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ESUMEN

GUTIERREZ AGUILAR CARLOS GUILLERMO. INFLUENCIA DE LA
JERARQUIA EBOCIAL DEL HATO SOBRE LA PESENTACION DEL ESTRO
EN NOVILLONAS CEBU. (Bajo la supervisién del Mvz. carlos
Galina H., el Biol. Ricardo Mondragbn y 1la MVZI. Ivette
Rubio G.)

Con el objeto de determinar el orden jerirquico en un hato
de novillonas cebG y su influencia sobre la presentacién
de los signos de estro, se sincronizaron con PGF2 alfa 27
hembras, repitiendose la inyecci®én once dias despué&s. Las
vacas se .observaron continuamente durante 100 hrs después
de la primera (exp 1) y segunda inyeccidn (exp 2). Antes
de iniciarse la observacién, los animales fueron sometidos
a una prueba de competencia por sales para estimar su
jerarquia. La presentacién de estros sincronizados fue de
57% y 90.9% para el primer y segundo experimento,
inicidndose el celo en promedio a las 67.2+14.4 y 76+15.9
hrs respectivamente. Se define el celo como el periodo de
actividad sexual continuo precedido y continuado por un
periodo de inactividad de cuatro horas. Las actividades
sexuales de monta se ejecutaron por animales en celo en el
90% de los casos. Los intentos de monta los realizaron
animales en celo en el 80% de los casos. En contraste,
solo el 49% de los intentos de monta son recibidos por

hembras en celo. En cuanto a la jerarqula, la prueba de



sales del experimento 1 se correlacioné significativamente
con la del experimento 2 {r=0.350 p<0.05). Las actividades
del primer experimento no se correlacionaron con la
jerargquia de corral, sin embargo en el experimento 2, se
correlaciond negativamente con la filiacién, montas
recibidas, y horas en calor. Los animales de mayor
jerargquia fueron los més activos sexualmente en el
experimento 1, mientras que en el experimento 2 se observd
la tendencia opuesta. Estos contrastes en los patrones de
conducta de las hembras, después de una doble inyeccidén de
PGF2a deben tomarse en cuenta en un programa de
sincronizacién, cuando se piense detectar celos antes de

précticar la inseminacién artificial.



INTRODUCCION

En México el 25% del territorio nacional se localiza
en Areas tropicales, donde las caracteristicas climaticas
imponan a la actividad ganadera condiciones no siempre
ventajosas, y las razas bovinas mds adaptadas son las de
tipo cebuine. Sin embargo a pesar del potencial ganadero
de las zonas tropicales la eficiencia reproductiva de los
bovinos en estas reas se considera baja (48, 21).

Los eventos reproductivos se inician cuando 1a hembra
produce gametos viables por primera vez, fendmeno conocido
como pubértad (10). Existen dos formas de detectar el
inicio de la pubertad, una de ellas mediante la palpacién
del cuerpo 1ltGteo y la otra por la observacién de la
conducta de estro. Con respecto a la palpacién del cuerpo
ldteo, existe informacidn en la literatura de gue el
primer cuerpo liteo palpable se presenta en ganado cebuino
a los 19.4 meses de edad en el ganado cebl {(37). En
cuanto a la observacién de signos de estro Galina y Arthur
{10) indican que el ganado cebd muestra celo por primera
vez alrededor de los 22 meses de edad. Existen diferencias
marcadas en la edad al inicio de la pubertad, las cuales
pueden deberse en parte a diferencias genéticas,
climidticas y de manejo de las explotaciones en donde se
realizaron los trabajos. Ejemplo de estoc es el trabajo de

Anta y cols (1) dquienes realizaron un anélisis sobre la



informacién publicada en México sobre pardmetros
reproductives del ganado en las regiones tropicales,
encontrando una edad promedio a la pubertad de 17 meses,
la cual varfa entre un winimo de 9.2 meses y un maximo de
26.7 meses, La edad al primer parto gue es el momento en
gue un animal comienza a ser rentable para la empresa
pecuaria y est& intimamente ligada a la edad a la
pubertad. Se considera gque la edad adecuada para que la
vaquilla tenga su primer parto en un clima tropical es de
2.5 a 3 afios (10, 30). Sin embargo existen gran cantidad
de estudios gue demuestran gue éste no es el caso. En
efecto en una amplia revisién de literatura sobre ganado
bovino explotado en condiciones tropicales, Galina y
arthur (10} encontraron que el promedio de la edad al
primer parto nunca fue menor a los 40 meses de edad.
Igualmente Anta et al. (1) encontraron un promedio de 35
meses de edad para esta caracteristica bajo 1las
condiciones tropicales de México, promedio muy alto si se
compara con el del ganado explotado en zonas templadas de
México, el cual es de 28 meses (1).

Entre los aspectos gque mds destacan como efectos
causales de baja eficlencia reproductiva estén:

a) El Nutricional. Uno de los factores que afectan con
mayor severidad el desempeio de un animal es la nutricidn,

asi lo demuestran Ovedipe et al. (35}, guienes encuentran



que animales suplementados durante su fase de crecimier;to
llegqan a su primer parto a una edad mds temprana gque el
resto de sus compafieras. Gonzalez-Padilla et al. (14)
mantuvieron animales en un plano nutricional bajo desde
los 6 hasta los 14 meses de edad, permaneciendo estos en
un estado prepuber, para luego provocarse la ovulacién
sincronizada por medio de un aumento en la cantidad de
alimento.

b). Peso. El pesoc es un factor determinante en el inicio
de la pubertad, y esta intimamente ligado con la
nutricién. Asi lo indica el trabajo de Sorensen, citado
por Moran {(28), donde grupos de animales fueron sometidos
a diferentes dietas; las hembras con menor ganancia diaria
de peso, alcanzarcen la pubertad a una mayor edad que
aquellas con altas ganancias diarjias de peso. El peso al
que se alcanzd la pubertad fue el mismo para ambos grupos
de animales lo que indica que las hembras llegan a la
pubertad al alcanzar cierto peso, y no al llegar a una
determinada edad.

c) Epoca del Afio. Al analizar los redistros
productivos de una empresa de ganado ceb( Romero (43)
encontré, gque el 70% de los animales que utilizan como
reemplazo nacieron durante el primer cuarto del afio. Otros
investigadores han obtenido resultados similares Mishra et

al. (27) encontraron gue las hembras nacidas en la



primavera eran mejores gue agquellas nacidas en el otofio,
siendo la diferencia altamente significativa. En base a
. esto se puede suponer, que el efecto adverso de la época
del afo puede ser minimizade con la programacidén adecuada
de épocas de empadre.

d)} Genotipo. Muche se ha escrite y existe evidencia de
gue el ganado Bos taurus tiene mejores paré&metros
reproductives que el ganade Bos indicus, pero el
porcentaje de desechos es mayor en B. taurus y su vida
reproductiva mds corta debido a indices de mortalidad e
infertilidad mas grandes comparados con el B. jindicus, ¥y
que la cruza entre ambos mejora el desempefio del segundo
{10). También se han demostrade diferencias entre las
variedades de ganade cebl (8). Esto suqiere que se hacen
necesarios programas de mejoramiento genético que
aprovechen la rusticidad en el ganado tropical y que al
mismo tiempo tiendan a mejorar sus pardmetros
reproductivos., Sin embargo, HMahadevan (23} encontrd, que
las diferencias entre el ganado tropical y el de zonas
templadas no pueden ser atribuidas tan solo a diferencias
inherentes al animal, sino que los agentes responsables de
una madurez sexual tardia en los trdpicos parece cambiar
de regién en regién, y gue una variedad de estos agentes
se encuentran involucrades simultaneamente.

Otro problema que enfrenta la ganaderia tropical es la



baja fertilidad gque presenta el ganado cebG. En la
evaluacién de un programa de empadre de 90 dias Wild (50)
obtuvo una fertilidad del 61.2% con monta natural y
observé que para el dia 68 ya se habia logrado el 60% de
las gestaciones aumentando en tan solo 1,3% hasta el dia
90 y que por lo tanto no se justifica prolongar el empadre
mis allid de los 68 dias. Bajo las condiciones prevalentes
en ese experimento, 90 dias posteriores a la monta
natural, el 38% de las hembras no hablian guedado
gestantes.

En un anAlisis sobre informacién publicada acerca de
los parimetros reproductivos en el trbpico, Anta et al.
(1) encuentraron que hay una deficiente deteccién de
calores (36%), lo que ocasiona que un bajo nimero de
gestaciones en el hato adGn cuando la fertilidad de los
animales inseminados sea buena (1.8 servicios por
concepcibn) . Otros investigadores han encontrado similares
resultados. Moreno et al. (29) encontraron gque solamente
el 21.5% de los animales mostrd conducta de estro, después
de inyectar una désis luteolitica de prostaglandina F2
alfa a vacas con cuerpo liteo palpable y altos nivéles
séricos de progestercna, mientras que Orihuela et al.
solo detectaron el 65% de animales en estro después de
observar por 100 horas contfnuas tras la inyeccién de PGF2

alfa (32).



La deteccidn de animales en estro en el ganado
cebuino, se complica debido a pautas conductuales propias.
En efecto, Galina et al. en 1982 (12) encontraron que las
vacas cebd en estro no permiten ser montadas
repetidamente, promediando una monta por hora, en
comparacién con 2.8 montas en ganado Charolais, ademds de
que el estro es de menor duracién en los cebuinos (12,
39). Estos hallazgos han sido confirmados por Plasse et
al. (36) y Orihuela et al. (32) gquien ademds encuentra,
gque un animal gue intenta montar a otro estd en estro en
el 85% de las veces. Miller y Seidal (26) especulan gue en
el ganado Bgs taurus los signos de estro son més
acentuados qgue en el B, indicus, debido a una seleccién
inconsciente hacia estas caracteristicas a través del
tiempo.

Por otro lado, Orihuela (1988) propone gue la
jerarquia juega un papel importante en la deteccidén de
estros en el cebd (34). Este mismo autor informé en un
estudio previo, gque las vacas m&s dominantes no se dejaban
montar por compaReras de menor jerarquia atin estando en
estro (33}, La jerarguia esldefinida comme “prioridad de
acceso a un recurso o de retirarse de una situacién
amenazante' (46). Se ha determinadec gue en hatos de
bovinos productores de carne la jerarquia estd&8 altamente

relacionada a la edad y peso de los animales (23, 40).



Como ejemplo de esto, la competencia entre ovejas para
obtener la atencién del macho est& en intima relacién con
la edad. Asi las ovejas adultas tienen mayor atencidn por
parte del macho gue sus compafieras de menor edad, y se ha
sugerido gue una de las causas de menor fertilidad en 1las
j6venes es debido a la competencia con hembras adultas
(2). En bovinos se ha observado evidencia indirecta de
este efecto, ya gque dentro de un lote de novilleonas las de
mayor edad tienen una vida productiva m&s larga gque las de
menor edad (43).

La mayoria de 1los estudios sobre el efecto de 1la
jerarquia social del hato en la expresién de estro de los
bovinos han sido realizados en poblaciones heterogeneas de
vacas y vagquillas, donde el efecto es m&s acentuado. Por
lo tanto, podria ser de mucha utilidad un‘estudio donde 1la
po-blacién de hembras sea de la misma edad para verificar
si la jerarquia social del hato se preserva al inducir por
medios farmacolbgicos el estro, y si se provoca la
competencia de estos animales por compafieras de monta.
OBJETIVO

Observar el efecto de la jerargquia sobre la
presentacién de pautas conductuales de estro en novillonas

jévenes.



MATERIAL ¥ METODOS

El presente trabajo se realizdé en el Rancho de "La
Soledad" propiedad del Gobierno del Estado de Veracruz,
ubicado en Martinez de la Torre, Ver., con latitud norte
de 20° 04 y 93° 03’ de longitud oeste, a una altitud de
151 metros sobre el nivel del mar y precipitacién pluvial
media anual de 1617 mm. su clasificacién climitica es
tropical hamedo Af (m) (e} (45). Dicho rancho esta
dedicado a la cria de sementales cebuinos raza Gyr.

Para la realizacidn de este trabajo se utilizaron 27
novillonas cebl Gyr entre 2 y 3 afos de edad. Al inicio
del experimento 1 se les hizo palpacién rectal con el fin
de evidenciar la actividad ovarica. Los animales gque
presentaron cuerpo Jlidteo se marcaron <&on ndmeros
progresivos, y se identificd® con letras a los que no 1lo
presentaron. A los animales gue presentaron un cuerpo
lateo en alguno de los ovarios se les aplicaron 25 mg. de
PGF2a intramuscularmente con el fin de inducirles el estro
(29). Posteriormente las 27 novillonas, que previamente
habian sido privadas de sales minerales, fueron sometidas
a una prueba de competencia por sales para determinar el
orden Jjerdrquico usando el método descrito por Rivera
(41). Se colocd un monticulo de sales en el centro del
corral, de modo que todos los animales tuvieran la misma

oportunidad de acceso a &l. E1 monticulo de sales
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representaba el centro alrededor del cual se trazaron trés
circulos concéntricos de 1.5, 2.5 y 3.5 metros de radio.
Se anotdé la posicién de los animales alrededor de las
sales a los cero, cinco y diez minutos, d&ndole un valor
de cuatro puntos a los que estuvieron dentro del primer
circulo, dos puntos a los que se encontraron dentro del
segundo circulo y cero puntos a los que estuvieran por
fuera del segundo circulo. La puntuacidén de las tres
observaciones se promedié para obtener una calificacién
jerdrquica.

Después de lo anterior los animales fueron colocados en
un potrero cercado de 16 Ha. de extensién en donde fueron
observados durante 100 horas continuas a fin de registrar
las actividades sexuales de acuerdo al método descrito por
Orihuela et al. (32). Las interacciones entre los animales
eran registradas sefalando hora del suceso, identificacidn
del animal emisor, identificacién del receptor y tipo de
interaccién. Estas interacciones fueron clasificadas
dentro de los siguientes subgrupos:

Actividades filiativas,

Apoyar.- Es la accién en gue un animal recarga su
cabeza en la regién lumbar, grupa, cruz o cualguier
porcién del cuerpo de su compafiera.

Lamer.- Bajo este rubro se registraron las actividades

en las gue un animal lame cualquier parte del cuerpo de su
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compafiera, exceptuando la regidn genital.

Lamer vulva.~ Es cuando la accidén de lamer se limita a

la regibén perivulvar.

Monta.—- Cuando una pareja de animales simula una cépula
sin gque el animal receptor oponga resistencia a la misma,
logrando el animal gue ejecuta la monta el completo apoyo

sobre la grupa del receptor.

Intento de monta.- Es cuando el receptor de la monta se
mueve con el fin de evitarla, siendo pues una monta
frustrada para el animal que la ejecuta.

Oler wulva.~ Cuando un animal se aproxima a otro y le

olfatea la regién anogenital.

Sequir con interés.- Cuando un animal dentro de un grupe
estdtico inicia la marcha y es segquido por uno o mas de
los integrantes del grupo.

Tope de Interaccidén.- Esta interaccién describe, cuande
los animales topetean con sus frentes o cuernos en una
pesicién similar a la de una pelea, La principal
diferencia de este topeteo con la de una pelea, regide en
que no hay desplieque de fuerza por parte de los animales
paxticipantes.

Tope de interés sgexual.- Se define como una solicitud

del animal ejecutor. El animal se acerca al otro con la
cabeza haja y da ligeros topes en la porcidn baja del

cuello, pecho u hombros.

12



Actividades antagénicas

Empuijar.- Es cuande un animal forza su pasoc a través de
un grupo de animales que lo obstruyen, este empujén puede
ser con cualguier parte del cuerpo, incluyendo la cabeza,

Tope agresivo.- Cuando un animal golpea al otro con la
cabeza o cuernos, tratando de evitar que se aproxime a &l
otro animal.

Para determinar el periodo estral se utilizd el criterio
propuesto por Galina gt al. (12) quienes definen al estro
como el periodo de actividad sexual continuo precedido y
continuado por un periodo de cuatro horas de inactividad.
Para este criterio se utilizé como condicién que hubiera
cuando menos dos intentos de monta o dos montas dentro de
este periodo y se hizo la divisién del pericdo activo y el
periodo pasivo y 1la conjuncién del cele activo més el
pasivo, para el cual, en caso de haber dos o mis de alguno
de 1los primeros periodos se tomé solc el que
correspondiera con el otro en horas de presentacién.

Once dias después de la primera aplicacién de PGFZa se
repitié el experimento con los mismos animales esperando
que todas las novillonas tuvieran un cuerpo luteo
funcional. En caso de que la estructura luteica no haya
estado presente se procedidé a marcar solamente a los
animales con letra, permaneciendo en el hato experimental

siguiendo la metodologia antes mencicnada (experimento 2).
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Ademés del orden jerirquico estimadeo con la prueba de
competencia por sales en corral, se estimd la jerarquia
social en condiciones de pastoreo por medio de
comparaciones uno contra unco de todos los miembros del
grupo. Cada una de las comparaciones di6 una calificacién
al animal de +1 si el nGmero de acciones antagénicas
excedié a las acciones filiativas y de =1 si sucedia lo
contrario. Estos valores fueron sumados para cada
individuo y se le asigné un rango social de acuerdo a la
calificacidén obtenida. Se calculé 1la tendencia a
interactuar & filiacién por medio del conteo de
actividades filiativas en gque intervenia un animal,
didndole la calificacién de 1 al gque mayor intervenciones
filiativas tenia, 2 al gque le seguia y asi sucesivamente
hasta el nimero 27.

Los datos obtenidos de las cien horas de ocbservacién se
analizaron por la prueba de correlacién de Spearman
(6) para obtener la relacién entre la jerarguia social, 1la
filiacién, y la presentacién de los signos de estro. Para
obtener los grupos de animales gque interrelacionan
continuamente entre ellos, asi como animales periféricos o
gue no se interrelacionaron con ningin otro animal, se
realizaron andlisis de cimulos para las actividades
filiativas y antagénicas (13). Finalmente se hizo

andlisis de varianza de un solo factor para comparar las
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actividades sexuales de grupos jerirquicos, clasificados
seglin su calificacién en clase Alta, Media y Baja, los

limites para estas clases se muestran en el cuadro A.

Cuadro A. CLASIFICACION DE LAS CALIFICACIONES DE JERARQUIA

EN CORRAL, A CAMPO Y AFILIACION EN CLASE ALTA, MEDIA Y
BAJA.

ALTA MEDIA BAJA
CORRAL 4 a 2.7 2.6 a 1.4 1.3 a0
CAMPO . 5 az2 1 a~2 -3 a -5
FILIACION 1as9 10 a 18 19 a 27

15 ..



RESULTADOS
1. SIGHOS DE ESTRO

En los resultados de palpacién de las veintisiete
novillonas siete presentaron cuerpo lufeo y de estas el
57% {n=4) presentaron estro después del tratamiento con
PGFza Y 30% de las no tratadas presentaron estro (n=6)

En el cuadro 1 se muestran las duraciones y tiempos de
ocurrencia de 1las actividades sexuales en animales
individuales. Tres de las cuatro vacas que mostraron celo
presentaron dos periodos activos, de los cuales cuando
menos uno fué simultaneo al periodeo pasivo. En el caso de
los animales no tratados séle uno presentd dos periodos
activos. ademds cuatro de los seis animales no tratados
que mostraron estro presentaron sclamente ¢ un periodo
activo o uno pasive de conducta de estro. No existieron
diferencias en la duracién del celo active, pasive o la
conjuncién del activo y pasivo en las vacas inyectadas vy
no inyectadas con PGF2a y que mostraron celo. Sin embargo
al comparar las hembras gue noc fueron inyectadas, la
duracién del celo Pasivo y Activo+Pasivo fue
significativamente mas corta (P<0.05}) cuando se le compars
con las hembras inyectadas., La hora de inicio de 1a
aparicion de signos de estro en las vacas inyectadas fue a
las 72.5 horas postinyeccibn, no existiendo diferencia

significativa entre los grupos analizados,
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En el segundo experimente durante la palpacién se
encontraron once animales con cuerpo luteo y se obtuvo una
respuesta a la sincronizacién del 90.9% (n=10). Siete de
los animales no tratados mostraron celo.

En el cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos para
el segundo experimento. En esta ocasién, en el caso de los
animales tratados, cuatro de los diez que mostraron celo
presentaron dos periocdos activos y uno presentd hasta tres
periodos pasivos. En contraste con el experimento 1, los
animales no tratados mostraron tan s&lo un periocdo de celo
(Activo & Pasivo). Se puede apreciar que no hubo
diferencias al compararar entre si las duraciones de los
periodos Activos, Pasivos y Activo+Pasivo, ni tampoce en
la hora de inicio. Sin embargo hubo una diferencia
significativa en el periodo Active+Pasivo de los grupos
{p<0.05).

En la grafica 1 se observa la distribucién de las
actividades en las 100 horas del primer experimento. Se
aprecia gque todas las actividades se distribuyeron
uniformemente a lo largo del experimento, exceptuando los
intentos de montas, los cuales se presentaron entre las
treinta y cuarenta horas y entre las setenta y cinco y
noventa horas después de iniciado el experimento, no
guardando una relacién clara con ninguna otra actividad.

Las montas presentaron dos pices a las sesenta y tres y

17



setenta y ocho horas postratamiento. La actividad de lamer
tuvo su pico a 1las treinta horas de observacién,
reduciendo después su frecuencia a valores minimos después
de las cuarenta horas. Los topes se presentaron con mayor
frecuencia antes de las cincuenta horas a excepcién de los
topes de interaccién que tuvieron su mayor nimero a las
setenta y ocho horas, mas o menos coincidente con el pico
de intentos de montas.

En la grédfica 2 se muestra la distribucién de 1las
actividades correspondientes al segundo experimento y
podemos apreciar que las actividades presentaron otro
patrén de distribucién. Las montas tuvieron su mayor
presentacidon después de las ochenta horas de iniciada la
observacién y el resto de las actividades se presentaron
mas o menos con la misma distribucién coincidiendo con una
etapa de mayor actividad de las setenta y cinco a las cien
horas, excepto por los topes agresivos y el lamer, cuyos
picos fueron alrededor de las cincuenta y cincec horas. La
actividad que mas se presenté durante este segundo
experimento fue la de tope de interés sexual.

Las grdficas 3 a 7 esquematizan las actividades de
acuerdo al tiempo relativo del estro, donde la hora cero
corresponde al promedio cuando ocurrié la mitad del celo
en los animales que mostrarcon dicha conducta. Como podré

observarse, la amplitud de las curvas gs casi iqual entre
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si siendo un poco mayor la correspendiente a las monéas
emitidas, en cambio la curva de montas recibidas es de
menor amplitud pero mayor altura, lo cual es de esperarse
al estar los animales en etapa receptiva. En la curva
correspondiente a los animales no sincronizados, se puede
observar las montas emitidas y recibidas son menor
cantidad en é&stos animales gue en los animales
sincronizados, siendo ésta diferencia significativa
(p<0.05). La grafica 4 muestra el patrén de
distribucién de los intentos de monta. En los animales
tratados los cuales comienzan antes de iniciar el celo y
terminan antes gue finalice el mismo. Las hembras no
tratadas tuvieron una bhaja participacién dentro de este
rubro. En las curvas correspondientes a las actividades
recibidas se nota gue su distribucién no se limita
alrededor de) celo ¥y gque son los animales no tratados los
que alcanzan mayor nfimero de intentos de monta recibidos,
indicando csto que son animales sexualmente atractivos mas
no son receptivos.

La grafica 5 ilustra la actividad relacionada con los
topes de interés sexual, es interesante que estos se
inician en ambos casos 4 o 5 horas antes del comienzo del
celo y tienen su pico coincidiende con el principio del
celo, antes de que las montas alcancen su cima maxima.

Las actividades de apoyar (grafica 6) y los topes de
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interaccién {grafica 7), tuvigron una intima relacidn con
las montas observadas dentro del periodo de celo. En
cuanto a los topes agresivos estos fueron dados alrededor
de las horas del c¢elo, y la recepcidn de ellos fue tanto
dentro de este periodo como antes de él.

En .general podemos decir que todos estas actividades
alcanzan su mayor valor dentro de las horas de estro, y
que los animales sincronizados tienen mis participaciones
gue los no sincronizados.

La cantidad de actividades llevadas a cabo por las a)
hembras en celo, b) hembras fuera de celo que presentaron
celo durante la observacidén y c¢) hembras gque no
presentaron celo se muestran en el cuadro 3. Las montas
fueron realizadas en el 90% de los casos por animales en
celo esxcepto por las montas recibidas del primer
experimento donde los animales en celo tienen el 68% y los
animales que no presentaron celo tienen el 21%.

Los intentos de monta al igual que las montas son
realizadas en un 80% por animales en celo, pero tan solo
el 49% de estos son recibidos por animales en celo,
dejando un alto porcentaje de estas actividades a animales
no en celo.

Los topes agresivos fueron principalmente realizados
por animales no en celo, mientras gue los topes de interés

sexual tienen en su mayor parte la intervencidn de
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animales en celo, aungue en el primer experimento los
animales gque no presentaron celo fueron los gue mas
participaron con ellos. Los topes de interaccién se
distribuyeron de manera uniforme entre los grupos.

Al analizar el promedio de actividades por animal por
hora {cuadro 4} realizadas durante el periodo especifico
en gque se estin evaluando, es decir, actividades
realizadas entre el nGmero de animales que las realizan
entre el nGmero de horas de ese periodo, vemos que la
frecuenéia de tocdas la actividades de los animales en celo
estd muy por arriba de la del resto del hato y todas las
actividades excepto los topes agresivos parecen exclusivas
de los animales en celo. Este criterio aunque no es justo
debido a que la cantidad de actividades de los animales en
celo se divide entre la duracién de éste (7.5 y ‘5.9
horas), mientras gque animales no en celo se dividen sus
actividades entre todas las horas de observaciédn (74
horas), si nos da una clara idea del aumento de frecuencia
en la presentacidén gue tienen estas actividades durante el
celo. Las grdficas 9 y 10 presentan los porcentajes de
las actividades de los experimentos 1 y 2 distribuidas a
lo largo del dfa. En ellas vemos gque la mayor cantidad de
actividades sexuales, intentos de monta Yy topes de interes
sexual, se presentaron de las 13 a las 18 horas, siendo

otro pericde importante el comprendido entre las 22 y las
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24 horas para ambos experimentos. Las montas se
presentaron principalmente en el periodo nocturno de 0100
a 0300 h donde ocurrieron el 23 y el 28% de ellas, los
otros periodos también fueron importantes disminuyendo la
actividad de las 4 a las 12 en el primer experimento y de
las 1 a 18 en el segundo experimento.
2. JERARQUIA

En el cuadro 5 se muestran los resultados de las
pruebas de jerarquifa en corral, en campo y la filiacién
realizados en los experimentos 1 y 2. La Jjerarguia de
campo para el primer experimentoc fue obtenida a partir ge
113 actividades antagdnicas gque representaban el 20% del
total. En el segundo experimento solo hubo 31 actividades
antagonicas gque corresponden al 3% del total de
actividades, por lo gue no fue posible obtener la
jerargquia de campo. Al correlacionar las calificaciones
del cuadro 5 entre las dos pruebas de corral y entre la
prueba de corral del seqgundo experimento y la filiacién
para este mismo experimento existidé una correlacién
positiva significativa (r=0.35 y 0,433 respectivamente
p<0.05) .

En las figuras 1 y 2 se relacionan las novillonas gue
fueron afines entre si y cual fue su coeficiente de
afinidaqd. Todos los animales cuyas lineas se unen por

arriba de la media mds la desviacién estandar son
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estadisticamente afines y por lo tanto forman un grupo
dentro del hato. Obteniendose para el experimento 1 una
afinidad media del hato de 1.2740.62 y de 0.27¢1.14 para
el segu.ndo experimento,Se puede apreciar que aungue las
medias de afinidad no variaron entre el experimentoc 1 y 2
2i lo hicieron los coeficientes de afjinidad, siendo mucho
mds altos para el seqgundo. Lo mismo se hizo para las
actividades antagénicas del primer experimento, figura 3,
donde hubo un coeficiente de antagonismo medio del hato de
.28%.63, y se obtuvieron los subgrupos antagénicos. Para
el seqgundo experimento no fue posible realizar el anélisis
debido al bajo porcentaje de actividades antagénicas.

En el cuadro 6 se presentan los grupos obtenidos a
partir del an&lisis de cGmulos. Al estudiar los grupos
afines de ambas fases vemos gue hay animales en los gue su
afinidad persistié en los 2 experimentos, tal es el caso
de las hembras 1, 55 y 60 con la 110. La afinidad no tuvo
ninguna relacién aparente con la jerarquia ya que hubo
grupos formados por animales de alta, media y baja
jerarquia (grupo A), o pa.rejas donde un elemento es de
alta ¥ el otro es de baja jerargquia (grupo E). Sin
embargo, la filiacién mostré tener influencia sobre 1la
formacién de grupos; en el caso de los animales gue
conformaron un grupo estos eran de filiacién similar, a

excepcién hecha del grupo E del experimento 1. El estado
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fisiolégico de estro fue importante en la integracién de
animales, ya que los grupos filiatives mas grandes en
ambos experimentos fueron formados por animales en celo.
En el primer experimento el 40% de los animales en celo
formaron un solo grupo (n=4) (A) y 20% formé otroc grupo
independiente del primero (n=2) (D). En el experimento 2
el 29.4% del total de las hembras en estro formaron un
grupo {grupo A}. ‘

La afinidad entre animales no se debe principalmente
a la presencia del calor como puede apreciarse por el
antagonismo mostrado entre las parejas 156 y 134, 158 y
18, 115 y 60, las cuales a pesar de estar al mismo tiempo
en celo se rechazaban una a la otra.

En el cuadro 7 se presentan las correlaciones
existentes entre 1las variables estudiadas en el
experimento 1. En el vemos qgue en la jerarqufia en corral
no hubo relacién alguna con ninguna de las variables
estudiadas. La jerarquia en campo tiene relacién
significativa positiva (r=0.679, 0.694, p<0.01)}, con la
edad y topes agresivos dados, y negativa con los topes
agresivos recibidos y topes de interes sexual recibidos
(r=-0.653 y -0,555 p<0.01). Esto es, que a mayor edad los
animales alcanzan una posicidén mas alta en la escala
jerarquica y dque estos, teniendo m&s alta jerarguia darén

mds topes agresivos y recibiran menos topes agresivos y de
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interés sexual.

La filiacién tuvo correlacién positiva con casi todas
las variables presentes en el celo, sin correlacionarse
con la edad, ni el peso. Tampoco hubo correlacién con los
intentos de monta, las acciones de lamer, ni los topes
agresivos recibides., Cabe hacer notar gue existié
correlaciébn altamente significativa (r=0.546 p<0.01) entre
la filiacién y los topes agresivos emitidos, lo que indica
que un animal de alta filiacién no es por este menos
agresivo. - Los intentos de monta dados y las acciones de
lamer pasiva y activa no tuvieron relacién con ninguna
actividad mostrando esto que éstas actividades no fueron
de relevancia dentro del complejo de actividades.

El cuadro 8 muestra las correlaciones del experimento
2 para las mismas variables del cuadro 7. La jerarquia de
corral tuvo relacién negativa con filiacién, montas
recibidas por hora en calor, horas de receptividad, horas
en estro, montas recibidas, lamidas dadas y topes de
interaccién recibidos. Esta relacién negativa indica que
entre mAs arriba esté& una novillona en la escala
jeradrquica recibir& menos cantidad de montas y topes de
interaccién, dard menos lamidas y serd menos filiativa y
receptiva durante el celo.

La jerarquia de campo del primer experimento scle

presenté relacién con los topes agresivos emitidos durante
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el segundo experimento. En cambio la filiacién nuevamente
logré correlacionar con la mayoria de las actividades
estudiadas.

En el cuadro 9 se muestran las medias de 1las
actividades sexuales de los grupos de animales de alta
media y baja jerarquia. Se puede observar la tendencia que
a mayer Jerargquia los animales muestran mas alta
filiacién. Esta misma tendencia también se encontré en el
resto de las actividades, es decir que entre mayor fue su
jerarquia, las novillonas mostraron mis actividad sexual.
Con respecto al promedio de montas dadas por hora en calor
existid diferencia significativa (p<0.05) entre los grupos
de alta y baja jerarquia, emitiendo mAs montas los
animales de baja jerarquia.

Por otro lado en el experimento 2 {cuadro 10) se
mostrd la tendencia opuesta en la filiacién, es decir que
los animales de menor jerarguia fueron en ésta ocasién los
mds filiativos (p<0.05). Esta misma tendencia se observd

en las demds actividades.
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DISCUSION
SIGNOS DE ESTRO.

5i se considera gque aproximadamente. el 60% de 1los
animales deben presentar un CL en un hato donde el 100%
estd ciclando, entonces los resultados de palpacién
rectal, donde se encontré el 26% de los animales con
cuerpo luteo en el primer experimento y el 41% en el
segundo experimento, permite estimar que aproximadamente
el 40 y el 70% del hato se encontraban ciclando en esos
nomentos.. Estos resultados difieren de lo encontrado en
ganado cebi por otros autores, Orihuela et al. (32)
encontraron 61% y Landivar et al. (20) casi 70% de
animales con CL. La baja en la ciclicidad de los animales
en el presente trabajo puede deberse a un efecto
medioambiental, ya que el presente trabajo se llevé a cabo
durante los meses de invierno, y esta demostrado que la
ciclicidad de la hembra ceb@i tiende a disminuir durante el
invierno (36, 39).

La presentacién de estrss en respuesta a la désis
luteolitica de PGFza, fue de 57% en el primer experimento,
lo que concuerda con lo encontrado por Orihuela et al.
(32) y Vvaca et al. (47). Sin embargo, en el segundo
experimento la presencia de estros fue del 30.9% gue esté
muy por arriba de lo encontrado por Velazco después de un

segunde tratamiento con PGF2  (49) Sin ewnbarge estos
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porcentajes de respuesta son comunmente obtenidos en
ganado Holstein (15, 44). Esta diferencia entre los dos
experimentos en la respuesta a la sincronizacién (57 y
90.9%), pudo deberse a diversas causas, como son fallas en
la palpacidén del CL (47, 49), deficiente foliculogénesis
después de la lutedlisis o bien una falla en la respuesta
a la dosis luteolitica (22). Sin embargo Moreno et al.
{29) y Salazar (44) encontraron que 25 mg de PGF2a son
eficaces en un 1003% para causar lutedlisis, Debido a estos
antecedentes se considera poco probable que el problema
sea por una lutedlisis deficiente, la situacién més
factible es una pobre expresién de los signos de estro.
Con referencia a la conducta del celo la hora de
inicio postinyeccién de esta coincide con lo encontrado en
trabajos similares (32). Generalmente los signos de estro
empezaron con un periodo activo, luego hubo un periodo
pasivo y otro periodo activoe. Esto es probablemente lo que
ha sido descrito como celc dividido por otros autores
(49}, siendo tal vez debido al criterio utilizado para
definir el celo mis que a una divisién real del mismo,
correspondiendo lo mas probable el primer pericdo activo a
la fase de proestro. La duracién del celo de los animales
inyectados corresponde con los resultades de otros autores
(32, 49). 5in embargo la duracidén del celo varié

significativamente entre hembras sincronizadas y no
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sincronizadas, estos hallazgos difieren con lo encontrédo
por Orihuela et al. (33) gue no obtuvo diferencia en la
duracién del celo entre animales sincronizades y no
sincronizados. La diferencia entre estos dos grupos pudo
ser debida a que los animales no sincronizades se
encontraban antes del experimento en una etapa de anestro
y fueron estimulados a ciclar por los animales en estro,
debido a esto su primer estro fue mis corto. En efecto,
evidencia indirecta de este hecho son los trabajos de
Knight (19) y Rodriguez (42) guienes colocaron ovejas en
estro junto con animales en anestro y las primeras
produjeron el inicio de la ciclicidad en las ovejas
anéstricas. En el presente trabajo, este puede ser el
caso, Ya gque varios animales no tratados gue presentaron
cele durante el primer experimento, tuvieron un cuerpo
luteo al momento de la segupnda palpacidén, y la
presentacién de su celo probablemente fue menos intensa
debido a una falta de sensibilizacién previa del
hipotdlamo con progesterona (9). Otra posibilidad es que
los animales no hayan estado realmente en celo, sino que
soloc mostraron comportamiento de imitacién (alelomimético)
estimulados por los animales en celo (33}.

La promedio de presentacidén de los celos después del
tratamiento fue de 67.5 hr para el experimento 1 y de 76

hr para el experimento 2. En un trabajo similar, Velazquez

29



(49) encontrd una variacién entre la aparicién de las
actividades entre 1la primera y la segunda observacién
(86.4 y 60.5 hr respectivamente. Orihuela et al (32)
encontraron que la aparicién del celo fue a la hora 50
postinyeccién. En cuanto al periodo de actividad sexual,
estos autores semalan que fue compacto, no asi lo sucedido
en el caso del experimento 1, donde no hubo sincronia de
las actividades sexuales de las novillonas. Sin embargo,
en el segundo experimento las acciones si se presentaron
concentradas. Esta falla de sincronia en el celo en la
primera observacién puede ser el reflejo del desigual
desarrolle folicular ovirico (38, 22) en las novillonas al
momento de la inyeccién.

Con respecto a la frecuencia de montas en relacién al
periodo de estro, las montas recibidas fueron més que las
montas ejecutadas (grafica 3), lo cual nos sugiere que la
hembra emisora no se encontraba en celo en relacién a la
hembra receptora, estos mismos resultados fueron cbtenidos
por Esslemont (7). En cambio en 1los animales nec
sinronizados las montas dadas fueron més gue las montas
recibidas, sugiriéndonos la posibilidad de gque los
animales no en estro participen con montas, pudiendo
cofundirse con animales en estro, Orihuela (32) encuentra
solo un 15% de montas emitidas por animales no en celo.

Estas montas de animales no en celo es un comportamiento
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comin en el ganade Bos taurus (7, 16) y es considerado
como un comportamiento altruista para hacer notar a la
hembra en celo (26). Sin embargo, en el ganado Bos indicus
puede afirmarse con un 85% de precisién gque la hembra
ejecutora de las montas si se encuentra en estro (32).

En el caso de los intentos de monta de los animales
tratados, expresado en la grafica 4, las act;yidades
proporcicnadas durante las horas de celo fueron més que
las recibidas, lo cual se explica porque las hembras
intentan wmontar a otras al buscar compafiera en celo con
gquien interactuar, la cual no siempre estard en celo. El
caso de los animales no tratados y en estro es el
contrario, 1llevando a cabo pocos intentos y recibiendo
mayor cantidad de ellos, lo cual apoya la posibilidad de
gue la falta de receptividad se deba a que las hembras no
estaban ciclando antes del experimento y su celo es poco
manifiesto,

Las actividades de topes de interes sexual, apoyos y
topes de interaccién fueron actividades que se presentaron
en gran cantidad dentro del periodo de celo y casi
desaparecen fuera de este periodo, por lo gque animales gue
muestren este comportamiento deben ser observadas con mas
detenimiento. Similares observaciones han sido encontradas
en experimentos anteriores (32, 24).

Los topes agresivos dados se concentraron alrededor
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del celo sin embargo los topes recibidos no lo hacen de la
misma forma. Esto puede ser debido a que los animales en
celo no respeten su jerargquia y aumenten las actividades
antagénicas (18).

Este cambio de frecuencia en las actividades dentro y
fuera del celo se aprecia m&s claramente en los cuadros 3
y 4 donde las montas son principalmente dados por animales
en celo, aungue también animales no en celo realizan esta
actividad al igual gue los intentos de monta. Los topes se
ven incrementan cuando los animales est&n en estro, en
relacién a los mismos cuando no lo estén, cabe senalar que
los topes ejecutados por 1los animales en celo son
principalmente topes de interaccién y topes de interés
sexual y no topes agresivos. Se ha informado que animales
en celo olvidan temporalmente la jerarquia (18), esto es
particularmente cierto si se consideran los topes para
medir la jerarquia, perc no resulta tan obvio si se hace
la diferenciacidén entre los tipos de topes. Bouissou ha
descrito los topes de interé&s sexual como topes sin fuerza
que da un animal a otro a la altura del hombro o cuello y
los llama topes de solicitud (3), menciona ademas el
jugueteo con 1la cabeza como aquel topeteo en que dos
animales chocan sus frentes en una posicién similar a la
de una pelea, y la tnica diferencia entre este topeteo y

la pelea es la falta de fuerza y de intencién de dartiar al
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compafiero de juego, este juego de cabezas corresponde al
tope de interaccién informado en el presente trabajo.
Estos dos tipos de topes son en realidad actividades
filiativas vy no agresivas.

JERARQUIA.

La prueba de conmpetencia por sales en corral
realizada en el primer experimento tuvo relacién positiva
con la llevada a cabo en el segundo experimento. Esto
concuerda con los hallazgos de Rivera (41) gquien encuentra
alta repetibilidad en la prueba cuando se realiza con
animales de similar edad y peso, y no concuerda con los
resultados de Medina (25), para dquien dos pruebas de
sales hechas con once dias de diferencia no logran
correlacionar, probablemente debido a lo heterogeneo del
hato con gue trabajé, vacas y novillas de distintas
edades.

La jerarquia de campo no se relaciond con ninguna
otra calificacién y solo fue obtenida en el primer
experimento, esto debido a que en la segunda ocasién la
cantidad de actividades antagénicas fue muy baja. La
filiacién del primer experimento no se relacioné con
ninguna calificacién, sin embargo la filiacidn del segundo
experimento se relaciond con la jerarquia de corral del
mismo experimento. La cantidad de actividades filiativas

fue mucho mayor en la segunda ocasién gue en la primera.
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Esta variacidén en el porcentaje de actividades filiativas
y antagénicas entre experimentos se puede explicar, porgue
en el primer experimento los animales no se conocian por
lo gque tenian gque establecer el orden Jjerdrgquico del
grupo, razén por la cual hubo mds actividades antagénicas
(4, 5). Para el segundo experimento ya habfia un orden
jerdrquico establecido, y los animales no tenian que
competir por un lugar dentro del hato, por lo gue sus
interacciones fueron principalmente de cardcter filiativo,
debido a esto no se obtuvo la jerarquia de campo en esta
sequnda observacién.

Se ha demostrado que 1los animales tienen una
capacidad reducida para reconocer animales dentro de su
grupo (17) y gue entre menor sea €l hato mds facil serd la
demostracién de los signos de estro. Orihuela (33)
encuentra gue cuando el nGmer¢ de hembras excede de
veinte, disminuye notablemente el nimeroc de animales
detectados en estro. El efecto del tamafio del hato se ve
reflejado en la formacién de grupos afines dentro del
hato, asi como grupos antagdédnicos, Y animales periféricos
o gue no interactian. Estos grupos parecen persistir a
través del tiempo y las novillonas interactGan mas con las
compaferas que le son afines.

Los animales en estro se ha mencicnado que tienden a

formar un grupo activo (11). Mylrea (31) menciona que solo

34



una quinta parte de los animales tuvo interés en una
hembra cuando ésta estuve en estro. En este trabajo solo
el 18.5% y el 15% de las novillonas formaron un grupo
active para el primero Y segundo experimento
respectivamente, sugiriendo gque solo los animales afines
participan con ella cuando estd en celo.

La prueba de sales del primer experimento no tuvo
relacién con ninguna de las actividades realizadas durante
el mismo, probablemente debido a que al no conocerse 1los
animales,- y por lo tanto al no tener un orden jerarquico,
se atreven a participar activamente en la competencia, a
diferencia del segundo experimento donde los animales ya
han estade juntos por varios dias y su estrato jer&rquico
va esta bien establecido, respetando a las superiores
durante la prueba. Esta segunda prueba se correlacioné
negativamente con muchas de las actividades registradas
(ver cuadro 8).

La jerarquia de campo del primer experimento tuvo
correlacidn positiva con la edad, topes agresives dados y
negativa con los topes agresives emitidos en el segundo
experimento. Esto nos indica gue el orden jerdrquico
establecido durante el primer experimento se mantiene
hasta el segundo experimento. El hecho de que la cantidad
de actividades antagénicas fuera insuficiente para

establecer la jerarguia nos indica que ésta se esta
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manifestando en otra forma Y no en actividades de topeteo.
En efecto, Bouissou (4) menciona una disminucién inmediata
en el nimero de combates a partir del segundo encuentro
entre dos animales y un aumento en la proporcidn de otras
activididades antagénicas, huidas, amenazas y evasiones.
El promedio de actividades sexuales y filiativas
emitidas por los animales de alta, media y baja jerarquia
en el primer experimento indican que los animales de mayor
jerarquia son los mis actives y mds filiativos, mientras
due en el segundo experimento los de menor jerarquia
fueron en esta ocasién los m&s activos y filiativos. Estas
tendencias resultan dificiles de explicar ya que la
presentacién de las actividades fue completamente opuesta
para los dos experimentos. Los resultados indican gue 1la
jerarquia no es un indicador del futuro desempefio sexual,
o bien gue la prueba de competencia por sales no es
eficientec para predecir la Jjerarquia. Rivera (41) y Medina
(25) obtienen correlacién entre las pruebas y baja
correlacién entre la prueba de corral y las actividades
sexuales, probablemente porque las condiciones en que se
realizé este ensayo no son lss apropiadas para el tipe de
animales implicados. Sin duda es necesaria mayor
investigacién en éstos importantes temas, sobre todo es
imprescindible realizar una experimentacién critica sobre

las condiciones en gque se realiza la prueba de sales, ya
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que posiblemente el estimulo ofrecido a las hembras o la
cantidad de participantes no sea el adecuado.

En esta investigacién gquedd demostrado gque 1la
filiacién parece ser un buen indicador de la capacidad de
las hembras para demostrar su celo y se considera dque este
parémetro puede ser de mucha utilidad para predecir 1la
conducta sexual de la hembra en el periodo de calor. Sin
embargo es necesaria mayor investigacién sobre el tema
acerca de la relacién entre el comportamiento de un hato y

su desempeno reproductivo.
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CONCLUSIONES

1. La aparicién del celo después de la sincronizacién,
varia dgrandemente entre animales, por 1lo gque 1la
inseminacién artificial debe ser llevada a cabo al
cbservar al animal manifestar su celo.

2. La actividad de monta es el mejor indicador del estadio
fisioldégico de celo.

3, Los topes de interés sexual vy los topes de interaccién
aumentan considerablemente durante el estro por 1o dque
animales que los muestren deben ser observados més
detenidamente.

4, El estado fisiolégico de estro es un importante factor
de integracién de los animales en un grupo sexualmente
activo.

5. La prueba de jerargquia en corral no mostré ser
confiable en la prediccidén del orden Jjerdrquico en las
condiciones prevalentes durante el experimento.

6. La jerarquia en campo no se manifiesta por contacto
fisico una vez que se ha establecido el orden jerirquico.
7. La filiacidén es mas importante que la jerarguia para

predecir la intensidad con que un animal mostrar& el celo.
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CUADRO 1 DURACION DEL CELO ACTIVO, PASIVO Y ACTIVO+PASIVO,
EN EL EXPERIMENTO 1, LA HORA DE INICIO Y TERMINO POSTRATAMIENTO
SE ENCUENTRA ENTRE PARENTESIS.
ANIMALES TRATADOS
DURACION Y HORA DE INICIO Y FIN DEL CELO

IDENTIFICACION ACTIVO PASIVO ACTIVO+PASIVO
55 1(80) 6(80-85) 6(80~85)
111s 7(65-71) 7(79-85) 8(78-85)
7(78-84)
1 1s6 7(57-63) 13(56-68) 13(56-68)
5(78-82)
1 180 5(76-80) . 12(78-89) 15(76-90)
6{85-90)

ANIMALES NO TRATADOS
DURACION Y HORA DE INICIO Y FIN DEL CELO

IDENTIPICACION ACTIVO PASIVO ACTIVO+PASIVO
18 6(85-90) 4(86-89) €(85-90)
1g0 3{63-65) 4(63-66) 4(63-86)
2(84-85)
134 3(77-79) 3(77-79)
148 11(56-66) 11(56-66)
153 2{63-64) 2(63-64)
158 2(34-35) 2(34-35)

ANIMALES TRATADOS

Duracion+D.&, 9.5%5.8 a 9.5£3.51 a 10.524.2 a
Hora ds (69.5%£10.4) a  (73.2211.5) a  (72.3£11.12) a

Inicio+D.E,
ANIMALES NO TRATADOS

Duracion+D.E. 6%3.%4a 3.25$0.9% b 4.66%3.44 b
Hora de (66,7t12.6)a (65%22.73)8 (63£17.7) a
Inicio+D.E.

) 1lndlén los animales con dos o mds pariodos actives.
: Literales de reglén diferenates varian estadisticamente (p«<0.05).
Los valores entre columnas no difieren significativamente (p»0.06).
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CUADRO 2 DURACION DEL CELO ACTIVO, PASIVQ ¥ ACTIVO+PASIVO,
EN EL EXPERIMENTO 2. LA HORA DE INICIO Y TERMINO POSTRATAEMIENTO
SE ENCUENTRA ENTRE PARENTESIS.

DURACION ¥ HORA DE INICIO Y FIN DEL CELO

IDENTIFICACION ACTIVO PASIVO ACTIVO+PASIVO
1 1(48) 1(48)
55 10(83-92) 16(83~98) 16(83~98)
160 1(%7) 8(84=91) 16(83-98)
9(83-91)
2(97-98) :
110 15(78-92) 11({81-91) 13(78-92)
118 9(50-58) 2(56-57) 9(50-58)
1423 2(48-49) 2(40-49)
1(57)
lse 15(84-98) 2(48-49) 15(94-98)
15(84-98)
174 7(79-84) 7(78-88)
196 _ 1(48) 1(48)
1197 1(31) 2(49-50)
. 1(s8) 2(87-59)
ANINALES MO TRATADOS
DURACION Y HORA DE INICIO ¥ FIN DEL CELO
IDENTIFICACION ACTIVO PASIVO ACTIVO+PASIVO
117 5(88-92) $(88-92)
13¢ 3(88=90) 3(88-90)
L2144 1(81) 1(81)
164 2(84-85) 2(84-35)
1(97)
180 4(09-92) 4(89-92)
185 1(#1) 1(91)
186 1(49) 1(49)

ANIMALES TRATADOS

DURACIONLD.E. 7.0815.5 a 9.2815.7 a 9.416.2 a
HORA DE (63.1220.6) a  (68.4216.6) a (71,2£17.2) a
INICIO+D.E.

ANIMALES NO TRATADOS

DURACIONSD.E. 2.8£1.78 & 211.4 a 2.4241.61 b
HORA DE (81£17.9)a (82.5£2.12) a (81.4214.6) a
INICIO+D.E.

lrndica los animales con dos o mas periodos activos.
Literales de reglén diferenates varian estadisticamente (p<0.05).
Log valores entre columnas no difieren significativamente (p»0.06).
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CUADRO 3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR ANIMALES EN CELO, ANIMALES
NO EN CELO QUE PRESENTARON CELO Y ANIMALES QUE NO PRESENTRARON -

CELO.

EXPERIMENTO 1

EN CELO NO EN CELO HO CELO
DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDOS
MONTAS 60 45 3 7 3 14
INTENTOS 13 8 0 1 3 7
DE MONTA
TOPES 11 16 27 31 79 67
AGRESIVOS
TOPES DE 20 23 16 16 32 32
INTERACCION
TOPES 24 21 27 32 74 70
SEXUALES,
EXPERIMENTO 2
EN CELO NO EN CELO NO CELO
DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDOS
MONTAS 167 174 6 4 5 5
INTENTOS 42 25 9 9 1 11
DE MONTA
TOPES 5 5 16 9 10 17
AGRESIVOS
TOPES DE 50 50 35 29 23 30
INTERACCION
TOPES 200 175 68 65 53 83
SEXUALES
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CUADRO 4.

PROMEDIO DE ACTIVIDADES POR HORA REALIZADAS POR ANIMALES

EN CELO, ANIMALES NO EN CELO QUE PRESENTARON CELO Y ANIMALES QUE

NO PRESENTRARON CELO.

EXPERIMENTO 1

EN CELO NO EN CELO NO CELO
DADOS RECIBIDOS  DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDOS
MONTAS .8 .6 .005 .012 .003 .013
INTENTOS .17 1 ) .002 .003 . 006
DE MONTA
TOPES .14 .21 .05 .05 .07 .06
AGRESIVOS
TOPES DE .26 231 .03 .03 .03 .03
INTERACCION
TOPES .32 .28 .05 .06 .07 .06
SEXUALES .
EXPERIMENTO 2
EN CELO NO EN CELO NO CELO
DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDOS DADOS RECIBIDCS
HONTAS 1.66  1.73 .005  .003 .007 .007
INTENTOS .41 .25 .008  .008 .001 .015
DE MONTA
TOPES .05 .05 .013 . .008 .01 .023
AGRESIVOS . :
TOPES DE RN .63 .02 031 .04
INTERACCION Rt P _ SR
TOPES T2 s .07 .12

SEXUALES

L06 . .06
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CUADRO 5. CALIFICACIOHES OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS DE JERARAQUIA A
CORRAL Y A CAMPO Y FILIACION DE LOS EXPERIMENTOS 1 Y 2.

EXPERIMENTO 1 EXPERIWMENTO 2
IDENT. CORRAL CAMPO FILIACION CORRAL FILIACION
115 1.333 0 3 3 6
156 2 o] 2 2 4
55 1.333 0 10 0 3
180 4 -1 1 4 21
13 4 5 20 4 20
13 2 4 6 4 22
153 2 1 A 1.333 39
134 0.666 -1 5 4 K
148 -2 ~1 8 a 13
158 [¥] -1 14 0.666 27
60 3.333 -5 7 -0 5
1is ] 5 11 2.666 15
144 3 o 15 3.333 16
197 2 -7 13 2 2
117 3 5 9 4 10
i 1 4 17 1.333 1
136 2 3 24 4 19
123 0 2 22 2.666 24
185 Q 2 27 0.666 14
i1 1 2 21 2 12
186 4 =1 26 3 26
118 4 -1 25 4 25
110 4 -1 12 1.333 2
196 1.333 -2 23 1 17
164 4 -2 19 3.333 1i
174 2 -3 is 2 23
193 2 -4 16 3 18
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CUADRO 6. GRUPOS DE

NOVILLONAS FORMADOS DENTRO DEL HATO EN

LOS EXPERIMENTOS 1 Y 2.

Experimento 1.

A B
180* 60
115+ 183
156* 110

18*

Experimento 2.
A

55+

60*

110+
156*

Experimento 1.

A B c bv] E F G
144 153* 174 186 18+% 197 180%
156 136 123 164 158+# 185 6
117
134 %

116

GRUPOS AFINES

e D E F
144 148# 117 158+
153% 134+ 196 11

GRUPOS ANTAGONICOS

55%

H

115%
60+

* animales que presentaron celo.
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ACTIVI

DADES CORRELACIONADAS EN LOS CUADROS 7 Y 8.

EDAD
PESO
JCORR
JCAM
AFIL
ESTRO
ACTIVO
PASIVO
MIH
IHTH/H
MREC/H
INTMR/H
MD

MR
INTMD
INTHR
LD

LR
TAGRED
TAGRER
TINTD
TINTR

TSEXD

=Jerar

quia en corral

=Jerarquia a campo

=hfili
=Durac

=Durac

acién
ién del estro en horas

ién del estro activo en horas

=Duracién del estro pasivo en horas

=Promne
=pProme

=Prome

dio de montas dadas por hora en estro
dio de intentos de montas dadas por hora en astro

dio de montas recibidas por hora en estro

=pPromedio de intentos de montas recibidas por hora en estro

=Monta
=Monta
=Inten
=Inten
=Lanid
=Lamid
=Topes
=Topes
=Topes
=Topes
=Topes

=Topes

s dadas
s recibidas
tos de montas dadas
tos de montas recibidas
as dadas
as recibidas
agresivos dados
agresivos recibidos
de interaccién dados
de interaccién recibidos
sexuales dados

sexuales recibidos
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CBORO 7. OPFEUCIOES EXISTENIES ENTRE LAS  ACTIVIOAOES REALIZADAS PIR LAS NOVILLOMAS DURANTE EL DXPERIMENTO 1.

EVO  PESD SRR JOW AFIL  ESTRO ACTIVO PASIVO W/H INTWH MREC/H INBR/M 1O W INDD INDR i 1R TAGHD TAGRER TIND TINIR T$DD TSOR

e 0077 1
xo® -0 0% 1

oM em-0.0m 02 Y

AFIL 012 -0.122 -0.064 0.13¢ 1

ESTRO 0126 -0.5% G024 -0.00) 0677 1

ACTVG D% 0,113 004 -0.@1 0.68 0EB 3

pastv 0.22°-0.519 0.0% -0.009 70548 0.8 “0.691 1

Wi 0,07 0.008 0,147 -0.062 0,676 0.8:7 0.5¢, 658 1

INTMAH 007 -0.05 0.27-D.1R 0,328 0.8 GXF 0.3 0.3% 1

weca 0277055 .05 0.081 Tt .81 20,575 Y0955 0545 0,36 1

TR 016 40,29 0,29 0.106 P0.611 ety 0.5 e 0301 000 toem

w 0,48 -0.0 0,165 0.1 "0.52 %078 .o %0.600 0.877 0.%8%04% 0 1

" 0.8 -0.35  0.2-0.007 0.681 0.7 To.60 Y.a1 653 0.3 0.813 0.3 0,521 1

N 0.0 0,048 40,144 -0,067 0.018 0.0 -0.051 0,095 0050485 0,138 -0.18 0.0 0.061 1

R 0.2 -0.Z9 0.019 0.4 037 0.276 0.2 4@ 07 05 P03 TSk 0B 0w 0.5 1

w 0.0 0.106 0,052 -0.082 0.53 0.0 6.076 -0.1% 0.107 0.9 -0.182 -0.39 -0.09% 0.077 -0.063 0.0 1

R 0.73 0312 -0.138 0,014 0.168 0.2 0051 -0.0% (.01 -0.197 0.187 -0.218 -0.041 -0.@6 -0.018 0.07 0.3 1

WRED 032 -0.077 -0.09 "0.6% "0.53 0284 0.9 0.2 0.1% 0.064 0.3 0.275 0.2 0335 -0.008 0.3 04983 0.0 1

ThEER 00,48 009 0.1347-0.653 0,309 0.4% 0.5 0,13 0,188 005 0.052 0.0% 0.0 0.15 -0.03 -0.13% 0.Z78 0.4R-0.012 1

IND  0.059 -0.221 -0.25 0.121 0501 0.207 b.eos Y579 0,375 0.260 .57 S.es 0,305 To.ign 0.0% %052 -0.217 -0.000 s 0 1
TUNR 0459 0477 0.1 -0.21 0,467 0301 sk 0,257 488 032 0.2 0238 VK2 0.272 0.0 031 -0.0% 0101 0.076 0.1 028 1
1500 GO 0.0 -0.191 0.273 0.67 0.207 0.312 0.1 0.2% -0.115 -0.007 0,299 0.155 0.2 -0.319 0.099 0.207 0.32 0487 0.25 0,161 0.23 1

1R b-n.l-!l -0.0% 0.152%-0.555 bONS bO.MS 0.8 0.288 0.%7 0.3 0.2 -0.@ 03 hl).LB 0537 -0.17 0.283 0.1 -0.088 "0.615 0.202 .406 0.0 1

a altamnte significativo (PD.00).
b significativo (P.05).



QMR0  B. CFRELALIDES EXISTENTES EWTRE LAS  ACTIVIODES FEALTZADAS FOR LAS NOVILLONAS OLRAHTE EL OPERIMNTO 2.

END PEST JIRR JOM AFIL  ESTROACTIVO PASIVO  W/H INTM/R WRSCAH INTWR/H 0 MR INTO TKTWR v IR TARED TAGRER TINTD TINTR  TSDD TSOR

=) 1
D 00 1

R 005 0.7 1

M 08 -0® 0T 1

ML 0253 02xPoum 0.2 1

B0 0.004 0118 -0.216 -0.:07 "0.52 H

ATIVO 0016 0,978 -0.259 0,063 Y0652 0.6 1

pstvo 0.2 Po.0s 03 -0, T e Bos

WH <0920 0,112 -0.38 -0.08 %0517 %ot foms3 0zm 1

N 0989 0,081 0,126 -0.117 %0.523 0.3 %0648 0.5 tosce 1

WELH 0,304 0.265 -0.83 -0.155 "0.53 .76 %0615 s 035 s

DR 0.5 0.01-0.007 0.2 0382 %077 %0.505 0.62 0.36 0.3 0,5% 1

W 0019 0,065 0.3 -0.08 0,63 .76 .55 e et Mafuss s

» 0.2 0.52-0.58 -0.56 652 f0.66 20555 0.7 0.2 %0517 Daz sz s 1

WHO 0,58 0.059 0.5 -0.161 b.c2 T %055 To.ce 0313 %0816 0517 0.3t o3 ol 4

WR 030 T0.09 015 0.055 0,565 0.63 T0.672 Y072 0,258 To.aok 20,653 a3 0.3 058 ok b

0 052 0.1ZF-0.6% 0.2 0,401 -0,127 -0.29 0,144 -0.067 0,106 0,091 -0,206 -0,13% 0,173 -0.119 0.40% 1
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CUADRO 9. PROMEDIOS DE LAS ACTIVIDADES SEXUALES PARA LOS GRUPOS
DE ALTA, MEDIA Y BAJA JERARQUIA SEGUN LA PRUEBA DE
COMPETENCIA POR SALES DEL EXPERIMENTO 1.

VARIABLES ALTA MEDIA BAJA
NUMERO DE ACTIVIDADES 35.5 ic.2 19.7
FILIATIVAS

HORAS EN CALOR .
ACTIVO+PASIVO 9.5 8 4.75

HORAS EN CALOR R
ACTIVO 8 7.7 T 3.7

HORAS EN CALOR ‘
PASIVO 8 4.2 4.5

MONTAS DADAS POR ‘ :
HORA EN CALOR 1.3a .54ab o .29b

MONTAS RECIBIDAS .
POR HORA EN CALOR .9 .31 .41

INTENTOS DE MONTA
DADOS POR HORA EN .
CALOR .43 0 0o

INTENTOS DE MONTA
RECIBIDOS POR HORA :
EN CALOR Q .08 . .23

MONTAS DADAS TOTALES 13.5 5.7 3.2

MONTAS RECIBIDAS
TOTALES 12.5 4.5 2.7

Literales de columna diferentes varian estadisticamente (p<0.05).
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CUADRO 10. PROMEDIOS DE LAS ACTIVIDADES SEXUALES PARA LOS GRUPQS
DE ALTA, MEDIA Y BAJA JERARQUIA SEGUN LA PRUEBA DE
COMPETENCIA POR SALES DEL EXPERIMENTO 2.

VIRIABLES

ALTA

MEDIA BAJA

FILIACIOHN
NUMERO DE ACTIVIDADES

HORAS EN CALOR
ACTIVO+PASIVO

HORAS EN CALOR
ACTIVO

HORAS EN CALOR
PASIVO

MONTAS DADAS POR
HORA EN CALOR

MONTAS RECIBIDAS
POR HORA EN CALOR

INTENTOS DE MONTA
DADOS POR HORA EN
CALOR

INTENTOS DE MONTA
RECIBIDOS POR HORA
EN CALOR

MONTAS DADAS TOTALES

MONTAS RECIBIDAS
TOTALES

17.2a

3.8

3.1

.85

.76

.07

.14

.25

2.2a

1

31ab 92.3b

.84 2

.65 1.4

.09 «17

9.6ab 22b

11,3 o220

Literales de columna diferentes
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Grafica 3., Distribucién de la actividad de monta de los animales
tratados y no tratados, de acuerdo al tiempo relativo al estro.
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Gr&ifica 4, Distribucién de la actividad de intento de monta de

los animales
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Grafica 5.
sexual de los animales tratados Yy ho tratades, de acuerdo alwi¥d
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Grafica 6. Distribucién de la actividad de apoyar de los animales
tratados y no tratados, de acuerdo al tiempo relativo al estro.
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Grafica 7. Distribucién de la actividad de topes de interaccién
de los animales tratados y no tratades, de acuerdo al tiempo
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Grafica 8, Distribucién de la actividad de topes agresivos de los
animales tratados y no tratados, de acuerdo al tiempo relativo al
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Gréfica 9, Distribucién de actividades en periodos de tres horas
(experimento 1).
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Grédfica 10. Distribucién de actividades en periodos de tres horas
{experimento 2).
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FIGURA 1. COEFICIENTES DE SIMILARIDAD PARA ACTIVIDADES

AFILIATIVAS ENTRE ANIMALES (EXPERIMENTO 1).
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COEFICIENTE DE SIMILARIDAD PARA ACTIVIDADES AFILIATIVAS
ENTRE ANIMALES (EXPERIMENTO 2).
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FIGURA 3. COEFICIENTE DE SIMILARIDAD PARA ACTIVIDADES
ANTAGONICAS ENTRE ANIMALES (EXPERIMENTO 1).
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