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RESUMEN
CAZARES CANAL ANDREA. Individualidad en el comportamiento de becerros (Bos

taurus) de raza Holstein Friesian, tras la separaciéon madre-cria y la integracion a un

grupo. (Bajo la direccién de: MVZ, PhD Francisco Aurelio Galindo Maldonado).

La individualidad es el conjunto de caracteristicas conductuales propias y exclusivas
de un animal bajo determinadas circunstancias, y que se mantiene durante su
desarrollo; diversos estudios comprueban que las presentan desde el nacimiento, y
gue estas se ven afectadas por el medio circundante, la experiencia y el aprendizaje.
El comportamiento bovino comprende una serie compleja de pautas conductuales
cuya observacion nos es Util para su entendimiento. En este estudio se observé de
manera directa el comportamiento individual, social, materno y de mantenimiento
de 12 becerros de la raza Holstein Friesian desde su nacimiento hasta los 60 dias
de vida, bajo tres retos ambientales comunes en la produccion lechera: nacimiento,
separacion madre-cria, e integracién a un grupo de animales de su edad, bajo un
esquema de destete escalonado; se apoyo en las observaciones de la conducta de
sus madres (Cortés et al., 2018). El objetivo principal de este trabajo fue determinar
la presencia de individualidad en cada animal, y su consistencia; los objetivos
secundarios fueron: buscar correlaciones entre determinadas conductas de los
becerros y las vacas; identificar la relacion entre la individualidad y las frecuencias
cardiaca y respiratoria; encontrar la relacion entre la conducta y la presencia o
ausencia de enfermedades digestivas y respiratorias. Las pruebas estadisticas
evidenciaron correlaciones positivas y significativas en las conductas de descanso
y de acicalamiento en vacas y becerros (Correlacion de Spearman); no se
encontraron diferencias individuales ni consistencia, puesto que la muestra fue muy
pequefia, y la recoleccion de datos, inadecuada (Friedman, Concordancia de
Kendall, ANOVA, Kruskal-Wallis).



INTRODUCCION
La etologia es la rama de la zoologia que estudia el comportamiento animal y sus

procesos, caracteristicas, funciones y desarrollo.

A lo largo de la historia se ha estudiado el comportamiento animal con diversas
finalidades, mas no ha sido sino hasta los ultimos afios que se diversificd en las
areas gue actualmente se conocen, de las cuales una de las mas recientes se

enfoca en la individualidad.

Muchos autores mencionan a la individualidad de la conducta como un factor
altamente influyente en el desempefio general de un animal: crecimiento,
socializacion, produccion, susceptibilidad a enfermedades, entre otras (Blackshaw
et al., 1996; Buwalda, 2010; Bossy y Earhard, 2014; Guenther et al., 2014; de Boer
et al., 2017).

El estudio de la individualidad en el ganado lechero cobra importancia debido al
impacto que tiene conocer el comportamiento de la especie para la economia y la
sanidad en la produccién pecuaria. No obstante, esta area ha tenido un enfoque
predominante en las etapas de produccién y crecimiento (Gregorini et al., 2015;
Neave et al., 2017; Cortés et al., 2018), mas no en las de lactancia y destete —
incluyendo el vinculo madre-cria—, que son también fundamentales para este

rubro.

El objetivo de este trabajo fue explorar la individualidad del comportamiento en
becerros lecheros bajo desafios ambientales comunes de una unidad de produccion
(separacion de la madre, manejo en becerrera e integracion a un grupo), en torno a
la correlacion con el comportamiento de la madre y su consistencia a través de las

distintas etapas de manejo.



CAPITULO 1
INDIVIDUALIDAD EN EL COMPORTAMIENTO ANIMAL

1. DEFINICION

Se define como individualidad del comportamiento al conjunto de caracteristicas
conductuales que presenta un animal en determinadas circunstancias, y que se
mantiene constante a través del tiempo y contextos, y a lo largo del desarrollo (Réale
y Dingemanse, 2012). La individualidad de la conducta se manifiesta en cada animal
de forma distinta, pues percibe su entorno a su manera gracias a diferencias
anatomicas y morfoldgicas intrinsecas y ligadas al genotipo (Hooper, 2015). Estas
determinan eventos fisiol6gicos, neurolégicos y enddcrinos que se reflejan en la
conducta, de tal modo que pautas como la locomocién, el descanso o la
alimentacion se dan de forma diferente en todos los individuos (Pantoja et al., 2016);
de ahi deriva su desempefio en el habitat en todos los aspectos: interaccion con
otros individuos de su misma especie, o de una distinta; establecimiento de
jerarquias segun la dinamica social correspondiente; en la seleccion inter e intra
sexual, las conductas de cortejo y apareamiento, y el comportamiento materno
(Blackshaw et al., 1996; Lehmkuhl et al., 2016; Lyons et al., 1988). Para ejemplificar,
podriamos citar algunas conductas como el cortejo de ciertas especies de aves, en
las que el macho hace obsequios a la hembra: cada individuo selecciona objetos
diferentes para regalar; del mismo modo, otras especies de aves emiten cantos que
varian de un individuo a otro al momento del cortejo o de establecer contacto con
sus congéneres (Favaro et al., 2016); los ratones machos emiten vocalizaciones
ultrasonicas irrepetibles entre ellas, que son utilizadas por las hembras para la
seleccién y distincion de potenciales comparferos (Hoffmann et al., 2012); las
gallinas de postura que son criadas en sistemas de libre pastoreo, muestran
preferencias distintas en cuanto a permanecer dentro del refugio, o salir de él (Dana
et al.,, 2016). Muchos son los ejemplos de como las diferencias anatémicas y

morfologicas hacen que los animales no se comporten igual unos que otros.

Debido a la manera en la que influye la individualidad de la conducta en los

animales, sus poblaciones y ecosistemas, asi como en su susceptibilidad a padecer
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determinadas enfermedades (Coleman y Wilson, 1998; Galindo et al., 1999), el
interés en el estudio de esta &rea ha crecido entre muchas disciplinas de las ciencias
bioldgicas y de la salud, incluyendo el bienestar y la produccion animal; conocer la
individualidad del comportamiento es una herramienta que genera informacién util
para dichas disciplinas, ya sea para comprender conceptos tedricos de ecologia,
evolucion y medio ambiente, para explicar el comportamiento humano de manera
directa o indirecta (uso de modelos animales), o bien para entender y resolver los
problemas que afectan a las especies domésticas (Boissy y Erhard, 2014). Ejemplo
de ello es el estudio del temperamento de los roedores de laboratorio para
comprender enfermedades que afectan a los humanos de formas diversas debido
a la variabilidad en la conducta de cada paciente (de Boer et al., 2016); de igual
manera, se busca entender como el temperamento de los animales de granja afecta
no solo el bienestar de los mismos, sino la productividad del sector pecuario y, de
forma indirecta, el impacto econémico que esto tiene en la sociedad (Van Reenen
et al., 2002; Frlorcke et al., 2012).

1.1. EL ESTUDIO DE LA INDIVIDUALIDAD DE LA CONDUCTA Y
SUS COMPONENTES

La individualidad de la conducta, al ser estudiada por varias disciplinas, recibe
nombres diferentes: ‘sindrome conductual’, ‘temperamento’, ‘coping styles’ vy
‘division de labor’ son algunos ejemplos de esto (Koolhaas et al, 2010; Dall et al.,
2012). No obstante, independientemente del nombre que reciba, el estudio de la
individualidad de la conducta debe englobar tanto su importancia ecolégica y
evolutiva, como los elementos que la componen: plasticidad, consistencia, tipos
conductuales, situaciones y contextos (Sih et al., 2004). Se han realizado
numerosos estudios que contemplan a diversas especies y niveles taxonémicos; tal
es el caso de insectos (Gyuris et al., 2012), peces (Bell y Sih, 2007; Edenbrow y
Croft, 2011), aves (Dingemanse et al., 2012), mamiferos (Petelle et al., 2013;
Raihani, et al, 2014) y reptiles (Stapley, 2006; Bajer et al., 2014).



1.1.1. TIPOS CONDUCTUALES

Dentro de la variacion interindividual del comportamiento, se han identificado varias
caracteristicas del temperamento (tipos conductuales), que prevalecen a través del
tiempo, a lo largo del desarrollo, y en contextos diversos (Arnqvist y Henriksson,
1997; Sih, 2011); se reconoce que estas diferencias atribuyen funciones variadas a
cada miembro dentro de una poblacibn (Dosmann y Mateo, 2014), y que esto
mismo tiene consecuencias adaptativas, ecoldgicas y evolutivas —tanto para el
individuo, como para la poblacién y el entorno— de acuerdo con la conducta, la

etapa del desarrollo o si es un animal gregario o solitario (Pollard y Blumstein, 2011).

En términos generales, el estudio de la individualidad de la conducta contempla tres
ejes principales: 1) actividad, 2) agresividad (dentro del cual se contempla a los
osados Yy timidos) y 3) el denominado ‘proactivo-reactivo’ (también llamado active
coper y passive coper, respectivamente) (Sih et al., 2004). El criterio para utilizar
estos ejes se basa en la generacion de balances y conflictos (tradeoffs), ya que esto

les confiere la importancia ecoldgica y evolutiva antes mencionadas (Sih, 2011).

Los tipos conductuales de relevancia ecoldgica clasifican a los individuos dentro de
una escala de acuerdo con las reacciones que presentan ante los estimulos de su
entorno. Asimismo, correlacionan caracteristicas entre ellos; por ejemplo, se ha
demostrado que quienes manifiestan conductas tipicas de proactivo —exploran
activamente su entorno, manipulan los retos ambientales y son propensos a
establecer rutinas (Sih et al., 2004)— suelen ser osados, agresivos y dominantes
dentro de contextos estables (Koolhaas et al., 1999); por su parte, los animales que
se clasifican como reactivos —que son mas cautelosos ante los cambios en el
entorno, y no exploran de manera activa los estimulos externos— son generalmente
timidos, menos agresivos y poco dominantes, pero mas estables dentro de
contextos versatiles (Koolhaas et al., 1999). Estas correlaciones forman parte de las
estrategias adaptativas de cada individuo, por lo que en cada ecosistema se
encuentran animales que pueden clasificarse en cualquier punto dentro de los ejes

de comportamiento (Sih et al., 2004).



1.1.2.CONSISTENCIA Y PLASTICIDAD DEL COMPORTAMIENTO
ANIMAL

Una de las caracteristicas del comportamiento animal es la consistencia a través
del tiempo y en distintos contextos. Esto quiere decir que un individuo presentard,
dese el nacimiento, el mismo conjunto de conductas que le caracteriza; de igual
modo, lo hara a lo largo de su desarrollo, en contextos variados y ante desafios
ambientales diferentes, sin importar que la motivacion sea intrinseca o extrinseca
(Found y St. Clair, 2016).

La consistencia y la plasticidad se evalian a través de la frecuencia, duracion,
latencia o intensidad en que se presenta una conducta especifica ante la exposicion
a un desafio medioambiental determinado. Es comun que se recurra tanto a repetir
como a variar las condiciones del reto, en funcion del enfoque del estudio (Crall et
al., 2016); por ejemplo, para observar la consistencia a través del tiempo Brown y
Robinson (2016) repitieron sus condiciones, mientras que, para observarla a lo largo

del desarrollo, Colchen et al. (2017), las variaron.

Por su parte, se define como plasticidad a la capacidad de un individuo, sistema u
objeto de adaptarse temporalmente al entorno que le rodea, ya sea que suceda en
un contexto estable o que se dé en uno cambiante. En el &mbito de la etologia, el
término se utiliza cuando un animal modifica una conducta, anteriormente repetida,
en respuesta a un estimulo recurrente (Guayasamin et al., 2016); estas
modificaciones dependen de factores intrinsecos y extrinsecos: genotipo, ciclo
circadiano, hormonas, experiencia, entorno, entre otras (Robbers et al., 2015;
Colchen et al., 2017).



1.2. ORIGEN DE LA INDIVIDUALIDAD DEL COMPORTAMIENTO

La individualidad en el comportamiento, o temperamento, tiene origen en dos
elementos principales: genética y entorno. El genotipo determina los caracteres
conductuales intrinsecos e inherentes a la especie (Hooper, 2015). Por su parte, el
entorno influye en el comportamiento de los animales a través de diversos
elementos que interactian entre si a lo largo de la vida de cada individuo (Searle et
al., 2010). Estos pueden provenir del medio ambiente: clima, topografia, estaciones
del afio, dinamica del habitat, actividad humana, disponibilidad de recursos o
manejo (Searle et al., 2010; Sih, 2013; Veissier et al., 2013); igualmente, algunos
factores provienen de la influencia del cuidado parental y del contacto con los
congéneres 0 con animales de otras especies (Searle et al., 2010; Mandt et al.,
2013); por ultimo, el estadio de desarrollo del individuo, la percepcion sensorial, el
aprendizaje y la experiencia, también influyen en la variabilidad individual del

comportamiento (Logfren et al., 2014; Bajer et al., 2014).
1.3. FUNCION DE LA INDIVIDUALIDAD

La variacion inter-individual de la conducta tiene fines de seleccion, a través de la
variabilidad genética de diferentes tipos conductuales dentro de las poblaciones
(Searle et al., 2010). Influye en las dinamicas poblacionales al atribuir funciones de
importancia ecologica a cada individuo dentro de su grupo o del ecosistema en el
gue habita: a través de mecanismos conductuales como la evasion o toma de
riesgos, la respuesta a la accion hormonal o el aprendizaje y mejoramiento de
habilidades (Sih et al., 2014). Esto también se puede observar en la interaccién
jerarquica, la seleccion inter e intra-sexual, la division de labores, entre otras (Dall
et al.,, 2012). Todo este conjunto de acciones hace a los individuos y a las

poblaciones eficientes y aptos para la supervivencia.



1.4. ONTOGENIA DE LA INDIVIDUALIDAD

El desarrollo de la individualidad a lo largo de la vida de un animal —ontogenia—
es determinado tanto por el genotipo como por el aprendizaje y la experiencia
adquiridos; existen factores intrinsecos (produccion de hormonas, etapa del
desarrollo, entre otras) y extrinsecos (interaccidon con congéneres, cuidado parental,
medio ambiente, disponibilidad de recursos, etcétera) que influyen en la experiencia
y el aprendizaje de cada individuo, teniendo como consecuencia impacto en el
desarrollo de la individualidad. Los rasgos de temperamento varian de un animal a
otro y se mantienen constantes a lo largo de su desarrollo (Dall et al., 2012). A pesar
de que la individualidad del comportamiento es consistente, algunos autores
(Stamps y Groothuis, 2010; Eniké et al., 2012; Stamps y Biro, 2012; Petelle et al.,
2013 Stéhulova et al., 2013; Bajer et al., 2014; Guenther et al., 2014) sostienen que
existe cierta plasticidad durante el crecimiento, por lo que no siempre es posible
determinar que la conducta de un joven prediga la del adulto; sin embargo, conforme
el animal adquiere experiencia, los caracteres conductuales presentan cada vez
mas consistencia. Independientemente de esto, dicha variabilidad plastica conlleva
costos ecoldgicos para cada miembro de la poblacion: depredacién, éxito o fracaso
reproductivo o en la obtencion de recursos, entre otros (Sih et al., 2004); estos
equilibran la distribucién genética de los tipos conductuales presentes (Dingemanse
y Araya-Ajoy, 2014).

Las diferencias en el comportamiento surgen durante el desarrollo de un individuo
como respuesta ante los retos que ofrece su entorno en etapas criticas de la vida
—nacimiento, separacion de la madre, independencia en la alimentacién,
reproduccion, cuidado parental, etcétera—, aunado esto a la informacién genética
de cada animal. Asi pues, la caracteristicas conductuales que aparecen en etapas
tempranas del desarrollo pueden tener efectos de cascada en el fenotipo de cada
individuo (Dall et al., 2012; Gsuenther et al., 2014).



1.5. CORRELACION DE LA INDIVIDUALIDAD ENTRE MADRE Y CRIA
1.5.1. HEREDABILIDAD DE LA INDIVIDUALIDAD DE LA CONDUCTA

Es sabido que la individualidad de la conducta se origina en el cédigo genético de
un animal, y se va desarrollando a lo largo de su vida dependiendo del entorno en
que se desenvuelve (Bergmdiller y Taborsky, 2010) (Véase: 1.3, Origen de la
individualidad). En términos de ecologia del comportamiento, la individualidad se
aborda desde dos enfoques: 1) el mecanicista, que estudia cémo los fenotipos son
el resultado de la combinacién de factores genéticos y ambientales, y 2) el funcional,
gue evalta como los fenotipos y su ambiente afectan al estado fisico. Desde el
primero de estos planteamientos, se ha observado como determinados
componentes del sindrome conductual de un animal son moderadamente
heredables y estables a través del tiempo; asi mismo, también se concluyé que
algunas correlaciones entre componentes de la individualidad provienen de
correlaciones genéticas subyacentes (Dingemanse y Réale, 2005). Este hecho se
puede observar no solo en el comportamiento del animal, sino también a través de
estructuras anatémicas especificas, desde los receptores neurales hasta sistemas
de integracién motores —incluyendo redes neuronales y muasculos—, las cuales
originan una respuesta determinada, en gran parte, por dicha conformacion que
proviene del genotipo (Korsten et al., 2010; Hooper 2015; Pantoja et al., 2016; Giusti
et al., 2017).

van Oers y Sinn (2013) mencionan, a su vez, que el promedio de la heredabilidad
de la conducta en los animales domésticos (de laboratorio y granja, principalmente)
es de 0.24; por otro lado, también sefiala que este indice es mayor en animales
silvestres: 0.36. Esta diferencia se debe, probablemente, a la escasa o nula presiéon
selectiva de los ambientes estables benignos, controlados y uniformes en que viven
los primeros, resultante de la seleccion artificial a la que se les somete para

satisfacer la demanda de su fin zootécnico.



1.5.2. CONDUCTAS MEDIANTE LAS QUE SE EXPLORA LA
INDIVIDUALIDAD

Algunos estudios abordan la individualidad de diferentes conductas en contextos
variados, principalmente para evaluar su impacto tanto en el animal como en su
rendimiento productivo, econdmico y de salud (Deiss et al., 2009; Boissy y Erhard,
2014; Neave et al., 2017; Cortés et al., 2018).

En cuanto al ganado lechero, es comun encontrar observaciones hechas en el
comportamiento materno, social, individual, tréfico, (Kilgour et al., 2006; Gibbons et
al., 2009; Florcke et al., 2012; Neave et al., 2017; Cortés et al., 2018) o en conductas
especificas al momento de la separacién de madre y cria, el ordefio o pruebas de
novedad y temeridad (Van Reenen et al., 2002; Meagher et al., 2016; Pérez-Torres
et al., 2016).

Al hablar de la separacién de la vaca y el becerro, varios trabajos mencionan las
reacciones de ambos, por separado, durante el evento. Destacan los estudios
realizados por Weary y Chua (2000), Flower y Weary (2001), y Pérez-Torres et al.
(2016), en los que, mediante modificaciones en la metodologia (tiempo que
permanecen juntos, procedimiento de separacion, entre otros), se han observado la
actividad general, las vocalizaciones, el consumo de alimento y agua, el desempefio
productivo y la susceptibilidad a enfermedades. Por lo tanto, otro objetivo de este
trabajo es buscar la correlacion de la individualidad en la conducta entre madre y

cria.
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CAPITULO 2

COMPORTAMIENTO DEL BECERRO HOLSTEIN FRIESIAN
2.1 FISIOLOGIA DEL COMPORTAMIENTO ANIMAL.

El comportamiento del individuo es regulado por el sistema limbico; este

interpreta sefiales del entorno, que recibe a través de los 6rganos de los sentidos,

para expresar una respuesta en forma de conductas instintivas, aprendidas o

derivadas de emociones (como miedo o placer).

La actividad del sistema limbico involucra estructuras ubicadas en distintas areas

del encéfalo, por lo que abarca funciones vegetativas —nutricidén, respiracion,

transporte de sustancias y excrecidbn— y no vegetativas del organismo (Rolls,

2014). Los componentes principales del sistema limbico son:

Hipotalamo.- es un 6Organo nervioso localizado en el diencéfalo; se
encuentra dividido en distintos ndcleos y regiones, cada uno con una
funcién especifica (figura 1). Su trabajo mas importante es la regulacion
enddcrina, no enddcrina y metabdlica del organismo (Tablasl y 2). Para
llevar a cabo sus funciones, se comunica con otras partes del cerebro,
incluyendo la corteza cerebral, el hipocampo, la amigdala, el tallo cerebral
y la médula espinal

Amigdala.- es la estructura encargada de procesar los estimulos que
generan respuestas emocionales en un individuo a partir de la informacion
proveniente del exterior. Esta involucrada en la interpretaciébn y expresion
de emociones como el miedo y la ira; también de la conducta sexual, la
toma de decisiones basada en recompensa y el reflejo condicionado
operante. Coordina sus funciones con el hipocampo, mesencéfalo, bulbo
raquideo y tallo cerebral

Hipocampo.- es la estructura que esta involucrada en la consolidacion
tanto de la memoria declarativa —a largo plazo y en procesos avanzados
de aprendizaje—, como en la memoria espacial

Cuerpos mamilares.- son estructuras que participan almacenando
informacion proveniente de los Iébulos temporales y del hipocampo;

participan en los procesos de memoria asociada con emociones
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2.2 PATRONES CONDUCTUALES DEL BECERRO HOLSTEIN
FRIESIAN

El comportamiento del becerro depende tanto de su genética como del entorno en
que se desenvuelve. Las préacticas comunes de la unidad pecuaria, como la
separacion de la madre, el desbotone, la identificacion o el reagrupamiento
constante perjudican su conducta normal; sin embargo, otras actividades,
aparentemente sin impacto, también afectan el comportamiento: los sistemas de
alimentacion, el contacto con el personal de la unidad o el aseo de las instalaciones
(Duve et al., 2012; Cook, 2018; Henriksen et al., 2019), entre otras; incluso, Pefia y
col. (2015) han demostrado que el disefio del alojamiento, en conjunto con las

condiciones medioambientales, actian sobre la expresion de la conducta.

La relacibn humano-animal es un elemento muy importante para la expresion de la
conducta del becerro. Ellingsen y colaboradores (2014) realizaron observaciones
con métodos cualitativos, que indican como las personas que interactian de manera
calmada con el animal, ayudan a que este esté tranquilo, mientras que, quienes
actuan de manera nerviosa o0 agresiva, propician una conducta similar en el animal.
Por su parte, Shahin (2018) menciona que las vacas lecheras reducen su distancia
de huida después de recibir estimulacion tactil en la region ventral del cuello,
independientemente del tipo conductual del animal —reactor alto o bajo—, lo cual

sugiere una pérdida gradual del miedo.

Otro factor importante a considerar es la presencia de enfermedades o dolor en los
animales. Se ha observado que aquellos que padecen las patologias mas comunes
de esta etapa —diarrea, cuadros respiratorios, infecciones en el ombligo, entre
otras—, aumentan su actividad locomotora, disminuyen el tiempo echados y comen
en menor cantidad y frecuencia (Weigele et al., 2017; Studds et al., 2018). Por otro
lado, Gladden y col. (2019) demostraron que la administracion de una dosis Unica
de AINEs en neonatos afecta de manera positiva su comportamiento general,
independientemente del tipo de parto (eutécico o distdcico).
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Incluso, algunos factores prenatales pueden modificar la conducta del becerro al
momento de nacer; por ejemplo, el ejercicio, la alimentacion o eventos de estrés de
la madre se reflejan en el tiempo de actividad o el consumo de materia seca de la
cria (Black et al., 2016; Laporta et al., 2016).

El comportamiento natural del becerro se conoce a partir de observaciones hechas
en condiciones experimentales, a animales en estado feral, o bien a sus
contrapartes de razas carnicas, a pesar de la variabilidad que se presenta segun los

sistemas de produccion y la genética de los individuos.

2.2.1. COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

2.2.1.1. TROFICO

El becerro inicia su alimentacion independiente a partir de las ocho semanas de
edad; pasta a un ritmo de 14 bocados por minuto, el cual va aumentando conforme
crece y se desarrolla el rumen: a las 18 semanas, lo hara a 50 bocados por minuto;
al llegar a la edad adulta, en un rango de 60 a 70 (Orihuela y Galindo, 2004). Los
bovinos invierten entre 10 y 12 horas del dia pastando. Prefieren los pastos altos y
densos, ya que éstos facilitan la aprehensién del bocado y disminuyen el tiempo del
pastoreo. Asimismo, presentan una menor selectividad, comparados con otras

especies de rumiantes domeésticos.

Al igual que otros comportamientos, la alimentacion del bovino se ve afectada por
diversos factores medioambientales con los que se enfrenta el animal a diario, tales
como las condiciones climaticas, las instalaciones o el estado del potrero, los
componentes de la dieta o la interaccion social entre miembros del hato o del corral.
Asimismo, la edad y el estado fisioldgico, aunados a la presencia o ausencia de
enfermedades, desempefian un papel importante en la expresion de este conjunto

de conductas.
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2.2.1.2. LOCOMOCION

La locomocion es el movimiento voluntario de desplazamiento en el que se involucra
a todo el cuerpo. En la mayoria de los casos, la motivacion para este
comportamiento es obtener recursos: alimento, agua, refugio, pareja, espacio, entre
otros (Phillips, 2010). Las vacas sanas que se encuentran en el cuarto mes de la
lactancia invierten, en promedio, el 14% de su tiempo en la locomocion; por su parte,
aquellas que presentan algun grado de claudicacion, lo hacen un 6.6% (Galindo y
Broom, 2002).

El bovino se desplaza hacia adelante, principalmente, dado que la disposicion de
su musculatura y osamenta le facilitan mas este movimiento (Phillips, 2010).
También es capaz de brincar, nadar y andar a medio galope, aunque ninguna de
estas tres acciones las realiza con tanta frecuencia como las que se enlistan a

continuacion:

a) Caminata: es el movimiento mas comun en el ganado, y se caracteriza por
ser ciclica y simétrica. Sus fases son: flexién y elevacion del miembro, balanceo,
extension y apoyo, y empuje. Durante la caminata, las extremidades permanecen
apoyadas al menos durante el 50% del lapso del paso. La velocidad promedio de la
caminata sobre el pasto es de 1.2 m/s (Phillips, 2010; Alsaaod et al., 2017).

b) Trote: es un movimiento simétrico mas rapido que la caminata, en donde
puede o0 no presentarse un periodo en que ninguno de los miembros esté apoyado.
La sincronia de las extremidades durante el galope es diagonalmente opuesta:
toracica izquierda con pélvica derecha, y viceversa (Phillips, 2010).

C) Galope: es un movimiento rapido y asimétrico, con desplazamiento
prolongado de las extremidades. Comienza con los miembros anteriores, y continda

con los posteriores, uno a la vez (Phillips, 2010).

La mayoria de los factores que afectan a la locomocién son provenientes del
entorno: estado del tiempo, instalaciones o alimentacién. Se ha demostrado que
tanto la presencia de cojeras como el tipo de suelo donde se desplaza el ganado,
son dos de los elementos que tienen mayor impacto en este comportamiento

(Galindo y Broom, 2002; Alsaaod et al., 2017).
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2.2.2. MANTENIMIENTO

2.2.2.1. DESCANSO

El descanso es una actividad a la que los bovinos dan gran importancia, incluso
sobre otras, como la alimentacion y la reproduccion (Phillips, 2010). Este
comportamiento tiene varias funciones que satisfacen necesidades tanto
individuales (reposo, evasion de depredadores, que es mas comun en becerros)
como sociales (asociacién entre miembros del hato). El ganado tiene periodos de
suefio cortos, que se deben a una respuesta evolutiva tipica de los mamiferos que

habitan naturalmente en los pastizales (Phillips, 2010).

Esta especie descansa echada, principalmente en recumbencia esternal (Ternman,
et al., 2014), y ocupa en promedio entre 12 y 14 horas del dia para ello (alrededor
del 32% de su tiempo, segun Galindo y Broom (2002)). Los bovinos se echan con
movimientos ininterrumpidos que comienzan con la flexion de los miembros
toracicos —uno por uno—, luego el tren anterior, los miembros pélvicos —uno a uno—
y, al final, el tren posterior. Para incorporarse, llevan a cabo el mismo proceso, pero
de manera invertida; ambas acciones deben durar, como maximo, 20 segundos. Un
animal podria presentar algun problema clinico cuando no lleva a cabo esta
conducta como se ha descrito (Alsaaod, et al., 2017). Al estar echados, pueden
presentar cuatro estados de alerta que, segun Ternman y col. (2012), son como se

enlista a continuacion:

a) Vigilia: en este estado, la vaca esta despierta y, en condiciones normales,
alerta. Permanecen poco tiempo en vigilia cuando estan echadas: alrededor de 55
minutos, ya que en esta posicibn no realizan las otras actividades (comer,
reproducirse, etc.).

b) Dormitando: este estado es una transicion entre la vigilia y el suefio de onda
lenta o NREM. La vaca esta echada, con la cabeza levantada y quieta, en una
posicién similar a la que adopta en el suefio NREM, siendo que se diferencia de
este por la onda electroencefalografica (EEG) emitida. La duracién normal de un

episodio es de 1 a 5 minutos, y los bovinos adultos pueden dormitar hasta ocho
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horas en un dia (31% de su tiempo, segun Phillips (2010)). Hanninen y col. (2008)
mencionan que los becerros no han sido observados ni monitoreados (con
electroencefalograma) en este estado, sin embargo permanecen mas tiempo en
suefio NREM que los bovinos adultos: hasta 8.4 horas en un dia (alrededor del 35%
del tiempo). Varios autores mencionan estudios en los que se ha reportado que el
ganado lleva a cabo la rumia mientras dormita (Hanninen et al., 2008; Phillips, 2010;
Ternman et al., 2012).

C) Suefio de onda lenta o0 No REM (Non-Rapid Eye Movement, suefio sin
movimiento ocular rapido): este estado se define como aquel en el que la vaca
permanece quieta, temporalmente inactiva, y con un umbral de respuesta elevado
(Phillips, 2010). Como se menciona antes, la postura del animal durante el suefio
NREM es la misma que cuando esta dormitando, lo cual deja como Unico criterio de
diferenciacion a la onda EEG emitida. Algunos autores reportan ciclos de rumia
durante los periodos de suefio de onda lenta (Ternman et al., 2014). Los bovinos
ocupan el 13% del tiempo total del dia en el suefio NREM (alrededor de 3.1 horas),
y realizan esta actividad en intervalos de 2 a 8 minutos, tras los cuales tienen un
periodo de suefio REM.

d) Suefio de onda rapida o REM (Rapid-Eye Movement, suefio con movimiento
ocular rapido): esta fase es la de suefio profundo en casi todos los mamiferos. Se
caracteriza por el movimiento ocular rapido que es visible bajo los parpados
cerrados, lo cual le da su nombre (Ono y Yamanaka, 2017). Asimismo, el animal
manifiesta una postura corporal tipica que incluye la relajacion total de los musculos
del cuello; en los bovinos, se puede observar como la cabeza descansa sobre un
lado del cuerpo o sobre algun objeto, muro o barda del corral. Los bovinos tienen
entre 45 y 55 minutos de suefio REM al dia, en periodos que duran de 2 a 4 minutos,

y siempre después del suefio NREM.

Existen numerosos factores que influyen en el descanso del bovino; dentro de los
principales se encuentran: la densidad de poblacion en el corral, el tipo, tamafio y
demanda de los cubiculos, las caracteristicas de la cama; también es importante
considerar los elementos asociados con la vaca: edad, peso, estado fisioldgico, y

presencia de cojeras o lesiones en otra parte del cuerpo, asi como diversas
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enfermedades (Galindo y Broom, 2010; Norring y Valros, 2016; Beaver et al., 2019;
Cook, 2018; Kravczel y Lee, 2018).

2.2.2.2. ACICALAMIENTO

El acicalamiento es una conducta normal del ganado, que se puede observar desde
las primeras horas de vida; tiene multiples beneficios para el animal, tanto de
manera individual —autoacicalamiento— como social —aloacicalamiento—, dentro
de los cuales se pueden mencionar: higiene de la piel y del pelo, creacion y
fortalecimiento de vinculos de distintos tipos (madre-cria, compafieros de corral de
cualquier edad), y disminucion de la frecuencia cardiaca del receptor (cuando es
social), entre otros (Laister et al., 2011; Horvath y Miller-Cushon, 2019).

El acicalamiento se caracteriza por ser variable en su frecuencia, duracion e
intensidad segun diversos factores asociados con el animal y su entorno. Por
ejemplo, Pinivivat y col. (2004) mencionan que la cama que se les provee a los
animales ejerce influencia en el tiempo de acicalamiento, mientras que Pempek y
col. (2017) hablan del efecto de las instalaciones en el comportamiento y
crecimiento de los becerros; asi mismo, la conformacion del grupo en el que viven
los animales modifica las caracteristicas de esta conducta (Chua et al., 2002);
Horvath y Miller-Cushon (2019), ademas, reportan diferencias en el tiempo total y
frecuencia del acicalamiento cuando se les permite a los becerros el uso de cepillos

automatizados.

Por otro lado, la edad y la presencia o ausencia de enfermedades son elementos
gue también modifican el acicalamiento. Segun Horvath y Miller-Cushon (2018), el
autoacicalamiento disminuye a medida que el animal crece, pero aumenta si esta
alojado de manera individual, también se ha observado que la duracion del
acicalamiento disminuye si el animal esta enfermo (Borderas et al., 2008; Hixson, et
al., 2018), ademas de que se ha reportado que los becerros tienden a acicalar a los
animales conocidos con mas frecuencia que a los desconocidos (Horvath y Miller-
Cushon, 2019).
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Los becerros se autoacicalan, en promedio, 14.3 veces en un periodo de 12 horas,
en episodios de aproximadamente 40 segundos, de acuerdo con las observaciones
de Horvath y Miller-Cushon (2019); por otro lado, acicalan a otros becerros 4 veces
en 12 horas, durante un tiempo cercano a los 57 segundos. No obstante estos datos,
el acicalamiento es muy variable, por lo que no se pueden determinar numeros
exactos para ello. Aunado a esto, los criterios para su observacién no han podido
unificarse como se ha hecho para otras conductas, de manera que los
investigadores proponen, adaptan y utilizan métodos distintos segun los objetivos
de cada trabajo (Horvath y Miller-Cushon, 2019).

Es importante mencionar, por ultimo, que el acicalamiento puede utilizarse como un
indicador del bienestar del animal, debido a su gran susceptibilidad de ser
modificado por el ambiente y el estado general del individuo (Horvath y Miller-
Cushon, 2019).

2.2.3. SOCIAL

El comportamiento social es el conjunto de conductas mediante el cual el bovino se
relaciona con los miembros de su especie (Phillips, 2010). Se caracteriza por ser
altamente susceptible de variar en funcion de la composicion del grupo (i.e., edad,
cantidad de animales, estado fisiolégico de cada uno, y las combinaciones entre
estos factores), y de la disponibilidad de recursos (alimento, agua, espacio,
escondite —comportamiento materno—, 0 compafiero —comportamiento
reproductivo—). Es importante considerar que estos factores no excluyen
elementos como la presencia de enfermedades o la relacibn humano-animal
(Jensen, 2018).

El comportamiento social del bovino se desarrolla y cambia desde los primeros
minutos de vida (Jensen, 2012). Los becerros inician la interaccién social con su
madre, quien es el primer contacto que tienen. EI comportamiento materno crea y
fortalece el vinculo entre ambos a través del lamido, olfateo y amamantamiento

(véase: 2.1.3.4, Comportamiento materno).
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Las crias establecen relaciones preferenciales y duraderas con la madre, hasta la
llegada del siguiente becerro. A medida que crecen, se relacionan con animales de
la misma edad (Reinhardt y Reinhardt, 1982; Raussi et al., 2010). Se ha observado
qgue, entre mayor es el numero de jovenes que conviven de cerca, mas fuerte sera
el vinculo afiliativo a medida que crecen (Gaillard et al., 2014); también se sabe que
esto puede ser Gtil para disminuir la agresion dentro de los sistemas de produccion
a mediano y largo plazo (Veissier et al., 1994; Duve y Jensen, 2012; de Paula et al.,
2012; Jensen y Larsen, 2013).

El bovino es una especie gregaria. En condiciones naturales, forma grupos
compuestos por hembras y sus crias, mientras que los machos tienden a

dispersarse a partir del destete (Bouissou et al., 2001).

Los grupos tienen hasta 60 individuos, quienes se dividen en subgrupos de entre
tres y once animales (Jensen, 2018); los miembros de cada subgrupo prefieren
relacionarse con conocidos y de edades heterogéneas, lo cual favorece el
aprendizaje, acelera el consumo de alimento sélido en las crias lactantes, y reduce
la neofobia en los mas jovenes (Takeda et al., 2000; Costa et al., 2014; Stephenson
et al., 2016). Por otro lado, se sabe que los animales que padecen enfermedades
infecciosas tienden a aislarse del resto del hato, contrario a quienes padecen no
infecciosas (Huzzey, et al., 2007; Proudfoot, et al., 2014; Jensen, et al., 2015); asi
mismo, las hembras préximas al parto buscan un escondite y pasan menos tiempo
en compafiia de otros animales hasta que nace la cria (véase: 2.1.3.4,
Comportamiento Materno). No obstante, aln es necesario obtener mas informacién
acerca del comportamiento social del ganado en condiciones naturales o semi
naturales, asi como de los factores que lo modifican; esto es importante para
entender como adaptar los sistemas de produccién a las necesidades biol6gicas de
los animales, y evitar problemas dentro de los mismos (Fraser et al., 1997; Jensen,
2018).

Las relaciones jerarquicas y de dominancia-sumision son un elemento muy
importante y complejo del comportamiento social del ganado, aunque no estan del

todo claras. Estas dinamicas suelen ser variables en animales jovenes, ya que
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constantemente estan probando sus capacidades; por lo contrario, en los adultos
son muy estables y practicamente inamovibles, lo cual se convierte en un problema
si el reagrupamiento en los sistemas pecuarios es recurrente (Foris et al., 2018;
Jensen, 2018). Las relaciones jerarquicas de esta especie pueden evaluarse a
través de las conductas afiliativas y agonistas, o bien, de las anormales (i.e.
amamantamiento redirigido, 0 monta excesiva), sin embargo, no existe un esquema
establecido para ello, debido a su propension a ser modificados por los factores

ambientales o animales antes mencionados (Foris, et al., 2018).

Las relaciones afiliativas dentro de un hato son evidentes a través del
aloacicalamiento constante, y del incremento en el tiempo que pasan los animales
juntos —proximidad fisica voluntaria— (Val-Laillet et al., 2009). Las conductas
afiliativas se manifiestan de manera distribuida a lo largo de las 24 horas del dia, y
mas comunmente en los echaderos. Foris y col. (2018) sugieren que la disminucion
de la tension social dentro de un grupo favorece el aumento en la frecuencia de las

conductas afiliativas.

Por su parte, las relaciones agonistas se manifiestan mediante amenazas,
desplazamientos y agresion fisica, principalmente (Val-Laillet et al., 2009). A
diferencia de las afiliativas, son interacciones estrictamente diadicas que reflejan de
manera mas clara la dominancia y sumision dentro del hato, aunque todavia se
desconoce mucho al respecto; se presentan con mayor frecuencia cuando es de
dia, y son mas evidentes en los sitios donde hay mayor competencia por los
recursos —echaderos, comederos y bebederos—, y durante los horarios
especificos que corresponden a la ocupacion de estos espacios (Phillips y Rind,
2002). Asi mismo, Phillips y Rind (2001) mencionan a los cambios en la composicion
del grupo y a la presencia de animales enfermos como factores que afectan e

incrementan la frecuencia de las conductas agonistas.
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2.2.4. SEXUAL

Los becerros Holstein Friesian comienzan a manifestar plenamente la conducta
sexual al llegar a la pubertad; esto ocurre entre los 9 y 11 meses de edad en
hembras, con un peso promedio de entre 250 y 280 Kg (Manthey et al., 2017),
mientras que en los machos esto ocurre a una edad promedio de siete meses, y un
peso aproximado de 250 kg (Dance et al., 2015). Antes de la pubertad, los becerros
pueden exhibir ciertas conductas propias de este comportamiento, a modo de juego

o aprendizaje, pero no con intenciones reproductivas (Orihuela y Galindo, 2004).

2.2.5. MATERNO

2.2.5.1. PARTO Y RECONOCIMIENTO MADRE-CRIA

El comportamiento materno comienza en el momento en que la vaca se separa del
hato y muestra cambios en su conducta normal, alrededor 14 horas antes de parir
(Miedema et al., 2011). Las vacas prefieren parir en lugares secos y cubiertos por
ramas y arboles; invierten relativamente poco tiempo en la construccion del nido,
pues la cria no permanece mucho ahi (von Keyserlingk y Weary, 2007). La mayoria
de las vacas pare en las Ultimas horas de la tarde o las primeras de la hoche —esto

altimo, las que lo hacen al descubierto— (von Keyserlingk y Weary, 2007).

La actividad normal de la vaca aumenta gradualmente hasta un 80% durante los
cuatro dias previos al parto; el incremento maximo se observa en las ultimas seis
horas, en las que la frecuencia con que come y bebe disminuyen, sin desaparecer;
tres horas antes del parto, y el tiempo que permanece parada puede duplicarse (de
10 a 20, en promedio); no obstante, la mayoria de las vacas paren echadas, en
recumbencia lateral (von Keyserlingk y Weary, 2007; Jensen, 2012).

La vaca se incorpora para lamer a la cria entre uno y siete minutos después de
haber parido (von Keyserlingk y Weary, 2007). En la primera hora, invierten del 30
al 50% del tiempo en esta actividad; posteriormente, en el transcurso de las
siguientes cinco horas posparto, la vaca lame y olfatea a su cria durante un total de
96 minutos; de éstos, destina un promedio de 55 a la primera actividad, y 41 a la

-21-



segunda (Jensen, 2012). Estas conductas del comportamiento materno
desempefian un papel fundamental en el establecimiento del vinculo madre-cria, el
cual se fortalece durante los primeros 15 dias de edad del becerro (von Keyserlingk
y Weary, 2007).

La proximidad entre madre y cria es controlada por la vaca; disminuye
paulatinamente a medida que esta reanuda su alimentacién. Por su parte, la cria
permanece cerca, usualmente escondida en arbustos o pastizales altos, y aumenta
el tiempo que aparece al descubierto conforme desarrolla su motricidad (von
Keyserlingk y Weary, 2007).

2.2.5.2. PLACENTOFAGIA

La mayoria de las vacas muestra interés por la placenta y los fluidos amniéticos—
aparte de los que estan sobre el pelaje del becerro— durante las primeras 24 horas
después del parto; posteriormente, esta atraccion desaparece. Casi todas las vacas
(27 de 30, segun Selman y col., 1970) consumen la placenta o parte de ella, pero
pocas (31%, segun Wehrend y col., 2006) son las que lamen los fluidos amniéticos
gue se encuentran en el piso o en las instalaciones. Se sugiere que la placentofagia
es una conducta que esta especie lleva a cabo para mantener o mejorar la higiene

del lugar del parto, y para evitar atraer a los depredadores (Kristal, 1980).
2.2..5.3. VOCALIZACION

Las vacas vocalizan en promedio 60 veces por hora durante las primeras seis horas
después del parto; esta frecuencia disminuye gradualmente en el transcurso de dos
semanas, hasta alcanzar una media de 0.3 vocalizaciones/h dirigidas al becerro. Se
sugiere que la funcién principal de la vocalizacion es que la cria reconozca la voz
de la vaca; se ha comprobado que la respuesta a los llamados entre madre y cria
es bidireccional en condiciones de libre pastoreo, destacando que los animales son
capaces de distinguir la voz de su madre/cria de las de otros miembros del hato
(Padilla de la Torre et al., 2015). Por otro lado, Marchant-Forde y colaboradores
(2002) demostraron que tanto madres como crias muestran respuestas

conductuales ante los llamados mutuos que hacen después de la separacion, lo que
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sugiere que otra finalidad de la vocalizacién, en condiciones naturales, es reunir a

ambos cuando llegan a distanciarse.
2.2.5.4. AMAMANTAMIENTO

El amamantamiento de los becerros de razas lecheras suele estar controlado en las
condiciones normales de una unidad de produccion; no obstante, algunas
observaciones experimentales han demostrado que estos animales presentan
conductas similares a las de sus contrapartes de razas carnicas y hasta cebuinas

(von Keyserlingk y Weary, 2007).

Las crias del bovino lechero tienen una latencia promedio de seis horas para el
primer amamantamiento (von Keyserlingk y Weary, 2007); las céarnicas, una; las de
doble propésito, de tres a seis (Vandenheede, 2001). Esta variacion depende de la
raza, la motivacién de la madre y la cria, y las diferencias anatémicas de la ubre,
que pueden darse también segun la edad de la vaca (von Keyserlingk y Weatry,
2007). La latencia suele ser mayor cuando se trata de los becerros de hembras

primiparas (Vandenheede et al., 2001).

La vaca propicia los primeros eventos de amamantamiento, pero esto se invierte a
medida que el becerro crece. Se ha observado que, por lo general, los eventos son
cada vez mas duraderos pero menos frecuentes; por ejemplo, los becerros cebuinos
de un mes de edad se amamantan cuatro veces al dia, durante cuatro minutos;
cuando tienen seis meses, lo hacen una vez al dia, en un tiempo maximo de dos
minutos (von Keyserlingk y Weary, 2007). Por otro lado, los becerros de razas
lecheras que son alimentados con leche entera o sustituto ad libitum consumen
alrededor del 20% de su peso corporal a diario; lo hacen en 5 o 6 intervalos cortos
de aproximadamente 10.5 minutos cada uno, y consumen al menos 1 litro en cada
uno (De Paula et al., 2008). La alimentacion inadecuada o insuficiente afecta de
manera negativa otras conductas, como el descanso y la actividad, el acicalamiento,
o el comportamiento social (Rocha et al., 2017). Los becerros tienen preferencia por
lo dulce, aunque ocasionalmente aceptan el sabor acido de la leche-o sustituto-con
un pH entre 4.5y 7 (Harper et al., 2016).
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2.2.6. JUEGO

El juego es un comportamiento caracteristico de los jovenes, mas no exclusivo de
ellos (Kilgour, 2012). Los bovinos juegan por distintas razones y de maneras
diferentes segun su motivacion y su entorno (Sutherland et al., 2014). Si bien no se
conoce con certeza qué es lo que origina este comportamiento, se sabe que tiene
un valor biologico importante: ayuda al ejercicio y desarrollo del aparato locomotor
—en animales jovenes—, proporciona estimulacion e informacion en condiciones
de aburrimiento, y forma parte del aprendizaje de conductas que se utilizaran en la
fase adulta (Orihuela y Galindo, 2004). Aunado a esto, el juego es un
comportamiento motivado, que se expresa por regocijo y que proporciona una auto
recompensa a través de la liberacion de endorfinas (Boissy et al., 2007). Por ello es
que también se considera como un indicador del bienestar del animal (Mintline et
al., 2013; Rushen et al., 2016).

El juego en el bovino puede ser de tres tipos: actividad motora general, interactivo,
y exploracion de su entorno (Orihuela y Galindo, 2004). En los dos primeros,
manifiestan las conductas tipicas de este comportamiento de manera mas evidente:
saltos, carreras, patadas, topeteos y cabezazos, principalmente (Rushen et al.,
2016).

Los factores que mas comunmente afectan el juego en los bovinos son: la
disponibilidad de recursos (alimento, agua y espacio), la presencia y ausencia de
compaifiia, que el sustrato y las instalaciones sean adecuados, la edad a la que se
separd de la madre, y las condiciones medioambientales (Jensen y Kyhn, 2000;
Mintline et al., 2013; Sutherland et al., 2014; Valni¢kova et al., 2015; Rushen et al.,
2016).
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2.3. ESTESIOLOGIA

Los bovinos poseen drganos especializados para la percepcion sensorial del medio

que les rodea, la cual se describe a continuacion.
2.3.1. VISION

Los bovinos tienen vision periférica monocular, con un campo visual de
aproximadamente 330°. Esto les permite observar a su alrededor y mantenerse en
contacto con los miembros del hato en un rango amplio de visibilidad, debido a la
forma de su craneo y la disposicion del globo ocular en este; sin embargo, esta
conformacion dificulta al animal captar la profundidad si la cabeza esta en alto, y le
hace muy sensible a los contrastes de luz y oscuridad (Orihuela y Galindo, 2004).
Los ojos de los bovinos poseen bastones y conos en una relacién 3:1 al centro de
la retina, y de 6:1 en la periferia, lo cual concuerda con su comportamiento
predominantemente diurno. Los bastones son sensibles a las ondas luminosas
cortas (azules), medianas (verdes) y largas (rojas); no obstante, la habilidad del
animal para diferenciar la longitud media de la corta (verde de azul) es limitada, que

es consistente con la visién dicroméatica (Phillips y Lomas, 2001).
2.3.2. GUSTO

Los bovinos tienen un sentido del gusto que esta estrechamente relacionado con el
del olfato, pues no solo es importante para la alimentacion, sino también para
proceso del reconocimiento entre madre y cria (Orihuela y Galindo, 2004). Perciben
los sabores amargo, agrio, dulce, salado y umami (Fuke y Shimizu, 1993); cada uno
indica la presencia de compuestos distintos en el alimento, lo que ayuda al animal
a elegir la dieta adecuada para ellos: el sabor amargo, de toxinas; el agrio,
descomposicion; el salado, sodio y minerales en general; el dulce, contenido
energético (carbohidratos); el umami, de aminoacidos y proteinas, mas
comunmente del L-glutamato (Ginane et al.,, 2011). Las papilas gustativas
localizadas en la superficie de la lengua tienen receptores sensibles a los sabores
dulces y umami en la parte posterior, principalmente, mientras que en la anterior se

perciben los sabores amargos; por otro lado, se ha demostrado que los sabores
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agrios y salados se detectan por medio de los canales i6nicos de las papilas
gustativas (Ginane et al., 2011). Harper y colaboradores (2016) sugieren que las
vacas lecheras generalmente tienen mayor preferencia por los sabores dulces y

amargos, y menor por los agrios.
2.3.3. 0OIDO

La capacidad auditiva del bovino forma parte esencial de su supervivencia, ya que
desemperfia un papel muy importante en la comunicacion entre los miembros del
hato, asi como en la percepcion de sonidos provenientes del entorno. El rango
auditivo de las vacas se encuentra entre los 23 y los 37,000 Hz, en una intensidad
estandar de 60 dB (Watts y Stookey, 2000). Por su parte, el rango de frecuencia
mas comun para la vocalizacion es de 50 a 1,250 Hz, aunque este varia
dependiendo del estado mental, la edad y el contexto en el que emite el sonido
(Watts y Stookey, 2000; Meen et al., 2015).

Los bovinos son capaces de localizar la fuente de sonido gracias a la movilidad de
sus orejas; esto les permite distinguir las variaciones de frecuencia e intensidad de
las vocalizaciones de sus congéneres (Orihuela y Galindo, 2004). Nielsen (2019)
demostré que también reaccionan a los cambios repentinos de estos elementos

con elevacién de la frecuencia cardiaca, niveles de cortisol y actividad en general.
2.3.4. OLFATO

El estudio del sentido del olfato en grandes mamiferos esta limitado por la
complejidad que implican el control y la medicion de los quimicos volatiles. Debido
a esto, no hay un conocimiento claro de las capacidades y preferencias olfativas de
la especie. No obstante, se sabe que el bovino posee un sentido del olfato muy
desarrollado, y, por tanto, es capaz de distinguir una gama amplia de olores cuando
se le pone a prueba (Rgrvang et al., 2017); ejemplos son olores a grasa, acido,

flores, madera, vainilla, menta, heno, limon, entre otros (Lee et al., 2013).

El olfato desempefia un papel muy importante en el comportamiento del bovino, e
influye considerablemente en su expresion; la olfaccién participa en contextos

sociales (interaccion con congéneres), alimenticios (seleccion de la dieta), y
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reproductivos (deteccion de feromonas con ayuda del 6rgano vomeronasal, y
reconocimiento madre-cria). Las vacas que estan proximas a parir presentan una
sensibilidad notoriamente incrementada, asi como una marcada preferencia por los
olores asociados con neonatos de otras hembras; se sugiere que esto puede estar

relacionado con la creacion del vinculo madre-cria (Regrvang et al., 2017).

Tanto con el oido como con los otros sentidos, conocer la capacidad de percepcion
de la especie puede ayudar a mejorar y facilitar su manejo dentro de la unidad de

produccion (Rgrvang et al., 2017; Nielsen, 2018).
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CAPITULO 3
PROBLEMAS DE CONDUCTA EN EL BECERRO HOLSTEIN
FRIESIAN

CAUSAS GENERALES

Los problemas de conducta en los becerros de razas lecheras son ocasionados
principalmente por el manejo inadecuado o las instalaciones mal disefiadas, lo que
deriva en la supresion parcial o total de oportunidades para expresar el
comportamiento natural (Friend y Dellmeier, 1988; Redbo, 1992; Redbo, 1998; Jing
et al., 2018). Por lo general, estos animales presentan estereotipias orales y

conductas redirigidas, las cuales se explican a continuacion.
3.1. ESTEREOTIPIAS

Se define como estereotipia a una conducta repetitiva, sin una funcién obvia, y que
el animal lleva a cabo fuera del contexto en el que lo hace (Redbo, 1990). Es comun
encontrar estereotipias en individuos aislados o, como se mencioné antes, privados
de oportunidades de expresar una conducta en especifico que es importante para
ellos (Buchli et al., 2016); de igual manera, los animales que carecen de estimulos
ambientales adecuados tienden a presentar estas conductas como una manera de

afrontar el aburrimiento.

Las estereotipias mas comunes en el ganado lechero son las orales, en especial
enrollar la lengua o morder objetos inanimados (Leruste et al., 2014;); también se
observan aquellas en las que el animal involucra todo su cuerpo, como balancearse,
aungue son menos frecuentes que las primeras (Orihuela y Galindo, 2004). Se ha
observado que los bovinos que pastorean no presentan estereotipias, posiblemente
debido a que el estimulo alimenticio es mas adecuado que en el confinamiento
(Phillips, 2010).

Las estereotipias ocurren con mayor frecuencia cuando hay un liberador especifico
0 una situacion predisponente previa (Phillips, 2010); ademas, requieren un
tratamiento directo y prolongado, que por lo general se enfoca en las instalaciones

y el manejo de los animales (Orihuela y Galindo, 2004); por ejemplo, afiadir objetos
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que estimulen sensorial e intelectualmente al animal —enriquecimiento ambiental—
, 0 reestablecer la oportunidad de expresar conductas individuales y sociales
propias de su especie (Redbo y Nordblad, 1997; Orihuela y Galindo, 2004; Mandel
et al., 2016; Webb et al., 2017).

3.2. CONDUCTAS REDIRIGIDAS

Una conducta redirigida es la que un animal lleva a cabo hacia otro individuo o un
objeto al que naturalmente no debe (Phillips, 2010). La conducta redirigida mas
comun en los becerros lecheros es el amamantamiento no nutritivo —cross-
sucking—, sin embargo, también se presentan las automutilaciones y la ingesta de
alimentos que no aportan nutrientes, o pica (Jensen, 2003;Phillips, 2010). Las
conductas orales no nutritivas son consecuencia de muchos factores, entre los que
destacan la supresion de necesidades instintivas del animal, como mamar o
alimentarse a libre albedrio; también la dieta deficiente en cantidad o en calidad es
un factor que las ocasiona (Rushen y de Passillé, 1994; Nielsen et al., 2017;
Grol3bacher et al., 2018). Se desconocen con exactitud los factores que motivan el
amamantamiento no nutritivo en becerros lecheros, no obstante, al ser una conducta
redirigida, se puede atribuir al hecho de suprimir la necesidad natural del animal de
mamar (Margerison et al., 2003; Jensen, 2016); Rushen y de Passillé, (1995)
sugieren que el sabor de la leche es uno de los elementos relacionados con esta
conducta, asi como el disefio del esquema alimenticio y del destete, aunque
demostraron que la cantidad y tipo de alimento no ejercen influencia en ello. A pesar
de los problemas de salud que implica el amamantamiento no nutritivo, se sabe que
esta anomalia conductual no tiene consecuencias en el comportamiento social de
los becerros, pues no se ha encontrado una tendencia a redirigir el amamantamiento
a los becerros de menor rango, sino que solo algunos animales permiten que otros
mamen partes de su cuerpo (orejas, cola, prepucio, etcétera), indistintamente de su

posicion jerarquica dentro del grupo (Laukkanen et al., 2010; Rushen et al., 2010).

-29-



3.3. CONDUCTAS INJURIOSAS

Se define como tal a cualquier conducta en la que un animal haga dafio a otro o a
si mismo de manera recurrente. Este tipo de problemas suele relacionarse con las
instalaciones y la alta densidad poblacional; es mas comun en los machos jovenes
(montas y mutilacion de la cola), en becerros que son criados solos (acicalamiento

excesivo), o con un comparero (aloacialamiento excesivo) (Phillips, 2010).

Otros problemas de comportamiento incluyen el aumento o la disminucién drasticos
de una conducta en especifico, como la exploracion, la vocalizacion, la locomocién
o el descanso. Varios son los factores que pueden desencadenarlo, dentro de los
cuales, comunmente, se observan la separacion temprana de la madre, el
aislamiento social, la reduccion del espacio vital minimo, y el esquema de
alimentacion inadecuado (Watts y Stookey, 2000; Mandel et al., 2016). Todos estos
causales afectan el bienestar del animal, no solo por suprimir la necesidad de
expresar una conducta, sino por las consecuencias que trae para su salud fisica y
mental: transmision de enfermedades, estados afectivos negativos, incapacidad
para socializar, comer, reproducirse o descansar, lesiones cutaneas, musculo-
esqueléticas, o de alguna otra parte del cuerpo, entre otras (Santman-Berends et
al., 2014; Fureix y Meagher, 2015; GroRbacher et al., 2018).
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CAPITULO 4
EL PROCESO DE SEPARACION MADRE-CRIA

DEFINICION

La separacion madre-cria es el proceso mediante el cual el becerro se distancia o
es distanciado de su madre. Esto puede ocurrir de manera natural o artificial, ambas
presentan caracteristicas distintivas y cabe enfatizar que la segunda tiene una gran
variabilidad en sus formas y tiempos, segun los objetivos de la crianza de los

animales.

El distanciamiento natural sucede de manera gradual (Vitale et al.,, 1986),
comunmente durante la llegada de la siguiente cria, y coincide con el destete de la
primera (Weary et al., 2008).

En la separacion artificial, los métodos y tiempos varian en cada unidad de
produccion, con la finalidad de garantizar el cumplimiento de los objetivos del lugar,
principalmente los econémicos (Johnsen et al., 2016; Gonzalez et al., 2017). Esto
puede traer consigo implicaciones fisiologicas, conductuales y zootécnicas
adversas para el animal. En este capitulo se mencionan los distintos tipos de
separacion de madre y cria, asi como las consecuencias mas comunes que tiene

en el ambito ganadero, y las alternativas propuestas actualmente.

4.1. METODOS DE SEPARACION MADRE-CRIA EN GRANJA
LECHERA

4.1.1 SEPARACION TEMPRANA TRADICIONAL

La separacion temprana en la granja lechera se lleva a cabo normalmente, durante
las primeras 24 horas de vida del becerro (Stéhulova et al., 2007; Johnsen et al.,
2017), dado que este es el periodo critico de la creacion del vinculo entre ambos
animales (véase: 2.1.3.4: Comportamiento Materno); asi mismo, los ganaderos lo
consideran como una ventaja productiva ya que se aprovecha la leche para la venta
(Gonzalez et al., 2016). Esta consiste en colocar a la cria hembra en un alojamiento

individual —por lo general, una caseta de plastico o madera, con una cubeta para
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alimento sélido y otra para el liquido, y confinado a un espacio total de entre 1.2 y
1.8 m?, considerando area de sol y de sombra— (Lidfors, 1996; Weary y Chua, 2000;
Flower y Weary, 2001; Pempek et al., 2015), y proporcionarle calostro ordefiado
durante los primeros tres dias, ya sea con mamila o en la cubeta. A partir del
segundo o tercer dia se da a la becerra sustituto de leche —en la mayoria de los
casos— Yy alimento comercial (concentrado iniciador) (Gonzélez et al., 2017). Los
machos por lo general son vendidos para el consumo de su carne o para otros fines
zootécnicos (Studds et al., 2018).

El uso del alojamiento individual tiene como principal objetivo la disminucion en la
prevalencia de enfermedades infecciosas tipicas de esta etapa —la diarrea y las
enfermedades respiratorias son las mas comunes— (Beaver et al., 2019). Las
becerras permanecen en este alojamiento hasta el destete, en donde se le coloca
en un corral con animales de edad y peso similar, y se le cambia la dieta a
alimentacion sodlida, que consiste en forraje y alimento comercial (Véase:

Integracién al grupo).

Este proceso puede presentar variantes que dependen de los objetivos y la
disponibilidad de recursos de cada unidad de produccion lechera, no obstante, el
comun denominador es la separacion temprana del binomio madre cria, ya que asi
se disminuye el impacto emocional y fisiologico del evento (Weary et al., 2000;
Stéhulova et al., 2008; Fraser et al., 2013).

4.1.2. ALTERNATIVAS

Las situaciones negativas derivadas de la produccién lechera tradicional (impacto
en el bienestar animal, baja productividad, alta morbilidad y mortalidad, problemas
conductuales, entre otras), la presion por parte de la sociedad y el creciente
conocimiento acerca de las desventajas del sistema han dado como resultado el
disefio y la implementacion de nuevas estrategias de manejo de las becerras recién

nacidas y sus madres (Hotzel et al., 2017; Kammel et al., 2019).

Varios estudios comprueban que la separacion madre-cria es un proceso que

ocasiona estrés en ambos animales, por lo que estas estrategias se han enfocado
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en reducir el impacto de este procedimiento, no solo en el aspecto emocional, sino
también en el fisiolégico, el conductual y el productivo (Weary y Chua, 2000; Flower
y Weary, 2001; Marchant-Forde et al., 2002; Stéhulova et al., 2007).

Al igual que en el método tradicional, existe una gama muy amplia de variantes de
la practica, que también se adaptan a los objetivos productivos y los recursos de la
granja; sin embargo, y a diferencia de los métodos tradicionales, las alternativas
tienen en comun su enfoque prioritario en el bienestar de la madre y la cria, mas
gue en el beneficio econdmico o la productividad (Johnsen et al., 2016; Meagher et
al., 2019).

En general, los métodos alternativos combinan elementos como la separacion
tardia, el contacto visual y auditivo sin amamantamiento, o el alojamiento conjunto
de las crias tras ser separadas, entre otros (Johnsen et al., 2015; Pempek et al.,
2016; Johnsen et al., 2017). Se han reportado numerosos beneficios de estas
practicas a corto, mediano y largo plazo, por lo que, a pesar de sus costos y
desventajas, son cada vez mas los productores que se han ido adaptando a esto
(Pempek et al., 2017; Beaver et al., 2019; Meagher et al., 2019).

4.2 IMPLICACIONES GENERALES DE LA SEPARACION MADRE-
CRIA

Existe un amplio debate acerca de este proceso y del momento en que debe
realizarse. Quienes apoyan la separacién temprana, argumentan que en ésta se
manifiesta una respuesta conductual y fisiolégica mucho menos intensa, en especial
si se lleva a cabo dentro de las primeras 24 horas después del nacimiento (Flower
y Weary, 2001). Aunado a esto, gran parte de los ganaderos asegura que la
separaciéon temprana se traduce en mas leche disponible para la venta —
independientemente de que la alimentacion de las becerras sea con leche ordefiada
0 con sustituto—, menor riesgo de propagacion de enfermedades, mejor control del
suministro de calostro a la cria y una gestion mas eficiente de la rutina de ordefio y

del personal de la unidad de produccion (Meagher, et al., 2019).
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Tanto la separacién temprana como la tardia tienen beneficios y perjuicios. En
términos de bienestar animal, el principal beneficio de la separacién temprana es
gue disminuye la propagacion de patdégenos y el riesgo de enfermedades en el
becerro; durante afios se comprobd que dicho riesgo era menor cuando se permitia
el contacto prolongado entre ambos, pero con el paso del tiempo se ha observado
que la separacion temprana es un método mas eficiente para la prevencién de
enfermedades (Beaver, et al., 2019): esta diferencia visible se puede deber a que
los sistemas de crianza artificial han mejorado en todos los aspectos que le
constituyen, como por ejemplo, la higiene de las instalaciones y de los insumos,
capacitacion del personal, gestion de la leche y del calostro, y calidad del ordefio,
principalmente (Ellingsten et al., 2014; Lacasse et al., 2017; Kammel et al., 2018);
de tal manera que bajo la perspectiva de la sanidad y, por ende, de la economia de
la unidad pecuaria, resulta mas beneficioso criar a las becerras aparte. Sin embargo,
la separacion temprana tiene consecuencias perjudiciales para el desarrollo de la
conducta; si bien la respuesta inmediata a la separacion —aumento de las
vocalizaciones, incremento del cortisol en sangre, mayor actividad fisica y, en
general, signos de estrés agudo (Hopster et al., 1995; Weary y Chua, 2000; Flower
y Weary, 2001)— es menor si se hace durante las primeras 24 horas posparto
(ValniCkova et al., 2014), resulta mas facil encontrarse con los problemas
conductuales tipicos de esta etapa (Véase: 3. Problemas de conducta en el becerro
Holstein Friesian), asi como con dificultad para socializar e incremento de las
conductas agonistas al momento de agrupar a los animales (Friend y Dellmeier,
1988; Redbo, 1992; Jensen, 2018).

Por otro lado, se ha comprobado que la separacion tardia implica un mayor riesgo
de propagacion de enfermedades, ya que la gestion del calostro no se puede llevar
a cabo de la misma manera que con la crianza artificial, aunado a la variabilidad que
presenta dicha sustancia entre una y otra vaca, lo cual compromete la transferencia
pasiva de inmunoglobulinas a la cria recién nacida (Pempek et al., 2017; Beaver et
al., 2019). Sin embargo, se ha visto que la capacidad de competencia social y
materna de las becerras es mejor a futuro, totalmente opuesto a lo que sucede con

animales de separacion temprana (Jensen, 2011; Johnsen et al., 2015; Buchli et al.,
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2016; Jensen, 2018). Aunado a eso, los animales a los que se les permite el
contacto prologado con la vaca tienen una tasa de crecimiento mayor a la de sus
contrapartes separadas antes de las 24 horas, ya que éstas generalmente son
alimentadas bajo un esquema restrictivo que no solo compromete su desarrollo y
rendimiento, sino su bienestar (Thomas et al., 2001; De Paula et al., 2008; Rushen
et al., 2016; Jing et al., 2018); también se ha observado que el amamantamiento
ayuda a disminuir los casos de mastitis, aun cuando esto conlleva menor
disponibilidad de leche para la venta y, en principio, perjuicio econémico para la
unidad de produccion (Johnsen et al., 2016; Gonzalez et al., 2017; Beaver et al.,
2019).

Debido a las ventajas y desventajas comprobables de ambos esquemas, ademas
de la creciente preocupacion del publico en torno a este tema, la industria lechera
ha buscado establecer métodos de separacidbn menos perjudiciales para los
animales, sin comprometer la economia pecuaria. De esta manera, se han
desarrollado sistemas mixtos que permiten el contacto prolongado entre la madre y
la cria, sin que lleven a cabo el amamantamiento, o bien, esquemas de vacas que
crian de dos a cuatro becerras sin alimentarlas, entre otros (Johnsen et al., 2016);
también es comun encontrar establos en donde las becerras separadas se crian de
manera artificial, pero en grupo, y con sistemas alimenticios no restrictivos y
adaptados a sus necesidades conductuales naturales —por ejemplo, mamilas en

lugar de cubetas— (Appleby et al., 2001; Fraser et al., 2013).

La separacion tardia y la temprana son un tema de amplio debate entre ganaderos,
meédicos, investigadores, consumidores y autoridades, y la evidencia cientifica aun
no es suficiente como para favorecer a una o a otra, por lo que aun es necesario
indagar para obtener una respuesta contundente en favor de los animales, los

productores, los consumidores y el medio ambiente.
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CAPITULO 5

INTEGRACION AL GRUPO
DEFINICION

La integracion al grupo es un proceso rutinario de las unidades de produccion que
consiste en alojar al animal con dos o0 mas congéneres de peso y edad similares,
hasta que reudnen las condiciones para reproducirse. Asi mismo, se realiza el
destete parcial o total del animal, dependiendo del sistema alimenticio de la granja

(procedimiento que se detallara mas adelante).

De manera natural, el bovino se integra con animales que se encuentran dentro de
su rango de edad; esto sucede incluso después de la llegada del siguiente becerro
de la madre (Jensen, 2018). La independencia social y alimenticia de la cria se dan
de manera paulatina desde las pocas semanas después de haber nacido, y a lo

largo de seis a nueve meses (Weary et al., 2008).

En cambio, dentro de la unidad de produccion la integracion suele ir acompafada
de varios elementos que pueden representar un problema para el animal: primero,
el destete se realiza de manera abrupta; después, se traslada a la becerra a un
entorno fisico novedoso, y, por ultimo, se le aloja con animales desconocidos. Estos
cambios afectan la conducta, la salud y el desempefio productivo del animal en la
granja (menos consumo de alimento, menor ganancia o pérdida de peso, mayor
predisposicion a enfermedades, a la agresion y el desarrollo de patologias
conductuales, principalmente) (Weary et al., 2008; Vaughan et al., 2016), sin
embargo, ahora existen diversos métodos de integracién y destete paulatino o
escalonado. Ambos tienen implicaciones que se mencionaran en el apartado

correspondiente.
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5.1 ESTRATEGIAS COMUNES DE INTEGRACION AL GRUPO

La estrategia mas comunmente utilizada para esto es trasladar al animal
directamente al corral de grupo a una edad promedio de 65 dias (Urie et al., 2018),
gue es cuando la becerra cuenta con la madurez fisiolégica para el consumo de
alimento solido, promovida desde el momento de la separacion de la madre. Cabe
mencionar que tanto la dependencia de la leche como la adaptacion al alimento
sélido varian entre una y otra becerra (Jasper et al., 2008), lo cual sugiere que la

individualidad juega un papel importante en la respuesta a este desafio ambiental.

Aunque la problematica de esta practica difiere de aquella encontrada por la
separacion de la madre, el animal aun tiene otros desafios ambientales con los
cuales lidiar. Para amortiguar los efectos de esta situacion, se ha optado por
escalonar el destete, es decir, disminuir paulatinamente el suministro de leche, lo

cual se traduce en menos estrés y menor pérdida de peso.

Otras estrategias a las que se recurre son: criar a los animales en grupo desde que
se separan de la madre, o con una vaca adoptiva para cada dos a cuatro becerras
—se permite el contacto fisico y la interaccion social, mas no el amamantamiento—.
Ambas han probado ser utiles para disminuir problemas conductuales tipicos del
destete, y mejorar el desempefio productivo del animal a través del esquema
alimenticio (Chua et al., 2002; Dennis et al., 2018).

Por ejemplo, Jansen y colaboradores (2008) compararon las reacciones
conductuales inmediatas al destete de dos grupos de becerras sometidas a este
procedimiento en dos maneras distintas: mientras a unas se les mantuvo el
suministro de leche durante toda la lactancia, a otras se les redujo paulatinamente
al diluirla con agua; observaron que las primeras vocalizaron en promedio tres veces
mas que las segundas después de cada comida, ademas de que mostraron mas
actividad fisica dentro del corral. Por otro lado, Budzynska y Weary (2008)
demostraron que las becerras destetadas que tienen acceso al dispensador de
leche — mediante el uso de mamilas - manifiestan una respuesta menor que aquellas

gue no lo tienen, incluso si se utilizé agua tibia en lugar de leche. Sugieren que eso
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posiblemente sea debido a que el alimentador promueve la expresion de la conducta
natural (i.e., mamar), a la vez que los animales obtienen una recompensa al

utilizarlo: la sensacion de saciedad.

Cada unidad de produccién implementa las estrategias que le sean convenientes
para criar, agrupar, destetar y alimentar a su ganado de reemplazo conforme a sus
objetivos productivos y disponibilidad de recursos. Asi como sucede con la
separacion, son muchos los motivos para mejorar estos procesos, como la
preocupacion creciente de los consumidores, la demanda de productos pecuarios
de calidad a precios accesibles, o el incremento del conocimiento en torno a la

relacion humano-animal, entre otros.

Se considera al alojamiento individual (i.e., becerra separada de su madre y sin
contacto con otros congéneres) y al destete abrupto como préacticas que afectan el
bienestar del animal. También pertenecen a esta lista el descorne y la remocion de
pezones supernumerarios después de las seis semanas de edad — ambas sin
anestesia ni analgesia —, la no desinfeccion del ombligo del recién nacido y el

escaso o nulo control de parideros y de la calidad del calostro (Vasseur et al., 2010).
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CAPITULO 6
ESTUDIO Y OBSERVACION DEL COMPORTAMIENTO
ANIMAL

6.1 ANTECEDENTES

La observacion del comportamiento animal se remonta a la presencia misma del
hombre como especie cazadora o susceptible de ser cazada. Era indispensable
para el Homo sapiens conocer cada conducta de los animales que le rodeaban para
poder proveer el alimento y evitar ser depredado. Con la domesticacion de las
plantas y el nacimiento de la agricultura, surgié la necesidad de observar a aquellos
animales que podrian poner los cultivos y las cosechas en peligro (roedores e
insectos, principalmente); después, la domesticacion de animales de compaiiia, de
abasto o de tiro y carga representd gran parte del éxito de este proceso de

aprendizaje y habito de supervivencia (Drickamer y Choe, 2019).

El nacimiento de las civilizaciones también marc6 un parteaguas en el estudio del
comportamiento animal; a través de registros histéricos de arte y tradicion oral se
pueden apreciar los aportes de los pueblos antiguos. El primer contribuidor al
estudio del comportamiento animal es Aristételes (384-322 AC), quien sentd las
caracteristicas y bases de un sistema organizado, comparativo y clasificado para el
estudio de la naturaleza. Por otro lado, durante la llamada Revolucion Agricola
Arabe —que ocurrié a la par de la Edad Media en Europa— aparecieron otros
precursores del estudio del comportamiento animal, quienes introdujeron tres ideas
fundamentales: (1) la nocién de las cadenas alimenticias, (2) la lucha por la
supervivencia entre especies, y (3) los efectos del determinismo ambiental.
Posteriormente, otros avances como el surgimiento de la imprenta y los métodos de
ilustracion, durante el Renacimiento, tuvieron gran impacto en el aporte de
pensadores como Descartes (1596-1650) y Lineo (1707-1778) (Drickamer y Choe,
2019).

El estudio del comportamiento animal se ha desarrollado gradualmente a lo largo
de la historia de la humanidad, mas no fue sino hasta el Siglo XIX que se

comenzaron a concretar las lineas de pensamiento que hoy definen a la etologia
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moderna. Los aportes de Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) sobre la
heredabilidad de las caracteristicas de los seres vivos prevalecieron durante las
primeras décadas del Siglo XIX, dando origen al debate de funcion y forma de
Georges Cuvier (1739-1832) y Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1884). Posteriormente,
la teoria de la evolucién propuesta por Charles Darwin (y Wallace) ayud6 a depurar
la observacion de patrones conductuales (Drickamer y Choe, 2019 (2)). La tabla 3
enlista a los principales contribuidores del estudio del comportamiento animal a
partir del Siglo XIX.

Para las primeras dos décadas del Siglo XX ya se habian definido con mejor
precision los principales ejes de estudio del comportamiento animal: (1) etologia y
significado evolutivo del comportamiento, (2) psicologia comparativa, (3) ecologia
conductual y (4) mecanismos neurales del comportamiento (Drickamer y Choe,
2019 (2)). Asimismo, Nikolaas Tinbergen (1907-1988) propuso cuatro preguntas
para facilitar la comprension de la conducta: (a) ¢,cual es su origen? (b) ¢,cual es su
funcién? (c) ¢cual es su ontogenia, o desarrollo a lo largo de la vida del individuo?
(d) ¢cudl es su evolucidén, o sus modificaciones a lo largo de la historia de la
especie? (MacKay, 2015).

6.2. METODOLOGIA BASICA DE LA OBSERVACION DEL
COMPORTAMIENTO

La observacién del comportamiento se lleva a cabo bajo esquemas sistematicos
que varian de acuerdo con la informacion que se desea obtener. Para determinarlos,
es necesario realizar una observacion preliminar que ayude a establecer categorias
definidas basadas en un etograma (catadlogo de conductas especificas de una
especie). Posteriormente, se elige el tipo de medida (Tabla 4) para describir un

patrén conductual (Tabla 5).

Una vez decididos los tipos de medida que se usaran para determinado patron
conductual, se establecen los métodos de registro de datos. Estos son: reglas de
muestreo, que indican qué sujetos se observan y cuando se observan (Tabla 6), y

reglas de registro, que especifican como se captura la informacion (Tabla 7).
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Es importante destacar que las categorias de conducta deben ser: suficientes —
para describir el comportamiento—, precisas, concisas, independientes una de otra

y homogéneas. Esto evitara la ambigiedad y redundancia de los registros.
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MATERIAL Y METODOS
a) LOCALIZACION Y SUJETOS

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Enseflanza Agropecuaria de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, que se encuentra en el kilometro 12
de la Carretera Cuautitlan-Teoloyucan, San Sebastian Xhala, Cuautitlan Izcalli,
Estado de México. Se observo el comportamiento de 12 becerros (Bos taurus)
de raza Holstein Friesian desde el nacimiento hasta el segundo mes de vida, en
el que se llevd a cabo el destete parcial. Los becerros fueron alimentados con 6
litros de calostro al dia los tres primeros dias de vida; posteriormente se les
ofrecieron 6 litros de leche diarios. A la semana de vida, se afiadieron 100
gramos de alimento balanceado comercial a la dieta, que fueron aumentando
semanalmente. A los 60 dias de edad, los becerros consumian 3 litros de leche
al dia, asi como alimento balanceado, alfalfa achicalada y agua a libre acceso.

Cada becerro fue destetado totalmente a los 90 dias de edad.

b) CONDICIONES GEOGRAFICAS

El municipio de Cuautitlan Izcalli (N 19°, 43’, 17.937”, O 99°, 11°, 27.164", a 2,
252 msnm) cuenta con un clima tipificado como templado subhimedo con lluvias
en verano. Presenta una temperatura promedio propia del clima templado
subhimedo, con una media anual de 16°C. El 41.5% de la superficie del
municipio esta urbanizado, mientras que el 40% del territorio se ocupa con fines
pecuarios, agricolas y comerciales, y el 18.5% esta ocupado por la industria,
cuerpos de agua Yy otros fines.

c) ALOJAMIENTO DE LOS ANIMALES

1.- PARIDEROS

Los animales se alojaron en corrales individuales de 4 x 4 metros. El piso del
paridero era de concreto, con cama de paja, mientras que las paredes eran de
ladrillo y el techo de lamina de asbesto. El lugar contaba con bebedero de

llenado manual y comedero para la vaca.
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2.- ETAPA DE LACTANCIA

Los animales se alojaron en corraletas individuales de 3.24 x 1.15 metros,
conformadas por una caseta plastica comercial prefabricada (“becerrera”) de
1.78 x 1.06.1.32 metros, y un espacio abierto de 1.46x1.15 metros, delimitado
por una cerca metalica de 1.46 metros de alto. El piso de cada corraleta era de
arenilla tanto dentro como fuera de la caseta, las corraletas tenian una
separacion de 0.50 metros entre si, de tal modo que los animales podian verse
y olfatearse, pero no tocarse. Asimismo, el alojamiento contaba con el espacio

adecuado para los recipientes de leche, agua y alimento balanceado.

Las corraletas se encontraban dentro de un area delimitada, a una distancia de

15 metros de las vacas productoras, orientadas hacia el noreste.
3.- CORRAL DE PREDESTETE

Los animales se alojaron juntos en un corral de 3.27 x 5.60 metros y 3 metros
de alto; éste incluia un area de sombra de 2.90 x 3.27 metros. El corral estaba
delimitado por malla ciclénica del piso al techo en dos de sus lados y cerca
metalica de 1.10 metros de alto en los otros dos. El piso era de material
impermeable de caucho, y el techo de ldmina de asbesto; por ultimo, uno de los
lados tenia recubrimiento de plastico para proteger a los animales del viento.

El corral de predestete contaba con un comedero de 1.86 x 0.61 metros, y un
recipiente de 30 litros de capacidad, que se llenaba de agua manualmente 4

veces al dia.

-43 -



d) DISENO EXPERIMENTAL Y PROCEDIMIENTO PARA LA
OBTENCION DE DATOS

El comportamiento de los becerros se observé en tres etapas diferentes:

1.- En el paridero con la madre. Se observo el comportamiento videograbado
durante 24 horas a partir del nacimiento, mientras permanecian con la madre.
Se alimentaron de la vaca hasta el momento de la separacion, y en caso de
que no pudieran alimentarse se les suministré calostro con biberén. Las
observaciones de las conductas se hicieron a través de una combinacion de
muestreos focal y de barrido, con registros continuos e instantaneos cada 10
minutos, respectivamente, con el fin de obtener informacion sobre: latencia
de interaccién con la madre (i.e. amamantamiento y cualquier conducta
social) e individual (reaccién, exploracion del paridero e incorporacion);
frecuencias de conducta materna (i.e. lamer, olfatear y topetear a la madre);
de mantenimiento (i.e. intentos por ponerse de pie, locomocion,
acicalamiento, amamantamiento, eliminacién, cambios de postura); de
conducta individual (exploracién del area y juego); proporcion del tiempo en

parado, en locomocion, echado y explorando el paridero.

2.- En corraletas individuales. Los animales fueron separados de la madre a
las 24 horas de nacidos y colocados en alojamientos individuales, donde se
observd su conducta de manera directa en 24 horas (a lo largo de cuatro
dias), durante dos semanas, con el fin de obtener 48 horas totales de
observacion. Las observaciones de las conductas se hicieron a través de una
combinacion de muestreos focal y de barrido, con registros continuos e
instantaneos cada 10 minutos, respectivamente, para obtener informacién
sobre: latencia de reaccion al momento de entrar al alojamiento individual
(i.e. exploracion del entorno), frecuencia de cambio de postura, eliminacion,
acicalamiento, consumo de alimento solido, beber agua y vocalizacion;
exploracion y juego; proporcion del tiempo en parado y echado, y explorando

el alojamiento individual.
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3.- En el corral de predestete. A los 60 dias de edad, los animales fueron
trasladados al corral de predestete, donde se observé su comportamiento
individual y social de manera directa durante las primeras 24 horas
posteriores al cambio. Las observaciones de las conductas se hicieron a
través de una combinacion de muestreos focal y de barrido, con registros
continuos e instantaneos cada 10 minutos, respectivamente, con el fin de
obtener informacién sobre: frecuencia de comportamiento de mantenimiento
(i.e. cambio de postura, eliminacion, acicalamiento, consumo de alimento
sélido, beber agua), social (i.e. vocalizacion, lamer, olfatear, recargar cabeza,
rascar, aloacicalamiento, amamantamiento redirigido, ignorar (como
consecuencia), nueva interaccion (como consecuencia)) e individual (i.e.
exploracion y juego); proporcién del tiempo en parado, locomocién y echado,

asi como explorando el corral.

Cada conducta se evalué de acuerdo con las siguientes definiciones (Jensen, 2011;

Duve y Jensen, 2012):

1) Medicion del comportamiento social antes de la separacion

(interaccion madre-cria)

— Evadir madre.- la madre inicia cualquier interaccién con el becerro, y éste la evita
moviendo alguna parte del cuerpo, o desplazandose

— Ignorar madre.- la madre inicia cualquier interaccion con el becerro, pero éste no
muestra respuesta

— Lamer madre.- la lengua del becerro esta en contacto con cualquier parte del
cuerpo de la madre

— Olfatear madre.- el morro del becerro esta cerca o en contacto con cualquier
parte del cuerpo de la madre

— Recargarse.- el becerro apoya la cabeza o cualquier parte del tronco sobre
alguna parte del cuerpo de la madre

— Topetear madre.- el becerro empuja con la frente cualquier parte del cuerpo de

la madre
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— Topetear la ubre.- el becerro empuja con la cabeza la ubre de la madre,

buscando alimento

2) Medicién del comportamiento individual (antes de la separacion,

durante la lactancia o en grupo)

Acicalamiento.- el becerro limpia con la lengua cualquier parte de su cuerpo
Amamantamiento.- el becerro tiene el pezén o chupdn en la boca; realiza
movimientos de succion y deglucién evidentes

Beber agua.- el becerro toma agua del bebedero (lactancia y grupo)
Consumo de alimento sélido.- el becerro consume alimento balanceado o
forraje del comedero (lactancia y grupo)

Echado.- el becerro se encuentra en recumbencia lateral o esternal; la
cabeza puede estar en el suelo o arriba

Eliminacion.- si el becerro orina o defeca

Parado.- soportando el peso en los cuatro miembros

Exploracién.- el becerro tiene contacto fisico voluntario con elementos
dentro del corral: comedero, bebedero, cama, etcétera

Latencia de Amamantamiento.- tiempo que tarda la cria en amamantarse
desde que nace (antes de la separacion)

Latencia de Exploracion.- tiempo que tarda la cria en explorar su entorno
desde que nace o es trasladado a la corraleta (paridero y lactancia)
Latencia de Incorporacion.- tiempo que tarda la cria en ponerse de pie desde
gue nace (antes de la separacion)

Latencia de Interaccion con madre.- tiempo que tarda la cria en interactuar
con la madre (olfatear, lamer, acicalar, etc) desde que nace (antes de la
separacion)

Latencia de Reaccion.- tiempo que tarda la cria en reaccionar después de
nacer

Locomocion.- el becerro se encuentra caminando; los cuatro miembros se

desplazan sin interrupcion
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3)

Locomocion juego.- el becerro se desplaza en la corraleta o el corral, y
realiza movimientos como patadas con los miembros posteriores, saltos,
sacudidas de cabeza o galope

Medicion del comportamiento social en corral de predestete

Aloacicalamiento.- el becerro acicala cualquier parte del cuerpo de otro
becerro

Amamantamiento redirigido.- el becerro busca amamantarse de cualquier
parte del cuerpo de otro animal

Evadir.- cuando un becerro inicia cualquier interaccién con otro, y el segundo
lo evita moviendo alguna parte del cuerpo o desplazandose

Ignorar.- cuando un becerro inicia cualquier interaccion con otro, pero el
segundo no muestra respuesta

Lamer.- la lengua del becerro esta en contacto con cualquier parte del cuerpo
de otro becerro

Olfatear.- el morro del becerro esta cerca o en contacto con cualquier parte
del cuerpo de otro becerro

Recargarse.- el becerro apoya su cabeza o alguna otra parte del tronco en
cualquier parte del cuerpo de otro becerro

Rascarse.- El becerro talla su cabeza con la cabeza o el cuerpo de otro
becerro

Topeteo.- el becerro empuja con la frente cualquier parte del cuerpo de otro
becerro

Todas las mediciones se tomaron en frecuencia por unidad de tiempo (h), a

excepcion de las latencias.

Las frecuencias cardiaca y respiratoria fueron registradas mediante el uso de

estetoscopio convencional una hora antes de la separacion, durante la mismay una

hora después. Asimismo, las mediciones de tiempo se realizaron con el uso de un

cronémetro comun. También se llevo a cabo un registro de la presencia o ausencia

de enfermedades respiratorias y diarreicas durante los periodos establecidos de

observacion.
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c) ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en las observaciones se analizaron mediante prueba de
Correlacion de Spearman, prueba de Concordancia de Kendall, Analisis de
Varianza (ANOVA) y Kruskal-Wallis, utilizando los programas SPSS 17 y Minitab 18

para todas las pruebas.
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RESULTADOS

1.- DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Durante el experimento se observé la conducta de 12 becerros en total: cuatro

hembras y ocho machos (Cuadro 1).

En el paridero se observo a 5 animales; en los alojamientos individuales (becerrera),

alos 12; en el predestete, también a los 12 (Cuadro 2). La distribucién por cantidad

y sexo en cada etapa fue la siguiente:

a)

b)

Paridero: se observé a una hembra y cuatro machos en el paridero (Cuadro
3).
Becerrera: se observaron siete animales alojados de manera individual, y

cinco en parejas (Cuadro 4).

-Los observados de manera individual fueron tres hembras y cuatro machos
-Los observados en parejas fueron una hembra y cuatro machos

+Estos cinco animales son los mismos que fueron observados en el
paridero; uno de los machos fue alojado con un animal que no

pertenecia al grupo experimental

Predestete: se observé a los 12 animales en el corral de predestete (Cuadro
5).

Debido a la diferencia de edad de los animales, la observacion se hizo en

tres subgrupos:

1. Tres machos del grupo experimental, y dos que no pertenecian a
éste

2. Tres hembras y un macho del grupo experimental, y una hembra y
dos machos que no pertenecian a éste

3. Una hembra y cuatro machos del grupo experimental, y un macho
gue no pertenecia a éste. Estos animales son los mismos que
pudieron ser observados en el paridero, y que fueron alojados en
pareja en la becerrera
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Los comportamientos observados en cada etapa se enlistan a continuacion,

mientras que las tablas 2 a 14 y 17 a 30 detallan los resultados de cada animal,

desde los obtenidos al momento de evaluar las constantes fisiolégicas; asi mismo,

se pueden observar en las graficas 1 a 16, correspondientes a los resultados.

2.

a)

b)

Paridero: se registré el comportamiento individual, materno y social (madre-
cria) durante 24 horas, de cinco animales.

Becerrera: se registrd el comportamiento individual de todos los animales,
ademas del comportamiento social de los alojados en parejas.

Predestete: se registré el comportamiento individual y social de todos los

animales, en cada uno de los tres subgrupos.

PRUEBA DE CORRELACION

Se realiz6 una prueba de correlacibn de Spearman a tres de las conductas

observadas tanto a las vacas en etapas de preparto (12 horas antes de parir) y parto

(24 horas después de parir), como a los becerros en etapas de becerrera y

predestete.

Las conductas evaluadas fueron “acicalamiento”, “echarse” y “vocalizar’; se

evaluaron de la siguiente forma:

Vacas en preparto vs becerros becerrera

Vacas en preparto vs becerros en predestete
Vacas en parto vs becerros en becerrera

Vacas en parto vs becerros en predestete
Becerros en becerrera vs becerros en becerrera
Becerros en becerrera vs becerros en predestete

Becerros en predestete vs becerros en predestete

Se encontraron correlaciones positivas, significativas y bilaterales en las siguientes
conductas (Tablas 15 (a-d) y 16 (a-d)):

Vacas echadas en preparto con becerros vocalizando en becerrera (Rho de
Spearman = 0.679; P = 0.022) (Tabla 15 a)
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Vacas echadas en preparto con becerros acicalandose en predestete (Rho
de Spearman = 0.670; P = 0.024) (Tabla 15 b)

Becerros acicalandose en becerrera con becerros vocalizando en becerrera
(Rho de Spearman = 0.68; P = 0.021) (Tabla 16 a)

Becerros acicalandose en becerrera con becerros vocalizando en predestete
(Rho de Spearman = 0.769; P = 0.006) (Tabla 16 b)

Becerros vocalizando en becerrera con becerros acicalandose en predestete
(Rho de Spearman = 0.589; P = 0.057) (Tablas 16 b y c)

Becerros Vocalizando en becerrera con becerros vocalizando en predestete
(Rho de Spearman = 0.703: P = 0.016) (Tablas 16 b y c)

3. DIFERENCIAS INDIVIDUALES DE LA CONDUCTA

3.1.

ANIMALES OBSERVADOS SOLOS

3.1.1. COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

a)

b)

Paridero: Los animales que fueron observados solos en la becerrera, no tienen
datos de su comportamiento en el paridero, ya que las grabaciones
correspondientes se perdieron.

Becerrera: La conducta que mas se presentd en etapa de becerrera fue
Explorar (X=3.59), y la menos frecuente fue Eliminar (X=0.29) (Tabla 2). Los
becerros estuvieron echados 78%, parados 22%, explorando 12%, y en
locomocion 0.2% del tiempo.

Predestete: En la etapa de predestete, Explorar fue la conducta mas frecuente
(X=1.59), mientras que la menos frecuente fue Eliminar (X=0.46) (Tabla 3). Los
becerros estuvieron echados 77%, parados 21%, explorando 12%, y en
locomocion 0.2% del tiempo.

Las variables se normalizaron con raiz cuadrada, y no se observé diferencia
significativa entre individuos en el modelo (ANOVA), a pesar de que los
nameros no se repiten en ningun individuo (Tabla 17). En las graficas 1y 2, se
muestra el comportamiento individual de los animales criados solos en

becerrera, en las etapas de becerrera y predestete, respectivamente.
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3.1.2. COMPORTAMIENTO SOCIAL

3.2.

Para el comportamiento social de los animales criados solos en becerrera, solo
se tienen mediciones tomadas en el corral de predestete, donde la conducta
mas frecuente fue Ignorar (X=2.38) y la menos frecuente, Topetear (X=0.14)
(Tabla 4). Las variables también fueron normalizadas con raiz cuadrada, y
analizadas con ANOVA. Al igual que con la conducta individual, no se
encontraron diferencias significativas entre individuos en el modelo (Tabla 18).

La grafica 3 muestra los resultados individuales para esta etapa.

ANIMALES OBSERVADOS CON COMPANERO EN
BECERRERA

3.2.1. COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

a)

b)

Los animales observados con compafero en becerrera, presentan datos de

comportamiento individual en las tres etapas (Tabla 19) (Graficas 4, 5y 6).

Paridero: De las observaciones generales en paridero, Cambiar postura fue la
conducta mas frecuente (X=2.05), mientras que Acicalarse y Eliminar fueron
las menos frecuentes (X=0.09). De las conductas que se observaron
exclusivamente en el paridero, Topetear ubre fue la mas frecuente (X=1.56),
mientras que Ver a madre fue la que menos se presento6 (X=0.03) (Tablas 20)
(Grafica 7). En esta etapa, los animales pasaron mas tiempo echados
(X=86%), seguido del tiempo parados (X=13.2%) y el tiempo en locomocién
(X=3.37%); el tiempo en exploracion no fue tomado en cuenta para esta etapa.
De las observaciones generales en becerrera, Explorar fue la conducta que
mas se presento (X=1.44), mientras que Eliminar fue la menos frecuente
(X=0.19). En esta etapa, los becerros echados 73%, parados 26% Yy
explorando 15% del tiempo; la proporcién de tiempo en locomocién no pudo
ser calculada para estos animales en esta etapa.

Por ultimo, la conducta mas frecuente en la etapa de predestete para estos

animales fue Cambiar postura (X=1.44), mientras que Locomocion juego fue
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la que menos se presentd (X=0.15). En esta etapa, los animales estuvieron
56% del tiempo echados, 43% del tiempo parados y 1% del tiempo explorando;
tampoco fue posible medir la proporcion de tiempo en locomocion en esta

etapa.

3.2.2. COMPORTAMIENTO SOCIAL

3.3.

Para el comportamiento social de los animales criados con compafiero en
becerrera, Ignorar fue la conducta que mas se presentd en las tres etapas
(X=3.19 en paridero, X=1.76 en becerrera, y X=1.55 en predestete); Lamer fue
la conducta menos frecuente en paridero (X=0.01), y Topetear en becerrera 'y
predestete (X=0.05 y X=0.02, respectivamente); los datos fueron analizados
con prueba de Kruskal-Wallis, y no se observaron diferencias significativas

entre individuos en el modelo (Tabla 21) (Gréficas 8, 9y 10).

CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y PREDESTETE

Por otro lado, se presentaron conductas que por la etapa en que se observaron
y por el método de observacion, Unicamente pudieron ser evaluadas en
becerrera y predestete, tanto para animales criados solos como para animales
criados con compafiero en becerrera. Todas las variables en este apartado
fueron normalizadas mediante raiz cuadrada y analizadas con ANOVA,; el
modelo controlé por tipo de crianza, etapa y sexo; no se encontraron

diferencias individuales significativas en el modelo.

3.3.1. ANIMALES CRIADOS SOLOS

Para las conductas que se compararon exclusivamente en becerrera y
predestete, Vocalizar fue la mas frecuente en animales criados solos (X=4.09
en becerrera y X=0.49 en predestete); mientras que Beber agua fue la menos
frecuente (con X=0.11 y X=0.46, respectivamente). (Tabla 22) (Gréaficas 11y
12).
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3.3.2. ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO
3.3.2.1. COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

Para los animales criados con compariero, Vocalizar fue la conducta mas
frecuente en becerrera (Xx=1.50) y Consumo de alimento solido en predestete
(X=0.61); por otro lado, las menos frecuentes fueron Beber agua en becerrera
(X=0.05) y Vocalizar en predestete (X=0.04). (Tabla 23) (Graficas 13 y 14).
3.3.2.2. COMPORTAMIENTO SOCIAL
Para los animales criados con compariero en becerrera, las conductas sociales
gue se midieron solo en dos etapas (becerrera y predestete), fueron: Cross-
sucking, Empujar y Rascar; la que mas se present6 en becerrera y predestete
fue Cross-sucking (X=1.07 y X=0.24, respectivamente), y las que menos,
Rascar en becerrera (X=0.05) y Empujar en predestete (X=0.13) (Tabla 24)
(Gréficas 15y 16).
4. CONSISTENCIA DE LA CONDUCTA A TRAVES DEL TIEMPO

Para la consistencia de la conducta individual, se analizaron las variables con
tres pruebas diferentes: Kruskal-Wallis, Friedman y W de Kendall. A

continuacion, se presentan los resultados en dos apartados:
4.1. RESULTADOS ANALIZADOS CON PRUEBA DE KRUSKAL-

WALLIS
Las variables fueron analizadas con prueba de Kruskal-Wallis; el modelo
controlo por tipo de crianza. No se encontré consistencia entre etapas para

ningun individuo en el modelo.
4.1.1. RESULTADOS GENERALES PARA EL

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

La tabla 25 presenta los resultados generales del comportamiento individual
de los 12 animales del estudio (criados solos y con compariero) para las tres
etapas de observacion (la etapa de paridero no se aplica para los animales

criados solos -7 individuos-).
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4.1.2. RESULTADOS GENERALES PARA EL
COMPORTAMIENTO SOCIAL

La tabla 26 presenta los resultados generales para el comportamiento social
de los 12 animales del estudio (criados solos y con compafiero), para las tres
etapas de observacion (la etapa de paridero no se aplica para los animales
criados solos - 7 individuos-). Por su parte, la tabla 27 presenta los resultados
generales del comportamiento social en tres etapas para los animales criados
con compafero en becerrera (5 individuos).

4.2. PRUEBAS DE FRIEDMAN Y W DE KENDALL

Las variables analizadas con prueba de Friedman y W de Kendall se
normalizaron mediante raiz cuadrada. Se presentan los resultados divididos
en resultados para todos los animales y para animales criados con compariero

en becerrera. No se encontro consistencia entre etapas para ningun individuo.
4.2.1. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

PARA TODOS LOS ANIMALES

La tabla 28 presenta los resultados del comportamiento individual de los 12
animales del estudio, para las etapas de becerrera y predestete. La tabla 29
presenta los resultados para los mismos animales y variables; éstas fueron

normalizadas con raiz cuadrada.
4.2.2. RESULTADOS COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL Y

SOCIAL EN BECERROS CRIADOS CON COMPANERO EN
BECERRERA

La tabla 30 presenta los resultados del comportamiento individual y social para
los animales criados con comparfiero en becerrera. Por otro lado, la tabla 31
presenta los resultados para los mismos animales y variables; éstas fueron
normalizadas con raiz cuadrada. Ambas tablas comprenden etapas de

paridero, becerrera y predestete.
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5. CONDUCTAS NO COMPARABLES ENTRE INDIVIDUOS NI
ETAPAS

La tabla 32 presenta conductas que fueron observadas pero, ya sea por falta
de datos o por la etapa a la que corresponden (Rumiar), no se pudieron

analizar mediante una prueba estadistica.

6. CONSTANTES FISIOLOGICAS MEDIDAS DURANTE EL
EXPERIMENTO Y SIGNOS CLINICOS DE ENFERMEDAD

Las frecuencias cardiaca y respiratoria se midieron y registraron antes, durante
y después de la separacion madre-cria mediante el uso de estetoscopio
convencional (Tabla 1); las constantes de algunos animales no pudieron
medirse por complicaciones durante la observacion; tampoco pudieron
medirse las constantes fisiologicas del cambio al corral de predestete, en
ninguno de los animales.

Finalmente, no se observaron signos clinicos respiratorios ni digestivos

durante la realizacion del estudio.
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DISCUSION

CORRELACIONES POSITIVAS

1.- Becerros-becerros (vocalizando en becerrera y predestete, acicalandose en
becerrera y predestete).- estas correlaciones pueden deberse a que implican
conductas que el animal manifiesta cuando se encuentra en una situacion que
genera estrés, por ejemplo: separarse de su madre o de sus congéneres, falta
de recursos, dolor, entre otras. (Marchant-Forde et al., 2002; de Paula et al.,
2008; Johnsen et al., 2015). Neave y col. (2017) reportan que la variabilidad de
conductas como respuesta al destete puede ayudar a clasificar los tipos
conductuales de las becerras lecheras: encontraron que aquellas que son mas
vocales también son més inactivas y tienden a visitar con mayor frecuencia el
comedero (sin recompensa) cuando se les retira la leche. Esto sugiere que
dicho sindrome conductual —vocal-inactiva— utiliza esos y otros recursos para
enfrentar su entorno, y propone tanto a la vocalizacion como a la inactividad
como dos de los mas comunes. No se han encontrado estudios suficientes que
hablen del acicalamiento como un recurso para afrontar el medio, sin embargo,
Horvath y Miller-Cushon (2018) reportan que esta conducta se ve afectada por
el acceso a cepillos automatizados en el corral, de tal manera que el
acicalamiento disminuye cuando los animales usan los cepillos. Considerando
que los becerros mas interactivos suelen ser animales que buscan sensaciones
variadas y estimulos diversos en su entorno para sobrellevar el estrés (Neave
et al., 2017), se podria pensar en el acicalamiento como otro recurso de lidia;

asi mismo, su correlacion con la vocalizacién podria ser clave para ayudar a
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determinar los tipos conductuales de esta especie, y, por ende, explorar su

comportamiento mas ampliamente.

2.- Vacas-becerros.- se sugiere que ambos casos de correlaciones positivas
entre conductas de madre y de su respectiva cria —a) vacas echadas en
preparto con becerros vocalizando en becerrera y b) vacas echadas en preparto
con becerros vocalizando en predestete— se deben a que muchas de las
conductas del repertorio de la especie son heredables, y algunas de estas, a su
vez, forman parte de la estrategia individual de la vaca -y, por tanto, de su
becerro— para afrontar los desafios ambientales en determinado momento
(Bergmiller y Taborsky, 2010; Dall et al., 2012). Se necesitan mas estudios
para determinar si la correlacion entre la inactividad de las madres y la
vocalizacién de sus crias puede deberse no solo a una estrategia de lidia con
un entorno determinado, como mencionan Neave y col. (2017), sino a una

cualidad heredable.

La seleccion especifica de dichas conductas se hizo porque sus unidades de
medicion coincidian tanto en este trabajo como en aquel en que se observo a
las madres de los becerros (Cortés et al., 2018). Asi mismo, el control deficiente
de las condiciones experimentales en la unidad de produccion dificulto la
medicion de otras conductas o caracteristicas de los animales (ganancia de

peso, frecuencia cardiaca, entre otras) en las tres etapas de observacion.

Se sugiere indagar mas en este tipo de correlaciones tanto entre etapas
productivas como entre madres y crias, basandose no solo en las conductas
gue son respuestas a desafios ambientales, sino en su predisposicion a
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transmitirse de madres a crias. Es importante que estos estudios incluyan las
consecuencias de la variabilidad conductual en el desempefio productivo a lo

largo del desarrollo del animal.

Igualmente, se propone explorar diversos tipos de alojamientos, esquemas
alimenticios y de crianza, y condiciones climaticas y geograficas con el fin de
generar mas informacion respecto al tema de la individualidad y su impacto en

el sector pecuario.

ANALISIS ESTADISTICO

No se encontraron diferencias entre individuos ni consistencia en la conducta
por la falta de datos para realizar el analisis estadistico. Dadas las condiciones
especificas del estudio (manejo cotidiano dentro de la unidad de produccion
como reto ambiental), se recomienda aumentar el nUmero de animales para
observar. Idealmente, un minimo de 30 animales deberia proporcionar
informacion suficiente para llevar a cabo un andlisis estadistico adecuado
(Schrader, 2002). De manera alternativa, se sugiere realizar una recoleccion de
datos que proporcione, al menos, 4 medias por conducta para cada individuo;
por ejemplo, para la etapa de becerrera, se propone un esquema que contemple
ocho horas de observacion durante seis dias, por cuatro semanas; para la etapa
de predestete, un minimo de 48 horas; sin embargo, aumentar el tiempo de
observacién podria interferir con los procedimientos rutinarios del lugar en que

se realice el estudio, comprometiendo la obtencién de datos.
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TIPOS DE CRIANZA DURANTE LA ETAPA DE BECERRERA

Dadas las condiciones de sobrepoblacion y falta de espacio dentro de la unidad
de produccién, cinco de los 12 animales del estudio fueron observados con un
compafiero en la becerrera. Si bien los animales no presentaron la mayoria de
los problemas habituales en este sistema de crianza (enfermedades del sistema
respiratorio y digestivo), salvo por el amamantamiento redirigido, se encontraron
diferencias en la conducta, comparada con la de aquellos animales que se
observaron solos (menos vocalizaciones y mayor consumo de alimento sélido
para los animales criados con compafero). La crianza en grupo afecta la
conducta a través de la facilitacion social (Chua et al., 2002). Se sabe que los
becerros criados en grupo socializan mas facilmente, comen, juegan y exploran
mas, vocalizan menos, presentan conductas orales no nutritivas (nonnutritive
sucking) con menor frecuencia y la aversion a la novedad (neofobia) es menor
gue en los animales criados solos (De Paula Vieira et al., 2010); no obstante,
es mas frecuente el amamantamiento redirigido (cross-sucking), y se presenta
desde edades mas tempranas (Pempek et al., 2016). Es importante considerar
la crianza en grupo como uno de los elementos del entorno que afecta la
individualidad de la conducta, puesto que la interaccibn con congéneres,
independientemente de la edad de éstos, juega un papel importante en la
reaccion a los estimulos del ambiente (Calvo-Lorenzo et al., 2016). Tener a los
animales en grupo altera la informacion obtenida en este estudio, puesto que el
ambiente en que se desarrolla el animal tiene efectos en la conducta a corto y

mediano plazo, principalmente en el comportamiento social e individual; esto
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podria explicar los resultados diferentes entre la etapa de becerrera y
predestete. De igual manera, aunque no se viera en el estudio, la salud y el
desempeiio de los animales criados en grupo durante la lactancia, se ven
afectados a mediano y largo plazo, respectivamente (Xiccato, et al., 2002;

Wagner et al., 2013; Crall et al., 2016).

Con el objetivo de obtener resultados mas consistentes y confiables, es
importante garantizar la igualdad de condiciones de observacién para todos los

animales implicados en el estudio.

INSTALACIONES

Aunado a lo anterior, la falta de alojamientos individuales obligé al personal de
la granja a trasladar a los animales al corral de predestete a edades distintas;
las hembras tenian preferencia para permanecer mas tiempo en la becerrera
(tuvieran o no compairiero). El destete escalonado o por pasos, cuando se lleva
a cabo a edades diferentes, puede influir en la conducta individual y social de
los animales, asi como en los parametros productivos, en funcion de varias
cosas: la edad de los becerros, el sexo, el nimero de animales en el grupo de
predestete, el esquema de alimentacion antes y después del evento, y el

espacio por animal con el que se cuenta en el nuevo sitio (Eckert et al., 2015).

Por otro lado, dadas las condiciones de alojamiento en la unidad de produccién,
algunos becerros no fueron observados en el corral de predestete el dia preciso
del cambio, ya que éste dependia de la disponibilidad de tiempo del personal

encargado de llevarlo a cabo; tampoco fue posible, en ninguno de los animales,
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b)

tomar las mediciones de constantes fisioldégicas antes, durante y después del

cambio.

Para estudios posteriores, se recomienda procurar que:

Cada animal tenga garantizado un alojamiento individual durante toda su
estancia en la becerrera; esto ayudarda a prevenir tanto el sesgo en la
recoleccion de datos, como la presencia de enfermedades infecciosas vy
anomalias de la conducta caracteristicas de esta etapa de la crianza (Babu et
al., 2004; Jensen y Larsen, 2014)

Todos los animales comiencen el destete escalonado (traslado al corral de
predestete) a la misma edad; esto también ayudara a prevenir enfermedades
en los animales mas susceptibles, y a generar datos mas confiables para el
estudio (Wood et al., 2015)

El personal esté debidamente coordinado para evitar que se presenten
dificultades con los tiempos de observacion y los traslados al corral de
predestete. Las primeras 24 horas posteriores a un cambio de o en el
alojamiento son cruciales para el individuo, y su conducta refleja la respuesta

inmediata al reto ambiental (Pérez-Torres et al., 2016)

Ambas medidas sugeridas anteriormente no solo procuran el bienestar y la
salud de los animales, sino la homogeneidad de las condiciones de observacion

en el trabajo.
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PERDIDA DE MATERIAL

Durante el experimento se perdieron 7 de 12 grabaciones hechas en el paridero.
Esto se debid a que el equipo estaba en un lugar al que tenian acceso muchas
personas (docentes, alumnos, personal del area). Para evitar este problema en
estudios posteriores, se recomienda restringir el acceso al area en que se

resguarde el equipo si no es posible ubicarlo en otro lado.
CONDUCTAS NO COMPARABLES

Estas conductas fueron descartadas del andlisis estadistico al no poder
compararse entre individuos ni etapas, por lo que se consideraron

observaciones meramente descriptivas.
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CONCLUSIONES

Explorar la individualidad del comportamiento en todos los aspectos que la
determinan y modifican, ofrece herramientas Utiles tanto para enriquecer el
conocimiento previo sobre la especie, como para complementar y mejorar las
estrategias de crianza y produccion basadas en las necesidades conductuales
naturales del bovino. Esto constituye acciones que favorecen el bienestar de los

animales de abasto.

La observacion de la individualidad del comportamiento bovino requiere
métodos precisos de muestreo de conductas, al igual que un manejo y
alojamiento adecuado de los animales, ya que esto garantiza la obtencién de
resultados confiables. Para ello se necesita desarrollar técnicas y procesos
especificos para su estudio, disefiados segun las caracteristicas y necesidades
conductuales de esta especie y de cada etapa productiva, asi como del

ambiente en el que se desarrollan los animales.

Es igualmente importante establecer los tipos conductuales que se presentan
en cada especie, a través de dichas estrategias de valoracién, con el fin de
comprender y facilitar el papel que desempefia la individualidad del

comportamiento en el bienestar, la salud y la produccién animal.
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CUADROS CORRESPONDIENTES A LOS RESULTADOS
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CUADRO 1

NUMERO DE ANIMALES OBSERVADOS, DONDE 4 FUERON
HEMBRAS (33%) Y 8, MACHOS (66%)

Hembras Machos
4 (33%) 8 (66%)
CUADRO 2

NUMERO DE BECERROS OBSERVADOS POR ETAPA: 5 EN
PARIDERO; 7 EN BECERRERA, SIN COMPANERO; 5 EN
BECERRERA CON COMPANERO; 12 EN PREDESTETE

Paridero Becerrera (solos)
5 7
Predestete Becerrera (con compafiero)

12 5
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CUADRO 3

NUMERO DE ANIMALES QUE FUERON OBSERVADOS EN EL
PARIDERO, DONDE HUBO 1 HEMBRA (25%) Y 4 MACHOS (75%)

Hembras Machos
1 (25%) 4 (75%)
CUADRO 4

NUMERO DE ANIMALES QUE FUERON OBSERVADOS EN
EL ALOJAMIENTO INDIVIDUAL (BECERRERA), DONDE
HUBO 3 HEMBRAS SOLAS, 1 HEMBRA CON COMPANERO,
4 MACHOS SOLOS Y 4 MACHOS CON COMPANERO

Hembras (solas) Hembras (con compariero)
3 1
Machos (solos) Machos (con compariero)

4 4
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CUADRO 5

PREDESTETE. RELACION ENTRE SEXO, ESTADIO EN
BECERRERA (SOLO O ACOMPANADO) Y EDAD PROMEDIO
DE INTEGRACION AL GRUPO (XIG) (XIG=62.5 DIAS DE

NACIDO)

Hembras > XIG (solas)

2

Hembras <XIG (solas)

1

Hembras >XIG (con compariero)

1

Hembras <XIG (con compariero)

0

Machos >XIG (solos)

0

Machos <XIG (solos)

4

Machos >XIG (con compariero)

3

Machos <XIG (con compariero)

1
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TABLAS Y CUADROS CORRESPONDIENTES A LOS RESULTADOS

TABLA 1

CONSTANTES FISIOLOGICAS MEDIDAS ANTES, DURANTE Y
DESPUES DE LA SEPARACION MADRE-CRIA, PARA TODOS LOS
ANIMALES DEL ESTUDIO. UNICAMENTE SE CUENTA CON
INFORMACION DE ESTE EVENTO; NO SE PUDIERON

RECOLECTAR DATOS EN EL CAMBIO AL CORRAL DE

PREDESTETE.
FC antes de |FR antes de |FC durante |FR durante |FC después FR después
la la la la dela dela
Identificacion |separacion | separacién |separacion |separacién |separacion separacion
240 120 44 110 90 |* *
242 132 88 168 120 144 52
243 162 78 160 90 124 68
245 132 84 145 125 136 96
246 123 82 128 76 128 76
249 106 94 144 80 112 48
250 | * * 140 60 120 80
252 134 116 200 88 132 108
253 108 56 170 120 |* *
254 164 54 104 88 130 90
256 122 44 180 88 130 50
257 156 60 180 70 150 80
*SIN DATO
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TABLA 2

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE
BECERRERA DE ANIMALES CRIADOS SOLOS. SE
MUESTRAN EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR
HORA (F/H) Y LA PROPORCION (EN 24 H) POR CADA
CONDUCTA PARA CADA BECERRO.

ID Acicalarse Cambiar Echarse Eliminar Explorar
(F/h) de postura | (F/h) (F/h) (F/h)
(F/h)
240 1.49 0.26 0.73 0.75 12.38
242 0.67 0.3 0.7 0.36 4.97
243 0.52 0.24 0.76 0.14 2.09
245 0.55 0.2 0.8 0.16 1.75
246 0.42 0.18 0.82 0.08 1.25
249 0.64 0.2 0.8 0.15 1.73
250 0.63 0.15 0.85 0.4 1.01
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TABLA 2 (CONTINUACION)

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE BECERRERA
DE ANIMALES CRIADOS SOLOS. SE MUESTRAN EL
PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA
PROPORCION (EN 24 H) POR CADA CONDUCTA PARA

CADA BECERRO

ID Locomocioén Pararse | Tiempo Tiempo Tiempo
juego (F/h) (F/h) parado echado explorando
(proporcién) (proporcién) (proporcién)

240 2.31 1.49 0.26 0.73 0.19
242 0.94 0.67 0.3 0.7 0.14
243 0.52 0.52 0.24 0.76 0.16
245 0.76 0.55 0.2 0.8 0.06
246 0.45 0.42 0.18 0.82 0.07
249 0.79 0.64 0.2 0.8 0.11
250 0.13 0.63 0.15 0.85 0.13
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CONDUCTA PARA CADA BECERRO

TABLA 3

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE
PREDESTETE DE ANIMALES CRIADOS SOLOS. SE
MUESTRAN EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR
HORA (F/H) Y LA PROPORCION (EN 24 H) POR CADA

ID Acicalarse Cambiar de | Echarse Eliminar Explorar
(F/h) postura (F/h) | (F/h) (F/h) (F/h)

240 2.3 1.84 0.92 0.31 2.76
242 1.2 1.2 0.6 0.4 0.6
243 0.2 1.6 0.8 0.8 1.6
245 0.87 1.31 0.73 0 1.74
246 0.78 1.57 0.78 0.31 1.88
249 0 2.2 1.2 0.6 1.6
250 0.2 0.8 0.4 0.8 1
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TABLA 3 (CONTINUACION)

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE
PREDESTETE DE ANIMALES CRIADOS SOLOS. SE
MUESTRAN EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR
HORA (F/H) Y LA PROPORCION (EN 24 H) POR CADA

CONDUCTA PARA CADA BECERRO

ID Locomocién Pararse | Tiempo Tiempo Tiempo
juego (F/h) (F/h) parado echado explorando
(proporcion) (proporcién) (proporcion)

240 1.23 0.92 0.27 0.65 0.19
242 0 0.6 0.52 0.48 0.03
243 0 0.8 0.54 0.46 0.03
245 0.87 0.58 0.59 0.41 0.04
246 0.63 0.78 0.27 0.73 0.1
249 0.2 1 0.53 0.47 0.11
250 0 0.4 0.53 0.47 0.1
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TABLA 4

COMPORTAMIENTO SOCIAL EN ETAPA DE PREDESTETE DE
ANIMALES CRIADOS SOLOS. SE MUESTRA EL PROMEDIO DE LA
FRECUENCIA POR HORA (F/H) POR CADA CONDUCTA, PARA
CADA BECERRO

ID Evadir Ignorar Lamer Olfatear |Recargarse| Topetear

(F/h) (F/h) (F/h) (F/h) (F/h) (F/h)
240 0.00 1.23 1.38 2.30 1.07 0.00
242 0.40 1.80 1.00 1.00 0.20 0.00
243 0.40 1.20 0.60 0.80 0.00 0.20
245 0.44 2.91 1.89 2.76 1.31 0.00
246 0.47 5.33 2.04 1.72 0.31 0.00
249 0.00 1.40 0.40 1.00 0.00 0.80
250 0.20 2.80 1.20 1.00 0.20 0.00
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TABLA S
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE PARIDERO DE
BECERROS CRIADOS CON COMPANERO. SE MUESTRAN EL

PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA

PROPORCION EN (24 H) POR CADA CONDUCTA, PARA CADA

BECERRO

ID Acicalarse Cambiar de | Echarse Eliminar Explorar

(F/h) postura (F/h) (F/h) (F/h)

(F/h)

252 0 0.37 0.2 0.12 0.16
253 0.47 2.37 1.19 0.08 1.03
254 0 2.45 1.23 0.05 15
256 0 2.85 1.42 0.07 2.06
257 0 2.23 1.1 0.12 1.43
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TABLA 5 (CONTINUACION)
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE PARIDERO DE
BECERROS CRIADOS CON COMPARERO. SE MUESTRAN EL

PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA
PROPORCION EN (24 H) POR CADA CONDUCTA, PARA CADA

BECERRO
ID Locomocién | Pararse Tiempo Tiempo Tiempo
juego (F/h) (F/h) parado echado explorando
(proporcion) | (proporcion) | (proporcion)
252 0 0.16 0.15 0.98 0.01
253 0.16 1.19 0.19 0.79 0.2
254 0.45 1.23 0.18 0.8 0.12
256 0.9 1.38 0.21 0.78 0
257 0.15 1.13 0.22 0.78 0.14
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TABLA 6

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL PARA CONDUCTAS
EXCLUSIVAS DE PARIDERO. UNICAMENTE CONTEMPLA
ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA. SE
MUESTRAN LOS PROMEDIOS DE LA FRECUENCIA POR HORA
(F/H) DE CADA INDIVIDUO PARA CADA CONDUCTA

ID Amamantamiento | Amamantamiento Buscar ubre Topetear
(Artificial) (F/h) (Natural) (F/h) (F/h) ubre (F/h)
252 0.29 0.00 0.00 0.00
253 0.28 0.00 0.79 0.00
254 0.00 0.41 2.23 1.82
256 0.00 0.11 2.56 4.36
257 0.00 0.33 0.98 1.60
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TABLA 6 (CONTINUACION)

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL PARA CONDUCTAS

EXCLUSIVAS DE PARIDERO. UNICAMENTE CONTEMPLA
ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA. SE
MUESTRAN LOS PROMEDIOS DE FRECUENCIA POR HORA
(F/H) Y LATENCIA (H) DE CADA INDIVIDUO PARA CADA

CONDUCTA

ID Ver a madre (F/h) Amamantamiento | Incorporaciéon | Interaccidn

(latencia) (horas) (latencia) con madre

(horas) (latencia)

(horas)

252 0.00 3.80 23.00 5.88
253 0.16 5.58 3.96 0.20
254 0.00 9.20 2.81 1.60
256 0.00 14.23 2.93 2.13
257 0.00 10.18 2.61 0.50
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TABLA 6 (CONTINUACION)

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL PARA CONDUCTAS
EXCLUSIVAS DE PARIDERO. UNICAMENTE CONTEMPLA
ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA. SE
MUESTRAN LOS PROMEDIOS DE FRECUENCIA POR HORA
(F/H) Y LATENCIA (H) DE CADA INDIVIDUO PARA CADA
CONDUCTA

Intentar pararse (F/h)

Locomocién (F/h)

Reaccion
(latencia) (horas)

252

5.06

0.16

4.00

253

1.38

6.56

0.01

254

1.55

0.59

0.01

256

1.66

8.11

0.00

257

0.71

0.51

0.01
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TABLA 7
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE BECERRERA
DE BECERROS CRIADOS CON COMPANERO. SE MUESTRAN
EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA
PROPORCION EN (24 H) POR CADA CONDUCTA, PARA CADA

BECERRO

ID Acicalarse Cambiar de | Echarse Eliminar Explorar

(F/h) postura (F/h) (F/h) (F/h)

(F/h)

252 .85 2.18 1.09 0 1.7
253 .86 1.39 .75 0 1.07
254 .5 1.26 .63 14 1.26
256 0 1.02 51 13 14
257 A7 1.3 .59 71 1.78
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TABLA 7 (CONTINUACION)
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE BECERRERA
DE BECERROS CRIADOS CON COMPARNERO. SE MUESTRAN
EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA
PROPORCION EN (24 H) POR CADA CONDUCTA, PARA CADA

BECERRO
ID Locomocién | Pararse Tiempo Tiempo Tiempo
juego (F/h) (F/h) parado echado explorando
(proporcién) | (proporcién) | (proporcién)
252 .61 1.09 .18 .82 A1
253 A1 0.64 .35 .65 13
254 0 0.63 27 .73 17
256 .26 0.51 .28 72 .16
257 A2 0.71 .25 .75 19
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TABLA 8
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE PREDESTETE
DE BECERROS CRIADOS CON COMPANERO. SE MUESTRAN
EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA
PROPORCION EN (24 H) POR CADA CONDUCTA, PARA CADA

BECERRO
ID Acicalarse | Cambiar Echarse Eliminar Explorar
(F/h) de postura | (F/h) (F/h) (F/h)
(F/h)
252 0 1.12 .56 .75 .75
253 .84 1.12 .56 .56 .75
254 .09 14 .75 .28 .75
256 .28 1.03 .56 .28 .65
257 .56 1.03 .56 A7 .93
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TABLA 8 (CONTINUACION)
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL EN ETAPA DE PREDESTETE
DE BECERROS CRIADOS CON COMPARNERO. SE MUESTRAN

EL PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) Y LA
PROPORCION EN (24 H) POR CADA CONDUCTA, PARA CADA

BECERRO
ID Locomocion | Pararse Tiempo Tiempo Tiempo
juego (F/h) (F/h) parado echado explorando
(proporcién) | (proporcion) | (proporcién)
252 0 0.56 .36 .64 .09
253 37 0.56 .35 .65 .04
254 0 0.65 43 .57 A7
256 .28 0.47 21 .79 .04

257 .09 0.47 57 43 .06
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TABLA 9
COMPORTAMIENTO SOCIAL EN ETAPA DE PARIDERO DE
BECERROS CRIADOS CON COMPANERO. SE MUESTRA EL

PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) POR CADA

CONDUCTA, PARA CADA BECERRO

ID Olfatear Recargarse | Evadir | Ignorar Lamer (F/h) | Topetear
(F/h) (F/h) (F/h) (F/h) (F/h)

252 | 0.08 0 0.33 2.41 0 0

253 | 0.59 0.16 2.81 3.28 0 0

254 | 0.27 0 1.09 3.05 0 0.05

256 | 1.51 0 1.66 5.48 0.04 0.18

257 | 0.62 0 0.33 1.72 0 0.21
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TABLA 10
COMPORTAMIENTO SOCIAL EN ETAPA DE BECERRERA DE
BECERROS CRIADOS CON COMPANERO. SE MUESTRA EL
PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) POR CADA
CONDUCTA, PARA CADA BECERRO

ID Olfatear Recargarse | Evadir | Ignorar Lamer (F/h) | Topetear
(F/h) (F/h) (F/h) (F/h) (F/h)

252 1.07 0.12 0.71 2.49 0.95 0

253 1.4 0 0.26 0.38 14 0.26

254 2.3 0.72 0.29 2.45 2.3 0

256 0.26 0.26 0.77 2.04 0.13 0

257 0.83 0.24 0.12 1.42 0.71 0
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TABLA 11
COMPORTAMIENTO SOCIAL EN ETAPA DE PREDESTETE DE
BECERROS CRIADOS CON COMPANERO. SE MUESTRA EL
PROMEDIO DE LA FRECUENCIA POR HORA (F/H) POR CADA
CONDUCTA, PARA CADA BECERRO

ID Olfatear | Recargar | Evadir Ignorar Lamer (F/h) | Topetear
(F/h) se (F/h) (F/h) (F/h) (F/h)

252 | 1.12 0.09 0.19 2.06 0.37 0

253 | 1.03 0.09 0.09 1.12 1.4 0

254 | 1.12 0.09 0.28 14 0.19 0

256 | 1.03 0 0.19 15 0.56 0.09

257 |1.21 0.09 0.09 1.68 0.56 0
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TABLA 12

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES CRIADOS
SOLOS; CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA'Y
PREDESTETE. SE MUESTRA EL PROMEDIO DE LA
FRECUENCIA POR HORA (F/H) PARA CADA BECERRO

ID Beber agua (F/h) Consumir alim sélido | Vocalizar (F/h)
(F/h)
Becerrera Predestete |Becerrera Predestete |Becerrera Predestete
240 0.22 0.92 0.30 1.84 10.74 0.61
242 0.14 0.60 0.65 0.60 4.65 1.00
243 0.12 0.60 0.05 1.80 4.17 0.20
245 0.08 0.15 0.03 1.45 3.50 1.31
246 0.11 0.16 0.00 2.04 3.03 0.16
249 0.00 0.20 0.54 1.00 1.83 0.20
250 0.07 0.60 0.07 0.60 0.74 0.00
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MUESTRAN PROMEDIOS DE FRECUENCIA POR HORA (F/H)

TABLA 13

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES CRIADOS
CON COMPANERO EN BECERRERA; CONDUCTAS
EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y PREDESTETE. SE

PARA CADA BECERRO

ID Beber agua (F/h) Consumir alim solido Vocalizar (F/h)
(F/h)
Becerrera Predestete |Becerrera Predestete |Becerrera Predestete
252 0.00 0.28 0.12 0.65 1.09 0.19
253 0.11 0.19 0.00 0.65 1.39 0.00
254 0.13 0.09 0.00 0.37 0.25 0.00
256 0.00 0.00 0.13 0.65 3.83 0.00
257 0.00 0.09 0.12 0.75 0.95 0.00
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TABLA 14

COMPORTAMIENTO SOCIAL DE ANIMALES CRIADOS CON
COMPANERO EN BECERRERA; CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE
BECERRERA Y PREDESTETE. SE MUESTRAN PROMEDIOS DE
FRECUENCIA POR HORA (F/H) PARA CADA INDIVIDUO

ID Aloacicalamiento Cross-sucking (F/h)
(F/h)
Becerrera Predestete |Becerrera Predestete
252 0.00 0.00 0.00 0.00
253 0.26 0.00 1.15 0.75
254 0.00 0.00 1.29 0.37
256 0.13 0.00 1.02 0.00
257 0.00 0.00 1.90 0.09
ID Empujar (F/h) Rascar (F/h) Solicitar lamido (F/h)
Becerrera Predestete|Becerrera Predestete|Becerrera Predestete
252 0.48 0.00 0.12 0.19 0.00 0.00
253 0.11 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00
254 0.63 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
256 0.00 0.19 0.00 0.47 0.00 0.00
257 0.12 0.09 0.12 0.09 0.00 0.00
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TABLA 15 (a)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE VACAS Y SUS
CRIAS. SE ENCONTRARON CORRELACIONES POSITIVAS ENTRE
VACAS ECHADAS EN PREPARTO Y BECERROS VOCALIZANDO
EN BECERRERA

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros
acicalamiento en becerrera vocalizando en
becerrera becerrera

Vacas acicalamiento | p=-0.264 0=0.073 0=-0.409

en preparto P=0.433 P=0.832 P=0.832

Vacas echadas en 0=0.515 0=-0.560 0=0.679

preparto p=0.105 P=0.073 P=0.022

Vacas vocalizando 0=-0.284 0=-0.105 0=0.063

en preparto P=0.397 P=0.758 P=0.854
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TABLA 15 (b)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE VACAS Y SUS
CRIAS. SE ENCONTRARON CORRELACIONES POSITIVAS ENTRE
VACAS ECHADAS EN PREPARTO Y ACICALANDOSE EN
PREDESTETE

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros vocalizando
acicalamiento en predestete en predestete
predestete

Vacas acicalamiento 0=-0.169 0=0.491 0=0.392

en preparto P=0.619 P=0.125 P=0.233

Vacas echadas en 0=0.670 0=0.187 0=0.462

preparto P=0.024 P=0.582 P=0.152

Vacas vocalizando en | 0=-0.079 0=0.295 0=-0.111

preparto P=0.817 P=0.379 P=0.746
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TABLA 15 (c)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE VACAS Y SUS

CRIAS

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros vocalizando
acicalamiento en becerrera en becerrera
becerrera

Vacas acicalamiento 0=0.174 0=-0.087 0=0.041

en posparto P=0.610 P=0.800 P=0.905

Vacas echadas en 0=-0.153 0=0.449 ©0=-0.196

posparto P=0.653 P=0.166 P=0.564

Vacas vocalizando en | p=-0.014 0=0.349 0=-0.41

posparto P=0.968 P=0.297 P=0.210
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TABLA 15 (d)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE VACAS Y SUS

CRIAS

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros vocalizando
acicalamiento en predestete en predestete
predestete

Vacas acicalamiento 0=0.498 0=0.205 0=-0.017

en posparto P=0.119 P=0.544 P=0.961

Vacas echadas en 0=-0.007 0=-0.440 0=0.151

posparto P=0.983 P=0.176 P=0.658

Vacas vocalizando en | p=-0.460 0=-0.027 0=-0.062

posparto P=0.155 P=0.936 P=0.856
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TABLA 16 (a)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE BECERROS EN
BECERRERA Y PREDESTETE. SE ENCONTRARON
CORRELACIONES POSITIVAS ENTRE LAS CONDUCTAS DE
VOCALIZACION Y ACICALAMIENTO, TANTO EN BECERRERA
COMO EN PREDESTETE

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros vocalizando
acicalamiento en becerrera en becerrera
becerrera

Becerros 0=1.00 0=-0.200 0=0.682

acicalamiento en P= P=0.555 P=0.021

becerrera

Becerros echados en | 0=-0.200 0=1.00 0=-0.400

becerrera P=0.555 P= P=0.223

Becerros vocalizando | @=0.682 0=-0.400 0=1.00

en becerrera P=0.021 P=0.223 P=

-118 -




TABLA 16 (b)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE BECERROS EN
BECERRERA Y PREDESTETE. SE ENCONTRARON
CORRELACIONES POSITIVAS ENTRE LAS CONDUCTAS DE
VOCALIZACION Y ACICALAMIENTO, TANTO EN BECERRERA
COMO EN PREDESTETE

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros vocalizando
acicalamiento en predestete en predestete
predestete

Becerros 0=0.479 0=-0.073 0=0.769

acicalamiento en P=0.136 P=0.832 P=0.006

becerrera

Becerros echados en | p=-0.548 0=-0.527 0=0.091

becerrera P=0.081 P=0.096 P=0.791

Becerros vocalizando | =0.589 0=0.182 0=0.703

en becerrera P=0.057 P=0.593 P=0.016
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TABLA 16 (c)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE BECERROS EN
BECERRERA Y PREDESTETE. SE ENCONTRARON
CORRELACIONES POSITIVAS ENTRE LAS CONDUCTAS DE
VOCALIZACION Y ACICALAMIENTO, TANTO EN BECERRERA
COMO EN PREDESTETE

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros
acicalamiento en becerrera vocalizando en
becerrera becerrera

Becerros acicalamiento | 0=0.479 0=-0.548 0=0.589

en predestete P=0.136 P=0.081 P=0.057

Becerros echados en 0=-0.073 0=-0.527 0=0.182

predestete P=0.832 P=0.096 P=0.593

Becerros vocalizando 0=0.769 0=0.091 0=0.703

en predestete P=0.006 P=0.791 P=0.016
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TABLA 16 (d)

CONDUCTAS QUE SE COMPARARON PARA LA PRUEBA DE
CORRELACION DE SPEARMAN. SE MUESTRAN EL COEFICIENTE
DE CORRELACION (p) Y LA SIGNIFICANCIA (P) PARA CADA
PAREJA DE CONDUCTAS COMPARADAS, ENTRE BECERROS EN
BECERRERA Y PREDESTETE. SE ENCONTRARON
CORRELACIONES POSITIVAS ENTRE LAS CONDUCTAS DE
VOCALIZACION Y ACICALAMIENTO, TANTO EN BECERRERA
COMO EN PREDESTETE

Conducta Becerros Becerros echados en | Becerros
acicalamiento en predestete vocalizando en
predestete predestete

Becerros acicalamiento | 0=1.00 0=0.091 0=0.398

en predestete P= P=0.789 P=0.225

Becerros echados en 0=0.091 0=1.00 0=0.311

predestete P=0.789 P= P=0.352

Becerros vocalizando 0=0.398 0=0.311 0=1.00

en predestete P=0.225 P=0.352 P=
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RESULTADOS GENERALES PARA EL COMPORTAMIENTO

TABLA 17

INDIVIDUAL EN ETAPAS DE BECERRERA Y PREDESTETE DE

ANIMALES CRIADOS SOLOS. LOS RESULTADOS FUERON

NORMALIZADOS CON RAIZ CUADRADA Y ANALIZADOS CON
ANOVA. NO SE OBSERVO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE
INDIVIDUOS EN EL MODELO.

Conducta | Etapa N N* Media St Error | P
Acicalarse Becerrera 7 0 2.84 1.04 0.11
Predestete 7 0 0.79 0.29
Cambiar de | Becerrera 7 0 1.41 0.26 0.41
postura

Predestete 7 0 1.50 0.17
Echarse Becerrera 7 0 0.69 0.12 0.28
Predestete 7 0 0.77 0.09
Eliminar Becerrera 7 0 0.29 0.09 0.29
Predestete 7 0 0.46 0.11
Explorar Becerrera 7 0 3.59 1.55 0.28
Predestete 7 0 1.59 0.26
Locomocion | Becerrera 7 0 0.84 0.26 0.04
juego

Predestete 7 0 0.42 0.19
Pararse Becerrera 7 0 0.70 0.13 0.48
Predestete 7 0 0.72 0.08
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TABLA 18

RESULTADOS GENERALES PARA EL COMPORTAMIENTO
SOCIAL EN ETAPA DE PREDESTETE DE ANIMALES CRIADOS
SOLOS. LOS RESULTADOS FUERON NORMALIZADOS CON RAI(Z
CUADRADA Y ANALIZADOS CON ANOVA. NO SE OBSERVO
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO

Conducta Etapa N* Media St. Error
Cross-sucking | Predestete 5 0.26 0.12
Empujar Predestete 5 0.23 0.03
Evadir Predestete 5 0.27 0.08
Ignorar Predestete 5 2.38 0.56
Lamer Predestete 5 1.21 0.23
Olfatear Predestete 5 151 0.29
Rascar Predestete 5 0.17 0.06
Recargarse Predestete 5 0.44 0.19
Topetear Predestete 5 0.14 0.11
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RESULTADOS GENERALES PARA EL COMPORTAMIENTO

TABLA 19

INDIVIDUAL EN LAS TRES ETAPAS PARA ANIMALES CRIADOS
CON COMPANERO EN BECERRERA. LAS VARIABLES FUERON
NORMALIZADAS CON RAIZ CUADRADA Y ANALIZADAS CON
ANOVA. NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
ENTRE LOS INDIVIDUOS PARA EL MODELO

Conducta Etapa N N* Media St Error P

Acicalarse Paridero 5 0 0.09 0.09 0.06
Becerrera 5 0 0.54 0.16
Predestete 5 0 0.35 0.15

Cambiar de

postura Paridero 5 0 2.05 0.43 0.18
Becerrera 5 0 1.43 0.19
Predestete 5 0 1.14 0.07

Echarse Paridero 5 0 1.03 0.21 0.21
Becerrera 5 0 0.71 0.10
Predestete 5 0 0.59 0.04

Eliminar Paridero 5 0 0.09 0.01 0.05
Becerrera 5 0 0.19 0.13
Predestete 5 0 0.47 0.09
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TABLA 19 (CONTINUACION)
RESULTADOS GENERALES PARA EL COMPORTAMIENTO

INDIVIDUAL EN LAS TRES ETAPAS PARA ANIMALES CRIADOS
CON COMPANERO EN BECERRERA. LAS VARIABLES FUERON
NORMALIZADAS CON RAIZ CUADRADA Y ANALIZADAS CON
ANOVA. NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
ENTRE LOS INDIVIDUOS PARA EL MODELO

Conducta Etapa N N* Media St Error P

Explorar Paridero 5 0 1.24 0.31 0.12
Becerrera 5 0 1.44 0.13
Predestete 5 0 0.77 0.04

Locomocion

juego Paridero 5 0 0.33 0.16 0.63
Becerrera 5 0 0.22 0.11
Predestete 5 0 0.15 0.07

Pararse Paridero 5 0 1.02 0.22 0.18
Becerrera 5 0 0.72 0.09
Predestete 5 0 0.54 0.03
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TABLA 20

RESULTADOS GENERALES PARA CONDUCTAS EN PARIDERO.
UNICAMENTE CONTEMPLA ANIMALES CRIADOS CON
COMPARERO EN BECERRERA. LAS VARIABLES SE
NORMALIZARON CON RAIZ CUADRADA. NO SE ENCONTRARON
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL
MODELO (ANOVA)

Conducta N N* Media St Error
Amamantamiento Artificial 5 7 0.11 0.07
Amamantamiento Natural 5 7 0.17 0.08
Buscar ubre 5 7 1.31 0.47
Topetear ubre 5 7 1.56 0.80
Ver a madre 5 7 0.03 0.03
Incorporacion (latencia) 5 7 7.06 3.99
Interaccion con madre
(latencia) 5 7 2.06 1.02
Reaccion (latencia) 5 7 0.81 0.80
Intentar pararse 5 7 2.07 0.77
Locomocion 5 7 3.19 1.71
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TABLA 21

RESULTADOS GENERALES DEL COMPORTAMIENTO SOCIAL
EN LAS TRS ETAPS DE ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO
EN BECERRERA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO (KRUSKAL-

WALLIS)
Conducta Etapa N | N* | Media St. Error P

Evadir* Paridero 5| 7 1.24 0.46 0.01
Becerrera 5| 7 0.43 0.13
Predestete 57 0.17 0.03

Ignorar Paridero 5| 7 3.19 0.63 0.06
Becerrera 5| 7 1.76 0.39
Predestete 57 1.55 0.16

Lamer* Paridero 5| 7 0.01 0.01 0.007
Becerrera 5| 7 1.10 0.36
Predestete 57 0.62 0.21

Olfatear Paridero 57 0.61 0.24 0.36
Becerrera 5| 7 1.17 0.34
Predestete 57 1.10 0.03

Recargarse Paridero 5| 7 0.03 0.03 0.13
Becerrera 5| 7 0.27 0.12
Predestete 57 0.07 0.02

Topetear Paridero 5| 7 0.09 0.04
Becerrera 5| 7 0.05 0.05
Predestete 57 0.02 0.02

a= no hay suficientes datos

* Kruskal Wallis
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TABLA 22

RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE
BECERROS CRIADOS SOLOS, PARA CONDUCTAS EXCLUSIVAS
DE BECERRERA Y PREDESTETE. LAS VARIABLES SE
NORMALIZARON CON RAI{Z CUADRADA. NO SE OBSERVARON
DIFERENCIAS INDIVIDUALES SIGNIFICATIVAS EN EL MODELO

(ANOVA)
Conducta Etapa N N* Media St Error P
Beber agua Becerrera 7 5 0.05 0.03
Predestete 7 5 0.13 0.05 052
Consumir alimento
solido Becerrera 7 5 0.07 0.03 0.001
Predestete 7 5 0.61 0.06
Vocalizar Becerrera 7 5 1.50 0.61
Predestete 7 5 0.04 0.04 -
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TABLA 23

RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE
BECERROS CRIADOS CON COMPANERO, PARA CONDUCTAS
EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y PREDESTETE. LAS VARIABLES
SE NORMALIZARON CON RAIZ CUADRADA. NO SE
OBSERVARON DIFERENCIAS INDIVIDUALES SIGNIFICATIVAS EN
EL MODELO (ANOVA)

Conducta Etapa N N* Media St Error P
Beber agua Becerrera 5 7 0.11 0.03
0.88
Predestete 5 7 0.46 0.11
Consumir alimento
sélido Becerrera 5 7 0.23 0.10 0.01
Predestete 5 7 1.33 0.23
Vocalizar Becerrera 5 7 4.09 1.22
0.001
Predestete 5 7 0.49 0.19
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TABLA 24

RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO SOCIAL DE BECERROS
CRIADOS CON COMPANERO, PARA CONDUCTAS EXCLUSIVAS
DE BECERRERA Y PREDESTETE. LAS VARIABLES SE
NORMALIZARON CON RAI{Z CUADRADA. NO SE OBSERVARON
DIFERENCIAS INDIVIDUALES SIGNIFICATIVAS EN EL MODELO

(ANOVA)
Conducta Etapa N | N* | Media St. Error P

Cross-sucking Becerrera 51 7 1.07 0.31 0.05
Predestete 57 0.24 0.14

Empujar Becerrera 5| 7 0.27 0.12 0.06
Predestete 5|7 0.13 0.05

Rascar Becerrera 51 7 0.05 0.03 0.35
Predestete 57 0.15 0.09
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TABLA 25

RESULTADOS GENERALES DE COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL,
PARA AMBOS TIPOS DE CRIANZA. LAS VARIABLES FUERON

ANALIZADAS CON KRUSKAL-WALLIS. NO SE OBSERVO
CONSISTENCIA DE LOS INDIVIDUOS ENTRE ETAPAS

Conducta Etapa N N* Media St Error P

Acicalarse* Paridero 5 7 0.09 0.09 0.013
Becerrera 12 0 1.88 0.68
Predestete 12 0 0.61 0.19

Cambiar de

postura Paridero 5 7 2.05 0.43 0.213
Becerrera 12 0 1.42 0.17
Predestete 12 0 1.35 0.11

Echarse Paridero 5 7 1.03 0.21 0.131
Becerrera 12 0 0.70 0.08
Predestete 12 0 0.70 0.06

Eliminar Paridero 5 7 0.09 0.01 0.03
Becerrera 12 0 0.25 0.07
Predestete 12 0 0.46 0.07

Explorar Paridero 5 7 1.23 0.31 0.118
Becerrera 12 0 2.70 0.93
Predestete 12 0 1.25 0.19
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ANALIZADAS CON KRUSKAL-WALLIS. NO SE OBSERVO
CONSISTENCIA DE LOS INDIVIDUOS ENTRE ETAPAS

TABLA 25 (CONTINUACION)

RESULTADOS GENERALES DE COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL,
PARA AMBOS TIPOS DE CRIANZA. LAS VARIABLES FUERON

Conducta Etapa N N* Media St Error P

Locomocion

juego* Paridero 5 7 0.33 0.16 0.092
Becerrera 12 0 0.58 0.18
Predestete 12 0 0.31 0.12

Pararse Paridero 5 7 1.02 0.22 0.104
Becerrera 12 0 0.71 0.09
Predestete 12 0 0.65 0.05

Tiempo parado | Paridero 5 7 12.27 4.68 *
Becerrera 12 0 0.24 0.02
Predestete 12 0 0.43 0.04

Tiempo echado | Paridero 5 7 67.44 17.08 *
Becerrera 12 0 0.76 0.02
Predestete 12 0 0.56 0.04

Tiempo

explorando Paridero 5 7 0.10 0.04 *
Becerrera 12 0 0.13 0.01
Predestete 12 0 0.08 0.02
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TABLA 26
COMPORTAMIENTO SOCIAL EN LAS TRES ETAPAS, PARA

TODOS LOS ANIMALES. LAS VARIABLES SE ANALIZARON CON
KRUSKAL- WALLIS, Y EL MODELO CONTROLO POR TIPO DE
CRIANZA. NO SE OBSERVO CONSISTENCIA DE LOS INDIVIDUOS

ENTRE ETAPAS

Conducta Etapa N N* Media |St error P

Evadir* Paridero 5 7 1.24 0.47 0.03
Becerrera 5 7 0.43 0.13
Predestete 12 0 0.23 0.05

Ignorar Paridero 5 7 3.19 0.63 0.06
Becerrera 5 7 1.76 0.39
Predestete 12 0 2.04 0.34

Lamer Paridero 5 7 0.01 0.01 0.04
Becerrera 5 0 1.10 0.36
Predestete 12 0 0.97 0.18

Olfatear Paridero 5 7 0.62 0.25 0.36
Becerrera 5 7 1.17 0.34
Predestete 12 0 1.34 0.18

Recargarse Paridero 5 7 0.03 0.03 0.13
Becerrera 5 7 0.27 0.12
Predestete 12 0 0.29 0.13

Topetear* Paridero 5 7 0.09 0.04
Becerrera 5 7 0.05 0.05
Predestete 12 0 0.09 0.07
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TABLA 27

COMPORTAMIENTO SOCIAL EN TRES ETAPAS, PARA LOS
ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA. LAS
VARIABLES SE ANALIZARON CON KRUSKAL-WALLIS, Y EL
MODELO CONTROLO POR TIPO DE CRIANZA. NO SE OBSERVO
CONSISTENCIA DE LOS INDIVIDUOS ENTRE ETAPAS

Conducta Etapa N N* Media St. error P

Evadir* Paridero 5 7 1.24 0.46 0.01
Becerrera 5 7 0.43 0.13
Predestete 5 7 0.17 0.03

Ignorar Paridero 5 7 3.19 0.63 0.06
Becerrera 5 7 1.76 0.39
Predestete 5 7 1.55 0.16

Lamer* Paridero 5 7 0.01 0.01 0.007
Becerrera 5 7 1.10 0.36
Predestete 5 7 0.62 0.21

Olfatear Paridero 5 7 0.61 0.24 0.36
Becerrera 5 7 1.17 0.34
Predestete 5 7 1.10 0.03

Recargarse Paridero 5 7 0.03 0.03 0.13
Becerrera 5 7 0.27 0.12
Predestete 5 7 0.07 0.02

Topetear Paridero 5 7 0.09 0.04
Becerrera 5 7 0.05 0.05
Predestete 5 7 0.02 0.02

a= no hay suficientes datos
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TABLA 28

CONSISTENCIA DE LA CONDUCTA INDIVIDUAL CON PRUEBAS
DE FRIEDMAN Y KENDALL. VARIABLES QUE TENIAN 12
ANIMALES; SOLO COMPRENDE ETAPAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. NO SE ENCONTRO CONSISTENCIA ENTRE

ETAPAS

Conducta Friedman Kendall

Acicalarse 15.5962 0.7089 0.1568
Beber agua 15.6731 0.7124 0.1537
Consumir alimento solido 10.26920 0.4668 0.5063
Echarse 10.1731 0.4624 0.5149
Eliminar 10.25 0.4659 0.508
Explorar 12.7885 0.5813 0.3074
Locomocion juego 13.31 0.60 0.27
Pararse 11.2115 0.5096 0.43
Vocalizar 17.9808 0.82 0.082
Tiempo parado 7.73 0.3514 0.7372
Tiempo echado 7.6731 0.3488 0.7423
Tiempo explorando 12.0769 0.549 0.3579
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TABLA 29

CONSISTENCIA DE LA CONDUCTA INDIVIDUAL CON PRUEBAS
DE FRIEDMAN Y KENDALL. VARIABLES QUE TENIAN 12
ANIMALES; SOLO COMPRENDE ETAPAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. LAS VARIABLES FUERON NORMALIZADAS CON
RAIZ CUADRADA. NO SE ENCONTRO CONSISTENCIA ENTRE

ETAPAS
Conducta Friedman Kendall
Acicalarse
Beber agua 15.6731 0.7124 0.1537
Consumir alimento so6lido
Echarse**
Eliminar**
Explorar*
Locomocion juego 13.31 0.60 0.27
Pararse**
Vocalizar 17.9808 0.8173 0.08
Tiempo parado 7.7308 0.3514 0.7372
Tiempo echado 7.6731 0.3488 0.7423
Tiempo explorando 12.0769 0.549 0.3579
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CON PRUEBAS DE FRIEDMAN Y KENDALL. COMPRENDE

TABLA 30

CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL Y SOCIAL
EN BECERROS CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA,

ETAPAS DE PARIDERO, BECERRERA Y PREDESTETE. NO SE
ENCONTRO CONSISTENCIA ENTRE ETAPAS. *SOLO EN ETAPA

DE BECERRERA Y PREDESTETE

Conducta Friedman Kendall

Acicalarse 6.2667 0.5222 0.1801
Beber agua* 3.7 0.4625 0.4481
Cambiar postura 2 0.1667 0.7358
Consumir alimento so6lido* 5 0.625 0.2873
Echarse 2.1333 0.1778 0.7113
Eliminar 3.8667 0.3222 0.4244
Empujar 0.7333 0.0611 0.9472
Evadir 5.5333 0.4611 0.2368
Explorar 3.4667 0.2889 0.483
Locomocion juego 3.5333 0.2944 0.4728
Pararse 1.2 0.10 0.88
Vocalizar* 3 0.38 0.5578
Tiempo parado 2.1333 0.18 0.71
Tiempo echado 3.4667 0.2889 0.483
Tiempo explorando 4.6 0.3833 0.3309

-137 -




TABLA 31

CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL Y SOCIAL
EN BECERROS CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA,
CON PRUEBAS DE FRIEDMAN Y KENDALL. COMPRENDE
ETAPAS DE PARIDERO, BECERRERA Y PREDESTETE. LAS
VARIABLES FUERON NORMALIZADAS CON RAIZ CUADRADA.
NO SE ENCONTRO CONSISTENCIA ENTRE ETAPAS. *SOLO EN

ETAPA DE BECERRERA Y PREDESTETE. *DATOS

INSUFICIENTES

Conducta Friedman Kendall

Acicalarse**

Beber agua* 3.7 0.4625 0.4481
Cambiar postura

Consumir alimento so6lido* 5 0.625 0.2873
Echarse**

Eliminar**

Explorar**

Locomocion juego 3.5333 0.2944 0.4728
Pararse**

Vocalizar* 3.00 0.38 0.56
Tiempo parado 2.40 0.20 0.66
Tiempo echado 2.4 0.2 0.6626
Tiempo explorando 4.6 0.3833 0.3309
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TABLA 32

CONDUCTAS NO COMPARABLES ENTRE INDIVIDUOS NI
ETAPAS, POR FALTA DE INFORMACION O POR SOLO HABER

SIDO OBSERVADAS EN UNA ETAPA

Conducta Etapa N N* Media St error
Exploracion

(latencia) Paridero 5 8.14 3.87
Exploracion

(latencia) Becerrera 12 0.1167 0.0463
Rumiar Predestete 12 0.2826 0.0549
Tiempo en

locomocién Paridero 5 4.49 2.55
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GRAFICAS CORRESPONDIENTES A LOS RESULTADOS

GRAFICA 1

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE BECERROS CRIADOS
SOLOS. ETAPA DE BECERRERA. NO SE OBSERVARON
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL
MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 2

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE BECERROS CRIADOS
SOLOS. ETAPA DE PREDESTETE. NO SE OBSERVARON
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL
MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 3

COMPORTAMIENTO SOCIAL DE ANIMALES CRIADOS SOLOS EN
BECERRERA. ESTAS CONDUCTAS FUERON MEDIDAS SOLO EN
EL CORRAL DE PREDESTETE. LAS VARIABLES SE
NORMALIZARON CON RAI{Z CUADRADA, Y NO SE
ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE
INDIVIDUOS EN EL MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 4

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES CRIADOS CON

COMPANERO EN BECERRERA, PARA LA ETAPA DE PARIDERO.

LAS VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAI{Z CUADRADA, Y

NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE
INDIVIDUOS EN EL MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 5

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES CRIADOS CON
COMPANERO EN BECERRERA, PARA LA ETAPA DE
BECERRERA. LAS VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAIZz
CUADRADA, Y NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 6

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES CRIADOS CON

COMPANERO EN BECERRERA, PARA LA ETAPA DE

PREDESTETE. LAS VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAI[Z

CUADRADA, Y NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 7
CONDUCTAS OBSERVADAS UNICAMENTE EN
PARIDERO. SE MUESTRAN LOS PROMEDIOS
INDIVIDUALES POR CONDUCTA PARA CADA ANIMAL
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GRAFICA 8
COMPORTAMIENTO SOCIAL EN PARIDERO.
ANIMALES CRIADOS CON COMPARNERO EN
BECERRERA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(KRUSKAL-WALLIS)

6.00
5.00
4.00

3.00

2.00
1.00 I

Evadir (F/h) Ignorar (F/h) Lamer (F/h) Olfatear (F/h) Recargarse Topetear
(F/h) (F/h)

W 252 Wm253 W254 w256 m257

- 147 -



GRAFICA 9
COMPORTAMIENTO SOCIAL EN BECERRERA.
ANIMALES CRIADOS CON COMPARNERO EN
BECERRERA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(KRUSKAL-WALLIS)
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GRAFICA 10

COMPORTAMIENTO SOCIAL EN PREDESTETE.

ANIMALES CRIADOS CON COMPANERO EN
BECERRERA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO

(KRUSKAL-WALLIS)
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GRAFICA 11
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES
CRIADOS SOLOS EN BECERRERA, PARA
CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. ETAPA DE BECERRERA. LAS
VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAIZ
CUADRADA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(ANOVA)
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GRAFICA 12
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES
CRIADOS SOLOS EN BECERRERA, PARA
CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. ETAPA DE PREDESTETE. LAS
VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAIZ
CUADRADA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(ANOVA)
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GRAFICA 13

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES
CRIADOS CON COMPANERO EN BECERRERA, PARA

CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA'Y
PREDESTETE. ETAPA DE BECERRA. LAS VARIABLES

SE NORMALIZARON CON RAIZ CUADRADA. NO SE
OBSERVARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE
INDIVIDUOS EN EL MODELO (ANOVA)
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GRAFICA 14
COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL DE ANIMALES
CRIADOS CON COMPARERO EN BECERRERA, PARA
CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. ETAPA DE PREDESTETE. LAS
VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAIZ
CUADRADA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(ANOVA)
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GRAFICA 15
COMPORTAMIENTO SOCIAL DE ANIMALES CRIADOS
CON COMPANERO EN BECERRERA, PARA
CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. ETAPA DE BECERRERA. LAS
VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAIZ
CUADRADA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(ANOVA)
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GRAFICA 16
COMPORTAMIENTO SOCIAL DE ANIMALES CRIADOS
CON COMPANERO EN BECERRERA, PARA
CONDUCTAS EXCLUSIVAS DE BECERRERA Y
PREDESTETE. ETAPA DE PREDESTETE. LAS
VARIABLES SE NORMALIZARON CON RAIZ
CUADRADA. NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE INDIVIDUOS EN EL MODELO
(ANOVA)
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TABLAS CORRESPONDIENTES AL MARCO TEORICO

TABLA 1

FUNCIONES HIPOTALAMICAS, Y LAS REGIONES O NUCLEOS
INVOLUCRADOS EN CADA UNA (GIUSTINA, ET AL, 2017)

Funcién Nucleo o region
Metabolismo del Supradptico; Paraventricular; érganos periventriculares
agua
Regulacién de la Region hipotaldmica preoptica anterior; regién posterior
temperatura

Control del apetito

Nucleo Ventromedial (saciedad); regién hipotalamica lateral
(alimentacion)

Ciclo de Region ventrolateral predptica anterior (suefio); regiéon
suefo/vigilia y ritmo | hipotaldmica posterior y tuberomamilar (vigilia); nacelo
circadiano Supraguiasmatico (ritmo circadiano)

Control de la Region posterior medial (simpatica); predptica anterior
fraccion visceral (parasimpatica)

(autbnoma)

Comportamiento y
expresion de las

Nucleo Ventromedial; regiones medial y posterior

emociones

Memoria Region caudal; cuerpos mamilares; nucleos Ventromedial,
Arcuato, y Predptico

Control de la Nucleos Supraquiasmatico y Paraventricular; zona neovascular

hipdfisis anterior

(eminencia media)

-156 -




TABLA 2

PRINCIPALES HORMONAS HIPOTALAMICAS
INVOLUCRADAS EN LA REGULACION ENDOCRINA, EN
CONJUNTO CON LA GLANDULA HIPOFISIS (BRANDAN, ET AL,

2011)
Sustancia Sitio de produccién Sitio de accién | Funciones
Hormona liberadora | Ndcleos Arcuato y Células Estimula la

de la Hormona de

Ventromedial

somatotropas de

secrecion de GH

Crecimiento la Hipdfisis

(GHRH)

Hormona Nucleos Paraventricular, Membrana de Estimula la

Liberadora de la Supraodptico, Arcuato, y células produccién de

Corticotropina otras regiones del sistema | corticotrofas ACTH

(CRH) limbico

Hormona Hipotalamo anterior, Hipofisis Estimula la

Liberadora de principalmente produccién de

Tirotropina (TRH) Hormona TSH.
Estimula la
liberacion de
prolactina

Hormona liberadora | Area preodptica Hipofisis Estimula la

de Gonadotropinas liberacién de LH

(GnRH o LHRH) y FSH

Somatostatina (SS | Ndcleo Ventromedial, Receptores de Inhibe la

0 GHRIH) principalmente membrana de liberacion de GH
todas las células

Factores a) Dopamina: nlcleos | a) Membranas a) Inhibe la

Inhibidores de la Arcuato y de células secrecion de

liberacion de Ventromedial lactotropas PRL

Prolactina (PIF) b) GABA
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TABLA 3

PRINCIPALES CONTRIBUIDORES DE LA ETOLOGIA DURANTE
LOS SIGLOS XIX'Y XX (ENCYCLOPAEDYA BRITANICA; MACKAY,
2015; DRICKAMER Y CHOE, 2019 (2)). *SE MENCIONAN SUS
APORTACIONES DEBIDO A LA IMPORTANCIA, AUNQUE NO
PERTENEZCAN AL PERIODO MENCIONADO

Nombre

Contribucioén

*Charles Leroy (1723-1789)

Describi6 algunos de los aspectos de lo
que hoy conocemos como etograma,
enfatizando la importancia de enlistar y
definir con precision el comportamiento
animal

Douglas Spalding (1841-1877)

Pionero del acercamiento experimental del
estudio del comportamiento

Sustentd la nocion de que el
comportamiento es resultado del instinto y
el aprendizaje

Fue el primero en describir la impronta en
aves

George John Romanes (1848-1894)

Realiz6 trabajos acerca de los procesos
mentales de los animales

Charles O. Whitman (1842-1910)

Ayudé a establecer a la zoologia como
una disciplina independiente, y por su
trabajo acerca de las bases evolutivas del
comportamiento animal

C. Lloyd Morgan (1852-1936)

Trabajo en el campo de la psicologia
comparativa y la etologia

Es autor del primer libro de texto conocido
para esta disciplina: Animal Behavior

Karl von Frisch (1886-1982)

Contribuy6 al conocimiento de la
comunicacion quimica y visual en

insectos, a través del estudio de las abejas
meliferas

Nikolaas Tinbergen (1907-1988)

Enfatizo6 la importancia del instinto y del
aprendizaje como esenciales para la
supervivencia

Propuso el esquema de las cuatro
preguntas para el estudio del
comportamiento

C. Skinner (1904-1990)

Exponente del conductismo que determiné
al comportamiento como respuesta a un
estimulo del ambiente

Edwaerd Thorndike (1874-1949)

Elaboro la teoria del Conexionismo, que
habla del aprendizaje animal como un
proceso de ensayo y error
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TABLA 3 (CONTINUACION)

PRINCIPALES CONTRIBUIDORES DE LA ETOLOGIA DURANTE
LOS SIGLOS XIX'Y XX (ENCYCLOPAEDYA BRITANICA; MACKAY,
2015; DRICKAMER, 2019 (2)). *SE MENCIONAN SUS
APORTACIONES DEBIDO A LA IMPORTANCIA, AUNQUE NO
PERTENEZCAN AL PERIODO MENCIONADO

Nombre Contribucion

Robert Yerkes (1876-1956) Principal desarrollador de la psicologia
comparativa

John Watson (1878-958) Establecié una corriente de estudio que

enfatiza la relacidon entre eventos
ambientales y la conducta

Karl Lashley (1890-1958) Realizé investigaciones cuantitativas que
relacionaban la masa encefélica con la
capacidad de aprendizaje

Konrad Lorenz (1903-1989) Contribuy6 al entendimiento del origen
ancestral de los patrones conductuales
Trabajo en los origenes de la agresion
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TABLA 4

TIPOS DE MEDIDA QUE SE UTILIZAN PARA DESCRIBIR UN
PATRON CONDUCTUAL (MARTIN Y BATESON, 1986)

Nombre Unidad de medicion Definicion
Latencia Tiempo (segundos, Tiempo que transcurre
minutos, horas, etc.) entre un evento especifico

y el inicio de la reaccion
conductual a éste

Frecuencia Unidades reciprocas de Numero de ocurrencias de
tiempo (s, min?, o bien una conducta por unidad
XIs, */min, etc) de tiempo
Duracion Tiempo (s, min, h, etc.) La cantidad de tiempo que
perdura una conducta en
especifico
Intensidad Variable segun cada Grado de fuerza, amplitud,
conducta volumen, etcétera con que

se expresa determinada
conducta (decibeles,
metros, entre otros)
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TABLA S

PRINCIPALES PATRONES CONDUCTUALES OBSERVABLES
(MARTIN Y BATESON, 1986)

Patrén
conductual

Duracion
relativa

Tipo de
variable

Medicién
principal

Ejemplos

Evento

Corta

Discreta

Frecuencia

Nuamero de
vocalizaciones
en una hora;
visitas al
bebedero en 24
horas

Estado

Larga

Continua

Duracion

Posturas
corporales y
actividades
prolongadas:
echarse,
dormir, etc.
También es (til
en medidas de
proximidad
fisica
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TABLA 6

REGLAS DE MUESTREO QUE DETERMINAN QUE SUJETOS
OBSERVAR Y CUANDO OBSERVARLOS (MARTIN Y BATESON,

1986)

Regla

Definicién

Muestreo focal

Se observa a un individuo, (diada, grupo o
camada) durante un tiempo definido; se
registran todas las instancias de su
comportamiento

Muestreo de barrido

Un grupo completo se observa a intervalos
regularesM; el comportamiento se registra
en ese instante mediante muestreo
instantaneo o 1-0 (Tabla 11 (a) (b))

Muestreo conductual

Se observa a un grupo completo de
animales, registrando cada ocurrencia de
una conducta en especifico; debe
identificarse con detalle al individuo que la
lleva cabo. Util en conductas que son
poco comunes pero significativas

Ad libitum

No se establecen restricciones en lo que
se mide ni en el momento en que se hace.
Util en observaciones preliminares, o para
registrar eventos poco comunes pero
importantes
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TABLA 7

REGLAS DE REGISTRO QUE ESPECIFICAN COMO SE CAPTURA
LA INFORMACION (MARTIN Y BATESON, 1986)

Regla

Descripcién

Registro continuo (“todas las ocurrencias”)

Registra las frecuencias y duraciones
reales de cada conducta, asi como los
momentos en que inician y terminan

Muestreo por tiempo

Este registro se lleva a cabo definiendo
tiempos establecidos de observacion, que
se dividen en intervalos de muestreo.
Existen dos variantes: muestreo
instantaneo, y muestreo 1-0. Ninguna
revela frecuencias ni duraciones reales, y
ambas son susceptibles al sesgo

a) Instantaneo

Proporciona un registro Unico de cada
ocurrencia de una conducta dentro del
intervalo de muestreo

b) 1-0

Proporciona informacién sobre la
ocurrencia o no dentro del intervalo de
muestreo
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FIGURAS CORRESPONDIENTES AL MARCO TEORICO

FIGURA 1

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS PRINCIPALES
NUCLEOS Y REGIONES HIPOTALAMICAS, SECCION LATERAL

4

3

% QT pe———

Las lineas punteadas representan los planos de la seccion frontal. Los nimeros indican:
1, nucleo preodptico; 2, nucleo paraventricular; 3, area hipotaldmica anterior; 4, nicleo
supradptico; 5, nucleo arcuato; 6, &rea hipotalamica dorsal; 7, nucleo dorsomedial; 8,
ndcleo ventromedial; 9, area hipotaldmica posterior; 10, cuerpo mamilar; 11, quiasma
Optico; 12, nervio 6ptico; 13, cuerpo calloso; 14, infundibulo; 15, pituitaria. Tomado de
Giustina, A, et al., The Hypothalamus, en The Pituitary, Elsevier, 2017.
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