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RESUMEN

Sara del Carmen Caballero Chacon. CONTRIBUCION A LA METODOLOGIA PARA 1.A
CARACTERIZACION DEL ESTRES EN BOVINOS. (Tutor: MVZ PhD. Héctor
Sumano Ldpez; Mienbros del Comité Tutorial :MVZ MsC. Luis Ocampo Camberos;
MVZ.MsC. Graciels Tapia Pérez; MVZ PhD. Francisco Galindo Maldonado y MVZ MsC.
Arturo Olguin y Bernal).

Dada Ia importancia de caracterizar el estrés en medicina veterinaria se considerd la hipdtesis
de utilizar las concentraciones urinarias de dcido vanilmandélico (AVM) como indicador
orgdnico de estrés relaciondndolo con la conductn en bovinos. Se determinaron las
concentraciones de AVM urinario en bovinos Holstein y F1(Holstein/Cebit), porsteriormente
bajo condiciones de estrés agudo y social. Se encontré que existen valores variables de lus
concentraciones de AVM urinario en las diferentes razas de bovinos que fluctabau catre 4,52
a 9.58 mg de AVM gr de Creatinina para bovinos Holstein y 1.17 y 2.12 mg de AVM/gr de
Creatinina para bovinos F1 (Holstei/Cebi). Se determindé que los bovines Fl
(Holstein/Cebi1) tenian mayor capacidad de producir AVM durante el estrés agudo y que no
existe correlacion eutre las concentraciones urinarias de AVM y los cambios de conducta
durante el estrés social en bovinos Holstein. Sin embargo, si hubo una correlacion entre el
sumento de las concentraciones de AVM urinario y In pérdida de peso. Al igual que michos
otros indicadores de estrés (cortisol, catecolaminas, etc.), es perceptible que las
concentraciones de AVM urinario aumentan en ciertas situaciones de estrés agudo pero que
In relacion con el estrés social no fue evidente. De cualquier forma este estudio sugiere que
es posible determinar que el animal ha sufiido estrés agudo si sus concentraciones de
AVM rebasan {os valores basales.



SUMMARY

Sara del Carmen Caballere Chacon. CONTRIBUTION TO THE METHODOLOGY TO
CHARACTERIZE THE STRESS IN BOVINE. (Tutor: MVZ PhD, Héctor Sumano Lopez;
Tutorial Committee: MVZ MsC. Luis Ocampo Camberos; MVZ.MsC. Gracicla Tapia Pérez;
MVZ PhD. Francisco Galindo Maldonado y MVZ MsC. Arturo Olguin y Bernal).

Cousidering the need to characterize stress in veterinary medicine, in particular in boviues,
the hypothesis of evaluating changes in the urinary concentrations of vanilmandelic acid
{VMA) duiing stress was advanced, Basal urinary concenirations of VMA were determined.
Also VMA concentrations were determined during acute and social stress, Results show
that well defined basal values can be seen in bovines, rauging from 4,52 to 9.58 mg VMA/gr
Creatinine in Holstein cattle and from 1,17 to 2.12, in Holstein/Zebu F3 cattle. It was also
observed that HolstienZebu cattle showed grater ability to increase VMA uriuary
cancentrations during acute stress and that no correlation could be found between VMA and
behavioral changes during social interactions in Holstein cattle. However s good corrclation
(0.99) was detected between loss in body weight and VMA urinary concentrations, VMA
as other stress organic indicators such as epinephrine, cortisol, etc., do increase during
certain acute stress situations, however, there seems to be no clear-cut relationship with
sacial stress situntions. Nevestheless, this study suggests tha it is possible to suspect of acute
stress if high concentrations of VMA are found in a urine sample.



CONTRIBUCION A LA MET ODOI'JOGiA PARA LA CARACTERIZACION DEL
ESTRES EN BOVINOS

1 INTRODUCCION
1.1 ;Por qué estudiar el estrés en medicina veterinaria?

La cxplotacién de los animales poAr ¢l hombre habfa seguido un patrén de eficiencia productiva y
por ende antropocentrista hasta los inicios de la década de los 70's. A pesar de que ¢l concepto
de estrés ya era muy conocido para estas fechas, ¢l cambio a una explotacién més racional, se ha
dado con lentitud, Para muchos médicos veterinarios, por ejemplo, resulta congruente y
perfectamente normal limitar ¢} movimiento de una cerda por largos periodos para evitar que
aplaste a sus lechones. Esto implica que la naturaleza ha desprovisto a las hembras de esfa
especie, de la delicadeza suficiente para evitar dicho accidente, JLa preservacién de esta especie
sin |a mano del hdmbre, estaria destinada a la extincién? o bien, son los lechones que se llegaran
a aplastar los que la naturaleza y no el hombre considera como "redrojos"; esto es, un proceso
de seleccién. Probablemente no sea aventurado pensar que en el manejo de las especies
domésticas ¢l hombre ha tomado una perspectiva, si no equivocads, tnica y no s¢ han dado
oportunidad de permitir otros modelos de explotacién.

Es factible suponer que el estudio etolégico-zootécnico permita una explotacién con menos
estrés y quiz& més productiva. Para que una empresa pecuaria sea productiva, no se debe pensar
tnicamente en parémetros de produccion; el veterinario y el productor deben de contemplar
dadas las exigencias econdmicas actusles, las unidades monetarias producidas. Es decir, el
veterinario no produce pollos, produce pesos, y nuy a menudo una explotacién cficiente en
producir unidades pecuarias tiene que gastar uns gran cantidad de dinero en medicamentos,

instalaciones, sistemas de prevencién y mancjo para lograr ese nimero, haciendo inoperante



desde el punto de vista costo beneficio, su explotacion aparentemente cficiente. Se reconoce que
ciertos tipos de estrés tienen una influencia sobre la respuesta inmwne del individuo y por lo
tanto la predisposicion a enfermedades; el estrés modifica ademis los patrones fisiologicos y
conductusles reproductivos; existe una relacion directa entre estimulos productores de estrés
(Griffin, 1989; Rivier ef al,, 1986). Resulta congrucnte pensar que quizd sea ef tiempo de
replantear las perspectivas de produccion y el concepto de manejo que hasta ahora se tiene. Esto
es, el disefio de nuevas explotaciones debe tener conio nonma prioritaria la reducciéu del estrés,
A pesar de Ia aparente cong;uencia de este planteamicnto, el punto en el que convergen las
investigaciones sobre produccién, etologia y zootecnia es la evaluacién objetiva del estrés.
Desafortunadamente, se puede decir que la medicién 'del estrés es uno de los aspectos mds
dificiles de co;nseguh es Medicina Veterinaria, ya que el instrumento del lenguaje estd
evidentemente impedido y es en humanos la principal fomm‘ de evaluacidn del estrés. Las
mediciones de las concentraciones de cortisol, las tasas de anticuerpos, las enzimas del
metabolismo intermedio de las catecolaminas, las correlaciones etoldgicas y muchas otras
metodologias evaluadas en animales pretenden resolver la pregunta clave: intensidad de estrés.
Existen muchos detalles finos entre la interaccion animal-hombre que merece investigaciones
cuidadosas, seguramente 110 es lo mismo conducir » *la prieta” mientras se le rasca el lomo, que
arrear & "la 225" a In sala de ordefio. En algunos pocos ensayos se ha evahiado la relacién que se
ticne sobre Ia influencia de enfermedades, la actitud del encargado o ¢l duefio de la granja, Esto
es, se intenta evaluar ls empatia del hombre hacia los animales. Los resultados no deben
sorprender al estudioso de estrés, disminuye el nimero de enfermedades y aumenta ln

produccion. (Sumano y Caballero, 1994),



1.2 Definicién de estrés

Tanto en medicina veterinaris como en medicina humana se maneja a menudo ¢l término de
estrés. Este se define como: “el producto de reacciones bioldgicas y psicologicas que se
deseticadenan en un organismo cuando se enfrenta de una forma brusca con un agente nocivo,
cualquiera que sea su naturaleza " (Navarro-Beltran, 1984). En biologia se utiliza comuinmente el
término de estrés para derotar una respuesta inespecifica del organismo ante cualquicr demanda
extema cuando los animales se encuentran sujetos a condiciones ambientales adversas ¢
interfieren con su bienestar (Stott, 1981). Una definicion mas actualizada propuesta por Broom y
Johnson, 1993, es: “cl estrés es un efecto ambiental sobre un individuo que sobrepasa sus
sistemas de control, lo que produce alteraciones en la reproduccion, en el crecimiento, e
incrementa la mortalidad”. Al parecer es una definicién que resulta mas completa, menos
inespecifica que las anteriores y hace énfasis sobre los efectos detrimentales del ambiente

adverso sobre Ia produccidn de los individuos.
1,2.1 El concepto de estrés de Selye.

Selye (1973), define al estrés como las respuestas inespecificas que emite el organisno ante la
presencia de un medio adverso o ante agentes inductores de estrés (AIE) (stressors en inglés).
Los AIE alteran la reaccion generalizada y desequilibran los mecanismos reguladores
homeostéticos. Al alterarse estos mecanismos, el organismo pierde la eapacidad de mantener sus
oscilaciones fisioldgicas dentro de sus limites normales y es cuando surge el Sindrome General
de Adaptacion (SGA). Este consiste en la presentacién de los cambios inespecificos o respuestas
de estrés inducidos en un sistema bioldgico, ¢ inchiyen las respuestas de las estructuras
somiticas y viscerales, las alteraciones metabdlicas que originarin alteraciones endocrinas y
nerviosas, cambios en los patrones conductuales normales y desdrdenes reproductivos, pérdida
de peso, disminucion en la produccion, finalmente la adaptacion o la muerte del sujeto (Dantzer,

1983).



El SGA consta de tres fases:

La priniera es la reaccion de alarma, que involucra la respuesta inmediata del sistema nervioso
simpitico ante una estimulacion aguda. La segunda fase se presenta cuando hay una estimulacion
de tipo cronico y existe la activacion del sistema hipotalamo-hipofisis-corteza adrenal (H-H-A)
cuyas implicacioues, en ambos casos pueden llevar al organismo a un estado de adaptacién y
resistencia. La reaccidn de agotamiento es la iltima fase del sindrome, en donde la respuesta del
individuo ante un cstimulo cronico, sobrepasa los niveles de resistencia y trac como
consecuencia cl agotamiento de la energfa de adaptacion y finalmente Iz muerte (Selye, 1973)
(Figura ).

Algunos autores sitilan al estrés fuera de lo fisiolégico y dentro de lo fisiopatologico
conceptualizandolo como el conjunto de wanifestaciones patoldgicas provocadas, en Wltima
instancia, por el agotamiento de la energia de ndaptacién en ¢l animal (Figura 2) (Fowler, 1978;
Moberg et al., 1987). |

Ll término de estrés lo usan para describir los ajustes fisiologicos y conductuales extrenios que
tiene que hacer un individuo al enfrentarse a un mancjo inadecuado o a un ambiente adverso
(estrés fisiologico o eustress) (Figura 3). Son la duracion y Ia intensidad de Ia demanda externa,
las que determinan si la respuesta daflaré al organismo. En humanos este dafio toma varias
formas, por ejemplo: la deposicion de sustancias grasas en las paredes de los vasos sanguineos,
la ulceracion del tracto alimentario y la depresion de la respuesta inmune, entre otras (Ewbank,
1985). Este conjunto de manifestaciones es definido por Selye (1973), como "distress”, cuando
el estrés molesta o produce dafio fisiopatolgico al individuo y probablemente es causa de
suftimiento. Ademis de estos dos conceptos Ewbank (1985), ubica en medio de estos al término
de "overstress”, es usado para cubrir los aspectos poco perjudiciales del estrés y lo restringe a

los mecanismos adaptativos inofensivos que causan poco dailo al individuo (Tabla I).



AGENTES INDUCTORES DE ESTRES

Efecto .. INDIVIDUO . , Efecto
Inmediato retardado
(Estimulaclén aguda) (Estimulaclén crénlca)
!
RESISTENCIA
Actlvidad del S.N.S. Hipotalamo
CRH
Médula adrenal Adenohlpésis
ACTH
v y
Eplnefrina Corteza adrenal
Reacclon de alarma ——————- ADAPTACION « — Cortisol
Parasitosis ,
infecclones AGOTAMIENTO
Desnutricion
v
Choque » Muerte

Figura 1. Esquema de “ Sindrome General de Adaptacion . Modificado de Selye (1973).

S.N.S. = Sistema nervioso simpético.
CRH = Hormiona liberadora de corticotropina
ACTH= Adrenocorticotropina
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Escape
Agreslén Reaccién de alarma v
.............. cortisol
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/'/ - ” '
. g Efectos sométicos y conductuaies:
e debllidad y atrofia muscular
. érdida de peso
vasoconstriccién cutinea :Iopesla bﬂ';teral
vasodilatacién central tremores
glucogenoilsls Infecclones
hiperglucemia disturblos cardlovasculares
aumento de la Tasa Metahélica Basal . lagresividad
broncodliatacién anorexla e hiperfagla
aumento de la presién arterial transtornos de la conducta soclosexual
disminuye el tlempo de coagulactén
disminuye la produccién de secreciones
S.N.C.e Sistema Nervioso Central S.MSomM::o: Sistema Nervioso Somdtico
CRF= Factor kberador de corticolrepina ACTH:= Adrenocorticotropina

Figura 2. Fisiopatologia del Sindrome General de Adaptacion. Modificado de Fowler, ME., 1978.



FACTORES GENETICOS ESTADO FISIOLOGICO

Herencia Sexo
Talla
Festilidad
Estado de salud
Tomunidad
FACTORES
PREDISPONENTES ~— Eficacla de los
mecanismos de
ADAPTACION + BALANCES
Hidrico-salino
CLIMATICOS Acido-bisico
) Caldrico y
Humedad SISTEMA FISIOLOGICO termoregulador
Temperatura DE INTEGRACION Circulatorio
Ventilacién ORGANICA DE
SENSACIONES
RAPIDAS
PRESION SOCIAL Reacciones Cardiovascular
) orginicas Respiratoria
Posicién grupal ADAPTATIVAS Musculsr
Jerarquizacion Conductual
Dominancia-Competeacia
Espacio vital LENTAS
Variacién biolégica DURACION Somaticas y
individusl DE 1A viscerales
Actividades en grypo EXPOSICION Endocrinas
(diversidn/ocio) Enziméticss y
metabdlicas
MUFERTE Conductuales
INTERACCIONES BIOTICAS
* Presencia de agentes patdgenos
Bacterias
Parésitos
Virus
» Agentes téxicos

Quimicos (orginicos o inorginicos)
Bioldgicos (toxinss y veneuos)
Flsicos (radiaciones)

* Disponibilidad de:
Agua
Alimento
Sales minerales

Figura3, Esquema delas interacciones del animal y su medio. Modificado de Selye (1973)

y Fowler (1987).



Tabla L Niveles de estrés y su repercusion global sobre el individuo,
Adaptado de Selye (1973) y Ewbank (1985).

Nivel relativamente bajo Nivel medio Nivel relativamente alto
“Eustress” o . “Overstress” "Distress”
strés fisiologico
Reacciones inofensivas Algn dafio al animal Dafio al animal
para el animal
Plenaniente adaptativa Probablemente Posiblemente adaptativa
desagradable




Una definicion adicional de estrés es la propuesta por Axelrod y Reisine (1984), donde plantean
que estrés es todo aquello que induzcea la sccrecion extrafisioldgica de adrenocorticotropina
(ACTH). Sin embargo, esta definicion parece ser mncho mas inespecifica que otras, pues la
secrecion de ACTH puede ser inducida por factores diferentes a los inductores de estrés.

Hasta cierto punto resulta complicado y confuso tratar de entender el término de estrés pues su
uso se ha extendido desde ser una palabra que forma parte del vocabulario de los fisicos, que
implica deformacion de un objeto debida a presion; se ha ntilizado también cn las diferentes dreas
como la biologis, psicologia y neurociencias.

Actualmente, se considera que el estrés no solo involucra la respuesta aislada de tipo
neuroendocring, sino también a respuestas psicoldgicas o conductuales y del sistema inmune (S1)
(VonBorrell, 1994). Es decir, ¢} estudio del estrés debe hacerse desde una perspectiva integral
que: involucre a todos estos sistemas, Pues se ha encontrado una estrecha comunicacion de tipo
bidireccional entre el sistema neuroendocrino y el SI (DeSouza, 1993); asi como una intima
correlacién con los cambios conductuales (Dantzer, 1984), que al parecer son mediados por la
liberacién de péptidos a nivel cercbral, tales como Ia hormona liberadora de corticotropina
(CRH), las endorfinas, las encefalinas y dinorfinas, que presentan receptores en el cerebro y

también en las células del SI (Broom y Johnson, 1993).



1.3 Fisiologia y endocrinologin del estrés

Los animales responden a los cambios ambientales con una gran variedad de mecanismos de
adaptacion entrelazados: anatomicos, fisiologicos, bioquimicos, inmunoldgicos y conductuales,
Las respuestas de adaptacion pueden ser clasificadas en tipos especificos y no especificos y
subdivididos en adaptaciones relativamente rapidas y relativamente lentus. Las respuestas
especificas son reacciones de sobresalto, escalofiio, orentacion a un sonido repentino y
contraccion de la pupila con luz brillante. Las respuestas no especificas relativamente répidas
estin asociadas con la liberacién de epinefiina y norepinefiina (estrés agudo): respuesta de
luchar o huir, la vasoconstriccién periférica, el incremento del ritmo cardiaco, aumento de la
presion sanguinea y del ritmo respiratorio y el incremento en las concentraciones de glucosa
sanguinea, Las respucstas relativamente lentas se asocian con la produccion de corticosteroides
(estrés cronico), cuya secrecion tiene profindos efectos sobre michos de los sistemuas corporales
(metabélico, bioquimico, fisiologico ¢ inmunologico) (Ewbank, 1985).

En un individuo 12 magnitud del esfuerzo de adaptacién ante cambios nocivos del medio,
depende de su capacidad para interactuar con éste de manera favorable (Mormede ef al., 1982;
Dantzer, 1984; Moberg, 1987). Se sabe ademds, que las interacciones inapropiadas de los
humanos con los animales pueden cambiar el grado de adaptabilidad y resultar en un abuso del
bicnestar animal, que puede fimitar su potencial productivo, reproductivo, inducir cambios
conductuales y en casos extremos poner en ricsgo 1a vida del animal (Griffin; 1989),

La capacidad de adaptacion y la complejidad de las respuestas fisiolégicas estén reguladas por Ia
liberacién de péptidos a nivel cerebral como In hormona liberadora de corticotropina (CRH),
endorfinas, encefalinas, dinorfinas y hormonas a nivel sistémico como las catecolaminas (CA), la
adrenocorticotropina (ACTH) y los corticosteroides (CS). La cantidad y ﬁroporcién de estas
hormonas depende del tipo e intensidad de estrés experimentado (Johnson y Vanjonak, 1976;
Axclrod y Reisine, 1984). Ademss, recientes investigaciones sugieren la interaccion coordinada
de los sistemas neuroendocrino ¢ innune ante un AIE, de tal mancra que se propone una

comunicacion bidireccional entre estos sisteniss. Asi pues, la respuesta al estrés, s¢ organiza de

1y



la siguiente manera: El sistema nervioso central interpreta las seiiales desencadenadas por un
estrés inminente y los centros cognoscitivos del cerebro conto la corteza cercbral perciben
amenazas externas y actian iniciando los mecanismos de respuesta (VouBorell, 1994). La
hormona liberadora de corticotropina (CRH) parcce ser la llave central que desencadena los
cambios endocrinos, fisiologicos, neuroquimicos y conductnales observados durante el estrés
(Vale ef al, 1981, Dunn y Berridge, 1990). La CRH es sintetizada en el hipotilamo, por las
neuronas del micleo paraventricular. Como respuesta a un AIE, la CRH es liberada de la
eminencia media y trausportado por el sistema porta a la hipofisis anterior incrementando la
sintesis y secrecion de adrenoéorlicotropina (ACTH), de tal forma que funciona comio activador
del sistema H-H-A. El CRH también funciona como neurotransmisor cerebral para diferentes
funciones, por ¢jemplo, Ia administracién intracerebroventricular de CRH activa al sistema
simpético y al sistenia adrenomedular dando como resultado el incremento de la concentracion
plasmitica de norcpinefrina y epinefiina y la consecuente elevacion de la frecuencia cardiaca y de
la presién arterial (Fisher ef al., 1982). Los sitios receptores para CRH se han identificado en
diversas partes del cerebro, inclnyendo dreas involucradas con la funcién cognoscitiva y con el
centro de Ias emociones o sistema limbico que incluye estructuras como el hipotalamo, el nucleo
taldmico, In amigdala y el hipocampo (De Souza ef al,, 1991). Las dos tltimas estructuras han
sido relacionadas en los procesos en los que se capacita al animal para responder 2 una amenaza
o estimulo de frustracion (Henry, 1985).

Es sabido que durante Ia respuesta aguda al estrés se presenta la elevacion de las
concentraciones plasmiticas de epinefiing y norepinefrina, que resulta de la activacion del tejido
adrenomedulsr por el sistema nervioso simpético y por la via CRH. Si un AIE persiste yror largos
~ periodos, o bien si la respuesta al estrés es muy intensa, sobreviene estimnlacion del sistema
hipotélamo-hipéfisis anterior-corteza adrenal conocida también como respuesta créuica al estrés,
La regulacion de In secrecion de ACTH y glucocorticoides también sc da por ciclos de
retroalimentacion positiva, en los que la biosintesis de catecolaminas en la médula adrenal estd

determingda por la centidad de corticosteroides circulantes y las concentraciones de



catecolaminas sanguineas, también estimulan la liberacion de ACTH por Ia hipofisis anterior
(Axelrod y Reisine, 1984; Dantzer, 1986) (Figura 4).

AdemAs de la hormona liberadora de la corticotropina (CRH), los péptidos intestinales
vasoactivos, las B endorfinas y la arginina-vasopresina, estimulan la liberacion de ACTH,
mientras que los corticosteroides, la somatostating y la norepinefiina cercbral inhiben su
secreciou. Todos estos agentes actian juntos y determinan las respuestas fisiologicas ante una
gran variedad de AIE (Axelrod, y Reisine, 1984). Se conoce ademas que las concentraciones de
catecolaminas, corticosteriodes y el estrés, estan asociados con el aprendizaje y la adaptacién en
animales y humanos (Levine, 1985). Por ejemplo, segiin Henry y Stephens (1977), un estimulo
impredecible e incontrolable puede desencadenar la activicién del hipocampo ¢ inducir la
activacién del sistema H-H-A, produciendo a su vez ln depresion de la conducta. En cambio I
capacidad para controlar algunos efectos del estrés, al parecer, estd asociada con Ia activacion
de! sistemia nervioso simpftico que prepara al animal para pelear o huir (Von Borell, 1994).
Segin Moberg (1987), la respuesta de los animales hacia un AIE s¢ vale de tres componeutes
principales (Figura 5). El primero es el reconocimiento de la amenaza, que ocurre a nivel de
sistema nervioso central y que culmina en una organjzacién de defensa biologica de tipo
homeostitico (eustress), El segundo es la respuesta al estrés que confiere cambios conductuales,
autondmicos y neuroendocrinos que Hevan al individuo a presentar cambios que afectan su
cconomia corporal y es compensada por actividades biologicas que anteceden al estrés como Ia
gluconeogénesis inducida por los corticosteroides (overstress). Si los estimmlos inductores de
estrés son prolongados, entonces se desarrollaré el tercer componente que es un estado
prepatolégico en el que sobrevienen cambios liormonales y conductuales que preceden al estado
patologico en cl cual se altera Ia capacidad individual para mantener las funciones normales y se
desarrolla algmna enfermedad, cesan ln reproduccion y la produccion y existen alteraciones
condnctuales como In agresividad o presentacion de estereotipias (distress). Es esta tltima fase
ln que a menudo se usa para medir los efectos del estrés. Moberg (1987), propone ijue es el

estado prepatologico el que puede resultar uu buen indicador de estrés.
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Figura 5. Modelo de Ia respuesta animal hacia un evento inductor de estrés. Tomado do
Moberg (1987).
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1.4 El concepto de estrés social

Zayan y Dantzer (1990), definen al estrés social como la forma en que los factores sociales
influyen de manera adversa sobre Ia conducta y la fisiologia de animales subordinados u
oprimidos por la presencia de otros. Este concepto encuentra su origen en la ebservacion de que
la alta deusidad de poblacion desencadena respuestas fisiologicas como la activicion del eje
H-H-A y respuestas conductuales caracteristicas de estrés. Aunque uo sélo los animales
oprimidos padecen estrés social, pues los animales dominautes en aras de defender su estatus
social se encuentran en continuo estado de estrés social (Zayan, 1990).

Dentro de los factores o agentes que inducen estrés social en fos animales domeésticos se
encuentran la presencia de agresion, tension social entre congéneres, la falta de prediceion del
tipo de interaccion debidas a la sobrepoblaciou o Ia perturbacion de los vinculos sociales coto
producto del establecimiento de jerarquias sociales. Dichos factores induce cambios fisioldgicos
y conductuales entre los micmbros del mismo grupo, que en case de una estimuiacion cronica
pueden producir alteraciones productivas y reproductivas, 0 conducir a la muerte a algunos de
los miembros del grupo (Boussiou, 1988).

Segin Mormede, 1990, los factores inductores de estrés que desencadenan estrés social pieden
ser agudos, como la mezcla de animales de diferentes grupos sociales, exposicion a un nuevo
ambiente y el aislamiento total. Por ejemplo, después de agrupar a animales de diferentes grapos
sociales, Ins interacciones agresivas se incrementan por las primeras 72 loras sobreviniendo
posteriormente, una estabilidad en e} grupo. En sus estudios sobre los efectos de la reagrupacion
sobre la conducta, Stookey y Gonyou (1994), establecen que el estrés social negativo en cerdos
en finalizacion, se asocia con Ia presencin de animales extrafios, y si persiste mis alld de las 24
horas y es suficiente para limitar la ganancia de peso por més de dos semanas.

Los factores inductores de estrés socinl crénico pueden ser la sobrepobincion y la rotacion entre

animales de diferentes grupos, y aunque se hayan precisado los factores causantes de estrés



socinl, la naturaleza exacta de las respuestas producidas por estos aun no estdn bien dilucidados
(Zayan, 1990).

El estudio del estrés social, tiene varias limitantes, ya que generalmente se hace mis éufasis
sobre los aspectos negativos de la vida de los grupos sociales, que sobre los aspectos positivos;
tal es el caso de Ia cooperacion y el apoyo social (Dantzer, 1990). Por ¢jemplo, se piensa que ca
los animales domésticos la crinnza intensiva ha trafdo como consecuencia el aumento en el
niimero de factores de estrés, debido en parte, a las fuertes densidades de poblacion y la
perturbacion del conjunto de las relaciones sociales; crianza artificial, separacion de sexos,
reorganizacion continua de grupos (Boussiou, 1988). Sin embargo, se debe tomar en cuenta, la
importancia que tienen los grupos sociales, ya que la adecuada organizacion de animales adultos
es s6lo posible cuando estos animales han tenido un desarrollo rico en contactos sociales durante
la vida temprana, que permiten la socializacién y el aprendizaje. En los grupos de animales
adultos, la estabilidad social es ptima cuando los individuos involucrados se conocen bien entre
cllos y esto se refleja con una buena produccion (Wiepkema y Schouten, 1990) e incluso sobre el
desarrollo del comportamiento sexual.

Los agentes inductores de estrés social, por su parte, reducen la capacidnd individual de
reconocimiento y es por eso que ante un ambiente social adverso, los animales tienen que
cambiar su forma de “enfrentar” esta situacion, ya que se reduce su capacidad para predecir y
controlar los acontecimientos que no le son familiares. Esto trae como consecuencia conductas
transtomnadas, expresiones emocionales y cambios fisiologicos (Dantzer y Mormede, 1983).
Existen algunas situaciones tales como la introduccion de un amimal extrafio o el movimiento de
los miembros de un gmpo establecido, reduce Ia seguridad ya existente entre las relaciones
sociales. Una situacién similar ocurre cuando se forma un nuevo grupo (Wiepkena y Schouten,
1990) y los animales dominantes jerirquicamente pudieran iniciar la agresion en contra del nuevo

o los nuevos animales introducidos.
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En algunas circunstancias, dadas las condiciones de mﬁnejo, es necesario lmitar ¢l espacio vital
por animal, lo cual incrementard el niuncro de interacciones sociales por la comypetencia por
espacio y recursos i.e. alimento, espacios para descanso. Cominmente se realiza la mezcla entre
grupos de vaeas que no son familiares, cousando de esta forma estrés social (Mench, 1990).
Como regla general, se postula que el miedo inducido por la agresion que se presenta durante las
peleas o durante las interacciones agonisticas, indudableniente generan estrés social en las vacas
que tienen una jerarqufa soeial mis baja y cambio en el comporiamicnto de mantenimiento que
los predispone a padecer algunas enfermedades como cojeras y mastitis (Huntingford y Tumer,
1987; Galindo, 1994). Al parccer, la presencia de agresion en un grupo social o resulta ser por
sf mismn un buen indicador de estrés social, dado que estos eventos conductuales tienen que ser
relacionados con los indicadores fisioldgicos que revelen In existencia de estrés fisiologico,
particularmiente la elevacién de eatecolaminas y corticosteroides circulantes. Mendl er al,
(1992), en un estudio realizado mezclando cerdas primiparas no familiares, argumentan que,
existen estrategias conductuales de tipo agresivo que podrian ser indicadoras de cstrés en el
grupo de animales que no es plenamente exitoso. En su estudio clasifican a las hembras que
presentaron méds actividad, que son capaces de desplazar a otras, que presentan mds
interacciones sociales y son agresivas como animales de “éxito alto”; las hembras “sin éxito”
_eran aquellas que no desplazaban o otras, eran mds apéticas, agresion nula y no mostraban
interacciones sociales y las hembras de “éxito bajo” tenfan capacidad de desplazar a algunos
animales, pero se desplazaban mas a ellas mismas, a pesar de su falta de éxito en los encuentros
agonisticos y presentaron altos niveles de agresion nucho mds altos que las de “éxito alto”. El
grupo de “éxito bajo”, en comparacién de los otros dos, mostré las concentraciones de cortisol
salivales mis altas y mostraron un pico de cortisol mis clevado como respuesta a la
administracidn de ACTH, ganaron menos peso y los lechones de sus camadas fiteron los de
menor peso ol nacimiento, Esto nos indica que, al menos en este caso, no son los animales
dominantes, ni los subordinados los que presentan mas respuesta ante el estrés social y que las

hembras de rango intermedio que presentaron mis agresivilad con poco éxito resultd ser wnn
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actividad més inductora de estrés social, por lo que la estrategia para “sobrellevar” una situacion
en un ambiente social adverso es mds importante y la presencia de estrés social podra traer
cousccucncias a nivel reproductivo.

En estudios realizados cn otras especies animales (monos babuinos), sin embargo, el aumento en
la concentracion sanguinea de androgenos estd intimamente relacionada con la apresion y la
disminucién de estos con la swmnision (Sapolski, 1982). Asimismo se Lia demostrado que los
animales sumisos ademds de presentar bajas concentraciones de androgenos presentan altas
concentraciones de corticosteroides (Golub, 1979).

Los estudios en primates, han sido realizados en animales de sexo masculino, sin embargo 1o
serin aventurado pensar que cu el sexo femenino ocurriera algo similar, Al respecto, Pratt y Lisk
(1991), postulan que en liembras himster dorado la progestcrona puede jugar un papel
importante sobre los efectos del estrés sacial sobre el tamaifio de la camada, pues al parecer Ins
licmbras subordinadas producen menor cantidad de progesterona y camadas més pequefias que
las dominantes.

Una vision méis amplia ¢ integrativa de lo que es ¢l estrés social va de acuerdo con lo que
establece Znyan (1990), que postula que este concepto debe incluir tres niveles de anlisis. El
primero implica un nivel de auflisis socioldgico en el que se plantea: un animal que formua parte
de un grupo social estard cxpuesto a conespecificos sean o no niembros del mismo grupo o
sistema social. El grado de estrés que padezcan los micmbros del grupo depende, en parte, del
establecimiento de organizacion, estructura y ambiente social y fisico inmediato. El estrés puede
incrementarse por la inestabilidad , In cohesion pobre y la pérdida de integracion o la falta de'ln
integracion del grupo social en si mismo, que puede ser explicada por la presencia de
diferecincion y segregacidn, el aumento de competencia y el incremento de la movilidad social.
El segundo nivel de andlisis es a nivel psicologico y se refiere a que dentro de una estructura
social ya establecida, existen subsistenas, como el establecimiento de subgrupos de mis de un
individuo i.e. parejas, triadas o tetradas. El andlisis de este nivel debe hacerse entre Ins relaciones

sociales y conexiones entre individuos de un grupo, por cjemplo, los encuentros agresivos.
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Donde Ias iuteracciones agonisticas pueden ser indicadores de las relaciones sociales, por
¢jemplo, el que presenta agresion constante es dominante sobre el que responde sumisivamente
con huidas repetidas. Sin embargo, este proceso no es tan simple como una relacion bivomial
absoluta, sino que existen otros procesos interindividuales que no son observables dircctamente
y que son establecidos por un sistema cognoscitivo que icluye el reconocimiento social, las
afinidades emocionales que afectan el estado de los micmbros de un grupo y las interacciones
animales predictivas-descriptivas. Por ejemplo, ¢l estrés social puede ser aumentado cuando un
oponente detecta a otro como extrafio y puede ser reducido o no estar presente si hay un
reconocimiento entre conespecificos como familiares o como individuos, si se reconocen entre
cllos como conespecificos asociados con el pasado y persiste una experiencia de dominancia o
subordinacién, El reconocimiento social inhibe la agresion entre conespecificos y la aumenta con
los extraiios. El tercer nivel de anélisis incluye a las respuestas individuales como parte de un
subsistema del grupo y que reflejardn el estado orgfuico hacia los agentes inductores de estrés
que pueden servir como indicadores de estrés social. En la Figura 6 se presenta un esquema de

los niveles de andlisis del estrés social.
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NIVELES DE ANALISIS DEL ESTRES SOCIAL

SISTEMAS SOCIALES |

NIVEL SOCIOLOGICO

Propiedades emergentes:
Estabilidad, cohesion, integracion

Procesos explicatorios
Diferenciacion - participacion
Competicion - cooperacidu
Movilidad social - inercia social

{ SUBSISTEMAS SOCIALES | -

PSICOLOGICO

(mecanismos sociales)

*Conexioies cognoscitivas
Reconocimiento social (familiar-extrafio)
Reconocimiento individual

*Acoplaniiento emocional
Miedo social, agresividad

CONDUCTUALES

Interacciones animales descriptivo-predictivas
(indicadores sociales)

(__SUBSISTEMAS INDIVIDUALES |

Respuestas organicas a agentes inductores de estrés

*Respuestas conductuales

Agresividad, sumision, evitacion

*Neurales (neurofisiol ogicas, neuroetoldgicas)
*Fisiologicas

Hormonales, metabélicas, innunitarias
*Geneticas

Propension a pelear, dominar y resistencia fisica

Propension a huir, someterse y a padecer lesiones

Figura 6. Esquematizacion de los niveles de anilisis de! estrés social. Modificado de Zayan, R., 1990,
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1.5 Estrés y sistema inmune

Durante mucho tiempo se ha hablado acerca de los efectos detrimentales que produce el estrés
cronico en el organismo de los individuos, tales efectos son atribuidos a la presencia de
hormonas como los corticosteroides que afectan al sistema inmune (SI) disminuyendo su
capacidad de respuesta a enfermedades, aunado a un bajo rendimiento productivo. Sin embargo,
existen muchas dudas acerca de los efectos reales de estas hormonas cono inmunodepresoras ya
que hay evidencins que aseguran que estas producen un efecto inicial opuesto. Muchas de las
respuestas hacia el estrés estin asociadas a una modulacién bidireccional entre los sistemas
neuroendocrino e inmune; surge ademis un supuesto adicional que refiere una
inmunomodulacién directa dada mediante la participacion de la neocorteza de los hemisferios
cercbrales (Barneoud et al, 1988).

El mantenimiento de la homeostasis del organismo depende de la funcion normal del sistemnn
neuroendocrino y del sistema inmune. Estudios Hevados a cabo en ratas indican que existe una
estrecha relacion entre el estrés, 1a sensacion de miedo y ansieded y Ia modulacion del SI, es
decir, existe una inmunomodulacién mediada por el sistema nervioso central. Por ejemplo, el
estrés puede inducir supresién de la actividad de las células T, las células B, Iz células asesinas,
la blastopénesis y la produccién de citocinas (Sonnenfeld ef al., 1992). También existen claras
evidencias sobre la influencia del SI sobre el sistema neuroendocrino, por ejemplo, un estudio en
ratas demostrd que durante la respuesta inmune activa en el caso de In inmunizacién con
eritrocitos de oveja, los animales eran capaces de aprender més ripidamente (Lysle ef al, 1991).
Durante el estrés, los corticosteroides producidos pueden temer gran influencia sobre la
supresion del sistema linforeticular (Figura 7), incluso se han asociado a la presencia de tumores

(Blalock, 1989); estos efectos son mucho més variados cuando se presentan en bajas dosis o en

21



especies que son relativamente resistentes al efecto de los corticosteroides. Es posible que los
efectos inmunosupresores de los corticosteraides hayan sido sobrestimados, ya que la mayoria
de los estudios se evan a cabo en los ratones de laboratorio que son clasificados como animales
cuyos linfocitos son més susceptibles a Ia lisis por corticosteroides. Los bovinos pertenecen a las
especies cuyos linfocitos son poco susceptibles a sufiir lisis debida a los corticosteroides (Roth,
1985). Estas observaciones clinicas indican que, para algunas especies asimales, los
corticosteroides cjercen efectos que daflan los mecanismos de defensa del huésped y estdn
asociados a hipertrofia adrepal, fuvolucién timica, linfopenia, cosinopenia y neutrofilia. En los
bovinos las varisciones kumorales encontradas son neutrofilia, cosinopenia y linfopenia (Griffin,
1989).

En bovinos, para demostrar Jos efectos de los corticosteroides a dosis elevadas se han realizado
experimentos inyectando hormona adrenocorticotréfica (ACTH). Los resultados indican que los
corticosteroides inducen una disminucion en Ia resistencia del animal ante diferentes
enfermedades y también son causa de activacion de infecciones latentes como la rinotraqueitis
viral bovita (Davies y Duncan, 1974), coccidiosis (Griffin, 1989), diarrea viral bovina (Shope ef
al., 1976), parasitosis (Callow y Parker, 1969) y enfermedades causadas por herpesvinis
(Sheffey y Davies, 1972). En los bovinos los CS producen inmunodeficiencia caracterizada por
reduccién de Jos niveles de inmunidad humoral (May ef al., 1979) y blastogénesis linfocitaria in
vitro (Roth, 1985). En contraste la administracién simultinea de CS y la vacuna contra diarrea
viral bovina produce un incremento de los niveles de resistencia inmune y presentan un cambio

subsecuente en el que estos disminuyén (Roth y Kaeberle, 1981a).
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Es necesario sefialar que en bovinos la activacion de la produccion adrenocortical de
corticosteroides por inyeccion de ACTH no siempre produce linfopenia (Roth, 1985) aunque
otros estudios indican que puede tener efcctos variables sobre la respuesta inmune (Roth y
Kacberle, 1981b; Caballero y Sumano, 1994). Por ejemplo, existen algunos ensayos en donde se
han aplicado estimulos inductores de estrés, como seria el caso de la acupuntura, que provocan
resultados aparentensente benéiicos en animales en produccion asi como una mejoria evidente en
la eficiencia reproductiva (Bachman, 1988; Hwang, 1988; Sumano, 1989). Por otro lado, los
estudios en rechazo de tumores demuestran que la administracion de CS en ratas, 3 a 7 dlas
previos al implante tumoral, provoca un incremento del rango de‘rcchazo al tuunor, mientras que
la administracién de CS de 4 a 6 dias después del implante del tumor provoca menores rangos de
rechazo (Riley, 1981). Otro punto de vista nos muestra que la inmunodepresién producida
durante el estrés produce una disminucién del rango de resistencia a los tumores en ratas, en
especial una supresion en la actividad de las edlulas asesinas citotdxicas, Estos efectos parccen
ser mediados por los péptidos opioides que son liberados durante el estrés (Shavit et al., 1984),

Se hia postulado incluso, que la elevacion de las concentraciones de CS puede causar un
incremento en la respuests inmune mAs que una innnmosupresfén (Griftin, 1989). Este
incremento en la respuesta inmune ha sido asociado a la comunicacién bidireccional que existe
entre el sistema neuroendocrino y el 81, ya que es sabido por ejemplo, que los linfocitos pucden
producir polipéptidos que actian como comunicadores hacia otras células inmunes, a otras
regiones cerebrales o bien modificando la respuesta endoerina (Dunn, 1988). Es sabido que los
linfocitos pueden producir horntonas como la ACTH que actuaria inbibiendo Ia respuesta innune

y limitarta 1a autodestruccion (Bescdovsky ef al., 1983).
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1.5.1 Funcién de los corticosteroides sobre ol sistema inmune. Enfoque bidircccional,

Aunque existen muchas cvidencias in vivo ¢ in vitro sobre el cfecto inhibitorio de los
corticosteroides (CS) hacia el sistema inmune (S1), muchos de estos efectos derivan de aplicarlos
en dosis no fisiolégicas de CS (Dunn, 1983). Por ¢l contrario, dosis muy bajas incrementan Ia
proliferacion de células del S1 (Ritter, 1977). Dunu, (1986), considera que los CS generados por
¢l estrés no son exclusivamente inmunosupresores ¢ incluso Monjan y Coliector (1977), califican
al estrés como un agente polc‘ncindor de la respucsta inmune.

El incremento de CS circulantes después de una infeccidn y la aparente activacion de las céiulas
cerebrales catecolaminérgicas activadas por diversos factores inductores de estrés dan lugar a
cambios en el S y a su vez, In respuesta innune afecta a circuitos catecolaminérgicos en el SNC.
Después de Ia infeccion sobreviene la proliferacién del SI y la produccién de linfocinas como la
interleucina-1 (IL-1) (relacionada con la produccion de fiebre), ahora considerada como
activadora del sistema H-H-A, al inducir Ia produccion de CRH, de ACTH y de corticosteroides
que regularart la respuesta inmune limitando los mecanismos de autodestruccion (Woloski ef al.,
. 1985; Besedovsky et al,, 1986), asi como estableciendo una comunicacién bidireccional entre
ambos sistemas (Blalock, 1989). Quizd resulte ilustrativo recurrir a un cjemplo en el que la
bidireccionalidad Lia sido comprobada, en un (ejido que la sido dafiado o presenta inflamacion
liay produccidn de mouocitos que liberan 1L-1 y factor estimulante de los hepatocitos (HSF),
que regulan Ja reactividad y siutesis de linfocitos, estas linfocinas (ambién activan al cje
hipitalamo-hipofisiario incremc‘ntando las conceutraciones de CRH, ACTH y corticosteroides
que actian sobre el higado incrementando In sintesis de proteinas hepdticas ¢ inhibiendo la

liberacion de ACTH en las células pituitarias y Ia subsccuente produccion de CS y a su vez
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bloqueando Ia sintesis de IL-1 y HSF por los monocitos. La huportancia de este hallazgo radica
en que: 1) los derivados monaciticos son potentes activadores de la iberacion de ACTIH a través
del control del eje pituitario adrenal y 2) se plantea la existencia de un ¢je monucitico-pituitario
que forma parte del circuito regulatorio neuroinmunoendocrino (Woloski ef al., 1985).

Blalock ef al., (1985), utilizé ratones hipofisectomizados y luego los inoculd con virus de Ia
enfermedad de Newcastle encontrando un incremento en las concentraciones de corticosterona
plasmitica, indicando que la cantidad de ACTH producida por el SI es suficiente para activar a
la corteza adrenal por lo que. propone, que es el SI el que va a generar una respucsta al estrés
(liberacion de ACTH). Los datos anteriores no han sido comprobados plenamente (Smith et al.,
1982) o bien se argumenta que la cantidad de hormonas producidas no son suficientes (Dunn,
1988) para ser activadores fucionales.

En otros intentos de evaluar la comunicacidn bidireccional se ha propuesto que las células del Si
son capaces de producir péptidos derivados de la proopiomelanccortiva (POMC), debido a que
por cjemplo, los leucocitos contienen RNAm para POMC que da origen en particular a la
(ir)ACTH, que tiene una secuencia idéntica a la hormona ACTH bipofisiaria (McLoughlin ef al.,
. 1989). Clarke ef al, (1993), demostraron que los linfocitos activados con un mitégeno por
ejemplo concanavalina-A o lipopolisacaridass, estimulan Ia liberacion de una molécula de ACTH
con una antigenicidad especifica idéutica a la ACTH hipofisiaria y que In cantidad eu que era
liberada podia inducir la produccién de CS en células adrenales.

Otros autores denotan, que la liberacién de citocinas a la circulacién produce un incremento en
Ia respuesta innune que a su vez activa al eje hipotalato-hipofisis-adrenal (H-H-A) e inhibe al
cje hipotilamo-hipofisis-gonadal (H-H-G) (Uchara e/ al, 1987). Ademds, una exposicion

prolongada a las interleucinas (IL) puede de hechio, actuar directamente sobre la adenohipofisis
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para liberar ACTH (Berkenbosch ef al, 1987). A pesar de esto, Stenzel-Poore et al, (1993),
encontraron que las dosis moderadas de antigeno no inducen cambios detectables sobre ¢l eje H-
H-A pero si una fuerte respuesta inmune, sustentando que la activacion del eje H-H-A no cs un
paso obligatorio dentro de la cascadn neuroiumune y concluyen que, Ja estimulacion del H-H-A

a través de la via innume, depende en gran medida de la fucrza de esta respucsta,

1.5.2 Comunicacion entre el sistema nervioso y el sistema inmune

Es sabido que el sistema nervioso ejerce un efecto modulador sobre el SI, ya que por cjemplo, la
respuesta inmune (RI) es dafiada cuando existen lesiones en estructuras subcorticales del sistema
nervioso central especialmente la porcidn anterior del hipotdlamo o bien la destruccitn de las
vias aminérgicas centrales producen una alteracién de la RI. Belluardo ef al., (1990), afirman
que las lesiones hipotalimicas producen un incremento significante en Ja actividad de las células
asesinas y citotoxicas. Por otro lado, encuentran que los efectos de la decorticacion derecha
primariamente afectan la actividad de las células asesinas y que la decorticacion izquierda induce
mis actividad en las células citotoxicas. Ademas mencionan que In corteza cercbral modula la
respuesta inmune a través de un control ejercido por el hipotélamo. Actualmente sc ha
demostrado que ln neocorteza cerebral puede modular Ia RI en el ratdn y esto parece operar por
una via asimétrica. Por ejemplo, las lesiones de la neocorteza del lado izquierdo deprimen la
produccién de mitogeno y las respuestas inducidas por las células 1. Estos efectos han sido
demostrados en Lumanos y en ratones y se piensa que también en otras especies de mamiferos
estén presentes (Bameoud ef al, 1988). En ratones se ha demostrado Ja asociacion funcional

entre Ja reactividad inmune y la asimetria funcional del cercbro y tal reactividad depende del
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sexo. Por cjewplo, las ratonas con ablacién cortical izquierda presemtan una alta
linfoproliferacion inducida por mitégeno mientras que las ratonas con ablacién cortical derecha
no la presentaron asi como los machos con ablacion cortical izquierda; en un modelo
autoinmune, Ias ratonas con ablacion cortical izquierda, produjeron anticuerpos anti-DNA y anti-
eritrocitos mas tempranamente que las ratonas con ablacion cortical derecha. La neuroinmuno-
modulacion también ha sido demostrada por In ablacion unilateral de la neocorteza izquierda,
que induce depresion de Ia actividad de los macrofagos, los Jinfocitos T y B, la proliferacion
inducida por mitogeno y Ia produccién de IL-2 (Neveu, 1991). En contraste, estos pardetros
no mostraron cambios o increntento después de las lesiones en el lado derecho. Neveu ef al.,
1991, demostraron que las lesiones de la corteza cercbral izquierda tienen cfectos inlibitorios
sobre In reactividad linfocitaria, en contraste con las lesiones del lado derecho. Estos autores
proponen una inmunomodulacién cerebral asimétricn que ademfis estd iediada por la
distribucion asimétrica de dopamina en los liemisferios cerebrales (Bameoud et al, 1990).
Gracins a esta evidencis se sugiere que ln neocorteza izquierda estd involucrada en Ia
neuroinmmmomodulacién via sistema dopaminérgico tuberoinfundibular, Por otro lado, los
mecanismos mediante los cuales Ia neocorteza cercbral derecha puede modular la respuesta
inmune no son bien conocidos e incluso, se postula que ésta modula la corteza izquicrda y a su
vez al SL Otra posibilidad es que cada hemisferio esth modulando la actividad inmune de manera
separada y que la neocortcza derechs pueda ser efectiva a través de otras estructuras

subcorticales y no del sistema dopaminérgico (Blalock, 1989),
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1.6 Etologia y estrés en los bovinos

La etologia es In disciplina que estudia cientificamente la conducta de los animales en respuestu a
su ambiente (Arave, et af,1981). Broom y Fraser, 1990, definen a In ctologia como la
observacion y descripcion detallada de la conducta en orden de averignar sus mecanismos de
funcion bioldgica. Hafez (1975) hace dufasis en la inportancia de levar a cabo un entendimiento
profundo de la conducta animal en diferentes condiciones ambientales para lograr un andlisis
completo de los resultados investigados en fisiologia, nutricién y zooteenia. Avave (1981), en su
revisibn, incluye los objetivos que debe perseguir el estudio de la etologia en Jos animales

domésticos y son:

8) evaluar la respuesta conductual al estrés resultante de los sistemas de mancjo intensivo,

b) detenminar el ranga adaptati\"o dentro de los grupos genéticos con respecto a las restric-
ciones ambientales.

¢) determinar qué experiencias de aprendizaje pueden ser utilizadas para incrementar los
mérgenes de ganancia productiva,

d) acumular y poner a disposicion de la comunidad veterinaria, un repertorio de las conductas
presentes en los animales (ctograma).

e) determinar los mecanismos fisioldgicos involucrados en la conducta.

f) validar los trabajos de investigacion de otras disciplinas,

Para reconocer la conducta de un animal expuesto a estrés, lo primera es conacer la evolucion y
forma det comportamienta de la especie, que como la vaca lechera, ha sido sometida a las
exigenciss productivas de los bumanos en el transcurso del tiempo (Arave ef al., 1981). Esta
relacion entre el animal doméstico y un anbiente artificial (sistema de produccion intensive o
estabulacion) han hecho que la conducta de las vacas adopte nuevas modalidades en
comparacion con los animales que se encuentran en sistemas de produccion extensivos o en
estado silvestre (Arave ef al, 1981; Friend, 1991). Es un hecho que en vias de optimizar los

sistemas de produccion se hau estructurado ambientes artificiales pues, en los sistemas intensivos
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se mantienen animales del mismo sexo juntos, la densidad de poblacion cn algunos casos es muy
alta, o bien se presenta un reagrupamiento constante que conlleva al incremento cn los patrones
agonisticos. Esto a su vez s¢ relaciona con alteraciones en la reproduccién, disminucion en la
conversion alimenticia, predisposicion a enfennedades y el incremento en la mortalidad (Broom
y Fraser, 1990).

Por lo tanto, es necesario definir y registrar las conductas presentes en estabulacion, para
después compararlas con las conductas relacionadas con el estrés e incluso identificar nuevos
AIE (Kondo, ef al, 1983; Friend, 1989). Para tal fin se recurre a un etograma, es decir, un
chtélogo que contiene descripcioncs breves de los patrones conductuales tipicos de In especie en
estudio y forman parte del repertorio de conducta bfsica en estabulacion, en la sala de ordefia,
en pastoreo Y con estrés (Kondo, ef al., 1983; Martin y Bateson et al., 1986).

En la Tabla Il se presentan conductas que pudieran ser cousideradas como respuestas a un AIE,
Para cuantificar las observaciones de conductas y clasificarlas se lan propuesto métodos
precisos de observacion e incorporacién de lo observado a sistemas de acopio denominados
matrices (Martin y Bateson, 1986). Con esta metodologia se puede medir la conducta animal

con objetividad y sin antropocentrismo,
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Tabla 1L Cambios del comportamiento presentes en los bovinos ante diferentes
modificaciones ambientales.

MODIFICACION AMBIENTAL

CAMB10S BE COMPORTAMIENTO

REFERENCIA

Comportamiento social

Grupos de vacas sin macho

Fornmcion de grupos con lider
matriarcal

Hafez, 1975.

Muchos animales o aiin pocos

Establecimiento de jerarquias
con agresion; competencia
por el alimento

Bouissou, 1975.

Grandes grupos

Formacion de subgrupos;
establecimientos de jerarquias
con menos agresion

Hafez, 1975.
Dellneier, 1985.

Reduccidn de espacio por animal o
drea de alimentacion restringida

Establecimiento continuo en
organizacion del hato afectando
Ia produccion

Hafez, 1975.

Introduccidn de nuevos individuos

Incremento de la agresividad en el
hato

Dickson, 1964.
Koudo, 1983.

Dualidad dominancia-sumision

Prescicia de animales dominantes y
sunlisos

Aumento de Is agresividad,
amenazas, peleas, golpes, que
influyen en la conducta de los
animales sumisos

Hartsock, 1982.
Arave y col,, 1981

Alteracion de rutings

Induce estrés en los animales

Friend, 1991,

Cambio de compaiieros de grupo
por tiempo limitado

Incremento de patrones agresivos
los primeros diss, meuor agrega-
cién y mayor pérdida de peso

Kondo, 1983,

Presencin de ambiente adverso

Incremento de los movimientos
lorizontales y verticales de la
cabeza

Kondo y col.,
1988,

Conductas afiliativas

Aunimales de alta produccion,
alto peso o més vicjos

Reciben mas acicalamiento entre
individuos que los de rango social
bajo

Aravey col., 1981.

La ausencia de acicalamiento
revela estrés excesivo

Friend, 1991.

Comportaniento sexual

Ausencia de macho

Hiperactiviad y conductas
homosexuales

Hafez, 1975.

Conductas de mantenimiento

Transporte

Presentan mayor tendencia a
orinar y defecar

Friend y col.,
1985.
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1.7 Cuantificacion del cstrés en los bovinos

1.7.1 Hormonas

En los boviuos productores de leche resulta esencial conocer y evalnar los efectos de los posibles
estimulos inductores de estrés agudo y crénico, ya que influyen directamente sobre la
produccién, Se sabe que estos estimulos inducen una conducta de alarma inicial, una
disminucion del consumo de alimento y una consiguiente disminucién de la produccion lictea
(Friend ef al., 1977, Drenkard et al., 1985). Asimismo, puede haber alteraciones reproductivas
debidas a la inhibicion del sistena hipotdlamo-hipofisis-gonadal produciendo por cjemplo, ln
supresion de las actividades reproductivas, inhibicién de la ovulacion, entre otras,

Para evaluar la iufluencin de los factores inductores de estrés sobre la lactancia se han utilizado
parametros de medicién de las hormonas relacionadas con la produccién de leche, como Ja
prolacting, la hormona del creciutiento, el cortisol y Ia tiroxina asi como las hormonas
relacionadas con el estrés como Ias catecolaminas y el eortisol (Jolinson y Vanjonak, 1976). Por
ejemplo, se sabe que ante un factor inductor de estrés como es el ruido aplicado a novillns
lecheras se produce un incremento inicial de prolactiua seguida de una disminucién cuando ¢
estimulo se prolonga (Raud ef a!, 1971), Friend (1985), reporta una elevada concentracion de

triyodotironina en vacas sujetas a etrés por confinamiento.
1.7.1,1 Corticosteroides

El cortisol y la corticosterona capacitan a los animales para tolerar condiciones de estrés,
producxendo ajustes fisiologicos y metabolicos para mantener la liomeostasis (Smxth et al,
1975) En varias situaciones de estrés ie. alteraciones del ambicnte, temperatura, manejo y
alimentacién se ha reportado un incremento en las conceutraciones de corticosteroides
sangufneos (Johouston y Vanjonak, 1976; Smith et al, 1975). Sc ha postwlado que I

importancia de medir corticosteroides como una repuesta al estrés, radica en que entre otras
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cosas, existc una correlacion marcada con las manifestaciones conductuales ante un agente
inductor de estrés. Esto se debe a que sus receptores se encuentran localizados en regiones
especificamente  involucradas cou la regulacién hormonal (hipotilamo ¢ hipofisis) y
paticularmente en el sistema limbico que jucga un papel predominante en la conducta y las
manifestaciones emocionales (Henry, 1985; Dantzer, 1986).

Diversos estudios indican que en los bovinos varian las concentracioues de costicosteriodes
basales (Willet y Erb, 1972; Hudson er al, 1975; Henry, 1985; Moberg, 1987). En
consecnencia, este parfmetro resulta poco claro la mayor parte de las veces y no puede ser
indicador individual y pr:’ncticd para tasar el estrés en los bovinos y mucho menos para cuantificar
su capacidad para sjustarse a condiciones agudas o cronicas de estrés (Friend ef al., 1977).
Ademis de que son liberados en respuesta a situaciones que no son cousideradas propiamente
como inductoras de estrés, como el cortejo, la copula o la cacerda (Broom, 1988). En otras
situaciones, en bovinos sometidos a estrés caldrico se han realizado medicion de Ias
concentraciones de corticosteroides sin encontrar diferencias significativas en relacion con un
grupo testigo (Gwazdauskas, 1974). Ademds, se hia demostrado que en animales jovenes la
respuesta adrenal se encuentra parcialmente inactiva, debido a la inmadurez del ¢je hipofiso-
adreno-cortical (Mormede ef al., 1982). En contraste, existen otros datos que indican que cn
bovinos adultos sometidos a estrés térmico agudo si presentan un incremento en las
» concentraciones de corticosteroides (Christison y Johnson, 1972; Rhynes y Ewing, 1973).
También en animales sometidos a manejo (Crookshauk ef al, 1979), castracion y descorne
(Johonston, 1976), ejercicio forzado (Arave ef al., 1978) y transporte (Shaw y Nichols, 1969).
Aftadiendo confusion al cuadro, otros autores han informado (Johuson y Vanjonak, 1976; Lee et
al,, 1976) que en condiciones similares de calor crénico observaron una depresion eu las
concentraciones de corticosteroides plasméticos y una depresion en la produccion lictea
asociada, En epoyo a este punto de vista, la produccién de corticosteroides decrece cuando se
administran 200 Ul de hormona adrenocorticotropica en anjmales sujctos a estrés por calor

(Friend et al., 1977). Esta respuesta se ha tomado como constante para otras formas de estrés
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por lo que se ha utilizado como variable para medir la capacidad de un individuo para resistir a
un agente inductor de estrés. Esto es, en un animal adaptado las concentraciones de ACIH y
corticosteroides aumentarian y en un animal no adaptado éstos disminuirian (Venkatasseshu y
Estergreen, 1970; Smith et al,, 1975).

Es necesario considerar ademds, que las variaciones eu las concentraciones de corticosteroides y
muy probablemente de otras hormonas, se deben ajustar a Ia presencia de ritmos de liberacion
hormonal (Ganhao et al., 1985), En la literatura se ban encontrado también ciertas controversias
concemientes al ritmo de liberacion de cortisol en la vaca y encontramos por cjenplo, que
algunos autores reportan para esta especie un ritmo de scerecion ultradinno (con ritmos de
tberacion menores de 24 horas) (Fulkerson ¢f al., 1980); otros (Wagner y Oxeriender, 1972)
informan de una liberacién diurna o bien, se reporta Ia ausencia de ritmos diumos relacionada a
In falta de suefio profundo, caracteristica que estd intimamente relacionada con las necesidades
digestivas de los bovinos (Baich, 1955; Hudson, 1975). Es por esto que si se usa la medicion de
Ins concentraciones de corticosteroides como un parfmetro aislado para medir el estrés no seria
una prictica adecuada, ya que éstas pueden variar amplamente por diversas situaciones inchiso
por estrés o presentar variaciones individuales (Moberg, 1987a). A pesar de estas discrepancias,
algunos autores se han preocupado por realizar la deteccion de cortisol en salva por
radioinmunoensayo y sugieren que ésta es una técnica simple, ripida y segurn para medir el
estrés, yn que s¢ evita precisamente esto (estrés) en los animales. En el cerdo, por ¢jemplo, las
mediciones de cortisol libre en salva presentan un patrén similar a los valores medidos en sangre

(Fell, 1987; Parrot y Misson, 1989).

1.7.1.2 Catecolaminas
Aunque s sabido que la activacion de la médula suprarrenal se presenta como una respuesta al
estrés agudo y raramente es usada como indicador del estrés cronico (Broom y Jolnson, 1993),

es posible que en algunas circunstancias la respuesta del sistema nervioso simpitico y la
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respuesta de Ja médula adrenal, como fibesacion de catccolaminas, asi como las euzimas del
metabolisnio intermedio de éstas, asi como sus productos catabolicos como el dcido
vanihnandéfico, sean buenos indicadores de estrés crénico, ya que se ha encontrado una
respucsta de sensibilizacion de o médula adrenal cuando Ias ratas de Inbotarosio son expuestas
cronicamente 2 un agente inductor de cstrés con el que no han tenido contacto previo (Bocr ef

al., 1989; Konarska et al., 1989).

En bovinos, durante el estrés caldrico, agudo y crénico, las catecolaminas circulautes se
presentan en altas concentraciones en plasma y en leche (Johmson y Vanjonak, 1976; Katti er al,,
1991). Kondo y Humik (1988), reportaron en un estudio la correlacion entre las altas
concentraciones sanguineas de catecolaminas, ef aumento de la frecuencia cardiaca y las
alteraciones conductuales que ocurrian en animales sometidos a estrés (un ambiente adverso).
Con cstos ejemplos, es notorio que el estrés en bovinos se puede cuantificar mediante la
medicion de las catecolaminas (Katti ef al,, 1991). Para determinar catecolarminas casi siempre se
realizan muestreos sangufneos que inducen estrés adicional al animal,

En ratas sometidas a estrés social, se ha demostrado el incremento de Ia actividad adrenal
mediante 1a medicién de la enzima tirosina hidroxilasa (TH) que estd involucrada en Ia sintesis de
catecolaminas, la feniletanolamina N-metil transferasa (PMNT) que convierte noradrenalina en
adrenalina y la monoaminooxidasa (MAO) que interviene en ¢l catabolismo de las catecolaminas
(Mormede et al., 1990); cstas enzimas, posiblemente en un futuro, podrin ser utilizadas en
animales domésticos, Por otro lado, las concentraciones de catecolaminas pueden ser
cuantificadas de manera indirecta, midiendo las concentraciones de los metabolitos de éstas en
orina. El dcido vanilmandélico (AVM) es un metabolito de las catecolaminas de excrecin
urinaria (Figura 8) y bien puede ser un indicador de estrés, ya que refleja los cambios de fa
secrecion de epinefrina y norepinefrina (Van Euler, 1964). En humanos por cjemplo, ¢l AVM se
ha detectado en concentraciones elevadas en saliva en humanos que sufren hipertension

(Ziclinsky, 1989). Bajo estas circunstanciss, la medicion de AVM mnierece ser explorada como
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indicador de bicuestar gnimal (Broom y Joulison, 1993). Eu Medicina Veterinaria hay pocos
estudios en los que se hia intentado medir las concentraciones de AVM eu situaciones de estrés,
por ejemplo, Savia ef al,, (1976) midieron las concentraciones de AVM eu vacas sometidas a
estrés de tipo agudo (moscas) bajo condiciones de temperatura controladas, obteniendo un
incremento sobre los valores medios de AVM en orina asociado al estrés. En bovinos, resulta
hasta cierto puato prictico realizar muestreos de orina ya que no se molesta ni lstima 2 fos
animales, Sin embargo, eu vacas no es posible tomar nuestras de orina de 24 horas, por lo que
mediante una pequefia muestra de 100 ml, se pueden realizar sjustes obteniendo la tasa de

filtracion de creatining (Cr) en orina y calcular los mg de AVM/gr de Cr.
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1.7.2 Neuropéptidos

Se ba informado que durante el estrés existe una activacion de los sisterms intrinsecos que
producen analgesia debids a Ia Liberacion de neuropéptidos endogenos (endorfinas, dinorfinas y
encefalinas) del tallo cercbral y en Ia médula adrenal y cuys secrecién es producida por wia
setivacion simpética (Dantzer y Mormede, 1983; Terman ef al., 1984). Los neuropéptidos ticnen
el mismo precursor quimico que la ACTH la proopiomelanocortina (POMC), se piensa que se
sccretan de manera paralela a la ACTH (Guilleniin ef af., 1977). Ademads del proceso analgésico
estos neuropéptidos estdn involucrados en liberacién de prolactina, hornwona lutcinizante y
bormona del crecimiiento (Grossman y Rees, 1983 ), motivacion por recompensa. Las
concentraciones de endorfinas se han encontrado elevadas en situaciones en las que también Ia
ACTH se eleva por ejemplo: esquila, transporte, electroinmovilizacion (Jephcott et al., 1987),

matanza (Fordham ef al, 1989) y aislamiento en oveja (Al-Gahtani y Rodway, 1991).

En bovinos no existen muchos reportes referentes a los neuropéptidos, aunque en un cnssyo s¢
midieron los constituyentes plasmiticos de 4 vacas, durante 48 horss, donde se valoraron las
concentraciones plasmaticas basales de endosfinas, encefulinas y otros componentes plasmdticos
(Ganhao ef al, 1985). Se encontraron variaciones individuales de las concentracioncs de
endorfinss y encefalings, la medicion de éstas puede ser una altemmativa para futuras

determinaciones de estados de estrés.
1.7.3 Respuesta inmune

En otros intentos de evaluacidn del estrés, se han correlacionado las respuestas leucocitarias y
las concentraciones de fibrinégeno sanguineo (Phillips, 1984; Sutton y Hobman, 1975). Algunos
resultados hasta ahora obtenidos indican, que durante el estrés, Ja respuesta imnune y
especificamente In respuesta blastogénica linfocitaria, decrecen, predisponiendo a los becerros o
padecer enfermedades virales (Blecha, 1983; Blecha ef al,, 1984); otros estudios informan que

hay un incremento cn los valores leucocitarios ante el estrés de transporte (Phillips, 1984),
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Adevds, algunos autores han encontrado un aumento considerable en s concentraciones de
fibrindgeno en animales sujetos a diferentes situaciones de estrés, aungue esta varisble no pucde
ser por si sola una buena indicadora de estrés (Phillips, 1984; Sutton y Hobman, {975). Por otro
lado, son muchos Jos efectos que produce el estrés y por clfo Ia cuantificacion def mismo ba
segnido diversos caminos, Se sabe que Ia provocacion constante de un estrés calificado como
crdnico, induce una disminucion constante de Ias defensas humorales y celwlares (Blecha, 1988,
Griffin, 1989; Lee ef al., 1976), aunque hay evidencias que aseguran una respuesta sl estrés con
¢l efecto inicial opuesto (Griffin, 1989). Sin embargo, existen algunos ensayos en donde se han
aplicado estimulos induclorﬁ de estrés, como serla el caso de la acupuntura, que provocan
resultados aparentemente benéficos en animales en produceion asi como una mejoria evidente en

la eficiencia reproductiva (Bacll;nnn, 1988; Hwang, 1988; Sumano e/. al,, 1989).

1.7.4 Conducta

En algunos estudios se ha tratado de identificar los patrones conductuales relacionados con el
estrés en bovinos (Dantzer y Mormede, 1983; Drenksrd ef al., 1985). En estos ensayos se
presentan algunas alteraciones de la rutina de los animales en latos productivos como factores
potenciales inductores de estrés (Hafez, 1975; Jolmson y Vanjonauk, 1976; Henry, 1985;
Grandin, 1988) ¢ bien, se prucban diferentes tipos de confinamiento y agrupaciones en los
animales para determinar cual induce més estrés, Por cjemplo, Kondo et al., (1983), registraron
los cambios de actividad, los patrones de conducta relacionados con ¢l entomo fisico y la
conducta social de 12 vacas lecheras después de ser dispuestas en dos grupos de 6. En el priner
grupe las vacas estuvieron juntas por 153 horas y las det segundo grupo fucron dispuestas de
dos en dos, y cambiados de parejn cada tres dias, hasta completar todas las combinaciones pares
posibles para lucgo reagruparlas. Con esto, reportaron que las vacas que permanecieron juntas,
mantenfan una distancia inter-animal menor, existia més agregacion, una menor pérdida de peso,

y una cuantificacién mayor de patrones agresivos totales que el segundo grpo. Es interesante
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notar, que este Ultimo mostré una cuantificacion de patrones ngresivos totales menor, pero se
incrementaron hasta 53 veces mds en las primeras 24 h decreciendo dias después.

En Ia mayoria de los casos, se tiende a clasificar los problemas de estrés de una manera subjetiva
(Dantzer, 1986; Moberg, 1987). Kondo y Humik, (1988), realizaron wn estudio en el que
correlacionaban las conductas de vacas sometidas a estrés (un ambiente anormal), con las
concentraciones de catecolaminas sangﬁinens y la frecuencia cardiaca. Los resultados que
reportan son que las concentraciones de catecolaminas y la frecuencia cardiaca aumentaban en
las vacas sometidas a un ambiente adverso y patrones conductuales caracteristicos comio los

movimientos de la cabeza horizontales y verticales.

1.7.5 Protcinas del cstrés

Se sabe que los cultivos de células animales de aves y mamiferos tienen Ia capacidad de
adaptarse al estrés térmico, caracteristica que se ha definido como termotolerancia (Haris,
1969; Besaude et al, 1983; Scindra y Subjeck, 1984; Subjeck, 1986). Se pienss que esta
capacidad de reaccionar al estrés térmico y la adquisicidn de una resistencia ante diversos AIE
(incluyendo agentes infecciosos), son producidas por la induccién de la sintesis de diversos
polipéptidos conocidos como proteinas del- estrés, En cultivos celulares de mamiferos se ha
descrito una gran variedad de proteinas del estrés que varfan en sus pesos moleculares, Su
sintesis es inducida por ¢l choque térmico, la deprivacion de glucosa y oxigeno asi como por la
exposicién a algunas sustancias téxicas (Collins y Hightower, 1982; Subjeck y Shyy, 1986;
Keyse y Tyrrel, 1989). Aunque, hasta ahora, este tipo de estudios se Ilevan a cabo en cultivos
celulares, son la pauta inicial para explicar los efectos del estrés y sus implicaciones fisiolégicas a
nivel molecular ¢n las respuestas adaptativas de los animales, Ademfs, estos descubrimientos

ofrecen I posibilidad de tener un parimetro més para medir al estrés de una manera mis

objetiva,
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Asi pues, los antecedentes expuestos permiten detectar que existe un interés creciente, por parte
de Ia comunidad cientifica para cuantificar cl estrés. Por cuantificacion deberd entenderse tanto
Ia existencia misma de estrés en un animal o en una poblacion como Ia magnitud del estrés, Las
tendencias clisicas de medir cortisol, catecolaminas, icido vanilmandélico y otras hormonas y
metabolitos pueden oficcer ahora algunos beneficios si los resultados obtenidos se correlacionan
con la medicion de las protelnas del estrés, elementos plasméticos, péptidos opioides y con
estudios ctolégicos formalizados. El beneficio inmediato s¢ reflejarh en una mejoria en los
procesos productivos a través de un zootecnia basada no solo en la produccion sino también en
estudios etoldgicos y de cuantificacion quimicoanalitica del estrés (Caballero y Sumano, 1993),

solo asf se podra entonces, inferir si realmente existe estrés en los animales.
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2 HIPOTESIS GENERAL

Es posible cuantificar el estrés en bovinos en sistema de produccitn intensivo, mediante la
correlacién de las concentraciones de Acido vanilmandélico en orina, con los patrones
conductuales y los pardmetros productivos.

2.1 OBJETIVOS
- Determinar las concentraciones basales de dcido vanilmandélico en bovinos Holstein
hembra,

- Determinar las concentraciones basales de dcido vanilmandélico en bovinos F}
(Holstein/Cebi)

- Comparar las concentraciones basales de acido vanilmandélico en bovinos Holstein
hembra con las concentraciones basales de icido vanilmandélico en bovinos Fl
(Holstein/cebir)

- Cuantificar y comparar las concentraciones de dcido vanilmandélico en bovines Holstein y
F1 sometidos a estrés agudo.

- Cuantificar y comparar las concentraciones de dcido vanilmandélico en bovinos Holstein y
F1 sometidos a estrés social y verificar su correlacion con los patrones conductuales.

Il§l esqugmn de los pasos a seguir para cubrir los objetivos de este trabajo se muestra en ln
Figura 9.
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2.2 l)ETERMlNACION DE LAS CONCENTRACIONES BASALES DE
ACIDO VANILMANDELICO EN ORINA DE BOVINOS HOLSTEIN
EN PRODUCCION.

2.2.1 Hipotesis

Existen valores detectables y constantes de AVM en orina de vacas Holstein en produccidn.
2.2.2 Qbjetivo.

Establecer fos valores normales de AVM en {a orina de vacas Holstein en produccion.

2.2.3 Material y métodos.

Dado que en la literatura solo existe un reporte sobre valores de dcido vanilmandélico en
bovinos productores de leche, resulta necesaria la determinacion de los mismos en vacas de
hatos leclieros niexicanos, para determinar los valores basales.

El ensayo fue realizado en la Granja el Escudo, ubicada en ol kilometro 30 de lu carretera
México-Cuautla, en Ixtapaluca, Estado de México. Estd situada en ¢l altiplano a 2250 mts sobre
el nivel del mar; la temperatura anual media es de 15.3 C y la precipitacion pluvial es de 665.9
mm anuales con vientos dominantes de sur a norte. El sistema de alojamiento para los animales
¢s de tipo estabulacion libre con piso de tierra. En esta granja Ja rutina normal de mancjo para
los animales es Ia siguiente: Las vacas se ordeffan dos veces al dia, una las 4 a.m. y otra a las 4
p.. y reciben agua ad libitum. Antes de ser ordefiadas las vacas son dirigidas del establo a la
sala de ordeiio, ahi se les lavan las ubres y se les coloca el ordefiador automdtico, Las vacas que
son primero ordefiadas son las de produceion mds alta, siguiendo las de mas baja produccion. El
total de las vacas se ordeifa en 3 horas. Después del ordefio se les saca o) establo donde se les
ofrece concentrado vaciado en los comederos por medio de tractor. Posterionnente, csta firea se
limpia con tractor y horas més tarde sc les ofrece forraje verde. Este procedimiento se sigue las

dos veces que se ordeiian y duraute el dia permanecen en el establo y los ascleaderos.
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Se utilizaron 94 vacas Holstein de 2 a 11 aflos de edad, clivicamente sanas. A cada vacu se le
tomé nna muestra de orina en ¢l momento de orinar en la sala de ordeiia, colectandola en frascos
de color dmbar (49 en la ordefia de la maiana y 49 en la ordeiia de la tarde). Cada muestra de
orina fue de 100 ml, fite colectada cn frascos de color dmbar limpios y conservada con dcido
clorhidrico 6 N al 10% y en congelacién a 4 C. Las muestras se transportaron al laboratorio de
determinacion de AVM y fueron analizadas mendiante la técnica modificada de Pisano et al,
(i962) que se describe en la Figura 10,

Se tomaron registros de cd.ades y registros de pariciones. De acuerdo a los registros de
produccion de todas las vacas, se les clasifico en 3 niveles, con cl fin de verificar si existia alguna

variacién de las concentraciones de AVM relacionadas con la prodnccion:

Nivel 1. Bajas productoras <15 litros

Nivel 2. Medianas productoras 15-24 litros

Nivel 3. Altas productoras >24 litros

Con los resultados de mg de AVM/g de creatinina se determind el valor medio, la desviscién

estandar. Los valores de acido vanilmandélico/creatinina obtenidos de In orina de 94 vacas en

produccion (los niveles 1, 2 y 3).

2.2.4 Analisis estadistico.

Para el anélisis de los datos de las concentraciones de Acido vanilmandélico (AVM), primero se
utilizé un modelo de efectos fijos que incluyd el nivel de produccién (alta, mediana y baja) y la
edad de la vaca como covariable (Milton, 1994).

El modelo sc analizd mediante el método de cuadrados minimos ( Dawson-Saunders y Trapp,
1993) bajo el proceso GLM del programa de computacion SAS (Coddy y Smith, 1991). Para

cumplir con el supuesto de normalidad de la variable AVM fite transforniada en:
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Arc Sen AVM= AVMT

ic: P(X'izm -—j;-;)=l~(x

donde: X= media muestral
Zan = es el valor de 1a normal estandar con o= 0.05 0 0.01
= es el error estindar

S
n

Se climinaron los datoa aberrantes’ quedando n=83 y se calucularon estadisticas descriptivas de
media, mediana, limites maximos y mininos, desviacion estindar, varianza, rango ¢ intervalo

nwestral,

2.2.5 Resultados

Las concentraciones medias basales de AVM en orina de bovinos Holstein cn los diferentes
niveles de produccion fueron los siguientes: Nivel 1= 6,32 mg de AVM/gr Cr; Nivel 2 = 7,37
mg AVM/Cr; Nivel 3= 7.07 mg AVM/Cr (Figura 11). Con la prueba de efectos fijos se realizd el
andlisis de varianza para AVMT del modelo; no se encontraron diferencias significativas entre
los niveles de produccidn (p=0.41). Tampoco hubo efecto lineal ni cuadritico de la cdad
(p=0.11) (Tabla 11).

Por lo anterior se decidié conjuntar los valores de los tres grupos de vacas para calcular el
intervalo de confianza de la media, obteniéndose para una n=83, ¢l intervalo muestral (¥ +SD)
(Tabla 1V).

* Datos aberrantes: Son datos que se alejan de 3 0 4 desviaciones del resto de los valoras absolutos por estandar
(Draper y Smith, $966).
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Figura 11. Concentraciones hasaies de AVM en orina de bovinos
Holstein en produccién,

8+ .37

g AVUge Cr

NIVEL DE PRODUCCION
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Tabla ITI. ANOVA para Ia variable AVMT, en bovinos Holstein.

Origen dela variacibn  Cuadrados medios Promedio final

Nivel de produccion 0.002 0.41
Edad 0.0056 0.11
Edad 2 5.7x10-1 0.99 i
Error 0.0022
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Tabla IV. Estadisticas descriptivas para la variable AVM muestral en bovinos Holstein en

produccion.
_ Intervalo
n X Min Mix Mediana Varianza SD m_l_xestrul
(mg AVM/gr (X +SD)
Creatinina)
83 7.006 314 146 6,64 61533 248 452948
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2.2.6 Discusion.

Es sabido que ante la presencia de estrés agudo, las catecolaminas sanguineas tienden a
incrementar sus eoncentraciones en sangre (Boer ef af., 1986) ), por lo que sus metabolitos
urinarios pueden servir de indicadores de estados de estrés (Rakes, 1987). Sin embargo, hasta el
momento existen pocos trabajos donde s¢ ha reportado la preseneia de este metabolito en
condiciones de estrés (Savio ef al., 1976; Payne et al., 1992; Strasser ef al., 1993).

Ln este ensayo se evalud la presencia de acido vanilmandélico (AVM) urinatio en un grupo de
94 bovinos Holstein cﬂnicnm.cmc sanos, en produccion, con el propésito de verificar si las
concentraciones de este metabolito eran medibles y de obtener un parimetro basal predecible
que posteriormente pudiera servir como indicador de la presencia de estrés en bovinos. Los
resultados obtenidos revelan que el AVM urinario ¢s medible si sc estandariza con las
concentraciones de creatinina, también se aprecia que no existen diferencias significativas con
respecto a la edad, nivel de produccidn y mimero de partos. Sin embargo la distribucion de los
valores muestrales no se comportaron de manera normal, por la existencin de once valores
aberrantes, que fiteron climinados por regla estadistica ya que eran mayores de la media muestral
3 a 4 veces. No obstante, la presencia de éstos pueden proveer informacion que serfa interesante
analizar como liechos aislados (Draper y Smith, 1966). Un hecho avala lo antes expuesto, es
que la informacién que biindaban los registros del rancho era que de los animales que
presentaron los valores mis elevados, algunos fucron eaviados a rastro por presentar problemas
reproductivos como abortos constantes e infertilidad, probablemente debidos a estrés.

Strasser ef al., en 1993, realizan mediciones en orina de los metabolitos catecol e indol-amina ent
73 bovinos, cuyas concemracionés fueron estandadizadas con las concentraciones de creatinina

urinaria y reportan que segiin ¢l patrén de secrecion de estos metabolitos pueden servir para uso
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dingnostico, desordenes newrologicos y estrés. Estos autores reportan un factor adicional
interesante, por ejehmplo, mencionan que en toros, las concentraciones de dcido S-hidroxi-
indolacético {otro derivado de lus catecolaminas) pueden presentar diferencias cntre tazas  y
pueden ser claramente correlacionadas con la conducta.

Finalmenté cn este trabajo se sugiere que las mediciones de las concentraciones de AVM

urinario en bovinos en produccion, son medibles y que sobre dstas no existen influencias

asociadas con ¢! estado productivo.
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23 OBTENCION DE L.AS CONCENTRACIONES BASALES DE ACIDG |
VANILMANDELICO EN ORINA DE BOVINOS FI (HOLSTEIN/CEBU)

2.3.1 Hipotesis

Existen valores detectables y constantes de AVM en orina de bovinos F1 (Holstein/Cebit)
2.3.2 Qbjetivo.

Establecer los valores normales de AVM en la orina de bovinos F1 (Holstein/Cebi) .

2.3.3 Material y métodos.

Con ¢l motivo de verificar si existen diferencias entre las concentraciones de AVM en bovinos
Holstein y otras razas de bovinos, se procedié a realizar muestreos de orina de bovinos Fl
(Holstein/Cebu), Se utilizaron 15 bovinos F1 (Holstein/Cebit), con una edad promedio de 6 afios
de edad, procedentes del Centro de Ensefianza Précticas Investigacion y Extension en Rumiantes
(C.EP.LER) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ubicado en el km 28 de Ia
carretera México-Cuernavaca, en 'i‘opilcjo, D.F,, situada a 2360 mts s.n.m., con una tenperatura
medin anual de 15.2 C y una precipitacion pluvial de 680 mm amial y vientos domiuantes al
noroeste.

A cada vaca se le tomé una muestra de orina de 100 ml, que fue colocada en frascos dmibar de
vidrio y conservada con dcido clorhidrico 6N al 10% y en congelacion. Se procedié a determinar
Ias concentraciones de AVM en las 1uestras mediante In técnica modificadn de Pisano ef al.,

(1962) descrita anteriormente,

2.3.4 Andlisis estadistico
Sec realizaron estadisticas descriptivas tanto graficas como numéricas eliminando los datos

aberrantes, Ademds, se hicieron pruebas de normalidad de Shapiro Wilks (Milton, 1994), para

obtener intervalos de confianza para la media poblacional a 95 y 99%.
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2.3.5 Resultados

De acuerdo con el nimero de datos mancjado (w=13) y las prucbas estadisticas aplicadas, se
determiné que estos cumplen con los supuestos de normalidad. Las estadisticas descriptivas para
los valores de AVM urinario son las siguientes: media= 1,65 mg AVM/g Creatining, variauzs=
0.32 y error estandar 0.16 (Tabla V) (Steel y Torri, 1989), con los cuales s¢ pudicron obtener
los intervalos de confianza para Ia media poblacioual al 95 y 99%, que fucron de 6.18 + 0.34 y
6.18 + 0.48, respectivamente (Tabla V1). En la Figura 12 se muestra Ia diferencia eatre los
valores medios basales de &cido vanilmandélico para bovinos Holstein que producen menos de

15 lts. al dia y bovinos F1 (Holstein/Cebi).

2.3.6 Discusion

Una vez determinados los valores basales de AVM para bovinos Hosltein, se procedié a verificar
si las concentraciones de AVM eran medibles en otras razas de bovinos. Se muestrearon 15
bovinos F1 (Holstein/Cebit), que es una raza hibrida y en la cual se esperaba obtener un valer
basal estimable quizé més elevado debido al temperamento agresiva y poco manejable la raza F1.
De acucrdo con los resultados se encontrd que los valores de AVM son cuantificables por lo que
s¢ determinaron intervalos de confianza al 95 y 99%.

En este ensayo lo sorprendente fue que, a diferencia de lo que se esperaba, las concentraciones
‘de AVM, et 1a raza F1(Holstein/Cebi) en relacién con las concentraciones de AVM cn bovinos
Holstein del nivel 1, son apreciableniente menores en un 73.8%. Es probable la existencia de
diferencia en las concentraciones de AVM cn bovinos de diferentes razas, sin que
necesarismente exista estrés, Por otro lado, apoyando de alguna maners a este pnnto, Payne ef
al., 1992, informan de 1a existencia de diferencias en las concentraciones de AVM en dos razas
de ovejas y sugieren que las diferencias en la produccion de noradrenalina pueden contribuir a

las diferencias en la composicion corporal entre razas.
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Tabla V. Estadisticas descriptivas de las concentraciones basales de AVM para bovinos

F1 (Holstein/Ceb).
No. de observaciones Media Varianza Error Estandar
13 1.65 0.32 0.16
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Tabla VI. Intervalos de confianza para la variable AVM en bovinos F1.

1-a

0.95 0.59

No. de observaciones Media LINF LSUP LINF LSUP

13 1.65 131 1.99 1.17 2.12
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Figura 12. Comparaclén de medias de las concentractones basales de
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24 DETERMINACION DE LOS VALORES DE ACIDO VANILMANDELICO EN
ORINA DE BOVINOS Fi (HOLSTEIN /CEBU) Y HOLSTEIN EXPUESTOS A
ESTRES AGUDO MEDIANTE DOS METODOS DE SACRIFICIO: PUNTILLA
Y PISTOLA DE PERNO CAUTIVO

2.4.1 Hipotesis

Existen difercncias cuantitativas sobre las concentraciones de AVM cn orina de bovinos Fl
(Holstein/cebit) y Holstein de desecho sacrificados con puntilla y pistola de perno cautivo.

2.4.2 Qbjetivo

Determinar si existen diferencins cnantitativas entre las concentraciones de AVM en orina de
bovinos F1 (Holstein/Cebi) y Holstein sacrificados con puntilla y pistola de pemo cautivo, ast
como comparar las diferencias de las concentraciones de AVM entre razas,

2.4.3 Material y métodos

Se seleccionaron 60 bovinos FI (H/C), provenientes del Estado de Puebla y 20 bovinos de
desechio de raza Holstein, provenientes de la granja El Escudo, ubicada en el Estado de México.
A ambos grupos se les dividié en dos subgrupos y se les sometid s dos tipos de sacrificio
diferentes Grapo=1 sacrificio con puntiila y Grupo 2= sacrificio con pistola de pemo cautivo,

Para identificar a los sugrupos de diferente raza se denominaron de la siguiente forma:

Bovinos  F1 (Holstein/Cebi) = Grupo A

Subgrupo 1A = Sacrificio con puntilla
Subgrupo 2A = Sacrificio con pistola

Bovinos  Holstein= Grupo B

Subgrupo IB = Sacrificio con puntilla
Subgrupo 2B = Sacrificio con pistola

Una vez sacrificados, se procedi6 a tomar muestras de 100 ml de orina directamente de la vejiga,
que fueron colocadas en frascos dmbar de vidrio y conservadas con cido clorhidrico 6N al 10%
y cn congelacidn, Se procedid a determinar las concentraciones de AVM en las muestras

mediante Ia técnica modificada de Pisano ef al., (1962), descrita anteriormente,
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2.4.4 Andlisis estadistico.

Se realizaron estadisticas descriptivas numéricas. Ademds se realizo una prueba de anilisis de
varianza para la variable AVM en los dos tratamientos (puntilla y pistola) de ambos grupos. Fu
el caso particular del Grupo A se realizo una prueba de T de Student para verificar 1a diferencia
entre miedias de los distintos tratamientos. Se realizd la prueba de andlisis de varianza (Milton,
1994), que incluyé grupo, tratamiento y la interaccion entre ambos, con la idea de verificar si

existinn diferencias entre las concentraciones de AVM.

2.4.5 Resultados.

Después de eliminar los datos aberrantes, se realizaron las estadisticas descriptivas de las
concentracion de AVM encontradas en los bovinos F1 y Holstein que se mestran en las Tablas
VII y VIII respectivamente. Con la idea de verificar si existian diferencias entre las
concentraciones de AVM ent los dos grupos con el mismo tratamicnto se realizé la prueba de
andlisis de varianza (Milton, 1994) en In que se encontraron diferencias altamente significativas
(p <0.01) entre los subgrupos 1Ay 2A y (p < 0.01) y los subgrupos 1By 2B . Dado que en el
grupo A se presentaron datos aberrantes: 6 para el subgrupo 1A y 2 para el subgrupo 24, el
total de datos sc redujo a 24 y 28 respectivamente, Para el grupo A sc realizé la prucba de T de
Student encontrando diferencias altamente significativas (p < 0.001). El coeficiente de variacion
fie de 51,38 %y 61.98 % para el grupo 1A y IB respectivamente. En la Figura 13 se presenta I
csqucxhatizacién de las diferencias entre las concentraciones de AVM entre los grupos de

bovinos Holstein y Holstein/Cebi (F1).
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Tabla VIL Estadisticas descriptivas de las concentraciones de AVM encontradas
en el Grupo A con diferentes tipos de sacrificio.

Subgrupo No. Medin Desvincion Error
observaciones estdndar estindar

1A 24 6.479 3.332 0.493

2A 28 2417 0.897 0.191
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Tabla VL Estadisticas descriptivas de las concentraciones de AVM encontradas en el
Grupo B con diferentes tipos de sacrificio.

Subgrupo No. Media Desviacion Error
observaciones estindar estindar

1B 10 10.931 2.3 0.727

B 10 6.06 2.249 0.711
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Figura 13. Concentraclones medias de AVM obtenidas en orina de
bovinos Holsteln y F1 sacrificados con puntiila y pistola p.c.
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2.4.6 Discusion,

En este ensayo se tomé en consideracion que el modelo de estrés que induce el procedimiento de
matanza con diferentes métodos (puntilla y pistola de pemo cautivo), podra ser el mas
representativo para determinar si la medicion de las concentraciones de AVM pudieran servir
como indicadoras de estrés agudo, en animales de razas diferentes; F1 (Holstein/Cebtt) y
Holstein. Los resultados fueron evidentes en cuanto a las diferencias sobre las concentraciones
de AVM presentadas entre los dos sistemas de sacrificio y raza. Se tomo la determinacion de
eliminar datos aberrantes en el grupo de bovinos F1 (Holstein/Cebit) sacrificado con puntills,
debido a que alteraban los valores medios. Sin embargo, Ia presencia de estos datos aberrantes,
puede ser el reflejo de un hecho aislado que le ocurri al segundo bovino F1 durante la matanza,
ya que en ¢l momento en que le fue aplicada la puntilla, éste cay6 al piso, pero unos segundos
despuds sc levantd y corrid, nrientras los trabajadores del rastro hacian el intento de atraparlo,
los otros animales esperaban y presencisban el heclio, que durd aproximadamente 15 uznutos,
Esta observacion nos permite pensar que pudiese existir una relacién concreta entre conducta y
coucentraciones urinarias de AVM (Garvey ef al,, 1995) y que la medicion de las
concentraciones de AVM pueden ser un buen indicador de estrés agudo. Aunque se requieren
estudios adicionales, es importante contemplar la posibilidad de que este método valide la
_ medicién de AVM como un detector de estrés agudo que puede tener utilidad, no sélo a nivel de

investigacion sino tanibién como control de los sistemas de sacrificio en rastros.
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2.5 Dl","l',ERI\IINACI(‘)N DE LA CORRELACION ENTRE LLAS CONCENTRACIONES
DE ACIDO VANILMANDELICO URINARIO Y LOS PATRONES DE COMPORTA-
MIENTO INTERACTIVO EN DOS GRUPOS DE BOVINOS HOLSTEIN EXPUES-
TOS A ESTRES SOCIAL.

2.5.1 Hipotesis

Existen diferencias cuantitativas de las concentraciones de AVM en dos grupos de bovinos Holstein
expuestos a estrés social, asi como una correlacion con el peso y los patrones conductuales.

2.5.2 Objetivos

Cuantificar y comparar las concentraciones de #cido vanilmandélico en bovinos Holstein
expuestos a estrés social y verificar su correlacion con ¢l peso y los patrones conductuales sociales.

2.5.3 Material y métodos

a) Ubicacion y sujetos.

Se realizo un estudio sobre la influencia del estrés social en 10 vacas secas raza Holstein
provenientes del Centro de Mejoramiento Genético LICONSA, localizado en ¢l ki 44 de la
autopista, México-Querétaro, Tepotzotlin Edo. de México. Los animales se cncontraban estabulados
en corrales abiertos de 6 por 12 mts., con drea de sombra. La alimentacién era en base a avena seca y
agua ad libitun.

Los animales tenian aproximadamente entre 4-6 aflos de edad y un peso variable de los 500 a los 839
kg. Se formaron dos grupos de cinco animales cada uno. El Grupe A se formé con 5 animales
tomados al azar que provenian de un solo corral; mientras que ¢l Grupo B se formé con animales
tomados al azar que provenian de corrales diferentes. A los animales de ambos grupos se les
registraron los pesos y se les tomaron muestras de orina al iuicio y al final de las observaciones, para

medir las concentraciones de AVM.
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b) Procedimiento y observacion

Se realizo un nwiestreo ad libitum para poder obtener Ins conductas que se incluyeron cn la hoja de
registro (Apéndice I). La cual sirvid para registrar la frecuencia de presentacion de las conductas
sociales.

Se realizaron muestreos focales con registros continuos utilizando a hoja de registro y filmacion con
videograbadora, bajo el siguiente esquema de observacion:

Horario de observacién: 9-13 horas

Horas de observaciow/dia: 5 h.orus por grupo

Dias de observacion: 6 dias

Total de horas de observacién por grupo: 20 horas

Totat de horas de observacion por individuo: 2 horas, distribuidas de la siguiente forma:

! hora de filmacion/ animal repartida en 6 dias

1 hora de observacion en hoja de registro repartida en 6 dias.

Durante los periodos de observacion, el obscrvador permanecié siempre en el mismo higar de
observacion, aproximadamente a 5 metros def local de observacidn, en un lugar donde apreciarh

_ visualmente a todos los animales y los lugares donde estos se desplazaban.

¢) Conducta

Los patrones sociales de conducta observados en bovinos Holstein se dividieron de la siguiente
manera: Conductas agonistas: Estas conductas son parte de los patrones sociales observados en
bovinos Holstein, que incluyen dos grupos caracterdsticos de conductas interactivas: el trinomio

agresion-sumision-cvasion.
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El ctograma utilizado incluye las siguientes categorias de comportamicnto social, que incluye todas
las interacciones entre los individuos fue integran al prupo.

Las interacciones sociales pueden ser de tipo afiliativa, por cjemplo, el oltateo y el acicalamiento
mutuo que juega un papel mty importante en el mantenimiento de la estructura del grupo y ¢l
reconocimiento individual. El lamido mutuo es determinado por la jerarquia social y por I
familiaridad entre individuos; los sumisos tienden a dirgir acicalamiento hacia los dominantes,
presentando la cabeza baja y el cuello extendido, para posteriormente lamer a! otro individuo. Dicha
accion, esta correlacionada positivamente con la alta produccion de leche (Sato, 1993),

Existen también las conductas.relaciouadas con la facilitacién social o el apoyo entre los miembros
del grupo para defender su territorio, defenderse contra predadores, reconocimicnto entre
individuos, entre otras (Zayan y Dantzer, 1990). La facilitacion social se podra medir por 1a sincronia
cn el comportamiento de todo el hato (Galindo, 1994).

Las conductas de tipo agonista, relacionadas con el trinomio agresion-sunisidn-cvasion, que son
todas aquellas conductas que indiquen conflicto social. El establecimiento de la jerarquia o
dominancia se realiza n través de encuentros agresivos. En los bovinqs, que son animales gregarios
por naturaleza, los encuentros agonisticos por lo general se carscterizan por preseutar peleas
ritualizadas a través de la manifestacion de ciertas posturas y movimientos corporales de contacto en
los que no existe dafio fisico. De estas conductas se pueden incluir la amenaza al oponente, que se
casacteriza por Ia presentacién frontal con la cabeza perpendicular a In tierra; golpe con la cabeza a
diferentes partes del cuerpo, en las que el animal de menor jerarquia tenderd a retivarse. Las
conductas sumisivas incluyen ln presentacion de las cabeza extendida horizontalmente: huir ante la

agresion y evitar la agresion, entre otras.



A continuacién se describen las categorias de comportamiento agresivo y de evasion que pueden

presentarse tanto en el emisor como en el receptor de una interaccion:

Nombre de la conducta
AGRESION

Amenaza en locontocion

Amenaza en estdtica

Topeteo al flanco

Topeteo frontal

Empujar miembros con cabeza

Empujar otras partes de cuerpo
. con la cabeza

SUMISION

Evasion con contacto

Evasién sin contacto

Huida

Descripeion

El animal s¢ desplaza en direccidn hacia otro
individuo o grupo de animales, con la cabeza
perpendicular s la tierra,

El animal se encuentra cstatico parado con
los micmbros delanteros ligeramente abiertas,
bajando Ia cabeza y sosteniéndola en posicién
perpendicular al piso amenazando a otro.

Un animal golpea con s cabeza la zona del
flanco de otro.

Los animales se golpean mutuamente la parte
frontal de la cabeza entre st

Un individuo se abrird paso entre un grupo de
animales bajando la cabeza y empujando los
miembros anteriores o posteriores de otros
animales,

Un individuo empuja el cuello o ¢l flanco de

otros individuos para abrirse paso entre los
micmbros de un grupo.

El animal permite que lo quiten del paso sin
oponer resistencia,

El animal s¢ retira antes de que se presente el
contacto directo por parte de otro animal

Al sentir amenaza directa el individuo se
retira precipitadamente
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¢) Cilculo de indices interactivos.

Con la intencion de obtener un parimetro indicativo de la experiencia de cada individuo en las
diferentes fases de interacciones sociales se calcularon los indices de agresidn, sumision y evasion,

para cada vaca del experimento (Galindo, 1994).

Indice de Agresion = No, de veces que la vaca emite agresion
No. de veces emite agresion + no. de veces
que recibe agresion

{ndice de Evasion = No. de veces ue la vaca hace conductas de lida y evasion sin contacto
No. de veces que emite agresion + no. de veces que cinite las conductas de
huida y evasion sin contacto

Indice de Sumision = No. de veces que la vaca recibe agresion
No de veces que emite agresion + no. de veces que recibe
agresion

El'valor de los indices abarca un rango queade 0 a I.
2.5.4 Anilisis estadistico

Se realizaron estadisticas descriptivas para los valores de los pesos iniciales y-ﬁnnles y de las
concentraciones urinarias de AVM inicial y final. Para estos valores se aplico la prueba de Wilcoxon,
Los resultados de los indices de agresion, sumision, evasion medimte la prueba de U de Maun-
Withney (Dawson-Saunders y Trapp, 1993). Los valores de los indices de agresion, evasion y
sumision se correlacionaron con los valores de AVM final y pérdida peso mediante la pmeba‘de
correlacién de Pearson (Dawson-Saunders y Trapp, 1993). Los valores de probabilidad de las

pruchas utilizadas se consideraron p< 0.01 altamente significativas y p< 0.05 significativas.
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2.5.5 Resultados

En ¢l grupo A, compuesto por 5 vacas que provenian de un mismo hato, los valores medios de peso
inicial y final, fueron de 703.6 kg y 701.4, respectivamente, con una diferencia de 2.2 kg; los valores
medios de las concentraciones urinarias inicisles y finales de AVM fueron de 7.438 y 9.64 myg
AVM/kg Cr, respectivamente (Tabla 1X). En ¢l grupo B, compuesto por los animales que provenian
de diferentes hatos, los valores medios de peso inicial y final. fueron de 703.2 kg y 702,
respectivamente, con una diferencia de 1.2 kg; los valores medios de lus concentraciones urinarias
iniciales y finales de AVM fueron de 9.45 y 10.04 mg AVM/kg Cr, respectivamente (Tabla X). Las
variaciones entre los pesos y las concentraciones urinarias iniciales y finales de AVM, entre los
individuos de cada grupo no fx;eron significativas. En la Figura 14 se muestra la relacion entre los
pesos iniciales y finales de los miembros de los grupos A y B, donde En la Figura 15 sc muestra la
relacion entre los valores de AVM iniciales y finales de cada uno de los miembros de los grupos A y
B.

Las estadisticas descriptivas para las concentraciones de AVM inicial de los grupos A y B fucron:
promedio 7.438, 9.45 mgAVM/gr Creatinina, la desviacion estindar fue de 1,109, 1.095 y el error
estindar fue de 0.496, 1.298, respectivamente. Para AVM final de los grupos A y B fueron:
promedio 9.64, 10.04 mg AVM/pr Creatinina; la desviacion estindar fue de 2.903, 1.66 y el error
» estdndar fue de 0.49, 0.744, respectivamente (Tabla XI).

Para verificar si entre los valores medios de AVM para los grupos A y B existian diferencias
significativas se recurri6 a la prueba pareada de Wilcoxon (Milton, 1994). Tales resultados revelan

que no existen diferencias significativas eu los valores finales de AVM de los grupos Ay B.
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Los resultados de los indices de agresion, sumision y evasion para cada una de las vacas que
conforman los grupos A y B s¢ muestran en las Tablas X1I'y X111, respectivamente. Los valores
medios de los indices de agresion, evasion y sumision fueron en fos dos grupos cercanos a 0.5 y se
muestran en la Taialn XIV. En tos grupos A Tbo algunos individuos (bovinos 1A,2A y 1B) en los
que el indice de agresidn fue mis cercano a uno, nientras que los indices de cvasion y sumision
fucron mas cercanos a cero. En otros individuos (4A y 5B) existio el caso contratio el indice de
sumision fue mds cercano a 1, el indice de agresion es mis cercano a 0. Otra situacion fue evidente,
las vacas restantes de ambos grupos cu algunos casos presentaron un aparente equilibrio entre los
fndices de agresion, evasion y sumision (5A, 2B y 3B). Sélo un individuo del grupo A (3A) mostrd
un indice de evasion elevado, mientras que los indices de agresion y sumision cran mas cercanos a
0.5 (Figura 16). Para verificar si existia una relacion entre los Mndices interactivos con las
concentraciones de AVM se recurrié a la realizacion de Ja pruba de correlacion de Pearson. Los
resultados de la correlacion de Pearson (Dawson-Saunders y Trapp, 1993) fucron: para el fndice de
agresion 1= -0.42, p>0.05 y n = 10; indice de sumision = 0.42, p> 0.05 y n= 10; indice de evasion
1= 0.37, p>0.05 y n= 10. Estos resultados revelan que no existe relacion baja entre los indices de
agresion y susnision éon respecto a Jos valores de AVM E. La prueba de correlacion de Pearson
también se aplico para verificar la relacion entre la pérdida de peso con las concentraicones de
AVMF, donde existio una correlacion significativa cutre la pérdida de peso y los valores de AVM F
(r=-0.73, pr<0.05 y n=10). En la Tabla XV se muestra el andlisis de correlacién de Pearson, donde
se sometieron a prueba las siguientes variables: AVM F (concentraciones de AVM finales) con los

Indices de agresion, evasion y sumision y AVM F (concentraciones de AVM final) con Pérdida de

peso (Peso final - Peso Inicial),
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Tabla IX. Registro de pesos y valores de las concentraciones de AVM
iniciales y finales del grupo A.

No.de Peso inicial Peso final Concentraciones  Concentraciones
vaea (kg) (kg) de AVM iniciales  de AVM finales
(mg /g creatinina)  (mg/ g creatinina)
611 751 751 6.65 1,16
794 765 765 5.99 6.34
324 640 638 8.27 10,7
131 654 649 8.65 13.9
530 708 704 7.63 9.50

n



Tabla X. Registro de pesos y valores de las concentraciones de AVM iniciales y final
del giupo B.

No. vaca Pesoinicinl Peso final  Concentraciones de Concentraciones
(kg) (kg) AVM iniciales de AVM finales
(mgfg creatining)  (mg/g de creatinina)

1B 691 695 _ 9.15 9.5

2B 540 540 9,62 8.45
3B 720 713 10.13 12,05
4B 716 713 10.6 11.56
5B 849 849 1.5 8.66

n
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Figura 14, Pesos inlciales y finales de los bovinos de los
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Figura 15, Concentraclones Iniclales y finates de AVM en los
grupos Ay B
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Tabla XI. Estadisticas descriptivas de las concentraciones de AVM inicial y final

delosgrupos Ay B
Estadisticas - Grupo A Grupo B
descriptivas
X AVM iniclal 7,438 9,45
(mg AVM/gr
Creatinina)
" Desviacidn estindar 1.109 1.095
Error estindar 0.496 1.298
X AVM final 9.64 10,04
(mg AVM/gr
Creatininn)
Desviacibn estdndar 2,903 1,66
Error estindar 0.49 0,744
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Tabla XII Valores de los indices de agresién, evasion y sumision obtenidos en el

grupo A,

No. de vaca 1A 2A 3A 4A 5A
LA, 0.88 0.81 0.42 0.18 0.416
LE. 0.09 0.16 0.8 0,73 0.55
LS. 0.11 0.18 0.57 0.81 0.58

16



Tabla XIII, Valores de los fndices de agresion, evasion y sumision obtenidos

en cl grupo B.
No. de vaca 1B 2B 3B 4B 5B
LA. 0.9 0.54 0.57 0.62 0.125
LE. 0.08 0.44 0.38 0.34 0.86
1.S. 0.09 0.45 0.42 0.38 0.87

n



Tabla XIV. Valores medios de los indices de agresion, evasion y sumision de los

gruposAyB.
Tipo de Valores medios Valores medios
Indiece
Grupo A © GrupoB
Indice de agresion 0.54 0.55
Indice de evasion 0.46 0.42
Indice de sumisién 0.45 0.44
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Flgura 16. Histograma de los valores de los fndices Interactivos

de los mlembros de los grupos Ay B.
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Tabla XV. Resultados de Ia prucha de correlacion de Pearson de Ins
variables Indices de agresion, evasion y sumisién, AVM
Iniciales, Pérdida de peso con AVM Finales.

r
Variable (Cocficientede IR/ Significancia
correlacién)
Indice de - 042 0.22 No Significativo
agresion ,
Indice de 042 0.22 No Significativo
sumisioén
Indice de evasidn 0.37 0.29 No Significativo
Pérdida de peso -0.73 0.01 Altamente
significativo

pr IR/= probabilidad del coeficiente de correlacién
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Apendice L. Hoja de registro utilizada para integrar las frecuencias de presentacién de las
conductas sociales de las vacas,

IIOJA DE REGISTRO
FECHA____ HORA VACA

FRECUENCIA DE PRESENTACION

10' 20 30 40 50' 60'

PATRONES SOCIALES

Conductas agresivas | { ] [ 1 ]

10 Amenaza en locomocién

11 Amenaza en estalica

12 Topeteo al flanco

- {13 Topeteo frontal

14 Empujar miembros con
cabeza

15 Empujar otras partes de
cuerpo con la caheza

Conductas sumisivas

121 Evasion con contacto

22 Evaslon sin contacto

23 Hulda
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2.5.6 Discusion

En este ensayo se correlaciond el conyportamicnto interactivo de vacas lecheras con una variable
fisiolgica, a fin de contribuir a la caracterizacion de estrés social. El grupo A fue conformado por
5 animales que provenian de un solo hato y el grupo B por 5 animales que provenian de hatos
diferentes. Se obtuvicron los indices de agresidn, sumision y evasion para tener un parimetro que
midiera la experiencia de cada individuo en diferentes tipos de interaccion social. Posterionuente,
se llevd a cabo un estudio de correlacion de Pearson para evaluar la relacion conducta-
concentraciones de AVM final. I;os resultados de la correlacién indican que la conducta no parece
ser determinaute con los valores finales de AVM F. Sin embargo, parece existir cierta tendeucia a
I correlacién entre los indices de-agresidn, evasién y sumision, con respecto al AVM F de donde
es abservable la tendencin sobre:

8) El indice (ie agresion: a mayor fndice de agresividad el valor de AVM F ¢s menor.

b) El indice de sumisién: a mayor indice de sumisién el valor de AVM F es mayor.

Sin embargo, estos valores no sou significativos, por lo yue se considera que los valores de los
indices conductuales no son determinantes sobre las concentraciones de AVM F, bajo las
condiciones de observacién de este estudio. Es probable que Ia duracién del experimento y el
tiempo de observacién utilizados para la realizacién del mismo no hayan sido suficiente conio para
revelar datos mis significantes. Por ejemplo, Galindo (1994), en sus estudios sobre etologin en
bovinos, sugiere tiempos de observacion directa de hasta 24 horas durante 8 dias consecutivos, con
la finalidad de observar todos los cambios conductuales presentes durante el dfa y simultaucamente
una observacién indirecta de 72 horas, Por otro lado, la falta de datos significativos referentes a la
correlacion entre las concentraciones de AVM y conducta, es posible que no scan debido a que la

densidad de poblacién en los grupos A y B no ern alta. Otra razén puede ser In latencia de
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observacion postreagrupacion. Aunque segin Monnede (1990), fos cfectos agudos de la
reagrupacion pueden persistir las primeras 72 horas. El estrés social se asocia o 1 alta densidad de
poblacién y a la presencia de individuos extrafios (Zayau, 1990). En lo cotrespondicnte a la
presencia de individuos extrafios, en el Grupo B, se esperaba que existiera una diferencia entre
patrones agonisticos y una clevacién més cvidente de AVM, con respecto al Grupo A. embargo,
no se aprecisron diferencias significativas entre grupos. Segin Fraser y Rushen (1987), resnlta
conocido que Ia mezela de conespecificos que no se conocen entre sf induzca agresion reciproca y
que csas peleas aumentan Ia respuesta de la glinduls adrenal con Is produccion de catecolaminas y
corticosteroides, no observadas en este ensayo, pues probablemeute las jerarquias se establecieron
miAs répido de lo esperado por ser pocos animales. Ademds, se ha sugerido que el agente inductor
de estrés en bovinos es la mezcla de iudividuos no familiares, ya que las peleas se intensifican por lu
folts de prediccion (Fraser y Rushen, 1987). Se piensa que la mezcla de individuos que no se
conocen, causa estrés social, la familinridad lo disminuye, la mezela entre extrafios lo increments,
Pero csta no es una situacién totalmente valida, por un lado existen wuchas situacioues que causan
estrés entre individuos que son familiares, incluso entre individuos que son capaces de reconocer,
por lo que Zayan (1990), sustenta que la mezcla entre conespecificos que no s¢ conocen no es
uecesarismente una condicién

suficiente que desencadenc estrés social,

Los resultados del estudio de correlacion de Pearson fiseron significativos entre los indices
conductuales y Is pérdida de peso:

a) existe mayor ganancia de peso cuando ¢l indice de agresion es mayor y hay més pérdida de peso
cuando el indice de agresion es menor,

83



b) cuando ¢! indice de evasion aumenta fa pérdida de peso es mayor y existe mds ganancia de peso
cuando el indice de evasiou es menor.

Con relacidn al punto anterior es probable que el indice de apresion elevado revele una mayor
capacidad de éxito para competir por los alimentos, por parte de los animales dominantes y una
dificultad mayor para los animales con fndices de sumision mayores al ser desplazados y no poder
consumir el alimento, esto es un factor descucadenante de estrés que probablemente se reflejara en
In pérdida de peso. De acuerdo con Metz y Mekking (1984}, reconocen que ¢l hecho de mantener
vacas en confinamiento hace que éstas desarroilen nlgﬁnns formas de competencia por recursos
como comida y agua o incluso por lugares para descansar (Wicrenga, 1982). En estas condiciones
prevalece un incremeuto en el nivel de agresion en el hato y una disminucion del consunio de
alimentos y tiempo de reposo en 1o's animales de rango bajo (Syme y Syme, 1979).

También se observd que Ia pérdida de peso en general esti correlacionada positivamente con el
AVM F, ¢s decir a mayor concentracion de AVM F existe mayor pérdida de peso, o bien, In
presencia de estrés social contribuye a la pérdida de peso. Metodologicamente no fue posible
provocar el efecto de estrés social, por lo tanto las correlaciones entre Jos indices interactivos y el
AVM puedan estar enmascaradas ya que la correlacion entre el aumento de las concentraciones de
AVM y la pérdida de peso fueron evidentes. En humanos la medicion de las concentraciones de
acido vanilmandélico urinario se usa altemativa para medir el estrés en nifios ante un estrés agudo
de gran intensidad (Rakes ef af,, 1987). Auuque el estrés crénico no ha sido valorado con las
mediciones de AVM en humanos, ni en otras especies, es necesario realizar investigaciones mis

profundas para poder comparar los resuitados aquif obtenidos.
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3 MISCUSION GENERAL

La hip6tesis planteada pretende establecer un vinculo entre la modificacion de Ia conducta en los
bovinos y la modificacién de alguna variable fisiolégica, como el dcido vanilnandélico. En este
trabajo sc consideraron las concentracioues de dcido vanilmandélico en orina.

En varias ocastones (Broom, 1983; Axelrod y Reisine, 1984) se utiliza I palabra estrés de una
manera smplia y sin preeisar i su magnitud, caracteristicas o bien, si diclio estrés se ha
desarrollado para pasar a wna fase de estrés prepatologico o patoldgico. Por ¢jemplo, si se
percibe un hato en condiciones de manejo deficientes, que an inducido ya cambios fisiolégicos,
deberi cuantificarse la magnitud del estrés, Ja cronicidad del mismo y si esta dando lugar »
sdaptacion o ha pasado a ser prepatolégico (Moberg, 1987a). En otras palabras, [as
repercusiones fisiologicas de un estrés agudo son diferentes a fas de un crénico (Mormede,
1983; Dantzer, 1984). Se puede decir entonces, que el calificativo de esteds se le debe agregar
una serie de ténminos descriptivos que fo definan pues el término se aplica, lo mismo en calor
excesivo (Katti y Johnson,1991) o un ligero cambio en [a dieta (Smith ef al,, 1975 ) que a un
factor mental (Duncan y Petherick, 1991). As{ pues, el término estrés resulta muy confuso,
incluso algunos autores (Broom y Johnson, 1993) han propuesto una definicion mds conereta
sobre el término: “el estrés es un efecto ambiental sobre un individuo que sobrepasa sus sistemas
de control y produce alteraciones para reproducirse, para crecer y produce el incremento de Ia
mortalidad”. Avn mfs, Broom (1988) propone que se utilice el concepto del grado de bienestar
animal el cunl define como: el estado en el que un individuo en relacién a sus intentos por
enfrentar & su medio, tomando en cuenta de estos, cuales son exitosos. Este concepto permiite
cvaluar objetivamente el éxito con que los animales enfrentan estimulos adversos, ya que habla
de un rango de bienestar que puede ir de positivo a negativo, mientras que el concepto de estrés
tiende a ser situado, la mayor parte de las veces, en un entorno negativo. Para poder cuantificar
el grado de bienestar animal se recurre a la cuantificacion de Ins respuestas fincionales, como las
del sistema inmune, las respnestas de emergencia fisiologica y una gran variedad de respuestas

conductuales, entre otros (Broom y Fraser, 1990). En estos ténninos un animal presentari un
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grado de bieuestar bueno o malo y el estrés junto con todas sus consccueucias iplicaria, wia
vez clasificado, un nivel malo de bienestar (Broom y Johnson, 1993).

En este ensayo se realizd un intento por integrar cl estrés social con una variable fisiologica, a fin
de contribuir a la caracterizacion de estrés. Si se integra la informacion referente al estrés social
gencrada de la década de los 705 a la fecha, se puede definir como: “las manifestaciones
conductuales, fisiolégicas y de estructura social que estin presentes eu los miembros que forman
parte de un grupo y que son propiciadas por los factores inductores de estrés social” {(Gross,
1965; Boussiou, 1988; Zayan, 1990; Dantzer, 1990; Mendl, 1992; Stookey, 1994). Asi pues, los
factores inductores de estrés social seran entonces, el conjunta de situaciones. adversas-del -
entorno fisico y social tendientes a alterar la estabilidad grupal; tales como: (1) entorno social,
que incluyen Ia mezcla de individuos no familiares, la sobrepoblacion; la-introduccion- de nuevos-
individuos en un grupo preestablecido (Boussiou, 1988), 1a reagrupacion continua (Mendl, 1992,
Stookey, 1994). Esto genera agresion, tension-social entre-cangéneres; falta de prediccion del
tipo de interaccion debidas a la sobrepoblacita o la perturbasion de los vinculos sociales como
producto del establecimiento continuo de jerarquiss sociales y (2) entomo fisico, cono la
privacion de agua y slimento, la falta de espacio para desplazarse, de lugares para comer y
descansar, presencia de establos cerrados y Ia inexperiencia del vaquero al manejar los anitales
que incrementarin la competencia y los daiios fisicos entre los bovinos (Zeeb ef al., 1990). En
este ensayo se procurd un modelo de estrés social con une sola variable que fue la mezcla de
individuos de diferentes grupos, pero en su habitat y con las mismas condiciones de manejo. Este
modelo es connin y se ha utilizado con éxito por otros autores y en otras especics (Metz, 1984;
Kondo e? al,, 1990),

Una vez definido el campo de accién, esto es, Ja creacion de un modelo de estrés social; se
considerd la idea de utilizar una varisble fisiologica que pudiese brindar resultados més objetivos
sobre una conducta. Las dificultades técnicas para obtener muestras biolégicas diversss son
evidentes. De manera tal que se induce un estrés agudo y no podra medirse el estrés sacial; v.g.

la toma de sanpre. Al respecto, se pensd como opcion para validor las observaciones
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conductuales indicativas de estrés al acido vanilmandélico (AVM), el metabolito urinario de las
catecolaminas (Boer, 1986). En humanos no es raro encontrar estudios en los que se utiliza al
AVM como indicador de estrés, tal es el caso del estudio piresentado por Garvey et al,, (1994),
en el que los niveles de AVM y otros metabolitos de las catecolaminas se encuentran clevados en
individuos que padecen desérdenes de ansiedad; o por ¢jemplo el estudio de Costa (1993), en et
que evalia las concentraciones de AVM en los controladores de trafico aéreo; Rakes (1987),
reporta que ¢l AVM se encuentra elevado en nifios que son sometidos al estrés por acudir ol
dentista, entre otros ejemplos, En animales sin embargo, la investigacion al respecto no es tan
amplia, uno de los pocos estudios es el de Savio et al., (1973), quienes bicieron un intento inicial
al determinar las concentraciones de AVM en orina de bovinos sometidos a estrés agudo.
Durante el desarrollo de este eusayo, Strasser (1993), sugiere el uso ln medicion de Ins
concentraciones de los metabolitos catecol e indolamina en Ia orina del bovino como indicadores
para diagnosticar tumores, desérdenes neurologicos y como parimetros de estrés, conelusion a
la que también se Hegd en dicho periodo por los estudios realizados con cardcter de basales
(Caballero y Sumano, 1993). En virtud de estos antecedentes, s¢ dcci‘dié integrar a esta variable
en el modelo descrito de estrés social en vacas,

Asi pues, como parte de los estudios basales se Hevaron a cabo una serie de ensayos destinados a
cuantificar Ins concentraciones urinarins de AVM en bovinos en situaciones diferentes y evaluar
si se podria considerar una varisble predecible (Costa, 1993; Savio, ef al, 1976, Strasser, 1993).
Primeramente, se evaluaron las concentraciones basales de AVM, en grupos de bovinos que
desde I perspectiva antropocéntrica, presentan diferencias temperamentales: cl ganado Holstein,
que se caracteriza por ser de temperamento docil y estd acostumbrado al manejo y el ganado F1
(Holstein-Cebil) con temperamento rebelde y dificil de mancjar. El objetivo en este caso, era
observar si en individuos conductualmente diferentes existia la misma cantidad de AVM en
orina, de ser asi no hubiese sido Gtil para cuantificar diferencias conductuales.

A mn grupo de bovinos Holstein que estaban en produecion se les dividio segéin la cantidad de

produccion, en tres wiveles: nivel 1) baja produccién, nivel 2) produccion media y nivel 3) alta
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produccion y se hizo un estudio de correlacion para ver si la produccion influfa sobre las
concentraciones de AVM, obteniendo datos negativos; también se evaluaron los parimetros de
edad y nimero de partos sin existir correlacion tampoco.
Los valores promedio de AVM presentes en las vacas det nivel 1 se compararon con los bovinos
F1 que también son de baja produccion. Se detecté una diferencia promedio entre razas, pera
contrario a lo que se esperaba, los valores mds altos se presentaron en los animales de
temperamento mas doécil (bovinos Holstein) que los mis apresivos (bovinos Fl de
Holstein/Cebi). Curiosamente, los bovinos F1 ofrecieron mis resisteucia al maucjo, incliyendo
la toma de muestras de orina.
Es interesaute especular acerca de estos resultados. Por ejemplo es posible que dichos cambios
puedan obedecer a una o todas los siguientes razonamientos:
1. Es posible que, 1a raza Holstein, aparentemente de temperamento tranquilo, sea en realidad
mis tolerante y soporta, mas que aceptar el manejo. Las vacas Fl, no permiten el mancjo y
reaccionan a este.
2. Las vacas presentan diferentes concentraciones de AVM, pero a pesar de cllo no tienen mayor
estrés unas con respecto a las otras, pues es posible que sus tonos adrenérgicos difieran
racialmente sin implicar estrés.
3, Aunque no existen evidencias tangibles, quiza las altas concentraciones de AVM en las vacas
V Holstein obedezcan al factor productivo (Rothbauer, 1994). |
Para Rothbauer (1994), el estrés interno que exigen los procesos como el crecimiento, Ia
reproduccién y la Inctacién pueden Hegar a causar “distress” y enfermedad, es decir ser
negativos, mientras las demandas metabolicas no compensada por el organismo, especialmente
en la lactacion temprana, y no sean aportados los nutrientes necesarios para cubrir dichas
demandas, Dicho do otra manera, Ia presencia de estrés externo, inducido por agentes inductores
de estrés, como la deficiencia de nutrientes, contribuyen a generar “distress” y enfermedad, al
sumarse al estrés interno inducido por procesos hoemorréticos, como la lactacion, el crecimiento

y la reproduccion.
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Por otro lado, se pensé que seria util levar a cabo medicioues del AVM en condiciones estrés
extremo y cuantificar la maguitud del cambio, como representativa del estado basal, en el que se
hayan normalmente cada una de las razas. Se consideré como modelo representativo ¢
inequivoco de la existencia de estrés a la matanza con diferentes tipos de sacrificio: 1) puntilla y
2) pistola de pemo cautivo para dos grupos de bovinos F1 y Holstein. Los resuliados indican
que hay diferencias evidentes debidas a método de sacrificio y a raza, y que el porcentaje de
variacion del valor medio basal de Holstein al valor medio mis alto fogrado con la puntitls, que
fue el método que indujo mas estrés. Esto es, los resultados parecen indicar que los bovinos F1
se encontraban en un estado basal de menor tono adrenérgico, quizd menos sujetos a estrés,

Esto es, fos resultados parecen indicar que los bovinos F1 se encontraban en un estado basal de
menor tono adrenérgico, quizd menos sujetos a estrés. No obstante el vineulo de Ia observacidn
conductual y los niveles de AVM no resultaban congruentes, en los modelos anteriores, por lo
que fue necesario utilizar un modelo de estrés social, para determinar si el AVM es o no una
variable indicativa de estrés cronico.

Aunque se requieren estudios adicionales, es importante contemplar la posibilidad de que este
método valide Ia medicién de AVM como un detector de estrés agudo que puede tener utilidad,
no solo a nivel de investigacion, sino también como control de los sistemas de sacrificio en
rastros lo cual puede ahorrar mucho sufrimiento animal (Aluja, 1983) y ayudar a las personas
que trabajan en las asociaciones protectoras de animales,

Cabe seifalar que en este ensayo la casuistica fue inevitable, la decision de eliminar 8 datos
aberrantes de los resultados de los valores para AVM obtenidos por sacrificio con puntilla para
el grupo de bovinos F1 sacrificados con puntilla, fue tomada en parte debido a que Ia presencia
de éstos contribuyd a In presentacion de una media y desviacion estindar elevadas (casi un 600
%), con respecto al valor de AVM basal para bovinos F1. Sin embargo, es posible que tales
datos proporcionen informacidn sobre un hecho aislado ocurrido mientras se procedia a
sacrificar con puntilla al segundo bovino F1, que en el momento en que le fue aplicada la

puntilla, éste cayo al piso, pero unos segundos después se levantd corrié inientras los
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trabajadores del rastro hacian ¢l intento de atraparlo, por otro lado, todo esto sucedia mientras
los otros animales esperaban y presenciaban el hecho, que durd aproximadanicnte 15 minutos.
Esta observacion nos permite pensar que pudiese existir wia relacion concreta entre conducta y
concentracioues urinarias de AVM (Garvey ef al., 1995).

Para el estableciniento de Iz relacion entre fa conducta y la medicion de un indicador fisiologico
¢ra necesario crear un etograma en bovinos basado cn sus conductas saciales (Galindo, 1994).
Estas se plasmaron en la hoja de registro del Apéudice I en la seccion de resultados y con ellas se
realizd el registro de la frecuencia de conductas sociales presentes en los animales de los dos
grupos investigados, por scis dias consecutivos, El grupo A conformado por 5 animales,
provenfa de un solo hato y el grupo B de hatos diferentes. Antes de intoducir a los animales a su
corral y al finalizar el total de las observaciones, se evaluaron las concentraciones urinarias de
AVM iniciol y final. Posteriormente se llevd a cabo un estudio de correlacion de Pearson para
evaluar la relacién conducta-concentraciones de AVM final,

Los resultados de la correlacién indican que la couducta no parece ser determinante con los
valores finales de AVM final. Sitt embargo parece existir una correlacion significativa entre la
pérdida de peso y AVM final,

Es probable que ensayos adicionalcs de mayor duracién y con otros tiempos de observacion
puedan revelar datos adicionales. Por cjemplo, Galindo (1994), considera recomendable
observar a los animales por periodos de 24 horas si se quiere hacer un estudio més exhaustivo.
Las observaciones etoldgicas de este ensayo se justaron a los criterios de Mormede (1990), que
considera que los efectos agudos de la reagrupacién pueden persistir las primeras 72 horas.
Generalmente se asocia al estrés social a la alta densidad de poblacién y a la presenciz de
individuos extrafios (Zayan, 1990). En lo correspondiente a la presencia de individuos extrafios,

en ¢l Guupo B, s esperaba que existiera una diferencie entre patrones agonfsticos y una
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elevacion nuds evidente de AVM, con respecto al Grupo A. Sin embargo, 1o se apreciaron
diferencias significativas entre grupos. Segin Fraser y Rushen (1987), resulta conocido que la
mezcla de conespecificos que na s¢ conocen entre sf, induce agresion reciproca y que esas peleas
aumentan la respuesta de la plindula adrenal con la produccion de catccolaminas y
corticosteroides. Sin embargo, en este ensayo no se observé, pues probablemente las jerarquias
se establecieron ripidamente. Ademds se ha sugerido que cl agente inductor de estrés en bovines
¢s la mezela de individuos no familiares ya que las peleas se inteusifican (Wiepkema, 1990). Se
piensa que la mezcla de individuos que no se conocen, causa esteés social, la famitiasidad lo
disminuye la mezcla entre extraiios lo incrementa (Sapolsky,1982), Pero esta o ¢s una situacion
totalmente valida, por un lado existen muchas situaciones que causan estrés entre individuos que
son familiares, incluso entre individuos que son capaces de reconacer, por lo que Zayan (1990),
sustenta que la mezcla entre conespecificos que no s¢ conocen ne es necesariamente una
condicion suficiente que desencadene estrés social,

En cste trabajo, la correlacion de Pearson entre los fudices conductuales y la pérdida de peso
resultd siguificativa, de lo cual se puede deducir:

a) Existe mayor ganancia de peso cuando el indice de agresion es mayor y hay mas pérdida de
peso cuando el indice de agresion es menor.

b) Cuando el indice de evasion aumenta Ia pérdida de peso es mayor y existe més ganancia de
peso cuando el indice de cvasién es menor,

También se observd que la pérdida de peso en general est correlacionada positivemente con e
AVM FINAL, es decir a mayor concentracion de AVM FINAL existe mayor pérdida de pesa.
Por lo tanto, Ias vacas sometidas a esteés social tienden a perder peso.

Results intcresante pensar que este trabajo contribuye a los intentos realizados por evaluar ¢l

estrés o ¢l bienestar animal de una manera objetiva, al integrar algunas de Ins caracteristicas



individuales wedibles como son: las variaciones de alguna variable fisiologica indicadora de
estrés agudo o social, con la conducta o la pérdida de peso .

Sera necesario que a partir de las aportaciones de este estudio se pueda validar en situaciones de
campo, utilizando al AVM como indicador de estrés (Rakes, ef al, 1987) junto con otro tigo de
iudi\cndorcs ya establecidos, como la medicion del ¢je hipotilamo-hipofisis-adrenal, conducta,
pardmetros productivos (Broom, 1983; Garcia-Belenguer y Mormede, 1993; ), pues aunque
existen pocos estudios al respecto, un seguimiento formalizado de la téenica podria ser de gran

utilidad en un futuro,
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4 Conclusiones

De los resultados de este trabajo se concluye los siguiente:

1. El dcido vanilmandélico esun pardmetro medible en bovinos Holstein y Holstein/Cebi,

2, Puede existir un efecto geuético, en el que se aprecien diferencias entre las concentraciones de
dcido vanilmaudélico variables eutre razas..

3. Esun indicador de estrés agudo en bovinos Holstein y Holstein/Cebi.

4. Esun indicador objetivo que junto cou Ia observacion de la conducta y la implementacion de
una metodologia adecuada posibilite la medicion del estrés social,
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