-170 46.18 66.36 | 130.43 | 186.88 | 146.73 | 117.05 | 105.49
908 103.57 | 73.36 | 148.72 | 182.8 | 183.48 | 170.67 | 129.02
00-9 24.75 33.03 | 107.25 | 141.62 | 130.86 | 126.72 | 122.59
Media 18.40 34.67 10143 24326 24990 206.51 193.89

Cortisol sangrado Il Br x Simmental - Charolais (G1)

-60 -30 10 30 60 90 120
1-186 88.93 64.29 | 218.64 | 252.6 | 250.66 259 207.62
00-4 53.41 40.61 162.99 | 218.85 | 202.09 | 197.6 172.4
1-170 99.53 42.54 | 137.97 | 155.86 | 178.28 | 138.13 | 112.46
908 90.56 80.06 | 195.19 | 210.97 | 231.3 210.3 | 195.87
00-9 130.74 | 65.81 168.28 | 189.82 | 169.88 | 196.92 | 119.23
Media | 115.08 77.45 252.30 290.56 284.64 298.38 231.47

Cortisol sangrado lll Br x Simmental - Charolais (G1)

-60 -30 10 30 60 90 120
1-186 34.87 50.28 | 179.83 | 204.47 | 213.9 | 216.81 | 219.42
00-4 61.43 | 122.52 | 143.65 | 205.13 | 209.16 | 194.03 | 171.98
1-170 44.63 27.04 | 128.15 | 157.13 | 160.68 | 134.7 | 144.47
908 69.24 76.1 158.85 | 178.66 | 213.76 | 243.88 | 214.59
00-9 56.8 37.78 | 149.79 | 185.66 | 184.85 | 179.71 | 140.78
Media | 46.23 57.84 209.79 241.60 250.87 252.75 247.58

Expresados en nmol L™
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Cuadro 6.5 Datos de Capitulo cuatro para el tipo genético G2

Niveles de cortisol sangrado | (G2)

-60 -30 10 30 60 90 120

52 57.72 46.88 85.61 115.73 | 140.53 | 118.6 76.24

51 85.04 39.4 82.67 | 118.39 | 144.09 | 127.92 96.2
99 42.23 31.97 97.7 186.18 | 184.85 | 10543 | 87.89
73 78.41 37.36 83.93 | 143.66 | 140.91 | 166.24 | 164.48
83 163.39 | 107.88 | 133.71 | 261.29 | 266.97 | 226.81 170.2
54 119.81 | 125.13 | 138.85 | 119.31 | 134.12 | 126.45 | 105.02
95 73.66 76.13 | 136.79 | 189.76 | 180.33 | 176.96 | 140.03
Media 68.24 5776  105.15 142.84 166.29 143.88 96.24

Niveles de cortisol sangrado Il (G2)

-60 -30 10 30 60 90 120
52 101.72 | 9446 | 104.42 | 133.63 | 1319 | 138.13 | 130.28
51 50.17 7548 | 106.47 | 149.88 | 162.25 | 173.78 | 140.49
99 33.27 | 144.03 | 126.47 | 162.55 | 207.1 186.47 | 133.94
73 85.02 66.79 | 147.48 | 188.99 | 185.32 | 160.44 | 133.94
83 206.37 | 181.67 | 182.01 | 213.97 | 219.07 | 201.64 | 158.22
54 140.24 | 116.88 | 131.36 | 155.15 | 181.05 | 160.68 | 107.38
95 130.55 | 65.98 | 162.74 | 262.27 | 233.72 | 204.67 | 189.28
Media 120.37 103.89 127.67 171.10 16529 167.37 157.32

Niveles de cortisol sangrado lll (G2)

-60 -30 10 30 60 90 120
52 206.37 | 181.67 | 182.01 | 213.97 | 219.07 | 201.64 | 158.22
51 140.24 | 116.88 | 131.36 | 155.15 | 181.05 | 160.68 | 107.38
99 130.55 | 65.98 | 162.74 | 262.27 | 233.72 | 204.67 | 189.28
73 40.57 43.65 | 145.95 | 166.04 | 166.04 | 159.14 | 133.47
83 14443 | 102.7 | 197.35 | 225.56 234 205.58 | 176.69
54 99.38 | 133.39 | 146.34 | 83.45 87.15 91.41 102.67
95 57.5 42.81 180.88 | 235.46 | 223.22 | 249.65 | 228.82
Media 21458 187.79 207.85 247.61 25096 237.30 190.91

Expresados en nmol L™
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Cuadro 6.6 Datos de las crias, sexo y peso al nacimiento

ID madre Sexo PN
52 (G2) H 36
51 (G2) H 37
99 (G2) M 38
73 (G2) H 28
83 (G2) H 30
54 (G2) H 34
95 (G2) H 32
1-186 (G1) H 34
00-4 (G1) M 32
1-170(G1) M 32
908 (G1) H 30
00-9 (G1) H 38
PN= Peso de los becerros en kg
Cuadro 6.7 Datos de las vacas altura a la cruz
ID Tipo genético PT AC
52 G2 110 149
51 G2 105 156
99 G2 108 154
73 G2 101 151
83 G2 95 153
54 G2 105 159
95 G2 110 157
1-186 Gl 102 168
00-4 Gl 105 163
1-170 Gl 98 168
908 Gl 105 165
00-9 Gl 111 157

PT= Perimetro toraxico, AC= Altura a la cruz, centimetros.
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