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RESUMEN.

Paredes Pérez Maria de las Mercedes., DETERMINACION DEL
NUMERO DE NOVILLONAS CEBU PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE
COMPETENCIA EN CORRAL, (Bajo la direccién del MVZ. Carlos
Galina H., el M. en C., Ricardo Mondragén C. y la MV2Z.
Ivette Rubio G.).

con el objetivo de determinar el nlimero de animales
ideal para realizar pruebas de jerargquia en corral, se
utilizaron 55 novillonas cebid entre uno y dos afies de edad,
en las cuales se observd la condicién corporal, 1la
presencia o ausencia de cuernos y el temperamento. Ademis,
se midié la distancia entre cuerncs, el perimetro toricico,
la alzada y su peso, Se relacioné la estructfira social del
hato, la cual se estim6 por medio de los topes dados y
recibidos, con la posicién que alcanzarén las hembras en
relacién al estimulo por competencia adoptada en la prueba.
Se realizaren 17 pruebas de competencla en corral
utilizando grupos de 55, 40, 35, 30, 25, 20, 15 y 9
animales, distribuidos en cuatro dias consecutivos. Las
pruebas efectuadas en 10 minutos consistieron an colocar un
monticulo de sales o melaza en el centro de 4 circulos
concéntricos, los cuales tienen una puntuacidén de 4 a 1 de
adentro hacia afuera. Se anotaron los topes que diéron y
recibiéron, ademds de anotar las posiciones adoptadas por
los animales en los circulos a 1los 5 y 10 minutos de
iniciada la prueba, la cual fué filmada con la finalidad
de observar el movimiento general del hato. Las
caracteristicas fi{sicas que son significativas en la prueba
de sales fuéron, el peso (p= 0.003) y la alzada (p= 0.003),
indicando que a mayor peso y alzada se obtiene una mejor
posicién en la prueba. Asimismo, se observé que
establecimiento de la jerarquia en la prueba se establece
después de 5 minutos, y que la densidad de poblacién afecta
el comportamiente agonistico, determinando un rango de 15 a
25 animales para la realizacién de pruebas de jerarquia.
Sin embargo, la prueba de Kruskal-Wallis en topes dados
(H=2.47, p=0.93) y topes recibidos (H=12.95, p=0.073)
indica que la caracteristica por concepto a topes es una
variable poco indicativa para la calificacién de la
jerarquia en la prueba de sales.



INTRODUCCION.

Purante los ultimos seis afios se han realizado pruebas
de jerarqufa, su finalidad es comprender el comportamiento
de los animales encaminado a buscar el tipo de relacibtn
social que existe entre ellos (14, 22, 24), asi como para
investigar su relacién con diferentes pardmetros
reproductives en los bovinos (30, 39, 43, 46, 60).

Los diferentes trabajos realizados en pruebas de
jerarqufa han considerado como medida importante la
observacién de la dominancia que se presenta dentro de la
estructura social del hato (5, 8, 9, 14, 37). Este dominio
o jerarquia es la prioridad que tiene el animal al acceso
de recursos o el tener la facilidad de alejarse ante una
situacién determinada (46). Sin embargo, tambien se puede
congiderar este comportamiento como la prioridad de acceso
cuando existen recursos limitados (16}.

En los bovinos esta dominancia que existe en el orden
social incluye al comportamiento agonista, el cual se
utiliza como medida para el establecer el orden jerirquice
en un hato, Yy es el comportamiento que se asocia a 1la
lucha entre dos animales (14, 37). Las principales
actividades para evaluar este comportamiento agonista en
los bovinos son, la agresién y la sumisién (14, 37).,

La agresividad es la reacci6n inmediata a una violacién

de espacio o territorio realizado por el animal (21), sin



embargo, también puede considerarse como una ritualizacién
de eventos con diferentes grados de competencia (3),
incluyendo entre ellos el castigo, la ofensa, la amenaza y
en casos extremos el producir la muerte a otro animal (6).
Esta diferencia en grados de competencia se establece por
medio de topes (3, 13, 30), que se han clasificado como
agresivos cuando el animal utiliza toda su fuerza para
someter al rival (30) y amistosos cuando el animal
solamente apoya su cabeza en alguna parte del cuerpo del
animal filial (30). Algunos autores evaluan a la amenaza
como un nivel bajo de motivacién agresiva o una agresién
inhikida por una motivacién de competencia, traducida en
miedo (37). Todas estas medidas subjetivas son consideradas
como el comienzo de las interacciones comprendidas dentre
del comportamiento agonista (12).

Una vez gue el orden jerdrquico se ha establecido 1la
sumisién es una caracteristica de acecién y postura de
sometimiento en el comportamiento animal. Dentro de sus
acclones mds comunes sobresale la repulsién, depresibﬁ Yy
la reverencia (declinacién de cabeza) (12, 21) ocasionada
por la agresién o amenaza (35).

En los trabajos realizados existen diferentes tipos de
pruebas de jerarquia en el ganado bovino en donde se han
utilizado por un lado, corrales ( Beilharz (1966} ;
Bouissou (1970, 1974, 1977) ; Friend and Poland (1974,

1978, 1979) ; Rivera (1989) } doende se observa la



jerarquia al momento del suministro y accesc al alimento
y por otro lade, se han utilizado potreros con pastoreo
continuo observando la jerarquia de los animales cuando se
encuentran en celo ( Gutiérrez (1990); Orihuela (1982,
1985) ; Piccinali (1989) ; Velasco (1989) ).

Al interpretar los resultados obtenidos en los
diferentes trabajos Rivera (1989) encontré dificultades al
analizar las interacciones gue se presentan al no
considerar como importante el nGmerc de animales
experimentales asi como la homogeneidad dentro del hato y
nGmero de observadores para efectuar el estudio (46).

Por tal motivo es importante obtener el tamafio de la
muestra dentro del grupo experimental que permita inferir
con mayor precisién las diferentes interacciones dentro del
indice jeré&rquico.

En el presente trabajo se utilizo diferente n@mero de
animales para establecer el niGmero ldeal para la
realizacién de la prueba de Bouissou modificada por Rivera

(46).



HIPOTESIS

Mediante pruebas de jerarquia en corral se permitird
detectar gque el ndmero de animales presentes en la prueba
es un factor importante que modifica el {ndice agresivo
en un hato de becerras cebd.
OBJETIVO

Por medio de pruebas de jerarquia en corral es
necesario establecer el numero ideal de animales, que
permitan medir efectivamente el indice agresivo de las
novillonas de tipo cebt:
a) Con ese fin se correlacionaron las caracteristicas
fi{sicas del animal como son, la presencia o ausencia de
cuernos, la distancla entre cuernos, el perimetro
toracico, la condicién corporal, la alzada y el peso
ademd&s del temperamento con el nitmero de animales
utilizados por prueba.
b) Asimismo, se correlacionaron les factores fisicos,
como son la posicién de los animales dentro de los
circulos en la prueba y el porcentaje de movimiento de
estos con el nGmerc de animales utilizados por prueba.
c} Por Gltimo se correlacionaron medidas conductuales,
como son los topes dados y recibidos que permitiran
establecer el fndice agresivo del hato con el nimero de

animales utilizados por prueba.



REVISION DE LITERATURA.

ASPECTOS GENERALES

Una de las fuentes alimenticias m&s importante para
el hombre es la aportada por el ganado bovino, Dentro del
género Bog contamos con dos especies domésticas, el ganado
Bgs taupus & ganado de 2onas templadas, comGnmente llamado
europeo Y el Bos ipgigcus, ganado cebuino que en varios
paises es conocido como el ganado jorobado de la India; el
cual se utiliza en la produccién de carne (31}.

El origen del ganado cebd en Asia no es muy claro, pero
en teoria se cree que es originario del norte y noroeste de
la India. Fue introducido a Africa entre el afio 1000 AC y
el 50 DC, estimindose que llegé a la Nueva Espafia en 1521
(36) .

Algunos autores han estudiado estos dos géneros, como
Dobson y Kamonpata (19) (1986), quienes compararon las
caracteristicas reproductivas de ambos géneros, encontrandoc
que el Pos taurus tiene su pubertad entre los 7 y 12 meses
de edad, con un peso corporal de 250 - 300 Kg. En cambio el
ganado Bos indjcus tiene una pubertad m&s tardia y en su
gran nmayoria la presentan cuando tiene su peso adulto.

Piceinali (1989) indica que no hay muchas
investigaciones en las cuales se trate la problem&tica
reproductiva de los bovinos ceb(, y la falta de patrones

que puedan ayudar a seleccionar animales para mejorar las



explotaciones (44).

La importancia que tiene el hacer seleccién de animales
j6venes fué demostrado por Romero (1989) quien encontré que
las hembras de reemplazo nacidas durante el primer cuarto
del afioc (enero, febrero y marzo), tienen una mejor
posibilidad de quedar en la empresa pecuaria (47). Asi las
hembras nacidas al principio del afic se mantienen el 70% de
ellas en la empresa, a diferencia de las que nacen en los
meses de septiembre, octubre y noviembre, donde sélo
permanecen el S0% de ellas. Es interesante notar que las
hembras que nacen primero en el afio tienen como ventaja la
gran abundancia de pastos, asi como la presentacién de la
conducta estral temprana y que por su posicién social
pastgn en los mejores sitios del potrero. Esto podria tener
como consecuencia una mejor eficiencia reproductiva. Para
encontrar la politica de seleccién en novillonas se analizé
informacién como intervalo entre partos, edad a primer
parto de hembras gque fuéron eliminadas posiblemente por
baja eficiencia reproductiva al compararse con aquellas que
permanecieron en la finca por tener una eficaz capacidad
reproductiva, determinando ademds parédmetros como
porcentajes de desecho, comparando los anteriores
parametros con la &poca del afio obteniendp los resultados
antes mencionados (47).

En nuestro pais el trépico es una de las zonas que

mayormente contribuye al aporte de productos pecuarios,



especialmente los insumos retacionados en la cria de
bovinos productores de carne.

Las zonas tropicales se situan principalmente en los
estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche por
mencionar algunos, y cuentan con una temperatura media
anual de 24°C y una precipitacién pluvial de 1743 nm
(27,32) . Esta regién se caracteriza principalmente por
presentar una ganaderla de tipo extensivo, en la cual se
explotan razas de tipo ceblG (Bos indicus), vya que a través
de los afios estos animales han conseguido adaptarse al
clima . No obstante, este ganado presenta clertas
desventajas en problemas de tipo reproductivo, lo cual se
traduce en una baja eficiencia reproductiva que repercute
en edad tardfa a primer parto (2.5 a 3 afios promedio) y
largos intervalos entre partos (2, 32, 59).

Por otro lado existen estudios que han demostrado gue
este ganado tiene caracteristicas particulares en lo que se
refiere a la conducta estral, se sabe que sus estros son de
menor duracién e intensidad lo cual ocasiona deficiencias
en la detecciédn de calores (4, 41, 60). Orihuela y Col.
(26) han demostrade gque el establecimiento de jerarquias es
importante para la presentacién del celo, es decir, que
las hembras dominantes (gue generalmente son las més
grandes) interactuan entre ellas y realizan m&s montas
hacia hembras subordinadas. En este caso se observé que la

jerarquia del hato se establece previamente a la



realizacién de las interacciones que demuestran la

presentacién del celo (26, 40).

ASPECTOS IMPORTANTES EN LAS PRUEBAS DE JERARQUIA

Existen estudios etolégicos enfocados en determinar las
caracteristicas de comportamiento en muchas especles. En
efecto, en una de las primeras publicaciones (Schein y
Fohrman, (1955) citado por Beilharz y col. (5), se
describen las interacciones activas y pasivas en el
establecimiento de la jerarquia social del ganado. Mas
adelante Bouissou (1974) realizé una cuantificacién
etoglégica con la finalidad de analizar las caracteristicas
antes citadas de manera secuencial en un tiempo
determinado, para tratar de establecer un patrén jer&rquico
de manera cuantificable, para que pudiera ser utilizado
como indice de orden social en un hato (9).

Muchos de los trabajos realizados se han encaminado a
buscar el tipo de relaclones sociales que existen en el
comportamiento de los animales, para ello se han servido de
la observacién de actividades como : la agresién, amenaza y
sumisién; teniendo en consideracién la interaccién con el
medio ambliente (espacio vital, espacio de comedero y
temperatura, entre otros), y de factores propios del animal
como son la edad, el peso, la altura, éico da produccién
(14, 22, 24), composicién sanguinea (14), entre otros (5,
13, 14, 15, 18, 22, 24, 28, 52, 53, 54). En la mayoria de

los trabajos sobre este tema se forman rangos determinados



por la competencia entre animales. Histéricamente el rango
de dominancia en el ganado se basa en el orden de
agresividad (3, 13, 23, 52, 53, 54, 57).

La dominancia social es un fenémeno cobservado en grupos
de individuos; estudios realizados en pollos (Mc Bride 1958
citado por Francis (20); Rushen 1982 (51)) y primates
(Rowell 1966 {49) ; Kaufmann 1971 (34); Poirer 1970 (45);
Rose y Col, 1982 (48)) demostraron una asociacién entre el
comportamiento agresivo y el orden de dominancia. Pero en
ningGn caso se midié6 la agresién en forma independiente

antes de establecer la jerarquia dominante .

LA JERARQUIA EN EL GANADO BOVING

En el ganado lechero joven se dice que la dominancia
social es bidireccional, es decir, interactdan los animales
de mayor y menor jerarquifa. Sin embargo, en los animales
maduros la dominancia social es unidireccional, en el cual
uno de los rangos interactfia en contra del otro. En este
caso la jerarquia u orden de dominancia podria definirse
como la suma de las relaciones individuales (dominancia-
sumisién) (6, 31). En los animales especializados en la
produccién lechera, cuando tienen un nivel jer&rquico bajo,
tienden a ser mis agresivos para poder acender de nivel,
pero al incrementar el orden jer&rquico esta agresividad
tiende a disminuir (§).

En el ganado de carne, a diferencia del lechero, la



agresividad se mantiene para retener la jerarguia obtenida.
El ganade de mayor jerarguia tiende a dedicar mé&s tiempo
para comer que el de menor jerarguia; esto no quiere decir
que sean md3s agresivos (55, 57).

Los factores que determinan la dominancia social pueden
depender de la especie, caracteristicas fisicas,
ambientales y el contexto social (5, 13, 14, 18, 20, 33,
$6). Schein y Fohreman citado por Collis (14}); Friend y
Polan (22,24); Guhl y Col. (29); Mc Phee y Col. (38) y
Sambraus y Col. (52, 53, 54) entre otros han estudiado la
dominancia social en el ganado lechero y han encontrado que
caracteristicas propias del animal, como son la edad, el
peso y la alzada, son altamente significativos dentro del
comportarmiento social (S, 14, 18, 22, 24, 28, 52, 53, S54),
esta jerarguia es ademis un factor muy importante gue se
refleja en la productividad de un individuo, como lo probd
Friend y Poland (22, 23, 24) quienes observan la relacién
de la produccidén ldctea en las vacas con el orden de
dominancia.

Los estudios de dominancia social estén sujetos a
factores medio ambientales especifices y peculiares para
cada grupo de individuos (18). El animal dirige a 1la
sociedad en rebafios, hatos, plaras, parvadas y asociaciones
comunes, la cual es la fuerza motlvadora de sus actividades
diarias como alimentacibn, reproduccitn y migracién entre

otras. Una excesiva densidad social en animales
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frecuentemente trae como resultado resentimientos y peleas,
rompiendo con las rutinas del comportamiento (21), La
territorialidad es responsable de gran parte comportamiento
agonistico (ej. lucha y las manifestaciones de amenaza),
(21), La relaclén de espacio entre grupos o individuos es
la clave para entender la estructura social. El espacio
puede afectar el comportamiento social del ganado, ya que
generalmente es proporcional a la cantidad de alimento y
agua presente en &l, sobre todo cuando los animales son de
pastoreq. Estudios realizados por Stricklin (57, 58)
afirman que al existir sobrepoblacliétn y escasez de los
recursos, las interacciones agonistas se incrementan. En
otro estudio Arave (3) determiné gque el reguerimiento
minimo de espacio para el ganado bovino productor de
leche es de 2.3 mzpor vaca.

La mayoria de los estudios realizados en pruebas de
comportamiento animal han utilizando como punto clave el
momento de la alimentacién para observar las interacciones
de conducta (28). Sin embargo, la mayoria de estas
observaciones han sido realizados en ganadeo de tipo Bos
taurus, existiendo poca informacién sobre el ganado Bog
jndicus, donde se ha observado gue existe una mejor
integracién social dentro del hato, que parece presentarse
aun cuando las hembras estan en celo (41).

Es muy importante saber si estas caracteristicas

jeradrquicas son trasmisibles a través de las generaciones,
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para ello se han realizado muchos estudios. Uno de ellos es
el trabajo de Stricklin y Col. (56), donde se obtuvo una
heredabilidad de .48 % .29 del temperamento en el ganado
Hereford basandose s6lo en las puntuacicnes agresivas. Sin
embargo, en los bovinos no es la (nica especia donde se ha
comprobado este hecho; en pollos se han encontrade gue la
dominancia social es altamente heredable, respondiendo a la

seleceién (5).

PRUEBAS DE JERARQUIA EN EL GANADO BOVINO DEL TROPICO
MEXICANO

Investigadores mexicanos se han interesado en
determinar el rango jer&rquico en el ganado cebfi. Para ello
han realizado pruebas de competencia en corral o en
potreros. Velasco (60), observé el comportamiento del
ganado cebG en potrero, por 100 horas ininterrumpidas, post
inyeccién de PGF2 o, y encontrd que el topeteo no ‘s6lo es
un factor escencial en el establecimiento de la jerarguia,
sino que tambien es una conducta sexual importante, por
preceder al peribdo de monta. Por otro lado en este trabaijo
se observd que la actividad de montas son de manifestacidn
nocturna y los topes se observaron en mayor porcentale en
forma diurna, concordando con lo observado por otros
investigadores quienes mencionan que l1a actividad sexual
del ganado cebl es nocturna (25, 40). Por otra parte
orihuela (42) realizé un estudio en el cual utilizé

alimento para poder establecer el estrato social de cada

12



animal en un hato, previo a la observacién del
comportamiento sexual por 100 horas ininterrumpidas, para
posteriormente ser comparadas, encontrando gue existe upa
relacion entre las actividades sexuales y los resultados de
1a prueha de jerarquia (42}.

Para corroborar esto, Rivera (46), realiz6é pruebas de
sales modificando el mé&todo utilizado por Bouisseau, para
determinar la jerargquia en ganado, y encontré que dicha
prueba tiene baja repetibilidad cuando se utilizan animales
de diferente edad y peso, Sin embargo la misma autora
tambien encontrd que si se utilizan hatos homogéneos en
edad y peso la prueba es altamente repetible, pudiendo ser
una alternativa en la seleccién de hembras.

Por otra parte investigaciones realizadas por Medina
(39), al comparar dos prusbas de jerarguia con sales en
corral, realizadas con 11 dias de diferencia, encontré
cierta varjacitén en la repetibilidad de la prueba, la cual
puede deberse a ls utilizacién de animales de diferente
edad y peso, concluyendo, al igual que Rivera (46) que la
diferencia en el peso y la alzada pueden determinar que el
estrato social de un animal pueda manifestarse en mayor o
menor grado.

otra investigacién sobre pruebas de jerarquia es 1a
realizada por Gutiérrez (30), guien abservés la jerarquia
mostrada en potrero ¥y la observada en corral, en dos

experimentos respectivamente; encontrando que la primera
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prueba de sales correlacioné positivamente con la del
segundo experimento, concordando con los hallazgos de
Rivera (46). Sin embargo la prueba de jerarquia en corral
no tuvo ninguna relaciédn con las variables estudiadas en
dicho trabajo, mostrando que la jerarquia en campo tiene
una relacién significativa con la edad y los topes dados
agresivos, y negativa con los topes recibidos y los topes
de interés sexual, concluyendo que a mayor edad los
animales alcanzan una posici&én m&s alta en la escala
jerdrquica, siendo estos los animales que dardn mis topes
agresivos y recibir&n menos topes tanto de agresividad
como de interes sexual. En este trabajo también se
realizaron pruebas de filiacién, las cuales consisten en
determinar la afinidad que tiene un individuo hacia otro
(vacas "amigas" o "enemigas"), por medio de la
cuantificacién de actividades fraternales y agresivas,
concluyendo al correlacionar la jerarquia con la filiacién,
que esta Gltima es m&s importante para predecir la
intensidad con que un animal muestra celo,

Por otra parte en el trabajo de Rivera (46) se
mencionan las dificultades de factores a conslderar como el
tamafio del grupo experimental, ya gue se debe tener un
nimero de animales que permita observar las interacciones.
También se menciona la importancia de la homogeneidad del
hato en cuanto 2 edad y peso, ademds de el nidmero de

observadores para efectuar la prueba, por lo que se

14



recomienda implementar nuevas técnicas como la filmacién,
la fotograffa y el sistema cerrado de T.V, para tener una

mayor precisién en las observaciones (23, 33, 37, 46).
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MATERIAL Y METODOS.

LOCALIZACION

Este trabajo se realizé en el "Rancho de la Soledad”
propiedad del Gobierno del Estado de Veracruz, el cual
estd ubicado en la localidad de Martinez de la Torre
Ver., con 20° 27' latitud norte y 97° 5' longitud oeste.
Dicha finca se encuentra en una zona con un clima
tropical hGmedo A segln la clasificacién de Koopen
modificada por Garcia (27), y con una precipitaci6n
pluvial anual de 1200 mm.
MANEJO DE LOS ANIMALES

Para la realizacién del trabajo se utilizaron 55
becerras de la raza Gyr entre 1 y 2 afios de edad, a las
cuales se les midié con cinta métrica la alzada, el
perimetro tordcico y la distancia entre cuernos. Ademis
se evaludé la condicién corporal de las novillonas
utilizando una escala del 1 al 5 de acuerdo al pétodo
descrito por Lowman y Col. (1976). Asimismo, el
temperamento se evalud observando la reaccitn del
animal hacia los manejadores al momento de pasar por la
manga de manejo, utilizando una escala de 1 a 5 de
acuerdo al método descrito por Rubio (50). Las hembras
se pesaron Yy se anoté la presencia o ausencia de
cuernos. Las novillonas se marcaron en upa secuencia
numérica progresiva del 1 al 55, con pintura de aceite

negra en la regi6n dorsal para poder ser filmadas y
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observadas a distancia, registrandose asi las
actividades agresivas (topes) y las posiciones adoptadas
por las vacas dentro de los circulos del corral.
METODOLOGIA

Las novillonas se sometieron a pruebas para
determinar el Indice agresivo del hato utilizando el
nétodo descrito por Boussou modificado por Rivera (46).
Se trazaron 4 circulos concéntricos en el piso del corral
utilizando cal. El primer circulo (el central)} tenfa un
radio aproximado de 1.5 m, el segundo 2 m, el tercero 3.5
m Yy el cuarto 4 m, esto se hizo con la finalidad de dar
una ubicacién mds exacta de los animales. Durante los
tres primeros dias de la prueba se colocd un monticulo de
sal comin en el circule centrai, permitiendo que los
animales compitieran por la sal. Al cuarto dfa se cambio
el estimulo por melaza, para observar si existia una
diferencia en cuanto a la conducta de las hembras al
canmblar el est{mulo de competencia. Los eventos que se
sucedieron entre los animales por el estimulo se filmé de
tal manera que las actividades fueran vistas desde arriba
de las vacas, con el fin de comparar los hallazgos de la
filmaclién con los datos obtenidos por medic de la
observacién de 4 observadores colocados estratégicamente
en el corral durante perisdos de 10 minutos por prueba.
Los 4 observadores se encargaban de indicar a otra

persona, que actuaka como escribanc, los topes que se
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dieron y los que se recibieron entre las becerras, ademis
del namerc de la agresora y de la receptora. También se
anot® ia posicién de los animales en los circulos
concéntricos a los 5 y a los 10 minutos de iniciada la
prueba, para poder evaluar la puntuacién obtenida por
cada anima) (se utiliz6 una escala del 1 al 4 dando la
puntuacién mis alta al circulo central).

El primer y el tercer dia se realizarén 4 pruebas
diferentes variando el nGmeroc de animales de mayor a
menor de la siguiente manera; el primer dia se utilizaron
55, 40, 30 y 25 animales y el tercer dfa 35, 25, 15 y 9
animales; de menor a mayor el segundo y cuarto dfa. El
segundo dfa se hicieron cuatro pruebas de la siguiente
forma 20, 30, 25 y 55 animales y en el cuarto dfa se
realfizarén cinco pruebas, cuatro de ellas fueron con
melaza y se realizar6é6n con 10, 15, 20 y 35 animales, 1la
Gltima fue con sal y con 15 animales. Los grupos
experimentales fueron divididos de manera que fuera
posible establecer un nGmero Sptimo de hembras para medir
con mayor precisién el Indice agresivo de los novillonas
jovenes de tipo cebk, asi como si el tipo de estimulo
afecta la prueba.

Para evaluar la filmacién, esta se realizd observando
el nimero de animales que se mueven durante un periédo de
30 segundos, expresindolc posteriormente en porcentaje

del total del hato.
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ANALISIS ESTADISTICO

En total se realiz8ron 17 pruebas en 4 dias, las
cuales aportaron datos conductuales como los topes dados
y recibidos, ademds de las posiciones adoptadas por los
animales en las pruebas, los cuales se sometieron a los
siguientes métodos estadisticos junto con las
caracteristicas fisicas de cada animal.

Se utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas de
distribucién, como la prueba de Spearman y Kruskal-
Wallis. Asipismo realizaré4n pruebas de andlisis de
varianza (17).

Para analizar la semejanza de un individuo a otro a
los 5 y 10 minutos tomando en cuenta las posiciones,
topes dados y recibidos, peso, alzada, temperamento,
condicién corporal, perimetro téraxico y distancia entre
cuernos, se realizé un Anélisis de CGmulos para la
obtencién de un dendograma {37), y los 4 grupos
resultantes se sometierén a un anflisis de varianza para

observar si existe alguna semejanza entre los grupos.
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RESULTADOS
CARACTERISTICAS FISICAS

Las caracteristicas fisicas son importantes para
establecer la homogeneidad de una muestra en estudio siguiendo
este concepto se estudio dichas caracterf{sticas.

Un an&lisis de varianza sobre las caracteristicas f{sicas
nos mostro que la condicién corporal se comporta en forma
significativa ( F= 1.002, gi= 3, 351, P= 0.049 ) con respecto
a las posiciones durante los primeros 5 minutos, no asi a los
10 minutos donde ya no lo es ( F= 1,892 gl= 3, 351, P= 0.74 ).

Por medio de un andlisis de regresién multiple aplicado al
peso, alzada, perimetro téracico y distancia entre cuernos se
observé que solo el peso ( r= ,182, gl= 345, P~ 0.028 ) y la
alzada ( r= .1B2, gl= 345, P= 0.003 ) son significativos a los
5 minutos de iniciar la prueba Yy que solo el peso ( r= .182,
gl= 345, P= 0.003 ) es significativo a los 10 minutos,
interpretdndose que a mayor peso y alzada se obtiene una mejor
posicién en la prueba .

En la figura 1 se ilustra la posicifén en cuanto a la
alzada, se observé el efecto esperadc (a mayor alzada una
mejor posiciébn ) soclo a los 10 ninut;s de iniciar la prueba en
los grupos de 40, 30 y 25 animales, teniendo una mejor
posicién las vacas grandes seguidas de las medianas y las
chicas. Sin embargo, tambien se observd el efacto contrario,
donde las vacas mas chicas tuviertn una mejor posicién

seguidas de las medianas y las grandes, esto se noto a los 5
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ninutos en los grupos de 55, 40, 30, 25 vy 15 animales y a los
10 minutos en los grupes de 15 y 9 animales .

En la figura 2 son grafica de la posicidn en cuapto al
peso, se ehcuentra plasmado que el efecto descrite por la
correlacién: a mayor peso mejor posicién, el cual se detectd
en los grupos de 55, 30 y 20 animales a los 5 minutos y en los
grupos de 55, 40, 20 y 15 animales a los 10 minutos. En este
caso tambien se aobservd el efecto contrario en el cual las
vacas menos pesadas fueron las gue tuvieron una mejor posicisn
sagquidas de las medianas y las grandes, observidndose a los
grupes de 40 y 25 animales durante los primeros 5 minutos y a

los grupos de 35 y 25 animales a los 10 minutos.

FACTORES FISICOS

En los cuadros 1 y 2 se muestra la correlacidn entre las
posiciones a 1los 5 y 10 minutos, indicandonos que a m&s de 50
animales en el casa de las pruebas hechas con sal y a nds de
35 animales en el caso de melaza, tienden a mantener menos su
posicién 6 estan menos en movimiento. Esto mismo se observa
en la fiqura nimero 3 la cual visuwaliza el porcentaje de
movimientos observados en el video, como lo ya antes
mencionado, a mayor némero de animales mis movimiento por 1o
tanto tienden a no mantener su posicién.

En la figura ndmero 4 se muestra gue tanto a 105 § minutos
como a los 10, los animales tuvieron una mejor posicién en los

circulos, en este caso si mantuviéramos la hipodtesis de que a
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nenor nunexo de animales manos movimiento ¥y una mejor
posieién, nosotros esperariamos una regresién lineal, sin
erbarge, en aste caso observamos un inecremento en las
posiciones del grupo de 30 animales, el cual podemos atribuir
a un efecto en el incremento de actividad en interacciones
agonistas ¥ en el caso del grupsd de 55 animales a un efecto de

sobre poblacién.

MEDIDAS CONDUCTUALES

En la figura S se puede observar la actividad por vaca y
por prueba en cuanto a topes dados Yy recibidos. Por ejemplo,
se muestra gue tanto en el grupo de 9 animales como 8n el de
15, las interacciones agonistas se increpmentaron, mostréndose
una participacién de los animales del 663 , observéndose con
mejor claridad la jerarguia de las vacas, como es el casc de
la vaca No. 47 en el grupo de 15 animales, que fué la vaca de
mayor jerarguia en esa prueba, por dar mis topes (7 topas) y
la vaca No, 7 quien es la de menor Jjararquia quien, recibio 6
topes., En el caso de el grupo de 9 animales la vaca de mayor
jerarquia seria la nGmerc 29 y la de menor la ndmero 24.

Asimismo se nos muestra gue en los grupos de 20, 25 y 30
animales, son los grupos donde 1as interacciones agonistas
tuvieron mayor porcentaje de participacisn en las actividades,
slendo este de 95%, 72% y 70% respectivamente, correspondiendo
con el rango de actividades observadas en la figura 6, ademés
de ser los grupos donde las actividadas agonistas se aprecian

con una mejor claridad, sobresaliendo mAs vacas en el orden de
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jerarguia, tambi{én se observé gque las novillonas con mis
jerarquia dieron nd&s topes como es el caso de la vaca nGmero
25 en el grupo de 20 animales (fig.S5) guien dié 10 topes.

En la figura 5, se nuestran las graficas de nayor
concentracién de animales, donde se obhserva gue la qran
mayorfa interactGan en forma nAs hormogénea y menes constante,
por lo general casf{ en la totalidad de ellos se ohservéd un
tope por lo menes ( grupo de 55 animales), este fenbdmeno pudo
deberse a la gran conglomeracién de animales en el corral. Sin
embargo, en el grupo de 40 animales todavia se puede ver
cierta variacién en cuanto al orden jerdrquico.

En la fiqura ndmero 6§ se observa gue la mayor
concentracién de la actividad de topes se ubica en un rango de
15 a 25 animales, el cual pueda tomarse en cuenta para la
realizacidn de las pruebas de sales. Asimismo nos puede
visualizar los resultades de la prueba de Spearman, aplicada a
la actividad de topes ( r= ~-.71, P= 0.0% ), la cual nos
mostrd que a mayor nGmero de animales menos topes por
individuo. Sin embargo, el andlisis de varianza, refleié que
no hay diferencia significativa entre los topes dados y
recibidos y el nGmerc de animales, mestrando ademds gue a
menor ninmero de animales mds topes, como se puede ver en la
figura 6.

En el dendograma (fig. 7) se observa que se formaronh 4
grupos de individuos con las mismas caracteristicas (distancia

entre cuernos, perimetro tor&cico, temperamento, condicidn
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corporal, peso, alzada, topes dados, topes recibidos, posicién
a log 5 y a los 10 minutos).

En las figuras 8 y 9 se muestra la conformacién de los 4
grupos resultantes en el dendograma y se observan bastante
homogéneos en la mayorfa de las condiciones de estudio a
excepciédn de las graficas de pesc ( fig.8 } y de topes
recibidos ( fig. 9 ), las cuales coinciden con el an&lisis de
varianza el cual concluye que las condiciones dominantes para
la seleccién de vacas son el peso ( F= 5.20, gl= 3, 51, P=
0.003 )}, la condicién corporal { F= 6.86, gl= 3, 51, P=0,0008)
y los topes recibidos ( F= 2.72, gl= 3, 51, P= 0.05 }, en
cuanto a las demas variables salierén con resultados no
significativos.

La prueba estadistica de Kruskal-Wallis en topes dados (
H= 2.47, P= 0.33 ) y topes recibidos ( H= 12.95, P= 0.073 )
nos indicé que la caracteristica por concepto a "topes" no es
un buen indicador para la calificacién de jerarquia en la

prueba de sales.
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DIBCUBION.

TEMPERAMENTO
Muchos autores coinciden que algunas de las

caracteristicas propias de animal son importantes para el
establecimiento de la jerarquia. Los resultados obtenidos
en cuanto a la variable temperamento, nos indica que tuve
un comportamiento homogéneo en relacién con la posicién
obtenida en la prueba. Sin embargo, este resultado lo
podemos atribuir a que la muestra era bastante homogénea en
cuanto al temperamento. Por otra parte debemos tomar en
cuenta que el ganado cebl es muy temperamental al maneijo
fuera de su potrero, reaccionando agresivamente en contra
de los manejadores. Ademis, el animal no se va a comportar
igual en su habitad natural que en condiciones de manejo.
En otro punto, debemos tomar en cuenta que la escala
utilizada para la calificacién del temperamento fué
establecida para bovinos productores de leche, los cuales
estan m&s acostumbrados al manejo, por el tipo de
explotacién al que son sometidos. Uno de los investigadores
que ha realizado estudios sobre este punto es Stricklin y
Col., (56), guien ha observado la heredabilidad del
temperamento en ganado bovino, y recomiendan no incluir
esta variable en un programa de selecciédn. Esta
recomendacidn se basa en que el temperamento puede
wanejarse por la manipulaciftn de efectos medio ambientales

(56), es decir, dependiendo de la forma de manejo aplicada

25



al animal, sera la respuesta temperamental de éste.

Asimismo, al comparar nuestros resultados, encontramos, que
la muestra analizada en cuanto a su temperamento durante
el manejo era muy homogénea, pero al compararse con la
condicién corporal y las posiciones adoptadas en la prueba
se observé que existen factores mds importantes para
determinar el orden jer&rquico. El temperamento durante el
manejo no dié muestra de ser tan eficaz como otros factores
fisicos, como la condicidn corporal, el peso y la alzada,
este resultado puede deberse a factores medio ambientales

como lo menciona Stricklin (56) en su trabajo.

CARACTERISTICAS FISICAS

La mayoria de los trabajos sobre jerarquia en el ganado
se han realizado en bovinos lecheros analizando ademis da
las caracteristicas fisicas las caracteristicas
productivas, como en los trabajos de Sambraus (52, 53) y
Friend y Poland (24), donde se analizan factores como la
produccidn lictea y la cantidad de grasa en la leche
encontrando que la variacién en estos puede ser
consecuencia del orden jer&rquico, y que este a su vez esta
intimamente relacionado con 1las caracteristicas fisicas
como el peso, la altura y la edad las cuales correlacionan
positivamente con este, Resultados similares fuéron
obtenidos en el presente trabajo, que, aunque no medimos

caracteristicas de produccién, encontrames gue el peso
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juega un papel importante en el establecimiento de la
jerarquia, como lo encontrarén tambien Schein y Fohreman
citade por Collis (14), Guhl y col. (29), Beilharz y col.
(5), Wagnon y col. (61), quienes mencionan que a m&s peso
tienden a tener una mejor jerarqfa. Asimismo, coincidimos
con M¢ Phee Y col. (38) quienes encontrarén que la altura
tiene una correlacién positiva con la dominancia.

Por los resultados obtenidos en las pruebas
estadisticas encontramos que a m&s peso y altura o en su
defecto a una mejor condicién corporal se tiende a tener
una mejor posicién en el (ndice jer&rquico, ceincidiendo
con la mayoria de los autores, apesar de que nuestra
muestra sea en bovinos productores de carne,

En México existen otros investigadores que han
realizado trabajos donde se evalGa la jerarquia en bovinos
cebl, como por ejemplo Orihuela y col. (40, 43), quien, por
cierto, seffialan en su experimento que las hembras mas
grandes y mds pesadas presentan una mayor actividad de
montas y una menor disposicién a dejarse montar por otras
de menor peso y tamafio, coincidiendo con nuestros
resultados en cuanto al peso y al tamafio. Por otra parte
Rivera (46) quien realizé6 la modificacién a al prueba de
Bouissou, encontré que en grupos heterogéneos en cuanto a
edad peso y altura tienen una repetibilidad muy baja en
dicha prueba (2%), coincidiendo con lo encentrado por

Medina (39) y con nuestros resultados, sobre todo cuando
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los grupos de animales son muy grandes. Sin embargo, al
realizar la misma prueba con grupos homogéneos de animales
la misma autora encontrd que‘es una prueba altamente
repetible.

Por otra parte, los resultados obtenidos en la prueba
con respecto al peso y la altura, concuerdan con lo
encontrado en la mayorlia de los trabajos, ya que se
encontré una correlacién positiva en ambas variables,
encontrando que las vacas m&s altas y mads pesadas son las
que tienen mejor posicién en la prueba. Sin embargo, al
comparar los pesos y alzadas con el nmero de animales se
encontré gue en los grupos grandes se mantenia la
aseveraci6én antes mencionada, durante los primeros 5
minutos, y se iba modificando a los 10 minutos de iniciar
la prueba. Este efecto se atribuyé a dos causas: la primera
al tiempo en que se establece la jerarquia, como 1lo
menciona Boulissou (8); las interacciones agonistas
usualmente ocurren 40 segundos después de encontrarse los
animales y nunca mas después de 11 minutos. Posiblemente la
relacién pueda ser explicada por lo encontrado en el
trabajo de Medina (39), donde se observa que el porcentaje
de animales que ocupd el circulo mis cercano no es el mismo
a los 5 minutos que a los 15 minutos de haber iniciado la
prueba, indicando que los animales habian definido su
posicién después de 5 minutos. En otro trabajo realizado

por Bouissou (9), se encontrd que el establecimiento de la
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relacidn de dominancia es estremadanente ripida, observando
que el 47% de las relaciones se determinan durante los
primeros 5 minutes y el 84% durante la primera hora, Por lo
tanto, es comprensible encontrar situaciones contrarias en
cuanto al peso y la alzada en este trabajo, es deeir, que
los animales de menor peso y alzada sean los que tengan una
mejor posiciéon durante los primeros 5 minutos, sobre todo

en los grupos de mayor conglomeracibn.

FACTORES FISICOS

Por este hecho la seqgunda causa podria ser atribuida a
la densidad de poblacién, donde, a mayor numero de animales
se tiende a mantener menos la posicidn o estén menos en
nmovimiento.

El espacio puede afectar el comportamiento social del
ganado, ya que generalmente es proporcional a la cantidad
de alimento y agqua presente en el, sobretodo cuando los
animales son de pastoreo. Estudios realizados por Stricklin
{58) atirman que al existir sobrepoblacién y escasez de los
recursos, las interacciones agonistas se incrementan. Se
han hecho muchos estudios de poblaciones en otras especies,
cono por ejemplo, en pollos dende la dominancia social esta
asociada al tamafio de la poblacién. Al-Rawi y col. (1},
encontraron gue en una poblacidén donde se guarda una
proporcidn espacio e individuo por igual, las interacciones
se incrementan sobre tode al momento de la alimentacidén., Al

incrementarse la poblacién las interacciones tienden a
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disminuir considerablemente (efecto sobrepoblacional), de
igual forma ocurre al disminuir la poblacién (exceso de
recursos) (1). En otro estudio, Arave (3) determiné gque el
requerimiento minimo de espacio en el

bovino productor de leche es de 2.3 m2 por vaca.

En el trabajo observamos que el efecto sobrepoblacional
fué parecido al estudiado por Al-Rawi (1), encontrando que
en los grupos de mayor poblacién donde no se guarda
relacién espacio individuo, las hembras con menor tamafio y
peso eran las gue podian entremezclarse con las mis grandes
obteniendo las mejores posicliones. Asimismo, se observe
que las hembras m&s grandes tenian cierta dificultad para
moverse por falta de espacio, por lo que les era dificil
interactuar por la sal. Por otra parte el porcentaje de
novimiento observado en la filmacién en los grupos grandes
es mayor, concordando con la correlacién de las posiciones,
encontrando que a mayor n@mer¢ de animales mayor
movimiento, por 1lo tanto tienden a no mantener su
posicién. Este efecto de poblacién también afectd la
caracteristica de topes, mostrando que en los grupos de
mayor poblacién la actividad antagonica fué homogénea,
siendo casi imposible observar la estructura jerirquica de
los hates, ya que en su mayeria, la falta de espacio para
poder interactuar ocasliond que gran parte de las novillonas
dieran un tope por lo mencs, sin dejarnos saber ai era un

tope agresivo o un tope por falta de espacio (una vaca
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estorba a otra).

También se observd el efacto de exceso de recursos en
los grupos de menor pohlacién, donde por la disposicidén de
los saladeros todas podian consumir sal sin tener necesidad
de establecer o imponer un patrén jer&rquico. Obviamente
esta hipbtesis necesita ser comprobada o rechazada en

futuros experimentos.

MEDIDAS CONDUCTUALES

La mayoria de 1los trabajos concuerdan en gue las
interacciones sociales juegan un papel importante en el
establecimiento de la jerarqia. Investigadores como
Bouissou (8, 10, 11), Fraser (21) y Orihuela (43)
mencionarén que para el establecimiento de la estructura
social a menudo se 7realizan peleas o interacciones
violentas gque se traducen en topes, De igual forma,
nosotros encontramos que la actividad de topes en la prueba
de jerarquia es importante en el establecimiento del rango
jerdrquico, sin embargo, en ella se muestra que la
caracteristica de topes puede ser modificada dependiendo
del tamafic de la muestra. La prueba Spearman nos indicé que
a mayor nmero de animales menos topes, esto puede deberse
no solo al tamafio de la muestra, sino, como lo ya antes
mencionado, puede ser un etecto de excesiva densidad de
poblacién. Dicha prueba nos muestra que el cambio de

estimulo de sal a melaza modifica los patrones de
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comportamiento. Sin embargo, es necesario que pase cierto
tiempo para que las novillonas vuelvan a interactuar per el
nuevo estimulo. Cabe mencionar que el patron jerarquico
mostrado ante la melaza fue diferente al reflejado por la
sal, por lo que seria recomendable utilizar un solo
estimule por prueba, ya que podemos intuir que existen
diferentes intereses o necesidades dentro de los individuos
de un hato.

Otros trabajos en los que se ha utilizado la prueba de
sales de Bouissou modificada por Rivera (46), son el de
Medina (39) quien utilizé 31 animales y el de Gutiérrez
(30) con 27 animales. En ambos trabajos se encontro que la
repetibilidad de la prueba fue baja, sin embargo, el nGmero
de animales utilizado se encuentra ligeramente arriba del
range de animales encontrado en el presente‘trabajo, el
cual se encuentra entre 15 a 25 animales en un grupo
heterogéneo, utilizando a los "topes™ come factor
inportante en 1a calificacién del indice jer&rquico. Cabe
resaltar que en ambos trabajos los hatos tenian una
conformacién heterogénea en cuanto al peso y la alzada. Si
comparamos los pasados ensayos con el presente encontramos
que estamos trabajando con muestras similares, ya que
encontramos una diferencia de 270 kg de peso entre la
novillona m&s pesada y la menos pesada y una diferencia de
25 cm entre la m&s alta y la ma&s baja, por lo que debemos

considerar gue nuetra muestra es¢ hetarcgénea. La baja
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repetibilidad de las pruebas de Medina (39) y Gutiérrez
(30) puede deberse a un excesc de poblacién ya que en ambas
pruebas y la presente fuéron realizadas en similares
condiciones y en el mismo corral, por lo anterior seria
recomendable tomar enhcuenta el nGmero de animales por
espacio para la realizacién de esta prueba, sobretodo si la
muestra es heterogénea. Podemos mencionar en el caso de la
prueba de Medina (39), donda se utilizan las posiciones
como calificacién de jerarquia, que la densidad de
poblacién tuvo un papel importante en la repetibilidad. De
la misma forma suceda en el trabajo de Rivera (46), qulen
utiliza 74 novillonas en las mismas cendiciones ambientales
de los trabajos anteriores, tomando en cuenta a la posicién
como factor para la calificacién, encontrando una baja
repetibilidad en hatos heterogéneos, 1o cual es

comprensible si lo comparamos con los dates obtenidos en e)
presente trabajo. La utilizacién de los animales de
diferentes tamafios hace que los animales tengan un mayor
movimiento por el "espacio" sobretodo los animales mas
chicos, qulenes pueden deslizarse entre los mas grandes
para obtener una mayor area, sin importar 1la posicién
dentro de los circulos, ignorando el estimule. Por otra
parte la misma autora tienme una alta repetibilidad en 1a
prueba con un grupo homogéneo de animales, pudiendb
atribuir este efecto a que los animales estan en igualdad

de condicién para competir por el estimulo. Sin embargo
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Rivera (46) observé gque no es facil realizar un trabajo con
una excediva densidad de poblacién. La realizacidn de
pruebas de jerargufa es necesaria para establecer el orden
jerérquico, para ello es fundamental la observacién de las
interacciones agonistas (topes) (3, 13, 21). Sin embargo,
la prueba de Kruskal-Wallis nos indieé que 1la
caracteristica por concepto a "topes™ en el presente
trabajo no sirve para la calificacién de la jerarquia, por
lo que la prueba de sales es poco confiable.

La explotacién del ganado bovino de carne en el trépico
es en pastoreq, por 1o gue es mds correcto determinar la
jerargquia en potrerc que en corral, ya que los animales
so0lo entran a corral por cuestiones de manejo. 'Tomando en
cuenta lo mencionado con anterioridad, investigadores como
Medina (39) y Gutiérrez {30) correlacionardn sus datos
obtenidos en la prueba de corral con una prueba de potrero,
observando que la jerarguifa en corral no tiene relacién con
la de potrero. Por otra parte cabe mencionar que la mayoria
de los trabajos sobre el comportamiento del ganado bovino
en "corral" se ha realizade en ginado lechero, donde las
condiciones de manejo son diferentes por lo que se sugiere
realizar la prueba de jerarqulia en potrero en ganade cebq,
para determinar el rango jersrquico de su habitad natural y

saber come se caompartan realmente.
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CONCLUSIONES.

Por lo tanto se puede concluir gque, dentro de las
caracteristicas fisicas importantes para el establecimiento
de la jerarquia de un hato, se encuentran el peso y la
altura, encontrando gque las vacas m&s pesadas y altas son
las que tienden a tener una mejor posicién en el indice
jer&rquico. Asimismo encontramos gque el tiempo de
establecimiento de la jerarquia en el corral sucede despues
de 5 minutos de iniciada la prueba, encontrando ademis, que
la densidad de peblacién es un factor importante en la
manifestacién del comportamiento social, afectando en forma
importante la cantidad de topes dados ¥y recibides, por lo
gque recomendamos hacer grupos de 15 a 25 animales para la
realizacién de la prueba de Bouissou modificada por Rivera
(46) para grupos "heterogéneos" de animales, en futuros
estudios., Sin embarge para realizar dicha prueba es
necesario evaluar las actividades agonistas (topes), los
cuales no fuéron un indicativo eficaz para evaluar 1la
jerarquia en la prueba de sales, encontrando que la prueba
para la determinacién del orden jerdrquico por el método de
Bouissou modificado por Rivera (46) no mostrd ser confiable

en la prediceiédn del orden jer&rquico.
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Cuadro # 1.

5 MINUTOS ¥ 10 MINUTOS

CORRELACION ENTRE LAS POSICIONES A LOS

[PRUEBA DE SAL).

NHo. Animales Correlacién Probabilidad
9 0.4 0.105 a
15 0.38 0.08 a
20 0.25 0.14 a
25 ~0.15 0.23 a
25 -0.07 0.35 a
25 -0.24 0.12 a
30 0.28 0.08 a
a0 0.15 0.21 a
35 G.07 0.33 a
40 0.17 0.14 a
55 0.27 0.02 b
55 0.48 < 0.001 b

Cuadro f 2, CORRELACION ENTRE LAS POSICIONES A LOS

5 MINUTOS ¥ 10 MINUTOS (PRUEBA DE MELAZA).

No, Animales Correlaclén Probabilidad
10 0.04 0.45 a
15 0.31 0.12 a
20 0.009 0.48 a
35 0.3 0.03 b

+ Literales

a
b = Significativo

= No signiticativo
(P < .05 )
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