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RESUMEN

En machos cabrios no ha sido evaluado si el rango social puede afectar el comportamiento
ante ciertas situaciones como el apareamiento. El presente trabajo tuvo por objetivo
caracterizar la jerarquia social, a través de la evaluacion del comportamiento durante el
cortejo sexual, en la estacion reproductiva. Se observaron 13 machos Criollos de 2 afios de
edad, durante los meses de septiembre a noviembre, a dichos animales se les midieron los
siguientes parametros corporales, como el peso, el largo del cuerpo, l;a altura a la cruz, el
largo de los cuernos, el ancho del pecho y el diametro testicular. También cada semana una
muestra de sangre fue obteruda de cada macho para realizar determinaciones de
testosterona. Se hicieron pruebas repetidas a lo largo de los tres meses de estudio para
evaluar la conducta sexual. Se probd a cada macho con una hembra en celo y se midieron
conductas como emision de vocalizaciones, olfateos, montas, agresiones y aproximaciones.
Se encontré que hubo una variacién significativa entre los machos en el peso corporal (52
vs 30 kg), el largo de los cuernos (20 vs 42 cm) y la altura a la cruz (65 vs. 74 cm, P<0.05).
Por otro lado, se encontrd una variacion significativa en los valores de testosterona entre
machos (P<0.05). También se encontraron di.ferencias significativas entre machos en la
latencia y frecuencia de presentacion de algunas conductas, como los olfateos, las
aproximaciones y las montas (P<0.05). Se encontré una correlacion positiva entre el peso y
la frecuencia de aproximaciones (P=0.05), por otro lado, la altura a la cruz se correlacioné
positivamente con la frecuencia de vocalizaciones (P=0.03) y la frecuencia de montas
(P=0.05), mientras que el largo del cuerpo se correlacioné positivamente con la frecuencia
de olfateos (P=0.015), aproximaciones (P=0.02) y montas (P=0.05). De manera general se
pudo observar que aquellos machos con mejor condicién corporal (mayor peso y mayores
indices zoometricos) tuvieron mayores niveles de testosterona y mayor éxito en montar a la
hembra y estimularla. Esto nos permite concluir que en machos cabrios se puede determinar
el rango social a través de la correlacion entre su desempeiio durante el cortejo sexual y
algunos parametros corporales. Este estudio también nos permitié6 comparar los resultados

con otros estudios en donde se observo que hay una relacion positiva entre la jerarquia y los

niveles de testosterona.




INTRODUCCION

La Etologia es la ciencia que se encarga del estudio biolégico del comportamiento
en los animales. Su importancia en la produccion animal radica en que nos permite asociar
alteraciones en el comportamiento con problemas reproductivos y/o patoldgicos, de la
misma manera, nos permite conocer nuestros rebafios para poder aprovechar mejor su
explotacion sin alterar su bienestar .

Los animales domésticos, asi como su contraparte en vida silvestre, tienen una
inclinada variacién en la estratificacion de su vida social. Como vida social, normalmente
se entiende a las diferentes interacciones enﬁe coespecificos (aquellos individuos de la
misma especie) y que ocurren con relativa frecuencia. Sin embargo, un animal social es
mejor caracterizado como aquel que exhibe conductas sociales, y que estas conductas
necesitan ser dirigidas hacia un coespecifico. La frecuencia de dichas conductas esta
especialmente afectada por variables internas, el medio ambiente y elementos temporales,
asi como diferencias béasicas en el estilo de vida de cada organismo. En el mundo animal,
tal como se conoce, la vida social forma una continuidad de conductas, desde habitos
relativamente solitarios de algunos mamiferos carnivoros, hasta habitos extremadamente
gregarios como es el caso de muchos ungulados @

En distintas especies de animales que viven en grupos se establecen diferentes
rangos sociales, y predominan aquellos como la dominancia y la subordinacién. Los
comportamientos de dominancia y subordinacién se definen como una relacion entre dos
individuos en los cuales uno (subordinado) cede ante el otro (dominante) en distintas
situaciones de lucha. Esta relacion esta frecuentemente determinada por un evalio mutuo,
el cual puede variar del despliegue de un simple ritual de reconocimiento hasta una serie de

peleas ) El concepto de dominancia ha sido continuamente debatido ® De hecho hay




varios autores que tienden a asociar la dominancia con la agresion, otros consideran que la
suplantacion pasiva es el mejor indicador de una relacién estable, mientras que las peleas
denotan disputas por un determinado estatus social **

La jerarquia social permite coexistencias exitosa en comunidades sociales. Las
interacciones sociales entre animales frecuentemente involucran algin grado de conflicto y
el rango tiene un pronunciado efecto sobre el individuo. Los de bajo estatus social pueden
sufrir reducido acceso a la fuente alimenticia, a lugares confortables como sombreaderos, al
apareamiento y una inhibicién general de su actividad. Por el contrario animales con
jerarquia social alta tienen prioridad al acceso a recursos limitados ¢+ 7. ®).®

Existen estudios que han medido la presencia de dominancia relativa en cabras (g),
otro autores concluyen que hay una clara estructura de dominancia en los rebafios de cabras
(10, (11); (12).

Varios de los trabajos realizados en caprinos respecto a la estratificacion social estan
centrados en la conducta de las hembras y se han dirigido a otros aspectos , como son
produccion de leche, alimentacion, conducta sexual, etc. Sin emba:go, en los machos es
posible que también exista una estructura social similar. Cuando éstos son mantenidos en
grupos, especialmente durante la estacién sexual, se observa una alta actividad de
interacciones agonisticas. Parece ser que la misma condiciéon sexual induce también a
constantes peleas por otras situaciones como son la comida y los espacios ?'¥

En otras especies filogenéticamente cercanas a los caprinos se han observado que
entre los machos ocurren distintas interacciones agonisticas, asi mismo se ha observado una
alta emisién de vocalizaciones durante la época de apareamiento, es posible que las
caracteristicas y la actividad vocal de los de los animales que las emiten, reflejen una

. ey - . . . 1 16 .17 .
condicion corporal y una jerarquia de ese animal en el grupo social (9 (617 relacionan




estas conductas con la intimidacién del oponente o con la auto evaluacién de la posibilidad
de éxito que el sujeto puede tener de acuerdo a las vocalizaciones emitidas por el otro

macho “8); a9,

En los machos cabrios, a pesar de que ya se ha demostrado que tienen una alta
actividad vocal durante la época sexual ®® no se conoce atin la funcién exacta de esta
conducta, sin embargo tenemos la hipotesis de que una determinada actividad vocal refleja
una determinada jerarquia de ese animal, en el grupo social. De la misma manera, la
presentacion de otras conductas asociadas con el cortejo sexual pudieran tener relacion con

el rango social de un macho, dentro de su grupo.



REVISION DE LITERUTURA

1.- GENERALIDADES DE LA CAPRINOCULTURA

Las cabras pertenecen a la subfamilia de los Caprinos, dentro de la familia de los
Bovidos (Bovidae), que a su vez estd enmarcada dentro del orden de los Artiodactilos. Las
cabras estan clasificadas dentro del género Capra. La cabra montés de las montafias
asiaticas se denomina cientificamente Capra aegagrus y las cabras domésticas se agrupan
todas bajo la denominacion cientifica de Capra hircus @Y.

La cabra y la oveja son de las dos primeras especies domesticadas por €l hombre. Las razas
domesticadas de estas dos especies provienen de animales silvestres que vivieron en
regiones montafiosas y secas del sureste y centro de Asia, hace 8000 y 10000 afios @n.

El hecho de que las ovejas y las cabras sean ampliamente mencionadas en la
mitologia griega hace evidente que tenfan una gran importancia en esa época. Una cabra
llamada Amaltea cargé al viejo Zeus y en recompensa, €l la colocéd en el cielo como una
estrella llamada Capella o “pequefia estrella” #2"
En el afio 400 a.c. en Grecia se formalizd el zodiaco, el cual incluia una cabra — pez
(capricornio) y un carnero (aries). Alrededor del primer siglo después del la era cristiana, la
cabra comenzo a ser discriminada por los cristianos. El cambio en la relativa importancia
en la agricultura de estas dos especies en los uitimos dos milenios antes de la era cristiana
fue debido a la discriminacion que surgié por los cristianos. La cabra por su naturaleza
rustica esta distribuida ampliamente entre los paises con climas semi-desérticos y es una
fuente importante de proteina para los humano y para el auto-consumo @23

Los rumiantes domésticos tienen una importancia estratégica en la produccion

mundial de alimentos de origen animal, aportando fundamentalmente carne, leche, fibra



textil y trabajo. Las cabras domésticas han co.ntn'buido significativamente a este proceso.
De acuerdo a la FAO (2000), la poblacion mundial de caprinos es de 720 millones, de los
cuales e] 95.8 % esta ubicado en paises en vias de desarrollo, y el 4.2 % restante
corresponde a la poblacién caprina en paises desarrollados.

La crianza y explotacién de los caprinos esta ampliamente distribuida a lo largo de
nuestro pais, siendo Oaxaca y Puebla los estados que cuentan con mayor nimero de
cabezas de ganado caprino. Sin embargo, la mayor produccién de leche de cabra se
encuentra concentrada en los estados de Coahuila, Durango y Guanajuato. Mientras que la
produccién de came se encuentra en Coahuila, Oaxaca y Puebla 24

En los ultimos diez afios, la produccion nacional de leche y carne de origen caprino
se ha mantenido constante. De hecho la produccion nacional cubre poco mas del 90% de la
demanda, requiriendo no mas alla del 5 % de importaciones "

Es importante recalcar que en la mayoria de los casos, los productos obtenidos de
esta actividad sirven para el autoconsumo y en ocasiones, son la principal fuente de

ingresos para los productores **

El sistema de produccion en México varia considerablemente, sin embargo el tipo
de explotacion que mas predomina es el llamado extensivo, en donde los animales son
mantenidos en pastoreo la mayor parte del dia, su alimeﬁ(acién depende de esquilmos de
cosecha y de forrajes silvestres. Ademas y dada la condicioén econémica limitada de los
grupos sociales que crian estos animales, se puede observar una baja o nula aplicacion de
tecnologias, asi como una pobre suplementacién alimenticia @3-

En México, los caprinos y los ovinos introducidos a partir de la llegada de los
espaiioles, fueron de distintas razas. Sin embargo, la pureza se fue diluyendo debido a

cruzamientos ocasionados por el hombre. Esta dilucion se debi6 al proceso de cruzamiento,



el cual, se dio posiblemente de dos maneras: a) por error debido a la mezcla de rebaiios y b)
para beneficio propio. Asi el hombre comenzé a seleccionar las razas con mejor desempefio
productivo y que se adaptaran mejor a las condiciones ambientales de la regién. De esta
manera, se generé lo que actualmente se conoce como animales criollos, los cuales son
producto de encastes con distintas razas. En nuestro pais un gran porcentaje de caprinos
estd compuesto por animales criollos y un bajo porcentaje son de raza pura. Las razas que
predominan ademas del tipo Criollo son: Saneen, Nubia, Alpino Francés, Chamoise,
Toggenburg, Granadina y Boer, lo que representa el 3.7 % de la poblacién total caprina,
mientras que el resto (96.3 %) son caprinos criollos encastados con varias razas

introducidas @*

Es evidente que la caprinocultura representa una actividad importante para la
economia de muchas familias en México, sin embargo existe una estacionalidad en la
produccién de leche y cabritos, lo cual trae también varaciones en sus precios por la
disponibilidad en el mercado. Lo anterior podria estar relacionado directamente con
periodos infértiles en los animales, debido a la estacionalidad de su actividad reproductiva o
a una permanencia continua del macho en el hato (lo que provoca que las hembras se
vuelvan refractaria al estimulo del macho)®® Los caprinos en general, se consideran una
especie poliestrica-estacional, (lo que significa que solamente en ciertas épocas del afio son
fértiles y pueden reproducirse). Esta caracteristica puede variar debido al origen de la raza,
asi por ejemplo, razas cuyo origen es alejado del Ecuador son mas estacionales que aquellas
originarias de las regiones cercanas al Ecuador 7. Sin embargo, se sugiere que la aparente
estacionalidad de los caprinos de las regiones del tropico esta supeditada a la disponibilidad
de alimentos, mientras que la estacionalidad en caprinos de latitudes altas esta controlada

por los cambios en el fotoperiodo



En nuestro pais, algunos estudios muestran que existe una estacionalidad reproductiva en
las cabras criollas, ain en condiciones adecuadas de alimentacion %% G0,

El alto rendimiento productivo de los caprinos criollos y su rdpida adaptacion a
condiciones extremas de clima y alimentacion, son factores importantes que se deben
considerar para buscar las mejores herramientas que permitan mantener la produccién de
este rubro. Esto permitiria al caprinocultor contar con elementos facilmente aplicables para

mejorar la reproduccion de su hato y tener asi, un mejor ingreso para el sustento familiar.

I1.- LA CONDUCTA SOCIAL

Una caracteristica muy pronunciada en el comportamiento de los animales de granja
es la manera activa en la cual ellos se asocian unos a otros. Tales conductas sirven para
muchos propésitos, incluyendo la cohesién entre especies y la integraciéon ecolédgica. Las
afiliaciones sociales son basicamente sistemas de trasmision pasiva del aprendizaje. El
efecto grupal inherente en la facilitacion social, influye en las actividades comunes. La
asoclacion estrecha de los individuos permite la organizacién de numerosos animales a una
unidad familiar, a grupos de reproduccion, a piaras y a rebafios <

2.1.- El estatus social
El estatus se refiere a la posicion o rango de un individuo en relacién a otros.
Este puede concemir a un individuo o a un par de ellos, en tal caso dicho individuo es
usualmente clasificado como ser dominante o subordinado, o menos comtnmente cada
miembro de la pareja puede ser de igual estatus. El estatus puede también referirse a la
posicion de un individuo o de un grupo particular en una jerarquia y puede ser expresado en

P . . . . .. 31
términos de rango, valores de dominancia o una medida similar 6N,



Los estudios pioneros relacionados con el estatus social fueron realizados en aves,
en el estas especies la jerarquia social se refiere frecuentemente al “orden de picoteo”,
aunque esta terminologia es mas apropiada cuando se aplica a la organizacién de grupos de
aves en las cuales el picoteo es el principal reforzador del estatus para las aves dominantes.
Términos como orden de picoteo, orden de dominancia y jerarquia social se puede utilizar

intercambiablemente ©"

Los significados de las palabras “dominante™ y “agresivo”, asi como subordinado y
“sumiso” necesitan ser claramente diferenciados. Conductas agresivas involucran una
forma de ataque o amenaza, pero la dominancia individual tienen rangos de agresividad que
van de completa tolerancia (nunca atacan o amenazan) a constante abuso y ataque a los
subordinados ®".

Aunque “dominancia” es usualmente relacionado con una forma de agresidén no
necesariamente debe ser asi. Algunos individuos que son muy grandes o capaces de
mostrar posturas impresionantes alcanzan su estatus debido a que son evitados por otros
individuos que no tienen esas caracteristicas. Por ejerﬁplo un toro tendra un lugar superior
en un grupo de hembras con crias y animales jovenes, quienes se mostraran pasivos ante su
presencia. De una manera similar los subordinados no siempre pueden demostrar una
conducta de sumisioén en presencia de un dominante, pero pueden ser tolerantes ante su
presencia, pueden también mostrar una evitacion activa de apaciguamiento en presencia de

dominante abusivo ¢

La estratificacion social que involucra estatus de dominancia es muy importante en
especies de individuos que viven en grupo, donde un estatus social alto provee un rapido
acceso a la comida, al apareamiento, a lugares confortables y a otras condiciones deseables

que influyen en el bienestar y la oportunidad bioldgica. Sin embargo, excesiva agresividad
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puede ser desgastante tanto para el individuo como para el grupo, especialmente en
ambientes manipulados por el hombre, donde él provee de todos los requerimientos
necesarios. El grupo como un conjunto se beneficia y es mas productivo si la relacion de
dominancia es rapidamente establecida y la energia no es malgastada con continuos ataques
de agresividad.

La conducta de sumisién tiene valores considerablemente adaptativos para animales
débiles, pequefios y jovenes. Tales conductas permiten a individuos subordinados coexistir
con animales mds agresivos. Exhibiciones de apaciguamiento temporal permiten a los
subordinados beneficiarse por el hecho de qué se les permite ser admitidos en el grupo
social, ya que por ejemplo exhibiciones de apaciguamiento tienden a reducir o inhibir
agresiones o distraer al agresor “"

El uso de pruebas de competencia por alimento, para determinar las relaciones de
dominancia entre individuos, han sido ampliamente utilizadas en el estudio de la conducta
social en gallinas. De esta manera, se observo que cuando la disponibilidad de alimento era
constante se encontrd una asociacién signiﬁcativamerﬁe positiva entre los rangos sociales
de la parvada y el namero de veces en que se alimentaron 2 individuos con estatus social
alto gastan mas tiempo en alimentarse. Las frustraciones de alimentacidn y limitaciéon de
acceso a la comida incrementa la frecuencia de actividad agresiva y la direccién de la
agresion es la misma que la que se observa en condiciones normales. Sin embargo en aves,
se encontré que animales muy hambrientos y con comida disponible solo para un
individuo a la vez, habia una alta incidencia de violaciones al rango social, lo cual pudo
haber confundido al observador tratando de determinar la relacion de dominancia .

La relacion de dominancia puede o no ser una evidencia exclusiva para las

observaciones de los humanos, siempre y cuando exista un grado de motivacién en el
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animal para expresar estas relaciones, asi cuando ellos compiten por algo que es deseado y
en suministros limitados. Aunque la prioridad al acceso puede ser extremadamente util para
determinar el estatus rdpidamente, asi como lo que se puede observar en las pruebas de
competencia por el alimento demostrado en algunas especies (i5), puede también fallar,
como por ejemplo cuando los animales se encuentran demasiado hambrientos y pueden
violar el orden social (33. Estos resultados discrepantes pueden sugerir que la prioridad al
acceso debe ser utilizada con precaucion para medir el estatus. Otros indicadores de
prioridad al acceso de un recurso limitado son por ejemplo la conducta sexual, el acceso al

agua, a los sombreaderos o a lugares confortables o nuevos @Y.

2.2.- Los agrupamientos

La seleccién natural actia fuertemente a nivel de un individuo. De tal manera que la
conducta puede ser mantenida por la seleccion cuando ésta provee una ventaja al individuo,
ain si tiene consecuencias adversas sobre un grupo de la misma especie. Cuando una
manada se une a otra para consumir una presa, esto obviamente beneficia el acceso a la
comida, ain si esto significa que los miembros de otro grupo consigan menos 33,
Por otro lado, se conoce como “mutualismo” cuando un individuo puede alcanzar algun
beneficio de la interaccion (3¢). Por ejemplo en las aves cuando estan comiendo, pueden
beneficiarse de la llegada de otras aves, si esto implica reducir el riesgo de ataque por algin
depredador, o incrementar incluso su eficiencia en la blisqueda de alimento. De hecho
cuando algunas aves encuentran una fuente rica en alimentos emitirdn , llamados de
comida, los cuales atraerdn al resto del grupo e,

Las interacciones “altruistas”, en un individuo tiene algin costo, ya que deben pagar

de cierta manera por vivir en grupo, y deben tener interacciones sociales que beneficien a
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otros. Un ejemplo muy obvio es el de los insectos con casta estéril. Las abejas obreras no se
pueden reproducir sélo en condiciones especiales, pero gastan la mayoria de su vida
ayudando a la reina y a las crias. Esta conducta puede ser entendida en parte debido al
beneficio que deriva de la seleccion de coespecificos: las obreras estin estrechamente

relacionadas a la reina y a las crias, y por lo tanto su comportamiento ayudara a incrementar
la frecuencia de genes que ellas compartan con sus relativos 68

La biologia evolutiva de W.D. Hamilton (1964) observé una regla que puede
explicar cuando este tipo de seleccion de coespecificos altruistas puede ocurrir. Hamilton
estatifico que un individuo debe comportase de manera altruista cuando el costo ( C ) de
dicho acto es menor que el beneficio (B) del receptor, dividido por su coeficientes de
relacion especifica ( r ) (pej. C<B/r). Por lo tanto gemelos similares (r = 1) pueden mostrar
comportamientos en donde el beneficio a ambos excede el costo de tal acto. Por otro lado,
para mellizos o hermanos (r = 0.5), se espera la conducta solamente cuando el beneficio de
uno de los hermanos es al menos el doble de costo que el del otro 3638

El altruismo puede también ocurrir entre dos.individuos no — relativos si ambos
estan interactuando sobre una escala de tiempo que permita la reciprocidad. Las aves
pueden beneficiarse del resto de la parvada si sobre diferentes dias distintos animales
encuentran alimento, lo que permite a todos los miembros del grupo alcanzar un constante
suministro de alimento. Algunos de los ejemplos mas interesantes de la conducta altruista
pueden ser debido a la accién de la seleccion natural a nivel de un grupo mas que de un
individuo (39). En este caso los individuos pagan algin costo, tal como la reproduccion, para
beneficiar al grupo. La condiciones bajo las cuales tal seleccion de un grupo puede ocurrir
en la naturaleza son limitadas, sin embargo, la seleccidn artificial en animales domésticos

puede ser planeada de tal manera que sea a favor del altruismo conductual entre los
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miembros del grupo. Si lés genetistas de las aves de corral seleccionan individuos con aita
produccién de huevos en un grupo, ello podria implicar que también estuvieran
reproduciendo individuos con conductas no deseables, como la agresividad y la
competitividad. Pero, si ellos seleccionan un grupo de individuos relacionados que alcancen
niveles de produccién altos, entonces podfén reproducir la habilidad de una buena
interacciéﬁ social. Dado que las gallinas de postura son tipicamente mantenidas en grupos
en granjas comerciales, la Gltima metodologia de seleccién, antes mencionada podria ser
una mejor estrategia. Ademas trabajos experimentales han mostrado que tal seleccién a
nivel de grupo permite obtener en sélo unas cuantas generaciones de aves animales con
ambas cualidades tanto productivas como conductuales 36,

Una de las razones mas basicas para formar grupos es tener cuidado en el nimero de
individuos que lo conformara. Si todo es ecudnime, un miembro de una pareja debera de
tener la mitad de posibilidades de ser comido por un depredador. En este sentido los
animales pueden ser capaces de diluir su riesgo de depredacion formando simples
agregaciones (s, aunque este beneficio sera reducido si grandes grupos son facilmente
detectables. El riesgo de la dilucion puede también ser compartido de manera desigual
entre algunos miembros del grupo. Por ejemplo, algunos animales pueden beneficiarse mas
de otros miembros del grupo, si ellos se encuentran en el centro del rebafio, que los que se
encuentran en la periferia, o por la asociacion con individuos mas vulnerables “0)

Los miembros del grupo pueden ayudar a detectar el peligro, ya que varios
miembros del grupo pueden ser capaces de detectar peligro mas ficilmente o mas
rapidamente que. individuos solitarios. También las frecuentes revisiones para detectar
depredadores puede reducir la eficiencia conductual de algunos individuos, tal como en la

alimentacion. Una desventaja de la alimentacién en grupo es que los animales tienen que
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compartir la comida que eilos encuentran @7, Cuando se alimentan en grupo, los individuos
pueden tomar diferentes estrategias: algunos animales pueden ser los que busquen la
comida y otros pueden aprovecharse de la misma, la eleccién depende particularmente de
una proporcion de individuos utilizando ambos estatus. La alimentacion en grupo pueden
tener también beneficios mutuos para los miembros del grupo. Por ejemplo cuando la
fuente de alimento est4 distribuida en areas relativamente estériles, el hecho de buscar la
comida en grupo pueden incrementar la posibilidad de detectar rapidamente estas areas.
Este beneficio reducird la variacién en el consumo sobre un periodo de tiempo fijo, para
algunas especies puede ser importante, tal es el caso de las aves pequeiias. Por ejemplo los
leones tienen mayores posibilidades de capturar una Zebra, que si lo hacen solos ©9.

En cabras ferales el tamafio y composicién del grupo es muy variable e inestable, de
esta manera durante la estacion sexual los sub-grupos incluyen un macho dominante y un
pequefio nimero de hembras y sus crias, asi también se ha observado que los machos
forman grupos fueran de la estacién sexual “?. En el caso de cabras domésticas en sistemas
extensivos, forman grupos en los sitios de pastoreo que tienen como unidad base la hembra
con sus crias, y dentro de ese entorno fisico se encuentran otros animales emparentados (43).
Es importante saber que dos hatos de distinto origen, que coinciden en el mismo pastizal,
eligen diferentes areas de pastoreo, extendiendo la posibilidad de que ambos hatos no
lleguen a unirse “3) Los sistemas modemos de cria y produccién animal estan basados
frecuentemente en la segregacion sexual 9,

En los bovinos domésticos el primer grupo social que se forma en la vida de un
animal es el llamado “creche”, el cual consiste en grupos de crias diferentes edades y sexos
los cuales son mantenidos juntos y son criados por una hembra nodriza @9 curiosamente

s6lo en cabras ferales se ha observado este tipo de agrupamiento(“6 *D_ Lynch et al
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48 . : .

(1992)“® observaron que la estructura social es mantenida de manera constante a través de
diferentes mecanismos de reconocimiento y comunicacion entre individuos, como sefiales
que trasmiten informacién visual (posturas y movimientos), auditivas (vocalizaciones),

olfatorias (feromonas) y tactiles (contacto fisico) “%.

2.3.- Interacciones competitivas.
A la pregunta de, ;Por qué algunos animales defienden recursos de competidores, mientras
que otros explotan dichos recursos sin tratar de defenderlos?, se sabe que la defensa activa
de los recursos implica costos, asi como beneficios y sélo algunas veces dicha defensa es
positiva. Por ejemplo, en lechones es comun observar competencias para tratar de excluir a
otros de la fuente de alimento a través de la defensa activa del territorio. Todo dependera de
cémo los recursos estén distribuidos en tiempo y espacio, asi como las caracteristicas de los
competidores. Como regla general es menos benéfico defender recursos distribuidos en un
area extensa. La forma en como los recursos estén distribuidos en el tiempo también
afectard qué tanto los animales se beneficien en defensa de dichos recursos. Cuando los
recursos son defendidos las ganancias pueden variar de acuerdo al tamarfio corporal, a la
habilidad competitiva y a factores colectivos conocidos como “Potencial de recursos
disponibles” ®?. Los animales que compiten por recursos deben mostrar habilidades para
comparar entre ellos su “Potencial de recursos disponibles” y evitar riesgos de lesiones y
desgaste de esfuerzo por estar participando en peleas en donde el animal tiene posibilidades
de perder. Nuevamente en cerdos, cuando éstos se encuentran mezclados invierten
considerable tiempo peleando. Sin embargo, estas peleas pueden durar mas tiempo y ser

mas serias cuando los animales tienen similar potencial en la disposiciéon de recursos
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disponibles. Por lo que colocando animales de diferente tamafio corporal puede ayudar a
reducir la frecuencia en estos enfrentamientos agonistas a6

En 1920 los etélogos observaron grupos de pollos y notaron que una primer ave en
el grupo tendia a picar a todos los demas miembros del grupo, y la segunda ave que habia
sido picada, picaba a todos menos a quien la habia picoteado, la tercer ave picada, picaba a
las demas menos a la primera y a la segunda ave que inicid el picoteo y asi sucesivamente.
Esta relacién se le llamé como orden de “picoteo” o dominancia lineal.

En realidad las relaciones sociales entre los animales son generalmente mas variadas
y complejas, que una simple relacién de dominancia. Para muchas especies aunque es
posible que el rango social de los animales esté basado en el acceso a los recursos, una
simple jerarquia puede subestimar la representacion del tipo de conducta social observada
en el grupo ©9.

2.4.- Interacciones sexuales

Todas las especies de animales sexualmente reproductivas incluyendo las aves y los
mamiferos deben al menos interactuar con algun otro individuo con el fin de reproducirse.
Una caracteristica en ]a reproduccion es la eleccidon de la pareja. La importancia en elegir a
una hembra 0 a un macho depende del tiempo, la energia y la disponibilidad de los
recursos que ellos necesitan para tener crias ') Algunos individuos contribuyen solamente
con los gametos (esperma o huevos), los cuales puede parecer ser relativamente baratos
para producirlos. En otras instancias la inversion reproductiva o post-reproductiva como el
cuidado parental puede implicar grandes costos. En todos los machos de las especies
domésticas, se observa que éste es capaz e tener progenie mas rapidamente, comparado

con la capacidad de las hembras para producir progenie, por lo tanto, tipicamente se
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observa a los machos compitiendo por las hembras, y éstas a su vez siendo mas selectivas
en elegir a los machos ©®.

El sistema de apareamiento puede dividirse de manera general en cuatro categorias:
monogamicos, poligamicos, polidndricos y promiscuos. En el sistema monogamico la
hembra y el macho forman un vinculo, al menos por algin tiempo y frecuentemente ambos
padres contribuyen al cuidado de la progenie. El sistema poligdmico se caracteriza porque
los machos se aparean con distintas hembras y las hembras se aparean sélo con un macho y
son las que normalmente cuidan a las crias. El sistema polidndrico es a la inversa del
poligamico. El sistema polidndrico involucra una mezcla de poligamia y poliandria. Los
animales domésticos tipicamente tienen sistemas promiscuos o poligdmicos ue),

Los machos po.ligé.micos pueden ganar oportunidades de apareamiento a través de
controlar el acceso a los recursos importantes en la reproduccion de las hembras (la comida,
los sitios para anidar). Esta defensa poligamica de recursos sera facilitada por factores que
ayuden a proteger dichos recursos. Los machos que controlan el acceso a los recursos
tendrdn mayores posibilidades de aparearse o de conseguir multiples apareamientos. Por
ejemplo en algunas aves, el macho que tiene su territorio en el cual se encuentran los
mejores sitios para anidar, tiene mas posibilidades de atraer a multiples hembras para
aparearse.

Alternativamente, los machos poligamicos pueden ser capaces de defender a un
grupo de hembras como una especie de “harem”. Esto se facilita cuando las hembras del
grupo, por alguna razon, se benefician por este sistema reproductivo, como por ejemplo la
anti-depredacion. Asi por ejemplo los machos de Ciervo Rojo compiten con otros machos
para controlar el harem de las hembras, pero también tienen la obligacién de resguardar

dicho grupo de hembras 63",
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IIL- ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN CAPRINOS
3.1.- Estacionalidad reproductiva.

La cabra doméstica (Capra hircus) se caracterizan por ser estacional en cuanto a su
reproduccion de manera semejante a los ovinos. Razas caprinas como la Saanen, Alpina,
Nubia, son sexualmente activas durante el otofio, por lo cual se les ha clasificado como
animales de dias cortos ©®?. En las hembras, el periodo de reposo sexual o anestro esti
asociado frecuentemente con la ausencia de ovulaciones. En los machos, la libido, el peso
testicular y la produccion espermatica varian igualmente a lo largo del afio; en los machos
Alpinos y Criollos del norte de México, la produccién diaria de espermatozoides es mas

elevada en otofio que en primavera “**%. La estacionalidad reproductiva depende también

de la raza y la nutricién ©9.

Esta estacionalidad permite que los nacimientos se produzcan en la fase del afio con clima
apropiado en cuanto a temperatura y disponibilidad de alimento, por lo que varian de una
latitud a otra ®”. En el sub-trépico mexicano, particularmente en la Comarca Lagunera
(26°N), las hembras inician su actividad sexual en agosto y la terminan en febrero, mientras
que el periodo de anestro comprende de marzo a julio ®¥. Los machos inician su actividad
sexual en mayo y la concluyen en diciembre, observandose el reposo sexual de enero a abril
@oy- El inicio de la estacion sexual, que se produce en la mayoria de las razas en agosto-
septiembre parece ser el resultado de la accion estimulante de los dias decrecientes
percibidos después del solsticio de verano. En cambio, el cese de esta actividad entre enero
y abril, parece ser provocado por el incremento de la duracién del dia después del solsticio
de invierno. Actualmente se sabe que la regulacién del ciclo anual de reproduccion es mas
compleja, debido a la existencia del fenémeno de la fotorrefractariedad. De hecho, en la

oveja, la disminucién de la duracién del dia después del solsticio de verano, no parece ser
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responsable del inicio de la actividad sexual, dado que los animales mantenidos bajo un
fotoperiodo constante de dias largos a partir del solsticio de verano, inician su actividad al
mismo tiempo que los animales testigo mantenidos én fotoperiodo natural ©° . El inicio
de la estacion sexual, se debe a la aparicién de un “estado refractario” (insensibilidad) a la
accion inhibitoria de los dias largos. El mismo fendmeno se observa al final de la estacion
sexual, las ovejas se hacen insensibles a los efectos estimulantes de los dias cortos. De
hecho, las hembras mantenidas en dias cortos a partir del solsticio de invierno expuestas a
un- fotoperiodo continuamente decreciente a partir del equinoccio del otofio, cesan su
actividad sexual o gonadotropa al mismo tiempo que las testigo (61,62

Existe un ritmo endogeno de la reproduccién que se expresa atn en animales mantenidos
continuamente en dias cortos o largos 6369 sin embargo, estos periodos estan
desincronizados; por tanto, el papel del fotoperiodo en condiciones naturales, seria
posiblemente, el de sincronizar el ritmo endogeno de reproduccion, ajustindolo a un afo
(66)

De los factores externos del ambiente que pueden. influir sobre la estacionalidad, el
fotoperiodo es el principal, ya que regula la actividad sexual de los caprinos y ovinos de
razas originarias de regiones templadas y de algunas otras originarias o adaptadas a las

regiones subtropicales *7 779,

El papel del fotoperiodo ha sido evaluado a través de una serie de experimentos, en donde
se ha invertido el ciclo de horas luz a lo largo de! afio, y esto origind un desplazamiento de
6 meses en la estacion sexual, mientras que la reduccién a 6 meses del ciclo fotoperiodico
anual provocd la aparicion de 2 estaciones sexuales por afio 70 M Asimismo, la
alternancia de dias largos y dias cortos constantes, demostré que la actividad sexual era

estimulada o inhibida cuando los animales pasaban a dias cortos o dias largos,
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respectivamente. Sin embargo, la respuesta a los cambios fotoperiédicos no es inmediata.
En las cabras Criollas del norte de México, la actividad ovulatoria inicia alrededor de los 60

dias después de pasar de dias largos a cortos y termina alrededor de los 40 dias después de

pasar de dias cortos a dfas largos 2.

3.2.- Ciclo estral y efecto del fotoperiodo
La duracién del ciclo estral en la cabra es de 21 dias, aunque existen diferencias entre razas,
etapa de la estacion reproductiva y estrés ambiental. El estro dura 24 a 48 horas , éste es
mas corto al principio y al final de la temporada reproductiva, en presencia del macho y en
la primera temporada de apareamiento de las hembras jovenes. Una cabra en estro esta
inquieta, bala con frecuencia y agita la cola de manera constante y rapida, en ocasiones

alguna cabra muestra comportamiento homosexual. La mayor parte de las cabras ovulan
entre 24 y 36 horas después del inicio del estro ™.
El fotoperiodo ejerce un efecto sobre la glandula Pineal que secreta la melatonina
desencadenando las variaciones estacionales de la hormona luteinizante (LH)(”). La
regulacion de la actividad ovarica depende totalmente del mecanismo neuroendocrino
integrado por las pulsaciones de LH, las cuales variaran en amplitud y frecuencia
dependiendo de la informacién interna y externa que recibe el animal. Los cambios en el
patron de la pulsatilidad controlan el tiempo de la ovulacién.

Durante el estro ocurre una serie de sucesos antes de la ovulacién, se ha determinado como
la fase folicular, que para la borrega es de 2 a 3 dias, a la caida de progesterona, una

elevacion progresiva en la secrecion tonica de LH, un incremento sustancial en la secrecion

de estradiol y el pico de LH. El aumento de LH es iniciado en la lutedlisis por la ausencia
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de progesterona’”>’®. Este aumento de LH‘ permite la maduracién folicular y conlleva al
aumento progresivo de estradiol necesario para accionar el pico preovulatorio de LH.
Los esteroides ovaricos son los principales factores que controlan el momento de la
ovulaciéon durante el ciclo estral y este control es ejercido por la modulacién de la
produccion del generador de pulsaciones de LH. La frecuencia de pulsaciones de LH esta
controlada por la progesterona, la cual actia en el cerebro para prolongar el intervalo de
descarga de la hormona liberadora de gonadotropinas(GnRH), por otro lado la amplitud es
limitada por el estradiol, que en parte actua sobre la glandula pituitaria para disminuir su
respuesta a cada pulso de GnRH.>7®)
En adici6n a los esteroides, hay factores externos como el olfato!” - ¥ y la cantidad de luz
que ejercen cierto control sobre las pulsaciones de LH .En los dias largos de verano son
infrecuentes los pulsos de LH y de gran amplitud, debido a que el estradiol actia dentro del
cerebro deprimiendo la frecuencia de pulsaciones de LH. Esto es la base de la
retroalimentacién negativa del estradiol sobre la secrecién de gonadotropinas®' - %2
Durante los dias cortos de invierno aumenta considerablemente la frecuencia de
pulsaciones disminuyendo su amplitud de de estos pulsos, ademas para ese momento los
animales parecen haberse vuelto refractarios a los efectos inhibitorios de los dias largos®?.
3.3.- Conducta sexual en los caprinos
En rebafios que han sido regresados a un medio ambiente salvaje se observo que los
machos y las hembras unicamente estan juntos en el periodo de reproduccién. El resto del
afio, las hembras permanecieron en pequefios grupos de 1 6 2 hembras adultas, sus crias y
una o dos hembras jovenes. Los machos no siempre estuvieron en grupos, se encuentran
también solos y habitan en lugares diferentes a los de las hembras. Poco antes del inicio de

la época reproductiva, las hembras dejan su territorio en bisqueda de machos con los cuales
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@ 85); Cabra de las montafias rocosas

puedan aparearse (cabra salvaje Capra hircus
Oreamnos americanus ®¥). En la época de empradre el macho cabrio adquiere un olor
peculiar originado por las glandulas sebaceas en la regién parietal, esta secrecién cubre
todo el pelaje del macho @7 Entonces los machos establecen combates, casi siempre entre
machos de la misma edad ®¥. La mayoria de los combates son de frente, se levantan sobre

86,

los miembros posteriores y se enfrentan volviendo a caer %) Este despliegue es

constante durante toda la época de actividad sexual y determina el acceso a la reproduccién
(85)

El sistema de reproduccién es de tipo promiscuo. Tanto hembras como machos se aparean
varias veces con diferentes animales, siendo los machos dominantes los que mayor nimero
de apareamientos realizan. Sin embargo aquellos no dominantes pueden acceder a las
hembras a través de un comportamiento de tipo oportunista (84.85)

El comportamiento sexual se puede dividir en dos fases:

A. Fase precopulatoria o apetitiva — el macho emite una serie de despliegues
conductuales que conforman el cortejo sexual, estimulando a su compariera y logrando que
participe con el sexualmente. Las hembras en estro buscan al macho activamente y frotan
su cabeza contra los flancos del macho, ademas orinan frecuentemente y se muestran
inquietas, agitan vigorosamente la cola (bandeﬁlleo) e intentan montar a otras hembras. El
macho prueba la orina, extiende el cuello con el labio superior enrollado hacia arriba
(conducta de Flehmen) y se aproxima lateralmente a la hembra moviendo la lengua rapida y
repetidamente hacia fuera y dentro de la boca. También huele continuamente la region
perianal y llega a morder el pelo de la hembra; al mismo tiempo da golpes ligeros con una

de las patas anteriores, como si la pateara @9 Algunos machos se orinan sus propias barbas
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en sefial de rango y condicién fisica. Si la hembra esta receptiva, permanece inmévil y
permite que el macho la monte, manteniendo la cabeza baja y la cola de lado®.

B. Fase consumatoria - consiste en la realizacién de la copula después de varias
montas, la cual es muy répida, la eyaculacién dura menos de un segundo, desde el punto de
vista de la conducta observable, y del tiempo necesario a colectar semen. Conductualmente

se caracteriza por un pequefio saltito que da el macho, al mismo tiempo que jala la cabeza

hacia atras .

A pesar que se sugiere que la estratificacién social puede influir sobre el comportamiento
sexual de los machos cabrios, no hay estudios precisos que correlacionen esta dos
situaciones. Por lo que el presente trabajo pretende investigar si es posible determinar la

estratificacion social, a través de la evaluacién del comportamiento durante el cortejo

sexual en machos cabrios.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizacion de la jerarquia social en machos cabrios a través de la evaluacion de

su comportamiento durante el cortejo sexual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Determinar si algunos parametros corporales se correlacionan con el comportamiento

sexual de los machos

2.- Estudiar si existe una relacion descriptiva entre los niveles de testosterona y los

pardmetros corporales y conductuales en machos cabrios.



HIPOTESIS
Es posible determinar una jerarquia social a través de la evaluacion de patrones

conductuales, corporales y hormonales durante la actividad sexual en machos cabrios.

25
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MATERIAL Y METODOS

Lugar de experimentacion:
El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, campo 4. Esta se ubica en la carretera Cuautitlan-Teoloyucan, en el km. 2.5, en

Cuautitlan Izcalli, Edo. de México. El clima predominante es templado himedo con un

promedio de temperatura anual de 16 °C.

Animales

Se utiliz6 un grupo de 13 machos cabrios tipo Criollo, con encastes de Alpino
Francés y Saanen, de dos afio de edad, con un peso promedio de 42+ 3.5 Kg. Los machos
fueron alojados en un sistema intensivo, en un corral de 12m x 1lm, se les suministro
alimento de acuerdo a sus requerimientos con una dieta compuesta por rastrojo de maiz,
heno de alfalfa y concentrado, asi como agua a libre acceso. Los animales estuvieron
identificados con las numeraciones del 259 al 271. Las hembras también provenian de un

rebafio bajos las condiciones ya descritas para los machos.

Proceso Experimental

La evaluaciéon se realizo durante los meses de actividad sexual (septiembre-
noviembre). Durante un periodo de 10 semanas se realizaron pruebas conductuales,
hormonales y evaluaciones corporales.

1.- Parametros corporales:

- Peso corporal (kg).

- Largo del cuerpo (cm).
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- Alturaala crué (cm).

- Presencia o ausencia de cuernos.
- Ancho del pecho (cm).

- Largo de los cuernos (cm).

- Didmetro y largo de los testiculos (cm).

2.- Testosterona:

Para determinar los miveles plasmaticos de testosterona se obtuvieron muestras
sanguineas cada semana durante todo el periodo experimental. La obtenciéon de muestra se
realiz6 de la vena yugular (Sml por animal). La toma de muestra se realizé a las 8:00 horas
antes de proporcionar el alimento. Todas las muestras se obtuvieron en tubos de SmL al
vacio que contenia anticoagulante K3EDTA al 15%. Posteriormente la sangre fue
centrifugada durante 20 minutos a 3500 rpm y el plasma obtenido fue congelado a —20°C.

La determinacién de testosterona, se realizé mediante radioinmunoanalisis segun la técnica

descrita por Garnier e al. (1978) ©9.

3.- Evaluacién conductual:

Conducia sexual: Cada macho fue observado durante 10 minutos con un hembra en
celo inducida hormonalmente con ECP el cual contiene cipionato de estradiol 2mg.,
Clorobutano! anhidro 5Smg. y Vehiculo ¢.b.p. 1ml.Aplicandose 2ml via intramuscular Las
pruebas se realizaron en un corral de 4m x 4m, bajo techo, separado del corral en donde se
encontraba el resto de los animales. Se colocaba primero a la hembra y posteriormente se

introducia al macho, una vez adentro los dos animales, iniciaba inmediatamente la video
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Una vez terminada la prueba el macho era regresado a su corral junto con el

resto de los machos. Todas las pruebas se realizaron entre las 08:00 y 10:00 hrs. Los datos

filmado fueron analizados posteriormente en el laboratorio. Las conductas consideradas

como eventos se registraron en el tiempo en el cual fueron realizadas por primera vez

(latencia),

siguientes:

y en el nimero de veces en el cual se presentaron (frecuencia) y fueron las

Latencia y frecuencia de inspeccién nasal: Se considera como inspeccién
nasal cuando el macho se aproxime a la hembra a una distancia no mayor de 5
cm y por més de 3 segundos a la parte posterior y olfatea la vulva o el ano.
Latencia y frecuencia de aproximaciones: Se considera aproximaciones, a
cada uno de los acercamientos del macho hacia la hembra, por la parte lateral o
posterior de ésta.

Latencia y frecuencia de intentos de monta: Se considera a un intento de
monta a cada uno de los intentos realizados por el macho para montar a la
hembra, sin conseguir su objetivo. En todos los casos la hembra normalmente no
acepta ser montada.

Latencia y frecuencia de montas: Se considera monta, cuando el macho
consiga montar a la hembra con penetracién y eyaculacion.

Latencia y frecuencia de vocalizaciones: Frecuencia de emisién de
vocalizaciones (estornudos, lengiieteos y gemidos) durante la prueba.

Latencia y frecuencia de agresiones: Se considera agresiéon a toda conducta

que tienda a dafiar a la hembra.

Los datos conductuales fueron analizados con ayuda de! programa Datamyte y el programa

Observer Video-pro (Noldus).
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Andlisis estadistico
Para el analisis de los datos conductuales se tomé al sujeto como su propio testigo y
como unidad agrupadora. Se utilizaron las pruebas de estadistica no paramétrica para
realizar comparaciones entre sujetos, con las pruebas de Kruskal Wallis y U de Mann
Whitney en los pardmetros corporales y conductuales ©Y Se utiliz6 el ANOVA para
comparar los niveles de Testosterona entre los distintos machos. También se utilizd la
estadistica descriptiva para hacer comparaciones con los datos conductuales y los
corporales. Se realizaron correlaciones entre los distintos pardmetros con las pruebas de
Spearman y Pearson. Toda la informacion sera presentada en términos de media y error

estandar. La informacién fue analizada con el programa para estadistica SYSTAT version 7
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RESULTADOS

1.- Datos corporales
Se encontr6 una variacion significativa en el peso corporal (figura 1), la altura a la cruz, el

alto de! cuerpo, el ancho del pecho, largo de los cuemnos, el diametro y largo testicular,

entre los distintos machos observados,(P = 0.001, ver tabla 1).

N° de Peso (kg) Anchodel | Alturaala | Largo del Largo Didmetro Largo
macho pecho (cm) | cruz(cm) | cuerpo(cm) [ promedio de | testicular testicular
los cuernos (cm) (cm)
(cm).
1266 52 30 74 106 42 28 15
265 51 29 74 109 41 30 16
262 49 28 71 103 acorne 28 14
260 46 28 3 101 33 27 19
1270 46 26 72 103 40 29 17
271 45 30 71 99 acorne 27 14
263 43 33 71 103 24 29 16
267 40 25 70 104 28 20 19
259 38 23 70 110 31 22 13
1264 37 27 71 98 30 24 14
269 36 24 71 99 22 25 17
268 34 29 72 94, 20 28 18
261 30 20 65 95 20 23 13

Tabla 1.- Dates corporales registrados en machos cabrios durante la estacién sexual.

De manera general el peso corporal estuvo correlacionado significativamente con la altura a
la cruz y el didmetro testicular. Mientras que la altura a la cruz estuvo correlacionada
positivamente con el largo de los cuernos (Pearson, 0.62, P=0.04) y el diametro testicular
(Pearson, 0.61, P=0.04). El largo de los cuernos se correlaciond positivamente con el largo

del cuerpo (Pearson, 0.069, P=0.01) ver tabla 2.



Olfateos | Vocalizaciones | Aproximaciones | Montas | Intentos | Peso | Altura|Largo |Largo |9 Largo
de Cruz |del Cuernos | testicular | Testicular
monta Cuerpo

Olfateos 1.000
Vocalizaciones | -0.256 1.000
Aproximaciones| 0.212 0.701 (v.016) 1.000
Montas 0.456 0.489 0.799 (0.003) 1.000
Intentos de 0.289 -0.143 -0.136 -0.372 | 1.000
monta
Peso -0.084 0.575 (0.06) 0.587 (0.05) 0.545 | 0.518 |1.000
Alturaalacruz| 0.119 0.631 (0.03) 0.555 0.6062 | -0.493 10.814| 1.000
(0.05) (0.002)
Largo del 0.709 0.319 0.668 (0.025) 0.588 | 0.333 |0.049) 0.273 | 1.000
cuerpo (0.015) 0.05)
Largo de los 0.324 0.538 0.534 0.536 | -0.126 |0.142{ 0.621 | 0.690 | 1.000
cuernos ©.04) | (0.019)
@ Testicular 0.061 0.157 0.296 0.502 | -0.517 |0.774| 0.613 | -0.141 | 0.063 1.000
(0.008) | (0.04)
Largo testicular | -0.182 0.022 -0.124. 0.072 | -0.576 10.120] 0.178 | -0.105 | 0.444 -0.230 1.000

@= Diametro testicular

Tabla 2.- Matriz de Correlacién de Spearman las conductas y pardmetros corporales analizados en los machos cabrios durante
la estacién sexual. Los numeros entre parentesis son los niveles de significancia para la correlacion correspondiente.

It
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Figura 1.- Peso corporal de los machos observados durante los meses de actividad sexual.

2.- Niveles de Testosterona

Se obtuvieron mediciones de testosterona de los machos a lo largo de las 10
semanas del estudio. De manera general se observaron variaciones significativas entre los
distintos machos en los niveles promedio de testosterona (ANOVA, p<0.001, ver figura 2).
De esta manera los machos 265 y 266 fueron quienes registraron mayores niveles de
testosterona durante el estudio (5.9 £ 0.9 y 7.4 + 1.3 ng/ml respectivamente, ver figura 2),

en este sentido éstos machos también fueron los que registraron mayores parametros

corporales y mejor actividad sexual.
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Figura 2.- Niveles plasmaticos de testosterona (media * error estandar) en los distintos
machos registrados de los meses de septiembre a noviembre.

3.- Datos conductuales

Los datos conductuales que se presentan son sélo de 10 de los 13 machos iniciales.

En la comparacion entre machos se encontré diferencias significativas en la latencia
de inspeccion nasal hacia la hembra, de esta manera se observé que el macho 260 inicié
mas rapido el olfateo a la hembra, mientras que el macho 271 fue quien tardé mas en
mostrar este comportamiento (4.66 + 1.4 vs. 139.33 + 53.7 sgs. respectivamente, P = 0.05,
ver figura 3).También se observd variacion en la latencia de emision de vocalizaciones
emitidas por los machos durante la observacidn, de esta manera el macho 264 inicié mas
rapido la emisién de vocalizaciones, mientras que el macho 267, fue el que tardé mas en
iniciar este comportamiento (3.66 + 1.8 vs. 68.66 + 2.1 sgs. respectivamente, P = 0.05,

figura 3).
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Figura 3.- Latencia (media error * estandar) de inspeccion nasal y emision de vocalizaciones
en machos cabrios observados durante 10 minutos con una hembra en estro.

En la latencia de montar a la hembra también se encontré variacién significativa en los
distintos macho observados, de esta manera el macho 262 monté mas rapido a Ja hembra,
mientras que el macho 264 tardé6 més en montar por primera vez a la hembra (14.33 £ 6.6

vs 267.6 £ 33.9 sgs. respectivamente, P = 0.05, figura 4).
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Figura 4.- Latencia (media error * estandar) de montar por primera vez a una hembra en
machos cabrios observados durante 10 minutos con una hembra en estro.

En las conductas de frecuencia de olfateos, frecuencia de aproximaciones a la hembra y
frecuencia de montas, también se encontraron diferencias significativas entre machos. En la
frecuencia de olfateos el macho 259 incidié en mayores inspecciones nasales a la hembra,
mientras que el macho 269 la olfateo menos (33.33 + 3.71 vs. 333 + 145 |

respectivamente, figura 5).
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Figura 5.- Frecuencia (media error + estandar) de inspeccion nasal a 1a hembra, en machos
cabrios observados durante 10 minutos con una hembra en estro.

En la frecuencia de aproximaciones a la hembra se observé que el macho 266
mostré mas este comportamiento, mientras que el macho 260 se aproximé menos a la

misma (27.0 £ 2.51 vs 7.33 = 2.18 respectivamente figura 6).
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Figura 6.- Frecuencia (media error £ estandar) de aproximaciones a la hembra, en machos
cabrios observados durante 10 minutos con una hembra en estro.

Finalmente en la frecuencia de montas el macho 266 y 265 montaron més veces a la
hembra mientras que los machos 271 y 259 fueron los que menos presentaron esta conducta

(2£0.0,2+0.57 vs 0.66 £ 0.33, 0.66 £ 0.33 respectivamente figura 7).



38

2.5 1

B Frecuencia de montas

Frecuencia media
-—
[4)]
1

N
0.5 -
o
PO PSSR 0

Machos

Figura 7.- Frecuencia (media error + estandar) de montas en machos cabrios observados
durante 10 minutos con una hembra en estro.

Por otro lado cuando se hicieron las correlaciones correspondientes entre las
distintas conductas observadas se encontré una correlacion positiva entre la frecuencia de
vocalizaciones y la frecuencia de aproximaciones en todos los machos (Spearman, 0.70, P
= 0.016, tabla 2).Ademas también se observo una correlacion positiva entre la frecuencia de
aproximaciones y la frecuencia montas (Spearman, 0.79, P=0.003, tabla 2).

Finalmente es importante mencionar que en todas las pruebas registradas a cada macho no
se observaron conductas agresivas.

4.- Correlacién entre los datos conductuales y los corporales.

Se encontré una correlacion positiva entre el peso y la frecuencia de aproximaciones

(Pearson, 0.58, P= 0.05, ), también, la altura a la cruz se correlacioné positivamente con la
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frecuencia de vocalizaciones (Pearson, 0.63, P=0.03, tabla 2) y la frecuencia de montas
(Pearson, 0.631, P=0.05, tabla 2), mientras que el largo del cuerpo se correlacioné
positivamente con la frecuencia de olfateos (Pearson, 0.709, P=0.01), aproximacione:

(Pearson, 0.6, P=0.02) y montas (Pearson, 0.58, P=0.05, tabla 2).

ESTA TESIS NO SALL
DE LA BIBLIOTECA
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DISCUSION

Aunque se ha demostrado que el rango social en un grupo de individuos puede ser
determinado a través de contabilizar el niimero de encuentros que tiene dicho individuo con
otros sujetos, y las veces en que sale victorioso o perdedor, en el presente trabajo se
demostréd que es posible distinguir en términos de cualidades o caracterizar la jerarquia
social en los machos cabrios, a través de la evaluacién del comportamiento sexual y los
parametros corporales, asi como su relacidn descriptiva con los niveles de testosterona.

En primera instancia se observé que existe gran variaciéon en la expresién de
conductas durante el cortejo sexual, asi como en los diferentes parémetros corporales
observados, entre los distintos machos, incluso a pesar de que estos animales habian sido
mantenidos desde el destete en un solo grupo. Esto podria indicar que existe, en el grupo
una organizacién social impuesta por los mismos miembros, lo cual es similar a lo
reportado en machos Ferales en donde se ha observado que forman grupos cuando no estan

expuestos a las hembras “2+*7,

La variacién en la condicién corporal podria estar relacionada también con el acceso
al alimento, ya que como se ha determinado, animales que gozan de un buen estatus social
en el grupo, pueden gozar de un acceso rapido y facil a los recursos limitados ®¢%°-°? La
variacién en la conducta sexual esta también condicionada por la capacidad que tenga el
individuos para aparearse y con los niveles hormonales*®. La capacidad de aparearse, en el
caso de especies que habitan en grupos, estara a su vez condicionada por el estatus social
que tengan los individuos dentro del grupo @* -2

Por otro lado, al realizar las correlaciones entre los datos conductuales y corporales
se encontré que los machos con mayor indice de masa corporal y con cuernos de mayor

longitud, fueron los que tuvieron mas acercamientos a la hembra y por lo tanto mas éxitos
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de monta. Esto se relaciona con investigaciones previas en donde se ha observado que los
machos con mejor condicion corporal tienen mayor actividad sexual, dado que son capaces
de mantener el gasto energético que implica el apareamiento. Aunque no hay estudios que
midan el gasto energético durante el apareamiento en mamiferos, se postula, al menos en
ciervos, que aquellos machos con una mejor condicién corporal son mas activos y
posiblemente sean los més atractivos para las hembras (14,51, 9,99 Resultado similar
hallado en aves e insectos, donde si se ha comprobado que el gasto energético durante este
periodo es alto ***®_En el otro extremo también se encontraron machos cuya actividad
sexual parecia inhibida, de hecho estos animales fueron retirados del anélisis conductual ya
que no presentaron conductas similares a los machos activos. Este trabajo esta en relacién
aquellos supuestos en los cuales se dice que el significado de la dominancia, es el atributo
que le proporciona al sujeto acceso a un recurso con prioridad sobre otros tales como el
alimento, el agua, el espacio, el apareamiento sin necesidad de competir por el mismo

cotidianamente ©®¢+%°-%2),

En lo que respecta a los niveles de testosterbna se observé que los machos con
mayor actividad sexual y mejores indices zoométricos fueron aquellos que registraron
valores mas altos, este hallazgo concuerda con un estudio reciente en machos cabrios en
donde se encontré una correlacion positiva entre los niveles de testosterona y la jerarquia
social con que contaban los machos cabrios ®D En otras especies como en roedores y
humanos, se ha observado que los niveles de testosterona y algunos andrégenos son
elevados en aquellos individuos que tienen un rango social alto en el grupo, y que a su vez
estos esta relacionado con mayores niveles dp agresion (98-102)

En este estudio aunque no se calculdé un indice de éxito se pudo observar que

durante el cortejo sexual algunos individuos tuvieron mas éxito en acercarse a la hembra en
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comparacion a otros, y esto podria estar relacionado con que estos individuos contaban con
mejor condicién corporal y posiblemente tenian un rango alto dentro del grupo. Sin
embargo, es necesario realizar mas estudios para determinar con claridad la estratificacién
social en machos cabrios durante el apareamiento. Hay evidencias en otras especies que los
machos dominantes cuentan a su vez con una mejor condicién corporal, lo que les permite
competir con mayor impetu por recursos limitados como son el apareamiento 62,

En cabras domésticas existen varios estudios que demuestran la existencia de una
relacién de dominancia-subordinacién, en su organizacion social (103-199) Esta jerarquia es
relativamente estable, los animales mantienen su posicién a los largo de varios meses,
aunque hay animales que pueden cambiar de posicion social dentro del rebafio (196 " Enel
caso de los caprinos la mayoria de los estudios mencionados incluso aquellos que tienen
que ver con conductas de reconciliacién se han realizado en hembras (97 por otro lado,
hay estudios realizados en hembras, donde se ha relacionado la conducta social con la
sexual, de esta manera Alvérez y colaboradores han observado que existe una correlacion
positiva entre el la jerarquia social con que cuentan las hembras en el rebafio, y la
posibilidad de aparearse primero (9% " Similares hallazgos habia sido reportados en el
Ciervo Rojo (Cervus elaphus), en donde se .observd que las hembras compiten por el
(109)

contacto con los machos , 'y que las hembras dominantes consiguen quedar prefiadas

primero que las hembras subordinadas . Aunque no hay trabajos reportados en machos
cabrios es posible que suceda lo mismo, como lo sugieren nuestros resultados, ya que
parece que los machos con caracteristicas dominantes tienen una mayor actividad y

seguramente tendran tener mejor acceso a los recursos.
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CONCLUSIONES

De este trabajo podemos concluir:

1.- A pesar de que un grupo de machos cabrios sea mantenido en la mismas condiciones de
alojamiento y alimentacion, siempre habrd individuos que tengan mayor actividad durante
el apareamiento, y contaran con una mejor condicién corporal, lo que indica en especies

gregarias, como es el caso de las cabras, que existe una estratificacion social.

2.- Los machos cuya jerarquia social es alta deberan contar con una condicién corporal
mayor para poder competir constantemente por los recursos limitados y mantener su estatus
social en el grupo.

3.- Los machos con caracteristicas dominantes cuentan con mayores niveles de
testosterona, lo cual aumenta su actividad sexual y su grado de agresividad, por lo que

pueden acceder con mayor éxito al apareamiento.

4.- A pesar de estos hallazgos, es necesario realizar més estudios acerca de la estratificacior

social en machos cabrios, asi como su relacién con el despliegue de ciertas conductas.
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