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RESUMEN

El interés en el estudio de las diferencias individuales conductuales entre animales esta
creciendo entre los especialistas de la biologia de la conducta. Sin embargo, son pocos los
estudios hechos en mamiferos sobre como o cuando surgen estas diferencias durante el
desarrollo temprano. Usando al gato doméstico Felis silvestris catus mantenido bajo
condiciones seminaturales, nuestros objetivos de estudio fueron: 1) explorar la existencia de
diferencias individuales en la conducta entre miembros de la misma camada, e 2) indagar si
estas diferencias permanecen a través del desarrollo temprano. Utilizamos una prueba que
simulaba una situacion estresante que ocurre cuando las crias a veces son separadas de su
nido, la cual rapidamente provoca que las crias vocalicen y se muevan (actividad
locomotora). Se trabajo con ocho camadas (33 crias), cada cria se coloco individualmente
en una arena por tres minutos una vez por semana a partir del tercer dia posnatal y hasta la
cuarta semana justo antes del destete. Se filmd su comportamiento (incluyendo el registro
de las vocalizaciones), y para las ultimas cuatro camadas se grabd las vocalizaciones
usando un micréfono y una grabadora profesional. Se contabilizd6 el numero de
vocalizaciones emitidas, y en las ultimas cuatro camadas, se analizo las caracteristicas
fisicas de las vocalizaciones. También, se registrd6 con un curvimetro electrénico la
distancia que recorrio cada cria dentro de la arena. Encontramos que las crias hembra
emiten consistentemente mas llamados que las crias macho, pero que los machos emiten
consistentemente mas llamados de baja frecuencia (kHz). Conforme con nuestros objetivos,
encontramos diferencias consistentes en cuanto al nimero de vocalizaciones emitidas por
los individuos, y que la distancia recorrida fue distinta y consistente para cada individuo.
Concluimos que las crias de gato doméstico muestran diferencias individuales consistentes
en vocalizaciones y conducta locomotora en respuesta a una situacion estresante natural,
indicando diferencias tempranas y estables individuales en temperamento o personalidad.
Llegamos a la conclusion, ademas, que la frecuencia de vocalizaciones proporciona un
medio econdmico y valido en la evaluacion de temperamento en esta especie, asi como la
revelacion del dimorfismo sexual temprano en el comportamiento. Una cuestion importante
para la investigacion futura es si se mantienen estas diferencias individuales en el largo

plazo, incluso en la vida adulta.



SUMMARY

Interest in the study of individual differences in the behavior of animals has been growing
rapidly among behavioral biologists. However, few studies in mammals have investigated
when or how such differences arise during development. Using domestic cats Felis
silvestris catus kept under semi-natural conditions it was our aim to 1) explore the existence
of individual differences in the behavior of littermates, and 2) to investigate if such
differences are stable across early development. We used a test simulating a naturally
occurring stressful situation in which kittens sometimes become separated from the nest,
and which rapidly elicits vocalizations and locomotion. We used eight litters (33 kittens).
Each kitten was placed individually in a test arena for 3 min once a week from postnatal
day three until postnatal week four just before the start of weaning. Their behavior was
filmed (including registration of vocalizations), and for the last four litters vocalizations
were also recorded using a professional grade microphone and recorder. For each kitten we
registered the number of calls emitted, and in the last four litters we analyzed the physical
properties of different call types. Using a digital curvemeter, we also recorded the distance
traveled by each kitten in the arena. Across the study, females consistently emitted more
calls than males, but males consistently emitted more low frequency (kHz) calls. As
hypothesized, we found stable individual differences in the number of calls emitted and in
the distance traveled in the arena. We conclude that kittens of the domestic cat show
consistent individual differences in vocalization and locomotor behavior in response to a
naturalistic, stressful situation, indicating early and stable individual differences in
temperament or personality. We further conclude that recording the number of
vocalizations emitted provides an economical and valid means of evaluating individual
differences in temperament in this species, as well revealing early sexual dimorphism in
behavior. An important question for future research is whether such individual differences

are maintained in the longer term, including into adult life?



1. INTRODUCCION
1.1. Personalidad animal

Tanto los humanos como otras especies animales, muestran diferencias individuales en
conductas como actividad motora, reaccion a un riesgo potencial, el manejo de la novedad,
sociabilidad y agresion (Dall et al. 2004; Réale et al. 2007; Wolf et al. 2007), es decir, la
respuesta conductual al dar diversos estimulos puede variar de individuo a individuo (Rodel
et al. 2006; Koolhaas et al. 2007, 2010). El estudio de las diferencias conductuales
(también conocido como personalidad, estilos de comportamiento, temperamento) ha
proveido diversas utilidades en ambitos a diferentes niveles en la sociedad humana, por
ejemplo: en la prediccion eficaz de riesgos de salud, tratamientos farmacologicos,
satisfaccion en el trabajo y reacciones ante el estrés (Koolhas et al. 2007; Réale et al. 2007;
Mehta y Gosling 2008; Boersma et al. 2011). Es sabido también que la exploracion de la
individualidad en la conducta animal, puede tener un efecto positivo en el bienestar animal;
en la produccion, en el manejo de los animales en los zooldgicos y en la conservacion de
especies incluyendo los esfuerzos de reintroduccion y los éxitos de apareamiento (Cavigelli

2005; Gartner y Weiss 2013).

A través de diversos estudios con diferentes especies animales se distingue entre dos tipos
principales de personalidad o estilos del comportamiento que reflejan el como pueden los
animales reaccionar ante el estrés o ante situaciones de reto: timido u osado y reactivo o
proactivo (Wilson et al. 1994; Rodel et al. 2006; Koolhaas et al. 2007, 2010; Reyez-Meza
et al. 2011). Proactivo: Son individuos con menos aversion a la exploracion del medio y
ante los estimulos novedosos, suelen ser sociables y en ocasiones pueden considerarse
agresivos, ademas muestran una baja respuesta del eje HPA (hipotalamo-pituitaria-adrenal).
Reactivo: Individuos que suelen ser timidos y con poca curiosidad ante estimulos
novedosos, sin embargo, muestran una mayor flexibilidad en sus respuestas y presentan una

alta respuesta del eje HPA.

Los distintos tipos de personalidad prevalecen en el medio natural debido a que pueden

manifestarse en los genes de las poblaciones y las variaciones del ambiente permiten que



los individuos puedan tener distintos éxitos reproductivos con base en esas variaciones

(Dall et al. 2004; Réale et al. 2007; Wolf et al. 2007).

Las diferencias individuales en conducta forman parte de la variabilidad presente en todas
las poblaciones y que reflejan su importancia en la sobrevivencia de los organismos dentro
de las mismas ya que le permiten a los individuos de una especie actuar de distintas formas
ante los cambios en su ambiente como son: variabilidades climéaticas, presencia de
depredadores, aumento o disminucion de la poblacion. Recientemente las diferencias
conductuales han mostrado su relevancia en el ambito médico en distintos ramos, por
ejemplo, los pacientes diabéticos responden de manera diferencial a tratamientos
farmacologicos o de cambio de habitos, dependiendo de su personalidad. Asi mismo se han
acumulado evidencias de que la personalidad puede debe ser tomada en cuenta para adaptar
el tratamiento médico mas adecuado a cada individuo (Cavigelli 2005; Mehta y Gosling

2008; Koolhaas et al. 2010; Boersma et al. 2011).
1.2. Ontogenia de la personalidad

A pesar del creciente interés en las diferencias individuales conductuales entre animales, se
ha prestado poca atencion a los origenes ontogénicos de estas diferencias individuales
(Hudson y Trillmich 2008; Stamps y Groothuis 2010; Groothuis y Trillmich 2011; Hudson
et al. 2011; Trillmich y Hudson 2011), aun cuando estas pueden tener influencia en la
resistencia y susceptibilidad ante enfermedades a largo plazo (Cavigelli 2005; Koolhaas et
al. 2007). Uno de los requisitos para afirmar la existencia de la personalidad en una especie,
es la estabilidad en un rasgo conductual dado a través del tiempo (Stevenson-Hind 1983;
Bell 2007). Sin embargo, en organismos sometidos a un rapido cambio morfoldgico y
conductual tipico del desarrollo, esto puede ser una dificultad para encontrar indicadores
estables y de largo plazo de diferencias individuales en personalidad (Stamps y Groothuis

2010).



1.3. La respuesta al estrés como parte de la personalidad

Las experiencias en la vida temprana (influencia del medio ambiente) y factores genéticos
parecen estar interactuando para determinar la vulnerabilidad ante enfermedades y la salud
mental individual (Fenoglio et al. 2006; Lai y Huang 2011). En la actualidad continuan
acumulandose evidencias de que las experiencias en la edad temprana de la vida tienen
impacto en el comportamiento y fisiologia de los organismos adultos (Rodel et al. 2006,
2010; Prager et al. 2010; Reyes-Meza et al. 2011), mas aln si estas experiencias tienen
relacion con situaciones de estrés (Koolhaas et al. 2007, Lai y Huang 2011). Ademas, estas
diferencias individuales parecen conservarse a lo largo del tiempo y ante diferentes
situaciones (Réale et al. 2007, Koolhaas et al. 2010, Reyez-Meza et al. 2011, Rodel et al.
2012), haciendo de la experiencia temprana un punto clave para la posterior adaptacion,

respuesta a los retos ambientales y supervivencia de los organismos.
1.4. El gato doméstico como modelo

Los mamiferos representan un reto particular para estudios en este campo debido en gran
parte a la dificultad de trabajar con estos ya que tienen habitos nocturnos en su mayoria,
viven en lugares de dificil acceso (madrigueras, cuevas, nidos cerrados, marsupios),
presentan cuidado parental (tipicamente materno) con defensa de las crias, su
mantenimiento a menudo es costoso y requieren mucho espacio y en ocasiones, son incluso
de peligroso manejo como lo son los carnivoros. Una especie de mamifero que evita varias
de estas dificultades es el gato doméstico Felis silvestris catus, el cual es un carnivoro
obligatorio que puede ser usado como modelo ya que puede localizarse en cualquier parte
del mundo (facil acceso), es de facil manejo y mantenimiento, tienen una gran tolerancia a
la convivencia con humanos y es facil observar en condiciones seminaturales debido a que
a pesar de su estrecha convivencia con el humano, aiin conservan gran parte de sus héabitos
en estado natural o silvestre (lo cual puede comprobarse por su facil regreso a una vida
feral, Bradshaw et al. 1996; Sunquist y Sunquist 2002; Bradshaw 2006; Turner y Bateson
2013). Las hembras de gato doméstico son poliéstricas y pueden copular con varios machos
durante su periodo fértil Después de aproximadamente dos meses de gestacion, las hembras
dan a luz a camadas de entre uno y diez crias (aunque el tipico es entre cuatro y cinco). Las

crias nacen con un peso de entre 90 y 110 gramos y con los o0jos y los canales auditivos



cerrados, dependen de su madre por completo durante los dos primeros meses posnatales
(Sunquist y Sunquist 2002). Sin embargo, las crias cuentan con un amplio repertorio
conductual, incluso desde el nacimiento son muy activas y vocalizan como un mecanismo
de sobrevivencia (llamar a la madre en caso de quedar aislados o fuera del nido) (Prechtl

1952; Rosenblatt 1971; Adamec et al. 1983; nuestras observaciones).
1.5. Vocalizaciones como parametro conductual

Las vocalizaciones constituyen un parametro util para evaluar el estado emocional de los
individuos (aspecto importante en el concepto de personalidad o temperamento), como
muestra la amplia literatura sobre este topico, incluyendo estudios en seres humanos, y la
cercana relacion anatdmica entre las estructuras limbicas del cerebro involucradas en la
mediacion de la emocion y las estructuras que gobiernan el comportamiento acustico

(Jirgens 2009; Briefer 2012).

Es bien conocido que uno de los grupos taxondmicos mas estudiados en cuanto a
vocalizaciones son las aves, grupo en el cual se ha demostrado la alta significancia
biologica que tienen los cantos. La comunicacidon acustica en las aves puede jugar
importantes roles como en el apareamiento, cuidado parental, reconocimiento familiar e
individual, informacion de fuentes de alimentacion e incluso, estados emocionales (Kumar

2003).

Dentro de los mamiferos, la comunicacion acustica es también importante. Uno de los
casos mas estudiados son aquellos de la comunicacion entre madres y crias (Rodel et al.
2013). Los neonatos deben trasmitir informacion acerca de su estado de excitacion ya que
es particularmente importante para su supervivencia (Richardson et al. 1983; Vankova et
al. 1997; Schneider y Fritzsche 2011; Lingle et al. 2012; Stoeger et al. 2012; Rodel et al.
2013). En los ungulados, pinnipedos y varios roedores se ha probado que las madres y/o
otros cuidadores son alertados por los llamados de las crias. En varias especies de
mamiferos, los llamados que emiten las crias son utilizados principalmente para alertar
sobre situaciones potencialmente de riesgo o muerte (Rodel et al. 2013). Por ejemplo, las

madres de cerdo acuden inmediatamente a los llamados de alarma de sus crias con una



actitud defensiva y de proteccion a su camada (Spinka et al. 2000; Held et al. 2006 citados
en Rodel et al. 2013).

1.6. Caracteristicas del sonido

El sonido se produce por vibraciones de los cuerpos, la cual se transmite al aire,

empujandolo y de esta forma haciéndolo llegar hasta nuestros oidos.

El sonido presenta varias caracteristicas, al ser una onda, describe las mismas
caracteristicas fisicas como lo son amplitud, frecuencias dominante y fundamental,

formantes, a continuacién una breve descripcion.

Amplitud: también llamada intensidad o volumen de manera subjetiva, es la distancia por
encima (y por debajo) de la linea central de la onda del sonido. Es interpretada como la
presion del sonido y de manera habitual es medida en decibeles (dB), correspondiente a lo

que consideramos volumen.

Sonido intenso

Sonido débil

/-\_/\_/—\

Frecuencia: Permite saber cuantos ciclos por segundo tienen una onda (de punto maximo a
punto minimo llegando a la linea central), se mide en Hercios (Hz) y es lo que corresponde

a lo cominmente llamado tono (Bradbury y Vehrencamp 2011).



Frecuencia dominante: el timbre es una cualidad del sonido que permite distinguir entre
dos sonidos de la misma intensidad y altura debido a que un sonido puede ser una
superposicion de sonidos simples. Es asi que la frecuencia dominante es el sonido de mayor

intensidad dentro de un sonido complejo (o llamado).

Frecuencia fundamental: Es la frecuencia de menor intensidad dentro del sonido (o

llamado).

Formantes: Son picos espectrales de frecuencia o tono que se producen en un sonido (o

llamado) armonico (Briefer 2012).

En el estudio del sonido, suele considerarse también los cuartiles, que son selecciones de
rangos de frecuencias del sonido, es decir, en el primer cuartil se concentra el 25% de la

energia de un sonido (o llamado) y en el tercero el 75% de la energia (Yeon et al. 2011).

El sonido suele representarse graficamente con un espectrograma (también Ilamado
sonograma; ver Fig. 3), en el cual se muestra en el eje de las X el tiempo y en el eje de las Y

la frecuencia (Hz) (Bradbury y Vehrencamp 2011).

En el estudio del sonido emitido por animales, vale la pena hacer unas definiciones
adicionales. Por ejemplo, un llamado es un elemento, un sonido continuo procedido de un
silencio (Kumer 2003). En el caso especifico de mamiferos, los animales pueden producir
sonidos con estructura armonica (variaciones en un rango o frecuencia de emision) por lo

cual es importante tomar en cuenta los ya definidos formantes, en el habla humana,



importante informacion fonética y prosddica que debe comunicarse esta dada por estos

formantes (Ehret y Riecke 2002; Briefe 2012).

Por todo lo anterior, nosotros decidimos investigar el desarrollo temprano de las diferencias
individuales conductuales, reflejadas como diferencias de temperamento o personalidad, en
las crias de gato doméstico. Para este fin, grabamos las vocalizaciones de las crias, junto
con su actividad locomotora, en respuesta a un estresor natural, aislamiento corto de su

madre, nido y hermanos.



2. OBJETIVOS

a) Explorar la existencia de diferencias individuales en la conducta de vocalizacion y

actividad motora entre miembros de la misma camada en el gato doméstico.

b) Indagar si estas diferencias permanecen a través del tiempo, es decir, del desarrollo

temprano de las crias.

3. HIPOTESIS

Existiran diferencias individuales en la respuesta conductual ante una situacion
potencialmente estresante durante el desarrollo del gato doméstico y estds seran

consistentes a lo largo del tiempo (primer mes posnatal).



4. METODOS
4.1. Sujetos de estudio y manejo general

Se colectaron datos de ocho camadas (33 crias, 14 hembras y 19 machos) provenientes de
cuatro gatas hibridas multiparas (4—6 camadas previas al estudio) mantenidas en una casa
particular de la Ciudad de México (Tabla 1). Todas las hembras permanecieron sanas (sin
enfermedades evidentes) a través del estudio con un tratamiento general administrado con
regularidad contra parasitos internos y con collares contra parasitos externos. Las hembras
se aparearon en libertad con los machos locales, que a partir de observaciones eran varios
individuos por cada hembra. Las madres se alimentaban dentro de la casa con alimento
seco para gatos (croquetas), leche y agua ad libitum, dos veces al dia eran alimentadas con
alimento en lata comercial y carne fresca. El mantenimiento sanitario de los animales se
hacia colocando areneros que se limpiaban diariamente. Las madres compartian la casa con
machos intactos y otras hembras y se mantuvieron en semicautiverio (podian salir y entrar
de la casa ad libitum). Las madres tuvieron siempre libre acceso a las crias excepto durante
la aplicacion de las pruebas experimentales (ver 4.2.) y se despleg6 la conducta materna de
manera ordinaria. Todas las crias sobrevivieron durante las cuatro semanas de estudio y a
las ocho semanas de edad (destete), fueron transferidas al laboratorio de Psicobiologia del
Desarrollo, en el Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, dentro de un darea

especialmente disefiada para este fin.

Tabla 1. Camadas trabajadas

Madre | No. Crias (9,3) | Total
(2.9
1° Cohorte | Cola 3 (1,2)
Jeza 4 (2,2) 15
Mirkin | 3 (1, 2) (5, 10)
Zaka |5 (1,4)
2° Cohorte | Cola 5(1,4)
Zaka 4 (2,2) 18
Mirkin | 4 (3, 1) 9,9
Zaka 5 @3,2)




Las crias fueron pesadas al gramo mas proximo en una balanza electronica durante el
primer dia del nacimiento y diariamente después, su sexo fue determinado y se les
colocaron listones de distintos colores en el cuello para la identificacion individual. Al
nacer las crias, se les proporcioné a las hembras una cama de hule espuma (con un area de
70 x 40 cm) recubierta con jergas y trapos como nido (Fig. 1). Esta cama se colocd en un
cuarto desocupado del lugar de estudio, lo cual permitié una vista clara de las crias. Como
en previos estudios (Hudson et al. 2009; Raihani et al. 2009, enviado; Hudson y Distel

2013), las madres aceptaron rapidamente este procedimiento.

Fig. 1. Una camada de cinco dias de edad en la cama en la cual las crias fueron puestas hasta el final del
primer mes posnatal, tiempo en el cual el estudio termino.

4.2. Procedimiento experimental

Consideramos el dia de nacimiento como el dia posnatal 1. Comenzando al tercer dia
posnatal, trabajamos con cada cria una vez a la semana durante el primer mes posnatal, es
decir, justo antes del inicio del destete (cuatro pruebas por cria, 132 sesiones en total).
Inmediatamente antes de empezar cada sesion experimental, se retir6 a la madre del nido y
se mantuvo separada durante el tiempo que durd la prueba experimental del dia. En orden
aleatorio, determinado por tarjetas de colores de loteria, pusimos a cada cria por separado
durante 3 min (tiempo suficiente para obtener respuestas conductuales claras, pero lo
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suficientemente corto para no extenuar a las crias ni causar estrés cronico) en el centro de

una arena circular (1 m de didmetro) colocada en un cuarto separado (Fig. 2).

Fig. 2. La arena, 1 m de diametro y con una cria de cuatro semanas de edad, usada para probar la respuesta
conductual de las crias ante el aislamiento social. Las crias fueron puestas individualmente en esta por 3 min,
tiempo durante el cual sus vocalizaciones y actividad motora fueron registradas.

Escogimos esta prueba debido a que simula una situacion natural que le ocurre a veces a las
crias, es decir, estar separados de su nido y de sus madres, y con lo cual empiezan a emitir
vocalizaciones rapidamente, seguido por el regreso de la madre. Grabamos la conducta de
las crias, incluyendo las vocalizaciones, usando una videocdmara (Sony HANDYCAM
HDR-CX100, Tokio, Japén), esto para las ocho camadas. Para las ultimas cuatro camadas
se afiadid la grabacion de las vocalizaciones con equipo especializado que constd de un
microfono unidireccional RODE (NTG-2, Directional Condenser Microphone, Australia) y
una grabadora de sonido de alta calidad marca Marantz™ (PMD660 digital recorder,

D&M Holdings Inc., Kawasaki, Japon) con el fin de permitir un andlisis acustico fino.

Los animales fueron mantenidos y tratados seglin los lineamientos para uso de animales de
investigacion del Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, y la Guia Nacional de la
Produccion, el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio, México (Norma Oficial

Mexicana NOM-062-200-1999).
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4.2.1. Conductas registradas
Vocalizaciones

Analizamos las vocalizaciones en dos formas. Para las ocho camadas registramos el
nimero de vocalizaciones emitidas (Anexo la; claramente escuchadas en las
videofilmaciones) para cada cria en cada sesion experimental, al igual se midio6 el tiempo
que tardaban para emitir la primera vocalizacion (latencia). Ademas, para las ultimas cuatro
camadas utilizamos el programa AVISOFT BIOACOUSTIC (Avisoft-SASLab Pro-
Bioacoustics Laboratory Software, Berlin, Alemania), programa ampliamente usado en el
estudio de la acustica animal (Schneider y Fritzsche 2011; Adams et al. 2012; Templeton et
al. 2013) para realizar un analisis mas fino de las propiedades acusticas de los llamados de

cada cria (Anexo Ib).

Determinamos los tipos de llamados emitidos por las crias analizando los espectrogramas y
cuando este no era completamente visible, nos apoyamos del oido del experimentador
(A.S.) para poder hacerlo (espectrogramas diferentes para cada tipo de vocalizacion, ver
Resultados). Los llamados se fueron nombrando con letras consecutivas de manera
arbitraria conforme fueron apareciendo en las grabaciones a lo largo de todo el analisis, es
decir, el llamado A fue el primero que se encontr6 en el andlisis y el L el ultimo. Se
eligieron ademéds un maximo de 10 vocalizaciones de cada tipo (no necesariamente
consecutivas), libres de ruido, en cada grabacion y se aplicé el andlisis de espectro de poder
para cada una de estas vocalizaciones (Tabla 2) con el fin de obtener una descripcion de las
caracteristicas fisicas del sonido (ver Introduccion), como frecuencias (dominante,
fundamental), cuartiles y formantes como se ha hecho en otros estudios de acustica en

mamiferos incluyendo al gato (Farley et al. 1992; Yeon et al. 2011).
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Tabla 2. Vocalizaciones registradas: 2° cohorte (N=18 crias)

Tipo Numero total Numero analizado % analizado
A 1513 122 8.06
B 46 24 52.17
C 6745 476 7.05
D 1166 285 24.44
E 112 54 48.21
F 809 198 24.47
G 4841 436 9.00
H 84 49 58.33
I 16 8 50.00
J 309 116 37.54
K 16 8 50.00
L 4 2 50.00

Actividad motora

Se registrd el desplazamiento en el espacio (Anexo Ic) que realizaron las crias (actividad
locomotora), el cual fue definido por el desplazamiento total de la cria, incluyendo las
cuatro patas y tomando como referencia un punto en la espalda de la cria para determinar el
movimiento. Trazamos la ruta que siguieron dentro de la arena usando un curvimetro

digital con una resolucion de 0.01 cm (Scale Master Pro, Digital Plan Measure, China).
4.3. Manejo y analisis de datos

Los datos fueron analizados por modelos lineales generales multivariados de efectos mixtos
(GLMMs) usando el paquete Ime4 (Bates et al. 2013) del programa R, version 3.0.0 (R
Core Team 2013). En los casos donde el nimero de llamados fueron usados como variables
de respuesta, usamos GLMMs para una distribucion tipo Poisson de los datos (con la
funcién log-link). La actividad motora (distancia recorrida) y el peso corporal fueron
analizados con un modelo lineal mixto (LMM) para una distribucién Gaussiana. Las R’
fueron reportadas con la variante nagelkerke (que puede interpretarse de manera similar a una
R? reportada de manera més comun), la cudl es utilizada en los GLMMs y que estd basada

en estimas de similitud

Siempre usamos la identidad de la cria como un factor de azar para corregir el origen de las

diferentes crias derivadas de la misma camada. En los casos donde comparabamos los
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cambios individuales en el numero de llamados, actividad motora o peso corporal a lo largo
del tiempo, (es decir, durante las cuatro semanas de estudio), utilizamos la identidad de las
crias como un factor de azar para permitir la repeticion de medidas. Todos los modelos
fueron verificados para homogeneidad de varianzas graficando los residuos contra los
valores dados, y corroboramos la distribucion normal de residuos de los modelos de LMMs

visualmente viendo las graficas de la probabilidad normal (Faraway 2006).

Se midi6 el numero de vocalizaciones que se emitieron en cada sesion, estos datos se

analizaron con regresiones lineares de GLM (modelos lineales generalizados).

El andlisis de los tipos de vocalizaciones se hizo con el andlisis de discriminantes y
ANOVAS de GLM para distinguir entre tipos de vocalizaciones. Con los datos crudos, lo
primero que se hizo fue estandarizarlos para que todos estuvieran en el mismo orden de
magnitud, para esto se realizé la operacion (-promedio/DE). Una vez hecho esto, se realizo

el analisis de discriminantes.

El analisis de discriminantes permite saber qué tan bien clasificamos a nuestros grupos
subjetivos (tipos de vocalizaciones) y qué variables de estos grupos contribuyen mas en la
clasificacion (frecuencia fundamental, frecuencia dominante, cuartiles y formantes). Este
analisis ubica cada una de las variables dentro de una funcion que al final, tomaré en cuenta
las que mas contribuyen a la clasificacion, mezclandolas, y nos arroj6é una nueva variable
llamada “candnica”. Con estas variables canonicas, pudimos pasar al siguiente paso que fue
hacer una ANOVA de GLM para cerciorarnos de que nuestras clasificaciones que hicimos
en primera instancia fueran correctas o existieran grupos que pudieran considerarse como
uno solo (Crawley 2013, Anexo II). Para analizar el uso de los distintos tipos de
vocalizaciones por las crias, se utilizo GLMM (modelo lineal generalizado de efectos

mixtos) para una distribucion de Poisson.

Para el andlisis de la actividad motora, primero se transformaron los datos crudos con la
operacion (log x+1), con el fin de obtener una distribuciéon normal, usando después un

GLMM.
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5. RESULTADOS
5.1. Vocalizaciones
5.1.1. NUmero de llamados

Durante el primer mes posnatal las crias parecen presentar casi de inmediato la conducta de
vocalizar en cuanto se les puso en la prueba de aislamiento. Con solo algunas excepciones,
las crias comenzaron a vocalizar dentro de los primeros segundos y continuaron con esta
conducta, con pequeias pausas, hasta el final de los 3 min de la prueba. Estos llamados
fueron tipicamente cortos, discretos, emitidos a intervalos de menos de un segundo, lo cual

resulté en un total de hasta 200 o més llamados por cria en cada sesion (Figs. 3 y 4).

Fig. 3. Espectrograma de un tren de 13 llamados de una cria de dos semanas de edad durante la prueba en la
arena. Solo se muestran algunos segundos de una serie larga de llamados; eje Y kHz, eje X segundos.

Edad y sexo

Existié una diferencia significativa en cuanto al numero de llamados emitidos con la edad
durante las cuatro sesiones experimentales ( y; = 17.85, P < 0.001; Fig. 4). El analisis pos

hoc reveld una forma no lineal con un incremento significativo en el numero de llamados
de la semana uno a la dos y un decline de la semana tres a la cuatro tanto para hembras

como para machos (estadistica en Fig. 4). Encontramos también una diferencia significativa
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entre hembras y machos, siendo los machos los que emitieron significativamente un menor
niimero de vocalizaciones en todas las cuatro sesiones ( 7= 7.41, P = 0.006; Fig. 4). No
hubo efectos significativos del peso corporal en el nimero de vocalizaciones ( y; = 0.12, P
=0.73). Ademas, no hubo significancia en la interaccion entre sexo y tiempo ( y;=4.32, P

=0.23), indicando que el patron de las diferencias con la edad no fue especifico del sexo.

200 A
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6
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Numero total de llamados / 3 min
{1
4 }_D
— O—3

150 | 0

100 ~

50 A

1 2 3 4

Semana posnatal
Fig. 4. Transcurso del tiempo del promedio de vocalizaciones (£DE) emitidas por las crias macho (cuadros
sombreados; N=19) y las crias hembra (cuadros vacios; n=14) durante las cuatro sesiones a través del primer
mes posnatal. Las diferencias significativas entre las cuatro sesiones son indicadas por diferentes letras;

pruebas pos hoc con la correccion de Bonferroni para comparaciones multiples. Ver el texto para la

estadistica.
Diferencias individuales consistentes

Hubo una correlacion significativa en el nimero de llamados emitidos por individuo a lo

largo de las cuatro sesiones. Los individuos que mas vocalizacion en la sesion uno, fueron

los que mas lo hicieron durante la sesion dos ( ;(12= 48.52, R? Nagelkerke = 0.607, P < 0.001;
Fig. 5a), de la sesion dos a la tres (;(]22 22.38, R? Nagelkerke = 0.407, P <0.001; Fig. 5b), y de
la tres a la cuatro (;(12 = 41.43, R’ Nagelkerke = 0.626, P < 0.001; Fig. 5c). Ademas,

correlaciones pareadas entre la sesion uno y las subsiguientes sesiones fueron
significativamente positivas (P < 0.05). No hubo efectos significativos ni del sexo ni del

peso corporal en ninguno de estos analisis (P > 0.10).
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Fig. 5. Consistencia a través de la edad en diferencias en el nimero de llamados emitidos individualmente por
las crias (n=33). Cada punto representa el nimero de llamados emitidos por una cria en dos sesiones de
pruebas consecutivas: a) Correlacion significativa entre la sesion uno (T;) y la dos (T,); b) entre la sesion dos

(T,) y la tres (T5); c) y entre la sesion tres (T3) y la cuatro (Ty4). Ver el texto para la estadistica.

5.1.2. Tipos de llamados

Se distinguieron 12 tipos de vocalizaciones de manera subjetiva por el experimentador

(A.S.; Fig. 6).

Al aplicar el analisis de discriminantes a la muestra libre de ruido de estas vocalizaciones

(Tabla 2) se obtuvieron los siguientes resultados:

El primer paso del analisis (Anexo Ila) muestra que nuestra clasificacion subjetiva fue
valida en un 34.2%. El segundo paso (Anexo IIb) muestra que las variables que mas
influyeron para distinguir entre los tipos de llamado fueron la duracion, el intervalo, la
frecuencia dominante y el cuartil 1 y 3, dejando fuera a la frecuencia fundamental, el cuartil
2 y los formantes. Usando estas variables (y dejando fuera la frecuencia fundamental, el
cuartil 2 y los formantes) para identificar las variables canonicas, se muestra que el primer
nivel explica el 91.5 % de la varianza (Anexo Ilc). Aplicando una ANOVA al primer nivel

de las variables candnicas obtuvimos los resultados mostrados en el Anexo I1d.
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Fig. 6. Espectrogramas de los 12 tipos de vocalizaciones que se distinguieron de manera subjetiva por el experimentador (A.S.). A los
tipos de llamados se les dieron letras arbitrariamente en orden de como fueron encontradas en las grabaciones.
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Entonces, aunque confirmé considerablemente nuestra clasificacion subjetiva de los
llamados, el analisis de discriminantes sugiri6 de manera mas objetiva, hacer la siguiente
reclasificacion: H y L (ahora llamado H), K, I, E y F (ahora llamado E), J y B (ahora
llamado B), y G y A (ahora llamado A). Los tipos C y D se confirmaron como distintos.
Entonces, el analisis resultdé en la identificacion de seis tipos distintos de vocalizaciones
(Fig. 7, Anexo III), y se mostré que ahora nuestra clasificacion fue correcta en un 42.9% y
que la variable canonica 1 explica el 94% de la varianza (Anexo Ile). Aqui podemos ver
una alta significancia para este nuevo analisis de clasificacion y que obtuvimos seis grupos

de vocalizaciones diferentes (Anexo IIf).

Edad y sexo

No hubo diferencias significativas en el numero de un particular tipo de vocalizaciéon con
respecto al tiempo (la edad) para ninguno de los seis tipos de vocalizacion. Sin embargo,
los machos emitieron significativamente un niimero mas grande de vocalizacion D en

comparacion con las hembras ( 7 = 6.67, P =0.010).

Diferencias individuales consistentes

Encontramos relaciones significativas en la frecuencia de cada uno de los seis tipos de
llamados emitidos por individuo a través de las cuatro sesiones experimentales. Por
ejemplo, las crias que emitieron mas el tipo A durante la primera sesion, fueron los que mas

emitieron A durante la segunda sesion (;(fZ 11.49, RzNagelkerke =0.251, P <0.001; Fig. 8a),
de la sesion dos a la tres (;(]22 5.65, RzNagemerke =0.150, P <0.017; Fig. 8b), y de la tres a la
cuatro (;(f= 6.07, RzNage|kerke =0.340, P <0.014; Fig. 8c).

5.2. Actividad motora

Durante las dos primeras semanas, las crias eran incapaces de soportar su cuerpo sobre sus
piernas, pero podian desplazarse por si mismos arrastrandose hacia adelante con sus patas
delanteras e impulsdndose con sus patas traseras, mientras su vientre se mantuvo en
contacto con el suelo. Para la cuarta semana fueron capaces de mantenerse a si mismos

plenamente en cuatro patas (Fig. 2) y pudieron caminar y correr distancias cortas.
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Fig. 7. Caracteristicas de los seis tipos de vocalizaciones identificados por el analisis de discriminantes como
distintas. Las barras horizontales dentro de las cajas muestran las medianas, los limites horizontales de las
cajas muestran los cuartiles, y las barras verticales, los rangos absolutos. Ver el Anexo III.
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Fig. 8. Diferencias consistentes a través de la edad en el nimero de llamados tipo A emitidos de manera
individual por cada cria (n=18). Cada punto representa el nimero de llamados A emitidos por cada cria en
dos sesiones consecutivas: a) correlacion significativa entre la sesion uno (T;) y la dos (T,); b) entre la sesion
dos (T,) y la tres (T3); c¢) y una tendencia entre la sesion tres (T3) y la cuatro (T4). Ver el texto para la
estadistica.

Edad y sexo

Hubo un incremento significativo en la distancia total recorrida por las crias (n=33) a
través del tiempo de estudio (= 26.01, P < 0.001). Esto se debi6 principalmente al
notable incremento de la locomocion durante la cuarta sesion en la semana cuatro, la cual
tuvo una diferencia significativa con respecto a la sesion uno ( 7, = 14.35, P < 0.001), a la
sesion dos (x7 = 13.37, P < 0.001), y a la tres ( z/= 6.53, P < 0.011; Fig. 9). No hubo
diferencias en cuanto a la distancia recorrida entre hembras y machos a través del tiempo de

estudio (interaccion de sexo X tiempo: = 0.61, P = 0.28), ni hubo diferencia general entre

hembras y machos ( 7= 1.61, P =0.25).

Diferencias individuales consistentes

Encontramos, también, evidencia de diferencias individuales consistentes en actividad
motora a través del tiempo del estudio. Las crias que fueron mas activas durante la primera

sesion, lo fueron también en la segunda sesion ( ;(12 = 16.48, RzNagemerke =0.336, P < 0.001;
Fig. 10a), de la segunda a la tercera (;(12 =7.32, RzNagemerke =0.169, P <0.001; Fig. 10b), y

con una tendencia para la sesion tres y la cuatro ( ;(12 = 3.40, R2Nage|kerke = 0.096, P < 0.065;

Fig. 10c). No hubo un efecto significativo del peso corporal o sexo en ningun analisis (P >

0.10).
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Fig. 9. Incremento en la actividad motora de las crias (n=33) a través de las cuatro sesiones durante el primer
mes posnatal. Diferencias significativas entre las cuatro sesiones son indicadas por diferentes letras; pruebas
pos hoc con la correccion de Bonferroni para comparaciones multiples. No hubo diferencias significativas
entre hembras y machos. Ver el texto para la estadistica.
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Fig. 10. Diferencias consistentes a través de la edad en la actividad motora de las crias en la prueba en la
arena (N=33). Cada punto representa la distancia recorrida por cada cria en dos sesiones consecutivas: a)
correlacion significativa entre la sesion uno (T;) y la dos (T,); b) entre la sesion dos (T,) y la tres (T3); ¢) y
una tendencia entre la sesion tres (Ts) y la cuatro (T4). Ver el texto para la estadistica.
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Asociacion entre vocalizaciones y actividad motora

No encontramos correlaciones significativas estadisticamente entre el numero de
vocalizaciones emitidas por cada cria y su actividad motora en ninguna de las cuatro

sesiones (P > 0.10).
5.3. Peso corporal

Como se esperaba, el peso corporal de las crias incrementd significativamente durante las
cuatro semanas del estudio ( /= 1925.6, P < 0.001) (ver las comparaciones pos hoc en la
Fig. 11a). Cuando usamos el peso corporal al nacimiento de las crias, no hubo diferencias
significativas entre hembras y machos ( y/= 0.10, P < 0.75) ni tampoco una interaccion
entre el sexo y el tiempo ( y; = 3.60, P < 0.31), debido a una variacion considerable de peso

corporal entre las camadas. Sin embargo, haciendo el andlisis utilizando rangos de peso
corporal intra camadas (calculado para cada camada, separada para cada una por los cuatro
intervalos de tiempo), se reveld que los machos fueron significativamente més pesados que
las hembras durante la semana uno ( y7= 13.36, P < 0.001), la semana dos ( y/ = 6.27, P <
0.012), la semana tres ( /= 5.79, P < 0.016) y la semana cuatro ( /= 10.84, P < 0.001)
(Fig. 11b).
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Fig. 11. Peso corporal de las crias macho (n=19; barras grises) y las crias hembra (n=14; barras blancas) a
través de las primeras cuatro semanas posnatales. Diferencias significativas entre las cuatro sesiones son
indicadas por diferentes letras; pruebas pos hoc con la correccion de Bonferroni para comparaciones
multiples. a) No se encontraron diferencias en peso corporal absoluto entre los dos sexos. b) Rango de crias
por su peso corporal intracamada muestra que los machos fueron significativamente mas pesados que las

hembras en las cuatro edades. Media £ SEM. Ver el texto para la estadistica.
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6. DISCUSION

Los resultados de este estudio apoyan la hipotesis de que las crias de gato doméstico recién
nacidas muestran diferencias individuales en el comportamiento cuando se enfrentan a una
situacion estresante, y que estas diferencias se mantienen estables en el primer mes
posnatal, periodo durante el cual las crias permanecen en el nido y justo antes del inicio del

destete.

Cuando se les separd brevemente de su madre y hermanos de camada, los 33 gatitos
emitieron llamados constantes y casi de inmediato, que en condiciones normales suele dar
lugar a la rapida intervencion de la madre para ser recuperados y llevados de vuelta al nido
(propias observaciones). Sin embargo, algunas crias emiten significativamente mas
llamados que otras, y permanece esta diferencia a través de cada una de las cuatro semanas
del estudio. Ademas, y en congruencia con las conclusiones de un estudio anterior con un
grupo diferente de crias pre-destete (Raihani et al. en revision), algunos animales fueron
significativamente mas activos que otros, medida por la distancia que viajaban en el campo
de prueba. Y de nuevo, esto fue consistente a través de cada una de las cuatro semanas del
estudio. Estos resultados por lo tanto cumplen uno de los requisitos principales para la
existencia de la personalidad animal, que las diferencias individuales en el comportamiento
permanezcan estables a lo largo de un periodo de tiempo sustancial (Stevenson-Hind 1983;
Groothuis y Carere 2005; Bell 2007; Stamps y Groothuis 2010; Trillmich y Hudson 2011).
Esta coherencia es mas notable dado el rapido crecimiento y desarrollo de las crias durante
el estudio. Estos cambios incluyeron un aumento de aproximadamente cuatro veces en el
peso corporal, la apertura de los ojos y los canales auditivos, y un cambio en la locomocién
de rastreo lento y torpe hasta completar un caminar cuadrapedo, correr y escalar (cf.

Bateson 2000).

Un resultado inesperado para nuestro estudio, pero que confirma la fiabilidad y la
sensibilidad de las vocalizaciones como indicadores de las diferencias de comportamiento
individuales, incluso en crias muy jovenes, fueron las diferencias significativas en la
conducta de vocalizacion de crias macho y crias hembra. A través de las cuatro semanas del
estudio las crias macho emitieron constantemente menos vocalizaciones y con frecuencias
mas bajas, de menor duracién y en intervalos mas largos (los llamados llamadas de tipo D)
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que las crias hembra (ver Schneider y Fritzche 2011 para observaciones similares en crias
de hamster dorado). Este hallazgo es notable para nuestro conocimiento y proporciona la
primera evidencia de una diferenciacion sexual temprana en la conducta del gato
doméstico. Se sugiere, ademas, que como en otras especies de mamiferos, los testiculos de
crias macho producen activamente testosterona (incluso prenatal) para iniciar el proceso de
la diferenciacion sexual, incluyendo del cerebro y por lo tanto la conducta (cf. Gerall et al.
1992). Esto también es coherente con el peso corporal, el cual fue significativamente mayor
en las crias macho en comparacion con sus hermanas de camada al nacimiento y en todo el
estudio. Sin embargo, la actividad hormonal de los testiculos debe ser confirmada mediante
la medicion de las hormonas de ambos sexos al nacimiento, e investigar el estado de

desarrollo de los testiculos en crias fetales (cf. Gerall et al. 1992; Radhakirshnan 1998).

A pesar de que las crias macho utilizan mas los llamados de tipo D, la evidencia de
diferencias entre los individuos con respecto al uso de determinados tipos de llamados fue
menos clara que las diferencias en el nimero total de llamados emitidos. Aunque, como se
informo6 en los resultados, las crias que utilizan, por ejemplo, llamado tipo A con mayor
frecuencia en el inicio del estudio también lo hacen al final, esto simplemente podria haber
sido consecuencia de que este tipo de llamado fue mas o menos comun entre el repertorio
global de las crias respecto al nimero total de llamados emitidos. En efecto, aunque los
resultados del analisis de discriminantes sugirieron que hay seis tipos de llamados
diferentes, parece poco probable que estas, en realidad, tengan diferentes significados. Mas
bien, parece probable que todos ellos tengan la unica funcion (muy eficaz) que es la de
alertar a la madre sobre la precaria situacion de las crias, resultando en su rescate. Sin
embargo, las diferencias al oido humano en la calidad del llamado y claramente visibles en
los espectrogramas, pueden representar diferentes grados en la intensidad o la "urgencia" y
por lo tanto diferencias individuales en el grado de excitacion de las crias, el temperamento
o la emocionalidad (ver Stoeger et al. 2012 para una ejemplo similar en ¢l recién nacido los
cachorros de panda gigante). Si estas diferencias son importantes para la madre, por
ejemplo, que resulten en una respuesta mas rapida a un tono mas alto (posiblemente mas
"urgente") los tipos de llamados no se conocen, pero podrian ser investigados mediante
pruebas de velocidad de recuperacion de las crias por las madres en respuesta a play-backs

de los diferentes tipos de llamados.
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A pesar de la incertidumbre presente en cuanto a la naturaleza o posible significado de los
diferentes tipos de llamados, el simple registro del nimero de vocalizaciones emitidas en
respuesta al aislamiento social parece un método eficiente y fiable para investigar
diferencias individuales en temperamento o personalidad en las crias de gato doméstico.
Los llamados en situacion de aislamiento son unidades discretas y facilmente cuantificables
que se emiten casi continuamente, lo que permite una gran cantidad de datos que deben
recogerse en un corto tiempo de prueba, lo cual es importante cuando se prueba con
animales altriciales recién nacidos. A medida que estos llamados son de una importancia
funcional conocida, su medicion evita problemas en la elaboracion de pruebas de
"personalidad" en los animales, es decir, la dificultad en la interpretacion de la respuesta
animal a lo que a veces parecen situaciones de prueba artificiales o arbitrarias (Manteca y
Deag 1993; Bell 2007; Vazire et al. 2007). Por otra parte, como se mencioné en la
introduccion, dada la estrecha relacion entre las estructuras neuronales del cerebro, como la
amigdala y el hipocampo asociado con la mediacion de las emociones relacionadas con el
estrés, tales como el miedo o el dolor, y los centros de mediacion de la produccion e
interpretacion de vocalizaciones (Jiirgens 2009; Briefer 2012), la conducta acustica parece
proporcionar un buen medio de investigar los aspectos fundamentales de la personalidad
animal como la emotividad. Ademds, como los gatos adultos también responden al
aislamiento social con los llamados de miedo, y en una manera individual (Adamec et al.
1983; propias observaciones) el comportamiento de vocalizacion proporciona un medio
facil de investigar la estabilidad de las diferencias individuales en las respuestas de los
gatos a una situacion de estrés inducida facilmente a lo largo de la vida (Adamec et al.

1983; ver abajo).

Un segundo requisito importante para la existencia de la personalidad de los animales es
que las diferencias individuales en el comportamiento sean consistentes en diferentes
situaciones o contextos, o que las diferencias en mas de una conducta coocurran en el
mismo contexto, dando lugar a lo que se ha denominado "sindrome de comportamiento"
(Gosling y John 1999; Gosling 2001; Sih et al. 2004; Bell 2007). Por esta razon, ademas de
las vocalizaciones en las crias de gato doméstico también medimos su conducta
locomotora. Sin embargo, aunque encontramos diferencias individuales consistentes en la

cantidad de actividad motora (locomocion) de los individuos, no hemos encontramos una

27



asociacion entre el nimero de vocalizaciones y la cantidad de actividad locomotora, como
seria de esperar si estas dos medidas proporcionaran evidencia de sindromes conductuales
individuales indicativos de la personalidad de las crias. Sin embargo, es posible que las
correlaciones simples realizadas en el presente estudio no se adecuen para detectar una
posible relacion entre el comportamiento de vocalizacion y la locomocion. Por ejemplo,
estas conductas tal vez tengan una relacion negativa ya que una cria con mucho estrés (gran
cantidad de vocalizaciones emitidas) puede estar poco motivada para explorar el entorno al
contrario de una cria con un nivel bajo de estrés (pocas vocalizaciones) que este mas
motivada para explorar mucho el entorno. Por lo tanto, en una extension de este estudio los
datos actualmente estdn siendo analizados en sincronizacion de los dos tipos de
comportamiento a través de las sesiones de prueba de 3 min. El analisis preliminar sugiere
una relacién inversa entre las vocalizaciones y la conducta locomotora, los llamados
agudos, cortos y con intervalos cortos se cree que indican gran estrés o "urgencia" y se
asocian con una conducta de "congelacion", y la locomocion con vocalizaciones de menor
tono, con intervalos mas amplios que indican menos estrés, menos urgencia o,
posiblemente, incluso una conducta exploratoria o "curiosidad". Si esta relacion temporal
mas compleja entre la frecuencia de la vocalizacion y el tipo y la locomocion se
confirmase, se trataria de una especie de sindrome de comportamiento indicativo de las
diferencias individuales en las reacciones emotivas en las crias de gato doméstico al estrés

por un ambiente de aislamiento social (cf. Adamec et al. 1983).

Las diferencias individuales tempranas, en el comportamiento, encontradas en el presente
estudio sugieren una contribucion genética a las diferencias individuales en la conducta de
las crias de gato doméstico. Esto es congruente con los reportes de diferencias en el
comportamiento y el temperamento entre las razas de gatos, y la relacion entre el color del
pelaje o paternidad y determinados rasgos de comportamiento (Turner et al. 1986; McCune
1995; Mendl y Harcourt 2000; Natoli et al. 2005). Sin embargo, una contribucion genética
a las diferencias conductuales no excluye la influencia del medio ambiente uterino. En los
mamiferos, los factores prenatales como lugar de implantacion dentro del utero, sexo de los
fetos vecinos, y las diferencias en la eficiencia de la placenta pueden influir en la
morfologia, la fisiologia y el desarrollo de la conducta de las crias, con efectos de largo

alcance, incluso en la vida adulta (McLaren 1965; Clark y Galef 1998; vom Saal et al.
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1998; Foxcroft et al. 2006; Banszegi et al. 2009; Hudson et al. 2011; Lewejohann et al.
2011).

En conclusion, el presente estudio proporciona un primer indicio de que las diferencias
individuales estables en el comportamiento son un posible indicador de que las diferencias
en el temperamento o la personalidad estan presentes en el gato doméstico desde una edad
muy temprana, incluso desde el nacimiento. Ademas de la ampliacion de la base de datos
de tales observaciones y que se extiende al estudio de otras conductas (por ejemplo, las
diferencias individuales en la agresion y la dominancia en competencia por el alimento en
el destete, estudio actualmente en curso), surge la pregunta de si estas diferencias
tempranas se extienden y/o pueden predecir diferencias individuales en el comportamiento
en edades posteriores (Adamec et al. 1983; Feaver et al. 1986; Mendl y Harcourt 2000;
Turner 2000; Lowe y Bradshaw 2001; para los informes de las diferencias individuales
estables en la personalidad de los gatos adultos). Otra pregunta que surge es sobre las bases
neuronales y fisioldgicas de estas diferencias de comportamiento, y lo que supone la
combinacion de factores genéticos y ambientales que contribuyen a su aparicion tan
temprana del desarrollo (Hudson y Trillmich 2008; Stamps y Groothuis 2010; Groothuis y
Trillmich 2011; Lewejohann et al. 2011; Trillmich y Hudson 2011).
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1.

7. CONCLUSIONES

Existen diferencias individuales estables en el numero y tipo de vocalizaciones y de
la actividad locomotora, como posibles indicadores de diferencias en temperamento
o “personalidad”, en el gato doméstico desde muy temprana edad, posiblemente
desde el nacimiento.

También esta presente un claro dimorfismo sexual en la conducta de vocalizacion
desde una edad muy temprana, con crias macho vocalizando menos y usando
llamados de mas baja frecuencia que las crias hembra.

Las medidas de la conducta de vocalizacion, incluyendo el simple conteo del
nimero de llamados emitidos por las crias de gato doméstico en respuesta a un reto
(situacion estresante), proveen una medida confiable y eficiente para evaluar
diferencias individuales en conducta como indicador de personalidad durante el
desarrollo temprano de esta especie.

Usar pruebas de situaciones y medidas conductuales de relevancia ecoldgica, con
funcion adaptativa, podrian proveer indicadores mas confiables de diferencias
conductuales, incluso en animales neonatos, que las pruebas mas arbitrarias de
significado incierto para los animales las cuales a menudo son empleadas en la

investigacion de la personalidad animal.
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9. ANEXOS
Anexo |. Hojas de registro

la. Hoja de registro en la cual se anot6 el nimero de vocalizaciones por cria para cada
sesion y el tiempo que tardaron en emitir la primera vocalizacion.

CAMADA:
FECHA DE NACIMIENTO:

LATENCIA 1°
FECHA CRIA No. VOCALIZACIONES | VOCALIZACION




Ib. Hoja de registro para las Gltimas cuatro camadas en la cual se registro el nimero

total de llamados, el nimero de llamados de cada tipo y las caracteristicas fisicas de

cada llamado.

CAMADA: Colal
FECHA DE NACIMIENTO:  18/04/12
CRiA: Morado
FECHA DE PRUEBA: 20/04/12
*# Total de Fu;;m Tipo de Duraciin | Infervals | Trec. (l‘l ARTH:EE- - Frec F?R_\LL\:FE& :
. ' (=) =) (Hz) - (Hz) - -
62 A 0.52 0.95 1647 | 1649 | 3453 | 5285 1771 1647 | 3511 | 5314
A 0.55 1.01 5582 | 1843 | 5570 | 5585 1860 1730 | 3741 | 5582
A 0.54 0.92 1593 | 1575 | 1597 | 1619 1583 1593
A 0.60 0.67 5205 | 1652 | 5176 | 5206 1735 1647 | 5205
A 0.49 0.46 5528 | 1724 | 3667 | 5529 1842 1717 | 5528
A 0.51 0.98 5672 | 3831 | 5668 | 5676 1850 1750 | 5672
A 0.58 0.63 5504 | 5490 | 5504 | 5507 5504 5504
A 0.58 0.88 1666 | 1658 | 1658 | 1680 1666 1656
129 A 0.50 0.88 5251 | 1668 | 5225 | 5255 1750 1658 | 5251
A 0.58 0.86 5419 | 1546 | 5395 | 5416 5426 5419 | 5419
3 B 0.72 0.48 1522 | 1508 | 1523 | 1538 1522 1522
B 0.70 1.03 1559 | 1543 | 1561 | 1578 1559 1559
B 0.79 0.85 | 20335 |2023.4[2034.8[ 2047 | 20335 [20335
43 D 0.42 447 1445 | 1431 | 1446 | 1481 1445 1445
D 0.54 0.83 1457 | 1487 | 1499 | 1512 1457 1497
D 0.53 0.73 1444 | 1426 | 1445 | 1484 1444 1444
D 0.47 0.20 1360 | 1290 | 1354 | 1442 1360 1380
D 0.45 109 1524 | 1503 | 1526 | 1550 1524 1524

40




Ic. Hoja de registro utilizada para contabilizar la distancia recorrida por las crias en una

sesion experimental. La linea azul representa el contorno de la arena, se ilustran 2

recorridos diferentes. Los numeros representan las paradas (definidas por mas de dos

segundos detenidos) hechas por las crias.
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Anexo 1. Pasos en el analisis de discriminates

Ila. Primer anélisis de discriminantes hecho a la clasificacion subjetiva del tipo de
llamados.

Classification Count Table for LLAMADO

Predicted

Actual A B C D

A 26 19 33 3

B 1 7 3 0

C 49 14 226 71
D 7 4 41 212
E 0 1 2 0

F 4 10 14 1

G 66 67 116 18
H 0 0 0 0

I 0 0 2 0

J 9 25 7 0

K 0 1 0 0

L 0 0 0 0
Total 162 148 444 305

Reduction in classification error due to X's = 34.2%
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I1b. Parte del analisis de discriminates que muestra cuales son las variables que mas
influyen en la clasificacion del tipo de llamados.

Variable Influence Section

Removed Removed Removed
Alone Alone Alone R-Squared

Variable Lambda F-Value F-Prob Lambda F-Value F-Prob
Other X's

Duracion 0.336212295.07 0.000000 0.325656310.23 0.000000
0.039369

Intervalo 0.950241 7.83 0.000000 0.936491 10.16 0.000000
0.020237

Frecdom 0.962643 5.80 0.000000 0.945416 8.65 0.000000
0.534374

CUARTIL_1 0.959707 6.27  0.000000 0.910730 14.69 0.000000
0.417262

CUARTIL_3 0.973495 4.07 0.000006 0.928158 11.60 0.000000
0.598084
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llc. Paso del analisis de discriminates donde se muestra la construccion de las variables
canonicas.
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I1d. ANOVA del primer paso de analisis de tipos de llamados, en donde se muestra que se
necesito una reclasificacion de los llamados.

46



lle. Analisis de discriminantes para la reclasificacion de tipo de llamados.

47



I1f. ANOVA para la reclasificacion hecha a los tipos de llamados en la cual se confirma la
existencia de seis tipos de llamados.
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Anexo I11. Estadistica descriptiva de los seis tipos de vocalizaciones

Estadistica descriptiva de los seis tipos de vocalizaciones identificados por el analisis de
discriminates como distintos.

Duracion (s):

Numero de valores

Minimo

25% Percentil
Mediana
75% Percentil
Maximo

Intervalo (s):

NUmero de valores

Minimo

25% Percentil
Mediana
75% Percentil
Maximo

285

0.1
0.3
0.4
0.5
0.8

275

0.2
0.5
0.7
1.2
8.9

Frecuencia dominante (kHz):

Ndmero de valores

Minimo

25% Percentil
Mediana
75% Percentil
Maximo

Cuartil 1 (kHz):

Numero de valores

Minimo
25% Percentil

D
285

1.099
1.466
1.663
1.834
6.476

285

1.069
1.445

476

0.1
0.5
0.5
0.6
0.9

469

0.2
0.5
0.6
0.9
5.4

476

1.143
1.654
1.876
2.888
6.714

476

1.111
1.611

558

0.4
0.5
0.6
0.7
0.9

554

0.1
0.4
0.5
0.7
4.0

558

1.146
1.918
2.480
3.463
6.839

558

1.082
1.834

140

0.5
0.6
0.7
0.8
15

138

0.2
0.4
0.5
0.65
3.9

140

1.371
1.875
2.469
3.289
6.519

140

1.336
1.843

268

0.4
0.7
0.8
0.9
1.3

258

0.1
0.5
0.6
0.9
4.2

268

1.099
1.644
1.949
2777
6.667

268

1.001
1.601

51

0.9
11
13
14
1.9

51

0.2
0.5
0.6
1.2
3.4

51

1.319
1.646
2.224
3.447
6.854

51

1.232
1.593
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Mediana
75% Percentil
Maximo

Cuartil 3 (kHz):
Numero de valores

Minimo

25% Percentil
Mediana
75% Percentil
Maximo

1.628
1.780
6.415

285

1.135
1.527
1.702
1.982
6.508

1.808
2.467
6.453

476

1.172
1.725
2.199
3.469
6.719

2.255
2.868
6.769

558

1.320
2.034
2.743
4.060
6.842

2.377
3.113
6.296

139

1.411
2.014
2.797
3.503
6.516

1.817
2.560
6.638

268

1.111
1.684
2.142
3.279
6.672

2.094
2.513
5.664

51

1.403
1.999
3.156
4.124
6.846
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