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Resumen

Ademas de la madre, los primeros individuos con los que interactian los
mamiferos suelen ser sus hermanos, ya sea de la misma o de diferente edad, es
por eso que estas relaciones tempranas forman una parte importante del
desarrollo de cada individuo. Esto es evidente sobre todo en especies politocas
con crias altriciales, desde marsupiales, insectivoros, lagomorfos y roedores
hasta carnivoros

Sin embargo, la informacién sobre la conducta de los mamiferos neonatos es
limitada sobre todo en condiciones naturales o semi-naturales o solo se ha
documentado a partir de varios meses posteriores al destete. Los estudios
existentes se han centrado en la interaccion madre - cria pero en condiciones
naturales las crias conviven la mayor parte del tiempo con sus hermanos, por lo
tanto es mas probable que estas interacciones tengan una importante influencia
sobre su desarrollo, crecimiento y supervivencia. Esta interaccidn se presenta en
varios contextos. Durante el amamantamiento las crias suelen competir, ya que
es el momento en que se da acceso a la leche, que es el Unico alimento que
reciben durante la etapa de desarrollo postnatal y su acceso limitado.

La competencia por un recurso como la leche materna ocurre de diferente
manera, una de las cuales puede ser en el momento de unirse a un pezon,
peleando por él, como en el caso del gato doméstico.

El perro doméstico debido a su facil manejo, distribucién y su estrecha relaciéon
genética con el lobo nos permite estudiar cudndo y cdémo suceden las primeras
interacciones agonisticas en la etapa postnatal, tomando en consideraciéon que
varios estudios han reportado el despliegue de dichas interacciones en el lobo en
la etapa adulta. Por lo tanto, el perro es un modelo adecuado para el estudio de
dichas interacciones durante el desarrollo temprano ya que se pueden hacer
observaciones cerca del nido y de las madres con un riesgo menor de perturbar a
los animales y para el observador.

Por todas estas razones, nos preguntamos si durante el amamantamiento de las
crias de perro doméstico, existe competencia en forma de conductas agonisticas

entre cachorros de la misma camada por el acceso a los pezones, y encontramos
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que la unica conducta que podria ser descrita como agonistica es el “empujon”,
aunque soOlo se observaron 15 eventos en 4 de las 12 camadas de hembras de
diferentes razas y mantenidas en diferentes condiciones, sin relacién con el sexo
de la cria, el peso o los dias de edad postnatal. Sin embargo, estos resultados
inusuales concuerdan con datos obtenidos en un estudio realizado con camadas
de dingo australiano (Canis dingo) en paralelo a este estudio (Hudson et al. en
prensa). Asimismo estos resultados tienen sentido cuando se compara con el
estudio realizado en gatos (Felis catus), dado que para las hembras de esta
especie es importante mantener una forma fisica mas esbelta, debido a que les es
util para seguir cazando durante el periodo de lactancia, es por eso que
mantienen Unicamente el nimero de pezones necesarios para alimentar a las
crias y éstas compiten directamente por el acceso a los mismos. En contraste,
dado que los canidos viven en grupo es probable que otro miembro provea de
alimento a la hembra mientras amamanta por lo tanto no parece tan necesario
economizar la cantidad de pezones en uso ni el nimero de veces en que la leche
esta disponible para los cachorros, lo que se refleja en episodios de alimentacion
de manera aparentemente aleatoria de las crias. Es indispensable realizar
estudios posteriores en otros canidos como el lobo (Canis lupus) son necesarios
para confirmar que esta caracteristica es natural del grupo, en vista de que el
estudio en dingos apoya dicha idea, en contraposicidon a la hipdtesis de que se

deba al proceso de la domesticacion.
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1. Introduccion

1.1 Agresion

La competencia por un recurso ya sea alimento, parejas potenciales o territorio se ha
observado en una gran variedad de especies; del resultado de estas interacciones
competitivas puede depender la supervivencia y su adecuacion. Es por eso que este
tema ha sido ampliamente estudiado, sin embargo, poco se sabe del como suceden
estas interacciones a temprana edad y la forma en que afecta el desarrollo y solo se
han estudiado en pocas especies. Particularmente la informacion acerca de la conducta
de los mamiferos neonatos es muy limitada sobre todo en condiciones naturales o
semi-naturales debido al contexto oculto en las que se desarrollan las crias, o en todo
caso, existe informacién a partir de varios meses posteriores al destete y fuera del
lugar de crianza (Drummond 2006, Hudson y Trillmich 2008, Hudson et al. 2011).

La competencia entre animales puede darse de dos formas, “acaparamiento o
explotacién” y “enfrentamiento o interferencia” (Weir y Grant 2004). La competencia
por acaparamiento ocurre generalmente cuando los recursos se encuentran dispersos y
los individuos pueden acceder al mismo tiempo al recurso en diferentes momentos y
lugares (Krebs y Davies 1997). La competencia por enfrentamiento o interferencia
implica agresion o confrontacion por parte de los involucrados ya que el recurso se
encuentra concentrado y el acceso a él es restringido. Sin embargo, aunque puede
presentarse agresion directa con el fin de lesionar, normalmente se utilizan conductas
como despliegues visuales, auditivos, olfatorios y/o vibratorios, que a menudo estan
ritualizadas o estereotipadas y no provocan dafio alguno. Si se llega a causar dafo,
este puede provocar lesiones severas y en algunos casos la muerte del individuo mas
débil (Drummond 2006).

Cuando la competencia se da por enfrentamiento o interferencia se expresa a través de
conductas agonisticas. Estas se definen como el conjunto de conductas asociadas con
la lucha, que incluyen el ataque, el escape, la amenaza, la defensa y el apaciguamiento
(Scott y Fredericson 1951, McGlone 1986); abarcan tanto aquellas conductas que no

llegan al contacto fisico (ataques ritualizados, amenazas y sumisiones), como
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conductas que claramente requieren contacto fisico, por ejemplo el dafio provocado
por las armas naturales (zarpas, colmillos, astas, cuernos, etc) y artificiales (rocas,
palos, etc. reportados en primates; Richards 1974, Syme 1974, Bernstein 1976).
Ambas suelen estar asociadas a contextos como el acceso a una pareja y la

distribucion y recoleccion de recursos o territorios.

La conducta agonistica se describe y explica desde tres criterios: mecanismos
fisiologicos, patrones motores mostrados durante la conducta agonistica, y situacion
medioambiental (McGlone 1986). Cualquiera que sea el enfoque de estudio de las
conductas agonisticas los mecanismos que la conforman frecuentemente son los
mismos: agresion y sumision. Mas frecuentemente, pero no exclusivamente, estos
mecanismos han sido observados y reportados en diversos estudios, en las
interacciones sociales de las varias especies de mamiferos que forman agrupaciones
ya sea que tengan una jerarquia o no. Dentro de las especies que comparten estas
caracteristicas, un grupo que ha sido estudiado sisteméaticamente en el tema de la
agresion ritualizada son los cénidos, especificamente los lobos, cuya jerarquia y
diferentes despliegues conductuales alrededor de mantener la organizacién dentro del
grupo han sido utilizados en muchas ocasiones para ejemplificar la agresion y
sumision (Mech 2003; Fig. 1).



o ‘ e g g
Fig. 1. Despliegue de conductas agonisticas. El lobo que esta de pie muestra los
dientes y mira fijamente al otro en una pose de dominancia, el otro lobo se recuesta
sobre su costado y agacha la cabeza e incluso trata de lamer el hocico del otro lobo en
una pose clasica de sumision
(tomada de https://Imarie7b.files.wordpress.com/2015/05/the-alpha-male-gray-wolf-
canis-lupus-jim-and-jamie-dutcher.jpg)

1.2 Agresion entre hermanos

El establecimiento de las relaciones tempranas en las que estaran involucrados los
hermanos a lo largo de su historia de vida, forman una parte importante del desarrollo
fisico y social de miembros de muchas especies de vertebrados, incluyendo
mamiferos politocos con crias artriciales, desde marsupiales, insectivoros, lagomorfos

y roedores hasta carnivoros (Drummond 2006, Hudson y Trillmich 2008).

Varios estudios apoyan la idea de que los sucesos que ocurren en las etapas tempranas
del desarrollo de los mamiferos, tendran un gran impacto en la vida adulta de los
individuos afectando las interacciones sociales, estado fisico y adecuacién en general
(Bateson 1966, 1979). Un ejemplo de esto es la correlacién negativa entre el tamafio
de la camada y la ganancia de peso en las crias, incluso se ha observado la ganancia
de peso de las crias después de la muerte de un miembro de la camada (Mendl 1988,
Drummond et al. 2000, Hudson y Trillmich 2008, Hudson et al. 2011).



Considerando la importancia de los hermanos llama la atencion que los estudios
existentes se hayan centrado en la interaccion madre — cria, ya que, como se ha
mencionado, en condiciones naturales las crias conviven la mayor parte del tiempo
con sus hermanos, debido a que las madres salen con frecuencia del nido ya sea para
alimentarse o traer comida para las crias; por ello es mas probable que estas
interacciones tengan una influencia primordial sobre su desarrollo, crecimiento y

supervivencia (Hudson y Trillmich 2008, Hudson et al. 2011).

Llevar a cabo un estudio de mamiferos en condiciones naturales o semi-naturales
tiene diversas dificultades, las de mayor consideracion son los habitos nocturnos de
muchas de estas especies y que las crias se encuentra protegidas del exterior ya sea
por un nido, una madriguera bajo tierra o dentro del marsupio de la madre (Mock y
Parker 1997, Bautista et al. 2005, McGuire et al. 2011), ademas del peligro para el
observador debido a la intervencion de los padres para proteger a sus crias.

En consecuencia, hasta la fecha se le ha dado poca atencion a las relaciones entre los
miembros de la camada o el efecto que podrian tener tanto en la supervivencia como
en su desarrollo individual e historias de vida (Mock y Parker 1997, Drummond et al.
2000 Drummond 2006; Hudson y Trillmich 2008, Rodel et al. 2008 a, b., Rodel et al.
2009, Reyes-Meza et al. 2011, Rédel y Monclas 2011).

Al inicio de la etapa postnatal el amamantamiento es el contexto en donde se dan
algunas de las interacciones mas significativas entre hermanos ya que para los
mamiferos la leche materna es el recurso mas importante pues de esta depende su
supervivencia (Bautista et al. 2005, Rdodel et al. 2008 b, ¢, Trejo Elizalde 2013,
Hudson et al. En prensa).

Ademas, de tener un gran valor nutritivo ya que es rica en proteinas y grasas, es
esencial para las crias, porque constituye un elemento muy importante en el desarrollo
del sistema inmune. Sin embargo, su produccién es costosa para la madre y en
muchos casos un recurso limitado (Loudon y Racey 1987; Thorne 1995, Kunz y
Orrell 2004).



El costo energético de la produccion de leche es alto, una madre puede duplicar su
forrajeo solo para mantener la riqueza nutricional y la cantidad adecuada para sus
crias. Es probable que las crias de algunas especies de mamiferos, para acaparar este
recurso, compitan por su acceso como se ha reportado en otros mamiferos (Mendl
1988, Mock y Parker 1997, McGuire 1998, Drummond et al. 2000, McGuire y
Sullivan 2001, Sulloway 2001, Conley 2004, Forbes 2005, Drummond 2006, Drake et
al. 2008, Fey y Trillmich 2008, Hofer y East 2008, Hudson y Trillmich 2008, Rodel et
al. 2008a, b, c, Trillmich y Wolf 2008, White 2008, Hudson y Distel 2013). Por
ejemplo una de las conductas reportadas para el acaparamiento es el unirse a un pezon
y “defenderlo” estableciendo un orden en su uso (Hudson et al. 2009, Arteaga et al.
2013, Hudson y Distel 2013).

El perro, al pertenecer al grupo de los canidos presenta la oportunidad de estudiar este
aspecto del desarrollo, dado que guarda una relacion estrecha con el lobo en el que se

ha registrado competencia directa por el acceso a recursos como el alimento.

1.3 El perro como descendiente del lobo

El registro arqueoldgico sugiere que los primeros perros domeésticos se encontraron en
el Medio Oriente aproximadamente hace 14,000 afios (Wang et al. 2015). Sin
embargo, restos cercanos de especimenes de 8,000 afios de edad fueron hallados en
Europa, y en Norte América. Comparaciones morfoldgicas sugieren que los perros
son mas cercanos fenotipicamente a los lobos de China (Savolainen et al. 2002,
Shannon et al. 2015). Las secuencias de ADN mitocondrial de restos de antiguos
perros de Alaska y Latinoamérica, sugieren que las razas nativas de America se
originaron a partir de linajes ancestrales que acompafiaron a los humanos en el
pleistoceno tardio a través del estrecho de Bering, al aislarse geograficamente dio

origen a un clado de perros Unico propios del continente (Leonard et al. 2002).

Si bien es incierto el momento justo y el lugar, las teorias sobre el origen del perro
varian desde una sola poblacién hasta las que sugieren que surgieron de posiblemente
mas de una especie de lobo y otros canidos. Esto es altamente probable ya que todas
las especies en el género Canis estan relacionadas estrechamente filogenéticamente lo

que podria resultar en entrecruzamientos (Wayne y Ostrander 1999).



Esto llevd a pensar tanto a Charles Darwin como Konrad Lorenz, que debido a la
plasticidad fenotipica lo mas probable es que el origen del perro sea a partir de dos o
mas especies de canidos. Sin embargo, la mayoria de las razas de perros existentes
fueron creadas por seleccion artificial en los dltimos 100 afos. (Savolainen et al.
2002). Ademas, evidencias de genética molecular apoyan fuertemente el origen del
perro como descendiente de los lobos, ya que comparten alelos de proteinas en comun
y secuencias de ADN mitocondrial similares o idénticas, con una divergencia de solo
1.5 %, en comparacion los perros divergen de los coyotes en un 7.5 % (Fig. 2). Mas
controvertido es el nimero especifico de eventos de domesticacién y cuando y donde

sucedieron (Wayne y Ostrander 1999).

Una teoria mas reciente sobre el suceso que dio origen al perro propone que, si bien el
predecesor es el lobo, estos pasaron por un proceso de especiacion derivado de un
encuentro con los humanos mesoliticos que cambiaron su nicho ecoldgico,
estableciendo villas con un flujo constante de recursos como comida, seguridad y mas
oportunidades para la reproduccion. Estas condiciones propiciaron que después de
varias generaciones aparecieran perros-lobo menos agresivos, caracteristica que les
daba ventajas de supervivencia de poder acercarse mas a los asentamientos humanos
para acceder a los recursos mencionados, que aquellos lobos que tendian a rehuir de la
presencia humana (Coppinger y Coppinger 2001a). Eventualmente los humanos

aprendieron a explotar la presencia de los lobos para la caza y la proteccion.
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Fig. 2. Cladograma de interrelacion entre los lobos y las diferentes razas de
perros. Construido con la cantidad de alelos compartidos en una muestra de 48,000
polimorfismos de un solo nucleo6tido de 912 perros de 85 razas y una muestra de 225
lobos grises de 11 poblaciones distribuidas en el mundo (tomada de Vonholdt et al.
2010).

Esta estrecha relacion entre estos primeros humanos y los primeros perros-lobo, que
se beneficiaban de la presencia del otro, ahora nos permite tener un animal que esta
acostumbrado a la presencia humana y su manipulacion, pero también que da la
oportunidad de acercamiento hacia el grupo de los canidos, particularmente del lobo

debido a su estrecha relacion genética.



1.4 El perro como modelo para el estudio de la conducta agonistica en el

desarrollo

A pesar de la larga e intrincada relacion social entre los humanos y los perros, su fécil
manejo y distribucion cosmopolita, el conocimiento sobre la conducta de este animal,
se basa sobre todo en la experiencia practica de los criadores o gente involucrada en la
cultura canina lo cual ha provocado una mitificacion de varios aspectos de su biologia

y una antropomorfizacion de sus conductas (Miklési 2007a).

Todavia méas escasa es la informacion acerca de la conducta del perro domeéstico
neonato, una explicacion probable es que en esta etapa del desarrollo no pueden ser
explotadas cualidades para trabajo como perros guia, busqueda y deteccion. La
informacion es escasa hasta en las revistas especializadas en este campo, como
“Animal Behaviour”, “Behaviour” o “Ethology”, en los ultimos 40 afios
aproximadamente y la mayoria de los estudios comienzan a partir de los 6 meses de
vida (Miklési 2007b). Ademas de compartir varias caracteristicas fisicas y
conductuales con el lobo y que su origen este asociado a él, se puede notar que ha
desarrollado sus propias habilidades, principalmente para la interaccién con los

humanos (Coppinger y Coppinger 2001b).

Sin embargo, a pesar de que su origen se basa en la domesticacion, y que ha sido
afectado por la seleccion artificial para dar origen a las diferentes razas que se
conocen incluyendo las diferencias morfoldgicas y conductuales entre ellas,
comparten conductas sociales con otros canidos como el lobo o el dingo (Savolainen
et al. 2002).

Lo anterior nos hace pensar que durante el desarrollo temprano las conductas
agonisticas gue se pudieran presentar en un contexto con un recurso limitado como lo

es el amamantamiento podrian compartirse entre estas especies.

Su docilidad, facil manejo y que las condiciones naturales de este animal son
consideradas las de los seres humanos con los que comparte habitat, nos da un buen
modelo para aproximarnos al estudio de esta importante etapa de desarrollo y las

conductas que puedan estar asociadas a ésta, en este caso las conductas agonisticas.






2. Hipotesis

Dado que los cachorros de una misma camada durante el amamantamiento
consumen un recurso limitante como lo es la leche materna, se espera que éstos

compitan por el acceso a este recurso mostrando conductas agonisticas.

3. Objetivo

Determinar si durante el amamantamiento existe competencia directa por
confrontacién (conductas agonisticas) entre cachorros de la misma camada por el

acceso a los pezones.

3.1 Objetivos particulares

e Describir los patrones agonisticos en cachorros de perro doméstico durante el
amamantamiento.
e Describir el desarrollo de las conductas agonisticas en la camada durante el
primer mes postnatal.
e Determinar si existe una relacion entre el tamafio de la camada (nimero de
cachorros) y la tasa de interacciones agonisticas.
e Establecer si existe una relacion entre la frecuencia de las interacciones
agonisticas con:
o el sexo de las crias
o el peso de las crias al nacer

o su ganancia de peso
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4. Método

4.1 Animales

Se utilizaron 12 camadas de perro doméstico de diferentes razas y numero de crias
provenientes de 12 madres distintas. Un total de 68 cachorros de los cuales
sobrevivieron 51 y se incluyeron en el estudio, de los 17 que no sobrevivieron, 10
murieron al nacimiento y los otros 7 entre los dias 5 y 15 postparto (Tabla 1). Las
camadas fueron proporcionadas por particulares (camadas 1-3, 6—12) y criadores
(camadas 4 y 5). Ocho camadas fueron filmadas en el estado de Tlaxcala y 4 en la
Ciudad de México a través de miembros del Centro Tlaxcala de Biologia de la
Conducta UATx y del laboratorio de Psicobiologia de la Conducta UNAM,
respectivamente. Durante el periodo de estudio cada camada permanecid en su hogar
con la intencidn de mantenerla en su ambiente y rutina cotidiana y tratar de evitar asi
la alteracion de su conducta, principalmente la interaccion madre-crias. Las
condiciones en las que se encontraba cada camada eran variables, tanto el lugar de
alojamiento como la dieta de cada madre. Siete de las camadas se mantuvieron bajo
techo, dentro de la casa o departamento de su propietario, mientras que las otras cinco
se encontraban en el exterior (dos en condiciones de campo y tres en el patio del
lugar, en su respectivo encierro o perrera). Los cachorros fueron vendidos o dados en

adopcion como mascotas alrededor de la 72 u 82 semana postnatal.
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Tabla 1. Caracteristicas de las camadas y base de datos

" Partos Tamafiodela  Cachorros Tamafio final de la camada Sesiones de Periodo -d,e Intera?a.ones
Camada Madre Raza revios camada fallecidos observacion observacién agonisticas
P Hembras Machos (dias postnatales) totales
1 Bella Terrier 1 5 0 1 4 5 3--19 0
Escocés
2 Daysi Mixta 2 8 2 4 2 11 1--25 6
3 Soco Mixta 1 5 3 1 1 4 5--14 0
4 Star Pastor Belga 3 3 0 1 2 4 312 5
Malinois
_— Pastor
5 Milenia , 3 8 4 1 3 10 2--23 0
Aleman
6 Loba Pastor 1 12 5 4 3 7 2-21 3
Aleman
. Schnauzer
7 Camila . 0 8 3 1 4 10 2--27 1
Miniatura
8 Rita Shar Pei 5 4 0 0 4 9 3--24 0
9 Coffee Pitbull 1 6 0 3 3 9 2--24 0
10 Goya Schnauzer 0 2 0 1 1 12 1-28 0
Miniatura
11 Atena French Poodle 2 4 0 2 2 25 2--29 0
12 Vache Chihuahua 1 3 0 2 1 20 2--25 0
Total 68 17 21 30 126 15
51

*Camadas ordenadas de manera cronoldgica de acuerdo a como se incluyeron en el estudio.
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4.2 Procedimiento

El estudio se realizo a partir de mayo 2010 a diciembre 2013. Las madres parieron y
amamantaron a sus cachorros bajo diferentes condiciones, algunos de los lugares en
los que se encontraban, denominados nidos, consistian en una manta o periédico
mientras que otros eran una cama comercial para perro. Dichas condiciones no fueron
estandarizadas de ningn modo para no alterar el lugar donde habitaban las madres y
posiblemente provocar estrés, como ya se ha mencionado, y como peticion de algunos
propietarios. Las observaciones se llevaron a cabo durante 4 semanas a partir del
nacimiento (periodo en el que las crias dependen principalmente de la leche materna).
Se realizaron en promedio 3 sesiones de observacion por semana, aproximadamente a
la misma hora entre las 12:00 y las 16:00 horas. La filmacion de cada sesion tiene una
duracion de aproximadamente 30 minutos para su posterior andlisis (126 sesiones en
total, aproximadamente 63 horas). En la 12 sesion, en la mayoria de las camadas 1 ¢ 3
dias después del nacimiento, se determiné el sexo de los cachorros y se les coloc6 un
liston de color en el cuello para su identificacién individual, asi como el peso corporal
de cada cria fue registrado antes y después del amamantamiento con el uso de
balanzas digitales (al gramo mas cercano). Esto se llevé a cabo con la intencion de
usar la diferencia entre el peso inicial (antes de la sesion) y el final (después del

amamantamiento) para estimar el consumo de leche.

Para las proximas sesiones la madre fue separada de su camada, al menos 1 hora antes
de cada sesion con el fin de incrementar su motivacion de amamantar a sus crias y de
los cachorros a alimentarse al regreso de la madre. Durante la separacion de la madre
se pretendia estimular ano-genitalmente a los cachorros, provocando la eliminacién de
orina y heces, para que esto no interfiriera con la estimacion de la cantidad de leche
consumida (Bautista et al. 2005, 2015). Sin embargo, se realizd solo en la camada 2 y
en otras camadas no se llevd a cabo a peticion de los propietarios. Con el fin de
estandarizar dicha variable dejé de realizarse en el resto de las camadas. Como una
medida para estimar las diferencias en el desarrollo de los cachorros al final del
estudio, se utiliz el porcentaje de ganancia de peso, este se calculé tomando en

cuenta el peso inicial registrado en la primera sesion y el peso final registrado al
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término de la ultima sesion. Esta medida también permitio observar diferencias en el
desarrollo entre camadas.

Las 7 primeras camadas se grabaron en presencia de observadores mientras que las 5
restantes se filmaron en ausencia de éstos, montando la cAmara con un tripié, para que

la presencia del observador no influya en la conducta de las madres.
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4.3 Conductas registradas

Se tom6 como base para la descripcion de las conductas el estudio en gatos de
Hudson et al. (2009), donde encontraron conductas como zarpazos y empujones
contra las crias durante el amamantamiento. Sin embargo, la Unica conducta
agonistica registrada ocurrida en el presente estudio fue el “empujon”, descrito como
la accion de una cria que no esta sujeta a un pezon apoyando su hocico en el hocico de
una cria que si esta sujeta al pezon y con las extremidades posteriores firmes en una

superficie realizando un movimiento hacia adelante (Fig. 3). Aun cuando se

escuchaban vocalizaciones se realizaban de manera aleatoria.

Fig. 3. Conducta agonistica descrita como “empujon” mostrada por cachorros de
perro de dos semanas de edad. A) Desplazamiento exitoso. En el panel izquierdo las
crias se encuentran sujetos a un pezon durante el amamantamiento y el cachorro 2
apoya su cabeza contra la cabeza del cachorro 1. En el panel central el cachorro 2
empuja hasta quedar por debajo del cachorro 1. En el panel derecho el cachorro 2
empuja con el resto de su cuerpo al cachorro 1, lo desplaza y se sujeta al pezon. Toda
la secuencia dura aproximadamente minuto y medio. B) Desplazamiento no
exitoso. En el panel izquierdo el cachorro 1 se desplaza sobre el cachorro 2 y coloca
su hocico junto a la cabeza del cachorro 3. En el panel derecho el cachorro 1 no
desplaza al cachorro 3 y se queda sobre éste. Toda la secuencia dura
aproximadamente 1 minuto.
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Se registro para esta conducta los siguientes datos: la cria que realizaba la conducta,
la cria que lo recibia, si la cria que recibia el empujon era desplazada del pezon
(desplazamientos exitoso), si la cria que realizaba el empujon tomaba el pezon cuando
los empujones resultaban en un desplazamiento; y la ubicacion espacial de ocurrencia
del evento, es decir el pezdn al que estaba sujeto la cria que recibia el empujon,
considerando que los pares de pezones fueron numerados de anterior a posterior, 1 a
4, y tomando en cuenta de qué lado se encontraba cada uno, izquierdo o derecho (Fig.
4).

.-‘—“_"'—.\I— § .-'-'————-.._____ R 'ﬁ'H,f;
.z'_.-'-" I-Jrf.'.r L' : .;z
T by \ n . 5 - .
r ___,:' R_\-—\.-_ -) . : s | L
H‘"-h b N - #, )
| N =aane S R
(I P T I.}“g_l,f_\l‘
e x'l [ \‘{——F-a \M
A |
I.E_L/‘.% \IIHH".!

Fig. 4. Distribucion mas comun de los pezones. Se numeraron los pezones desde la
region anterior a la posterior, vista la madre ventralmente se determinaron dos filas de
pezones izquierda y derecha (figura tomada de Trejo Elizalde 2013).

Todas las observaciones mencionadas y registradas en videograbaciones se anotaron
en hojas de registro. Por cada sesion de amamantamiento se realizo el registro de
manera continua, observando a todos los cachorros a la vez y de ser necesario, en caso
de que varios cachorros cambiaran de posicion en periodos de tiempo de un par de
segundos o menores, el video se regresaba y se analizaba a cada cria para cerciorarse

que el dato registrado fuera el observado.

Se registraron 5 medidas por cada empujon
e Ubicacion (posicion del pezon).
e Cachorro que empuja.
e Cachorro empujado.
e Exito o falla (lo separa o no del pezon).

e Sujeta o no el pezon.
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4.4 Manejo y analisis de los datos

Dada la escasa cantidad de empujones (15 en total, 8 camadas no presentaron
interacciones agonisticas; Tabla 1) no fue posible realizar pruebas estadisticas.
Sin embargo, se realizé un registro por un observador ciego ante los registros del
otro observador con una alta coincidencia (coeficiente de Pearson: R= 0.939, N=

17, P=<0.001; Martin y Bateson 2009).
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5. Resultados

A pesar de la variedad de razas, la diferencia en el tamafio de las camadas,
condiciones de observacion, y de mantenimiento de los animales, el patréon de

conducta de las madres y los cachorros fue en general muy similar.

5.1 Conducta de las madres

Cuando las madres regresaban aproximadamente después de 1 hora de
separacion a donde estaban las camadas, se mantuvieron sobre los cachorros
olfateandolos y lamiéndolos por varios minutos. Ellas asumieron la postura
tipica de amamantamiento, recostandose sobre un lado exponiendo los pezones
a las crias, la mayor parte del tiempo postradas tranquilamente. En ningin
momento hubo alguna conducta que pudiera ser interpretada como si las madres
guiaran a los cachorros hacia los pezones o interfirieran en las interacciones
entre éstos durante el amamantamiento. En tres ocasiones dos madres tomaron
de regreso a cachorros que se habian alejado del nido y reanudaron el
amamantamiento. En el 90% de las sesiones las 12 madres terminan de
amamantar y salieron el nido antes del término de la sesién de observacion de

30 minutos.

5.2 Desarrollo de las crias

Diecisiete (25%) de los 68 cachorros nacidos de las 12 madres del estudio no
sobrevivieron (Tabla 1). Las muertes ocurrieron en cinco de las camadas, y 10
(59%) de las muertes se asociaron con dificultades al nacer, resultando en
cachorros muertos durante el nacimiento o muriendo unas horas después de
éste. Ademas, ocurrieron otras muertes durante el periodo postnatal en tres
camadas, en dos casos en las camadas mas grandes (Anexo 1). Sin embargo, los
cachorros sobrevivientes prosperaron y ganaron peso sustancialmente al final

del periodo de observacidn, a pesar de que las diferencias en los tamafios de las
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razas y el tamafo de las camadas, hacen que resulte dificil comparar el
crecimiento (ganancia de peso) entre las mismas. Sin embargo, el peso de los
miembros de la misma camada, al nacer o préximo al nacimiento (peso inicial)
fue util para predecir el peso de los cachorros al final del estudio, en relaciéon con
los otros cachorros de la misma camada, por lo menos para los individuos en los
extremos de la distribuciéon de la poblacién; los cachorros mas pesados al
principio del estudio tendieron a estar entre los mas pesados al final, al igual que
los cachorros mas ligeros tendieron a estar entre los mas ligeros al final (Anexo

1).

5.3 Conducta de las crias en el contexto del amamantamiento

Cuando las madres asumieron la postura de amamantamiento, algunos de los
cachorros acudieron casi inmediatamente para hacer contacto con el vientre,
comenzaron a hacer movimientos de busqueda y después de 3 6 5 minutos
estaban sujetos a los pezones. No obstante, en varias sesiones algunos individuos
no parecian motivados a alimentarse, permanecieron descansando o
aparentemente durmiendo a pesar de las lamidas de la madre, o involucrados en
otras actividades como jugar. En el 87% de las observaciones en todas las

camadas algunos individuos no se alimentaron en algunas sesiones.

Contrario a lo esperado, observamos casi ninguna conducta que pudiera ser
interpretada como agresion entre cachorros de la misma camada durante el
amamantamiento. Como se mencion6 previamente, la inica conducta que podria
implicar competencia o agresion en los pezones fue el empujén (Fig. 3), e incluso
éste sblo fue registrado 15 veces en solo 4 de las 12 camadas (Tabla 1).
Aparentemente durante los episodios de amamantamiento, los cachorros se
movieron a lo largo del vientre de la madre, en lo que parecia ser un patrén
aleatorio, escalando por encima o pasando por debajo de los demas cachorros
hasta encontrar un pezon libre. Como se ha reportado previamente en un estudio

en el que se utilizaron 10 de las 12 camadas presentes (Arteaga et al. 2013), no
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hubo evidencia de que los cachorros establecieran un orden particular de como
utilizan los pezones o que mantuvieran un control particular.

Como se ha explicado anteriormente el nimero de eventos agonisticos fue escaso
para realizar un analisis estadistico de relevancia, pero puede notarse que no
hubo asociaciéon con el sexo (9 empujones (60%) vs. 6 empujones (40%) fueron
efectuados por machos y hembras respectivamente), con la edad (9 empujones
(60%) vs. 6 empujones (40%) fueron efectuados dentro de los primeros 10 y los
segundos 10 dias postnatales respectivamente), o con el tamafio de la camada;
estos eventos ocurrieron tanto en las pequefias (Star) y las camadas grandes
(Daysi y Loba) (Tabla 1). Tampoco hubo diferencias en el despliegue de
empujones entre cachorros pesados y ligeros (8 cachorros (53.3%) y 7 cachorros

(46.7%) respectivamente).
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6. Discusion

Los resultados de este estudio fueron inesperados y no apoyan nuestra hipétesis de
que los cachorros de la misma camada del perro doméstico compiten directa y
agresivamente por el acceso a los pezones durante el periodo de amamantamiento,
donde dependen de la leche materna para la supervivencia y para mantener un
crecimiento adecuado. Vimos pocas interacciones entre cachorros que pudieran ser
interpretadas incluso como una agresion ligera - solo 15 encuentros de empujarse
contra otro cachorro —, y en mas de la mitad de las camadas no se observé interaccion
agonistica alguna, por esa razdn nuestras preguntas acerca de la posible relacién entre

conducta agresiva y el sexo, peso corporal y crecimiento se vuelven irrelevantes.

Aunque inesperados, los resultados parecen confiables. Los datos fueron obtenidos de
12 hembras y sus camadas de razas (y mezclas de razas) que varian ampliamente en
tamafio y en supuesto comportamiento agresivo (e. g. Pitbull, Pastor Aleman vs.
French Poodle, Chihuahua), mantenidos bajo una amplia variedad de condiciones, y
estudiados bajo varias condiciones de observacion (con y sin presencia del observador
para filmar). Las camadas también varian en nimero de cachorros sobrevivientes, de
entre 2 y 7. Aunado a esto hubo una buena concordancia entre los registros de
conductas agresivas obtenidas de dos observadores independientes que le suman

confiabilidad a los datos.

Asi que, ¢como estos resultados pueden ser explicados? Una posibilidad es que sea
resultado de la domesticacién (Belyaev 1979; Belyaev et al. 1981, para un ejemplo
famoso en zorros). Durante milenios los humanos seleccionaron individuos que
procedian de los lobos, favoreciendo rasgos como la docilidad y la falta de agresion
compatible con la vida de las comunidades humanas, esto podria haber resultado en la
reducciéon de la agresion a temprana edad. Una segunda posibilidad, como se ha
sugerido anteriormente en relacion con el patron de uso de los pezones por los
cachorros (Arteaga et al. 2013), representaria una caracteristica en el desarrollo del
perro doméstico que comparte con su ancestro el lobo y otros canidos, pero se

diferencia del gato doméstico y otros félidos. En el estudio de la conducta de los

22



cachorros de la misma camada durante el amamantamiento en el perro salvaje
australiano o dingo (Canis dingo) llevado a cabo en una colonia en cautiverio en
paralelo con el presente estudio, encontramos un patron de conducta muy similar, es
decir, los cachorros de dingo mostraron poca o ninguna conducta agresiva durante el
amamantamiento. El hecho de que los cachorros de dingo, una especie de canido que
ciertamente desciende del lobo, pero que ha vivido en Australia por al menos 5000
afios independiente de la influencia humana (Hudson et al. en prensa), muestren el
mismo patron de conducta que los cachorros en el presente estudio sugiere que esto
representa una caracteristica filogenética del perro derivada de su ancestro, el lobo,
mas que haber sido resultado de la domesticacion. Sin embargo, se requieren
diferentes estudios adicionales en amamantamiento en el lobo, dingo y otros canidos
relacionados tanto en cautiverio como de manera silvestre para confirmar la realidad

bioldgica de estas similitudes.

Tomando en cuenta lo anterior, ;,como podemos explicar el diferente patron de uso de
los pezones y la conducta agonistica entre el perro doméstico (y su ancestro el lobo) y
el gato doméstico (y otros félidos estudiados a la fecha)? Como hemos sugerido
anteriormente, una posibilidad podria estar relacionada a los diferentes estilos de vida,
en general, de estos dos grupos taxonémicos (Arteaga et al. 2013). Para los félidos
como carnivoros obligados, usualmente cazadores solitarios (Fitzgerald y Turner
2000; Sunquist y Sunquist 2002, Bradshaw 2006), y dependientes de su agilidad y
habilidad para escalar para escapar del peligro, es una ventaja para las madres el
mantener un minimo de glandulas mamarias activas y pesadas. Esto implica, no
obstante, que las crias reciban la provision adecuada de leche amamantandose de su
“propio” pezédn, previniendo asi su involucion (R. Hudson, observaciones propias;
Kim et al. 2001 en cerdos Sus scrofa). En contraste, un grupo omnivoro de madres de
canidos estaran en menor presion de seleccion para minimizar el nimero de glandulas
mamarias activas. Este podria ser el caso particular de especies donde las madres
pueden quedarse en el nido con su camada por largos periodos de tiempo debido a que
son aprovisionadas de comida por su pareja o la manada (lobo: Mech et al. 1999;
dingo: Smith 2015; Thomson 1992; zorro rojo Vulpes vulpes: Henry et al. 2005). Los
cachorros de estas especies tienen un casi continuo acceso a los pezones de la madre y
pueden permanecer sujetos por largos periodos. Consecuentemente, son capaces de

utilizar un amplio rango de pezones en cualquier momento y con poca 0 ninguna
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obstruccion de los otros cachorros de la camada, que en cualquier momento pueden
no sentirse motivados a amamantarse simultdneamente. Esto implica, sin embargo,
que las crias pueden extraer leche de las considerablemente grandes glandulas
mamarias a discrecion. En contraste, una camada de gatos obtendra leche en una sola
“bajada” de leche por solo algunos segundos por episodio de amamantamiento
después de varios minutos de succion (Hudson et al. 2009), posiblemente porque es
una situacion en la que la madre tiene que pasar leche rapidamente a las crias para irse

y reanudar la caceria.

La razon inicial por la cual esperdbamos que los cachorros de perro domestico
mostraran conductas agonisticas, era que quizas necesitaran desarrollar relaciones de
dominancia en el contexto del amamantamiento. Esto estd en varios reportes de la
organizacion jerarquica del lobo y algunos grupos de perros ferales que se
fundamentan en interacciones agresivas entre los miembros incluyendo competencia
por el acceso al alimento (Boitani et al. 1995). Entonces necesitamos ahora
preguntarnos a qué edad la conducta competitiva y agresiva emerge en el desarrollo
del perro. Una posibilidad es que esto ocurra al destete cuando a las crias, por lo
menos en condiciones naturales, la madre les comienza a traer pedazos pequefios de

presa con el cual se espera que compitan (cf. Drummond, 2006).

Un estudio investigando la posibilidad de que la conducta agresiva y las relaciones de
dominancia entre cachorros de la misma camada del perro doméstico surgen al destete
en un contexto con alimento sélido (carne) esta en este momento en progreso, usando
un paradigma experimental que permita la comparacion con un estudio similar de
comportamiento agresivo en el destete entre crias de la misma camada en el gato

doméstico (Gonzalez, 2014; Gonzélez et al. enviado).
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7. Conclusiones

e Los cachorros del perro doméstico muestran poca o ninguna conducta de
agresion o competencia directa durante el amamantamiento.

e Dada las similitudes con las observaciones en el dingo australiano y con los
reportes en el lobo, parece ser parte del fenotipo de los canidos y no como
resultado de la domesticacion.

e Sin embargo, esto necesita ser confirmado con estudios en lobos, dingos y
otros canidos en condiciones naturales o semi-naturales.

e Se necesitan estudios en el perro doméstico en etapas posteriores del
desarrollo postnatal para entender cuando surgen la conducta agresiva y las

relaciones de dominancia en su ancestro el lobo.
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9. Anexo

Anexo 1. Peso y ganancia de peso en gramos de cada cachorro. Las camadas se
ordenaron de menor a mayor segun el tamafio de camada, y entre camadas del
cachorro mas pesado al mas ligero al inicio de la observacion.

Goya (Schnauzer Miniatura)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Naranja & 1703 1376.0 708.0
Verde @ 1357 1181.2 770.4
Media 153 1278.6 739.2

Vache (Chihuahua)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Verde B 19 800 308.2
Morado ¢ 192 268 39.6

Rosa e 180 636 253.3
Media 189.333 568 200.4
Star ( Pastor Belga Malinois)
Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Sin Liston B 4733 2000 322.6
Rojo @ 467 2000 328.3

Amarillo @ 4195 1758 319.1

Media 453.267  1919.333 323.3
Soco (Mestiza)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Verde C B 29%.1 631.9 113.4

Amarillo ¢ 235 489.6 108.3

Rojo g 228 277.2 21.6

Verde @ 2174 250.4 15.2

Media 244,125 412.275 64.6
Atena (French Poodle)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Naranja & 200 836 318.0

Rosa ? 184 766 316.3
Verde @ 130 822 356.7

Morado ? 156 690 342.3

Media 180 778.5 333.3
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Rita (Shar Pei)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Azul & 3598 1702.4 373.2
Verde C B 3378 1586.8 369.7
Rojo B 3342 1578.2 372.2
Morado B 3302 1554.8 370.9
Media 340.5 1605.55 3715

Camila (Schnauzer Miniatura)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Amarillo & 196.2 1156.1 489.2
Verde & 1892 1006.8 432.1
Azul @ 165 1044.3 532.9
Café & 1406 989.3 603.6
Rojo B 1221 842.7 590.2
Media 162.62 1007.84 529.6

Bella (Terrier Escocés)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Sin Liston & 478 1040 117.6
Azul B 448 760 69.6
Blanco & 374 941 151.6
Rojo B 359 900 150.7
Rosa Q@ 305 964 216.1
Media 392.8 921 141.1

Daysi (Mestiza)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Sin Listén Q@ 2649 1145.3 332.4
Azul @ 2533 1254.4 395.2
Verde Q 218 1130 418.3
Verde C e 2178 1099.6 404.9
Amarillo & 201 1190.1 492.1
Rojo B 1809 1012.4 459.6
Media 222.650 1138.633 417.1
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Coffe (Pitbull)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia

Verde C B 6421 2174 238.6

Naranja & 6126 1988 224.5
Rojo @ 6051 1972 225.9
Verde @ 603.8 1820 201.4
Azul ? 5978 1980 231.2
Café & 5501 1892 238.4
Media 603.417  1971.000 226.7

Millenia (Pastor Aleman)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Azul & 4237 1527.5 260.5

Sin Listén @ 4018 1636.4 307.3

Verde C ‘g 386.9 335.7 -13.2
Café i@ 3674 1731.6 371.3
Verde & 3581 1410.6 293.9

Azul Claro i@ 3276 319.2 -2.6

Rojo ¢ 3076 303.5 -1.3

Media 367.586 1037.786 308.3
Loba (Pastor Aleman)

Cachorro P. Inicial P. Final % Ganancia
Azul B 5157 2050 297.5
Café B 4755 946 98.9

Verde C @ 4747 1324 178.9
Verde '@ 4688 405.8 -13.4

Sin Liston @ 4588 1462 218.7

Naranja Q@ 4412 1446 227.7
Rosa M & 4365 1688 286.7
Amarillo Q@ 4357 1668 282.8
Rosa P @ 3389 301.4 -11.1
Media 449533 1254578 182.9

* En el célculo de la media s6lo se incluyeron los cachorros que sobrevivieron al final

del estudio.

** Cachorros sombreados murieron durante el estudio (ver Métodos para detalles).
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