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RESUMEN

Maritza Alvany Uribe Fuentes. “Caracterizacion de las vocalizaciones emitidas por
cabras adultas durante el aislamiento social y el estro”. Bajo la direccion de la Dra.
Anne Maria del Pilar Sisto Burt y la tutoria de Dra. Angélica Terrazas Garcia y Dr.

Francisco Galindo Maldonado.

Las cabras poseen una agudeza auditiva bien desarrollada, ademas de una amplia
gama de sonidos que tiene como objetivo comunicarse con otros miembros del
rebafio, hembra-macho, madre-cria, llamadas de alerta y en solicitud de alimento. Los
objetivos del presente estudio fueron: 1) Caracterizar las vocalizaciones emitidas por
cabras adultas multiparas en dos contextos diferentes: aislamiento social y el estro, 2)
Asi mismo si existen cambios en la conducta entre ambas situaciones, para lo cual se
desarrollaron 2 etapas experimentales. Se utilizaron 21 cabras para ambas pruebas,
aislamiento social y estro. Para este ultimo, se hizo una induccion hormonal y fue
detectado con ayuda de un macho sexualmente activo, cuando una cabra se
encontraba el la fase de receptividad (permite ser montada) se iniciaba la grabacion de
las vocalizaciones y conducta durante un periodo de 10 min. Mientras que para la
prueba de aislamiento social cada una de las cabras fue separada por 10 min. del
resto de sus compaferas, siendo grabadas y filmadas. Las vocalizaciones fueron
seleccionadas y limpiadas de ruidos, el analisis espectral de cada sonido se realizd
con la ayuda del programa Vox Metria 3.0. Para el analisis de las conductas se
categorizaron tomando la frecuencia en su presentacién y por ultimo se identificod si
existia correlacion entre las conductas y la emisién de las vocalizaciones. Los
resultados muestran que las cabras vocalizaron mas al momento de estar aisladas del
resto de sus compafieras que durante el estro (P<0.05;Z=-3.433), mostrando una
frecuencia fundamental y frecuencia fundamental maxima mayor para los balidos
emitidos en aislamiento que en estro (P<0.05;Z=-1.965; P<0.05;Z=-2.012
respectivamente). Durante la separacién social las cabras emitieron mas balidos altos
que bajos, con una duracion mayor en los balidos altos (P<0.05;Z=-3.413; P<0.05;Z=-
1.965 respectivamente ). En el resto de los indicadores no se encontraron diferencias
significativa entre la emision de balidos altos versus bajos (P>0.05). En las conductas
se observd que las cabras en aislamiento social la busqueda de sus coespecificos
presento una frecuencia mayor (P<0.05; Z= -2.344) al igual que la conducta ingestiva
(P<0.05; Z=--2.407). Mientras que en estro las conductas que mas se presentaron
fueron olfateo a objetos (P<0.05; Z=-3.337) y los intentos de escape (P<0.05;Z=-
2.308). Las cabras emiten mayor numero de vocalizaciones cuando son aisladas de
sus conspecificos que en estro, observandose cambios en algunas caracteristicas
espectrales de acuerdo al contexto en que se encuentren, en conjunto con cambios en
las conductas. El aislamiento social incrementa el nivel de ansiedad en los animales
en comparacion con el estro.

Palabras clave: Vocalizaciones, caracterizacion, cabras adultas, aislamiento social, estro.



ABSTRACT

Maritza Alvany Uribe Fuentes. “Characterization of vocalizations emitted by adult
female goats during social isolation and estrous”. Under the direction of Dr. Anne Maria

del Pilar Sisto Burt, Dr. Angélica Terrazas Garcia y Dr. Francisco Galindo Maldonado.

Goats have a well developed hearing sensitivity, as well as a large range of sounds
they use to communicate with other herd members, members of the opposite sex,
between mother and young, they have special alarm sounds and when they solicit
food. The objectives of the study were: 1) Characterize the vocalizations emitted by
multiparous female goats under two different contexts: social isolation and estrous; and
2) Investigate if there are behavioral changes between both situations. Twenty-one
female goats were used for both studies. The estrus goats were hormonally induced
and estrus was detected using a sexually active male. When they were receptive
(permitted mounting) vocalizations and behavior were recorded during 10 minutes. In
the case of social isolation each goat was separated from her herd mates for 10
minutes and vocalization and behavior recordings were made. The vocalization
recordings were later cleaned of outside noise and each vocalization was spectrally
analyzed using the Vox Metria 3.0 program. Focal behavioral observations were made
and the frequency of the following behaviors was analyzed: number of bleats, number
of eliminations, number of sniffing exploration, change of location, search of herd
mates or male, escape attempts and feeding, in order to correlate them with the
vocalizations. Results show that the goats isolated from their herd mates vocalized
more (P<0.05, Z=-3.433), the fundamental frequency for bleats of in goats in social
isolation was higher than for goats in estrus (P<0.05; Z=-1.965), with a higher
maximum fundamental frequency (P<0.05, Z=-2.012). Had significantly more high
bleats (P<0.05, Z=-3.413) and longer bleat duration (P<0.05, Z=-1.965) than the
estrous goats. During estrus no differences were found in regards to high and low
bleats (P>0.05). No significant differences were found in the rest of the spectral
characteristics between both contexts. Isolated goats had a higher frequency of search
of herd mates (P<0.05, Z= -2.344), and feeding (P<0.07, Z=-2.407). Estrous goats had
a higher frequency of sniffing exploration (P<0.05, Z=-3.337) and escape attempts
(P<0.05; Z=-2.308). Isolated goats emit more vocalizations than estrous goats and
show differences in spectral characteristics depending on the context, coupled with
changes in behavior. Goats during social isolation show higher levels of anxiety when
compared to estrous goats.

Key words: vocalizations, characterization, adult goats, social isolation, estrous.



I. INTRODUCCION

El comportamiento animal es un area que despierta inevitablemente el interés
de los humanos y la creciente inquietud por conocer cada uno de los elementos
que lo componen (sonidos, vocalizaciones, posturas y gestos) llevando al
estudio profundo y cientifico de la conducta animal (Paredes, 2003). Dentro de
la escala animal se han identificado tres tipos de canales de comunicacion; el
quimico; el conductual y el sonoro. A lo largo del tiempo las especies animales
han perfeccionado los 6rganos sensoriales involucrados en este proceso, con
la finalidad de codificar y decodificar los mensajes; evitando de esta forma que

estas senales sean identificadas por otros animales (Alfaro, et al., 2000).

La comunicacién ocurre en cualquier forma de interaccion social e implica un
intercambio de informacion, el uso de esta informacion ayuda a los animales a
anticipar y responder apropiadamente a eventos, y de este modo incrementar
su supervivencia. En la comunicacion, la informacion esta disponible por medio
de senales que varian en relacion al tipo de informacion liberada y al medio
ambiente circundante (Vannoni, et al., 2005). Esta via de comunicacion puede
variar dependiendo del tipo de factor causal, el cual motiva dentro del cerebro
procesos que controlan el comportamiento y los cambios fisiolégicos que
ocurren. Todos los cambios en el comportamiento son una manifestacion de la
respuesta animal al cambio en los factores causales. Una dificultad al buscar
en esta area es que el factor causal no puede ser medido directamente y
algunos son muy dificiles de estimar. Un probable estimador de los niveles en
ciertos factores causales puede ser hecho directamente por mediciones
fisiolégicas, por ejemplo, la glucosa en sangre y algunas hormonas pueden ser
examinadas. Mas estimadores del estado de motivacion, sin embargo, vienen
de la observacion del comportamiento, especialmente donde el cambio en el
estado es rapido (Fraser y Broom, 1990).

Diferentes son los factores que pueden desencadenar o iniciar esta conducta,
pero, ;De qué depende que se presente o no esta conducta? principalmente

del nivel y cambios en el factor causal o dicho en una forma simple, el estado



motivacional de un animal estd dado de la combinacién en los niveles de los

factores causales (Jensen, et al.1993).

Muchos son los trabajos que se han realizado en fauna silvestre, destacandose
trabajos en primates como el de Fichtel en el 2000, donde el estado emocional
de una llamada es reflejado en la estructura vocal. Esto se realizé en el mono
ardilla (Saimiri sciureus) y los resultados mostraron que esas llamadas
expresaron diferentes grados de aversion, diferencia que se vio en su
estructura acustica. Entre los tipos de llamadas y relacionando el contexto en
donde se presentan encontramos el graznido, el cual esta presente durante el
robo de comida o durante la ocupaciéon y defensa de un lugar de descanso, el
grito presente antes y después de pelear, acompafado de gestos de
dominancia, el ronroneo, realizado por los jovenes durante e inmediatamente
después de amamantarse o por los machos asi bien como las hembras antes y
después de la copula, por mencionar algunas. De los vertebrados, las aves en
particular son conocidas por su repertorio de vocalizaciones o cantos
(Jouventin et al., 1997; Kelley, 1997).

Vannoni (2005) identificd las sefales acusticas en los Gamos (Dama dama),
estableciendo el contexto en el cual las vocalizaciones de esta especie eran
emitidas, resultando en la identificacion de una gama de vocalizaciones para
situaciones diferentes como las emitidas en situaciones de peligro (llamadas de
alarma y estrés), durante la reproduccion (llamadas reproductivas) y en la
interaccién madre-cria (llamadas de contacto y para alimentarse). Por medio
del analisis de sus caracteristicas espectrales, fue posible establecer esta

caracterizacion.

Existen trabajos que describen la funcién de las sefales acusticas simplemente
deducidas del contexto en el que ocurren. Las vocalizaciones pueden contener
informacion relacionada a la edad, sexo, jerarquia y estado reproductivo de los
individuos, algunas de las vocalizaciones pueden ser escuchadas en casi
cualquier contexto emocional (miedo, aislamiento, dolor, frustracion, etc.). Los
animales vocalizan por diferentes razones: al expresar sus sentimientos y

estados de animo, al emitir sefales de advertencia, al comunicarse con



individuos de su propia especie. Esto hace probable que el animal emita
diferentes vocalizaciones de acuerdo al contexto o al estado emocional y que
éstas tengan caracteristicas diferentes entre individuos (Watts y Stookey,
2000).

El estudio de la comunicacion acustica en los animales de granja no siempre se
puede realizar, pero estos trabajos pueden hacer una importante contribucion
al conocimiento y estudio de la biologia de la especie de interés. Sin embargo,
en contraste con los trabajos que existen en fauna silvestre, particularmente en
aves y primates, en el caso de los animales domésticos son escasas. Aun
recientemente, estos tienden a darle poco énfasis a las vocalizaciones en el
ganado como un comportamiento que potencialmente se puede usar para
estudios de bienestar animal en los sistemas de produccion animal (Watts y
Stookey, 2000). Algunas especies domésticas donde se han llevado acabo
trabajos al respecto, como el realizado por Schrader y Todt (1998) en cerdos
(Suis scrofa domestica), donde examinaron las vocalizaciones emitidas por
esta especie y su relacion con la respuesta de estrés. Ellos indujeron una
situacion estresante para los individuos, separandolos del resto del grupo y
limitando la actividad motora por medio de la inmovilizacion, asi se analizé la
repuesta endocrina e identificaron la respuesta conductual registrando la
actividad vocal. Los resultados mostraron que la respuesta periférica de estrés
son acompanados por cambios en la proporcién de tipos especificos de

vocalizaciones.

En el caso particular de los caprinos la capacidad auditiva es evidente por la
cantidad de vocalizaciones que utilizan para comunicarse en los diferentes
estados fisiolégicos. Como por ejemplo las llamadas de alarma o de alerta
caracterizada por una especie de “trompetilla”, acompafada de un movimiento
brusco de la cabeza y golpe del suelo con una pata delantera, al momento de
realizar esta llamada las demas cabras se incorporaban rapidamente repitiendo
el comportamiento. Las cabras también vocalizan cuando tienen hambre, dolor,

durante el cortejo o para llamar a sus crias (Sisto, 2004).



Terrazas (2003), encontré que las cabras pueden discriminar a sus cabritos de
cabritos extrainos de edad similar a las 48 horas después del parto, basado sélo
en las vocalizaciones emitidas por éstos. La autora analizé cinco parametros
acusticos de los balidos en los cabritos revelaron diferencias cuantitativas entre
los cabritos en cada uno de los cinco dias del estudio, incluyendo a las 24
horas de edad. Finalmente, las vocalizaciones de los cabritos recién nacidos
son sujetas a cambios rapidos en los primeros dias de vida. Complementando
el estudio realizado en una primera etapa por Poidron et al. en el mismo afo,
establecieron el reconocimiento de las cabras hacia sus crias basandose solo

en senales olfatorias.

El trabajo realizado por Paredes en el 2003, encontré como resultado que en el
caso de los machos cabrios durante el cortejo sexual, emiten tres diferentes
tipos de vocalizaciones, aunque no todos los machos emiten los tres tipos, las
caracteristicas de los balidos pueden ser compatibles con la existencia de una
firma acustica, permitiendo su discriminacion entre ellos; también encontraron
que la frecuencia o cantidad de emisién de estas vocalizaciones varia a lo largo
de las 24 horas del dia, siendo mas frecuentes en las primeras doce horas del
dia. En otro estudio se intentd6 establecer la funcion de dichas senales
acusticas del macho dentro de la actividad ovarica en la hembra durante el
efecto macho, dando como resultado que por si solas no inducen cambio

alguno a este nivel.

En base a esto el presente estudio pretende demostrar que bajo contextos
como el aislamiento social y durante el estro en ausencia del macho, las cabras
de fenotipo lechero (Alpino Francés y Toggenburg) responden con un aumento
en la emisién de dichas sefales acusticas acompafadas de cambios en sus
caracteristicas espectrales, los cambios conductuales también fueron

registrados y relacionados con el cambio en su conducta vocal.



Il. ANTECEDENTES
2.1 GENERALIDADES DE LOS CAPRINOS
2.1.1 Origen y evolucion del caprino

Se sabe con certeza que la cabra fue uno de los primeros animales
domesticados por el hombre, hace aproximadamente 10,000 afos. Los
némadas del Medio Oriente y de Africa tenian rebafios de cabras miles de afios
antes de Cristo; esto lo comprueban los restos encontrados en el oeste central

de Iran, en el oriente de China y en la India (Mayén, 1989).

Los caprinos son mamiferos vertebrados que pertenecen a la subclase de los
ungulados (provistos de pezunas), del orden Artiodactila, suborden Ruminantia,
familia Bovidae, subfamilia Caprina, genero Capra ( Alvarez, 2005). Dentro del
género Capra se pueden identificar diferentes especies como la Capra
aegagrus localizada en Persia o de los montes del sudoeste de Asia, Capra
Pyrenaica dividida en cuatro subespecies, se encuentra por toda la peninsula
Ibérica, Capra wallié originaria de los montes de Etiopia, de los montes
Himalayas de Asia Centra la Capra Falconeri, Capra ibex que incluye a la
cabra de los Alpes, la de los Pirineos, llegando por ultimo a la Capra hircus o
mejor conocida como cabra domeéstica que se origind de las que se

mencionaron con anterioridad ( Agraz, 1981).
2.1.2 Caracteristicas generales

A través del tiempo, la cabra ha mostrado gran resistencia y adaptabilidad, lo
que le ha permitido sobrevivir aun en condiciones ecoldgicas desfavorables,
donde otras especies animales han desaparecido. Debido a esto se lograron
desarrollar grandes rebafos en paises con condiciones climaticas extremas,
como la India, China, Nigeria, Turquia y Etiopia. La mayor parte de la
produccion caprina en el mundo se concentra en zonas aridas y semiaridas, la
cabra establecié en los paises pobres o subdesarrollados su habitat (Alvarez.
2005).Las cabras como animales domésticos han desempefiado funciones muy

variadas y al compararlas con otros rumiantes, exhiben su capacidad de



adaptacion en ambientes dificiles, por ellos se dice, que es el animal
domesticado que posee el habitat de mayor rango ecologico. Asi, esta especie
se desarrolla desde los desiertos hasta las montanas, con predominio de las
zonas aridas, en terrenos dificiles, alimentandose con hojas de arbustos y otras
especies vegetales que no pueden ser utilizadas por otros rumiantes (Alvarez,
2005).

2.1.3 Situacion de la Caprinocultura en México

El inventario a nivel mundial en el afio 2006 fue de 816, 307,929 animales, del
cual el 95.8% esta localizado en paises que se encuentran en vias de
desarrollo y el 4.2% en paises desarrollados. La produccién total de leche a
nivel mundial esta estimada en 637 millones de toneladas, del total la leche
caprina aporta 12,518 (2.2%) millones de toneladas (FAO, 2007).

En México, la poblacion caprina fue cerca de 9 millones de animales, de los
cuales el 70% se concentra en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Zacatecas, Guanajuato, Hidalgo, Puebla y Oaxaca (SIACON,
2003).Existen tres grandes zonas de importancia caprina que corresponden al
81.6% de la poblacién total del pais; la zona norte, comprende a los estados de
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leodn, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi y
concentra el 45.5% del total; zona centro, representada por los estados de
Guanajuato, Querétaro y Michoacan, que corresponde al 10% y la zona sur,
conformado por los estados de Oaxaca, Puebla y Guerrero, con el 26.1%
(Mayén, 1989).

La poblacién caprina especializada en produccién de leche en México para el
2005 fue de 850,000 animales de los cuales aportaron una produccion de
164,247 millones de litros, registrando un aumento en la produccion en
comparacién al ano 2004 que fue de 154,478 millones de litros ( FAOSTAT,
2006).



2.2 COMPORTAMIENTO EN LOS CAPRINOS

Fisiologicamente la conducta es una propiedad que surge de la funcion del
sistema nervioso, la cual es la expresion de la suma de las contracciones
musculares individuales y secreciones hormonales (Klemm, 1987). El estudio
de la conducta comprende dos factores principales, el instinto y el
temperamento, los cuales determinan su caracter, habitos y comportamiento. El
instinto se hereda y comprende las reacciones innatas con su propdosito
determinado para la practica de acciones generalmente utiles o benéficas para
el individuo, sin uso de la razdén eso quiere decir que no hay que aprenderlas.
Todos los miembros del género las realizan de la misma manera, son parte de
ellos, asi como su estructura corporal. El instinto se manifiesta para la
alimentacioén, reproduccion y conservacion de la especie. En el caso del
temperamento, durante su formaciéon intervienen factores congénitos. Aunque
el temperamento es hereditario y no cambia radicalmente, se puede modificar

en cierto grado (Agraz, 1989).
2.2.1 Conducta social

Las granjas animales tienen como objetivo la produccion de alimento para
consumo humano, y los productores necesitan obtener beneficios de sus
empresas. Por consiguiente, entre el valor del producto animal (carne o leche)
y el costo de produccion (alimentacion, mano de obra, etc.) debe de ser
suficiente. Tomando en cuenta lo anterior, el conocer el comportamiento
animal, optimizaria la produccion. Por ejemplo, los animales se alimentan mas
si la forma de proporcionarles el alimento es acorde a su especie y el animal
esta adaptado al ambiente que lo rodea. El objetivo de la cria de animales en
cautividad es el poder controlar su comportamiento, evitando su huida,
vigilando su reproduccion y haciendo que se adapten al nuevo ambiente
(Jensen, 2004). En el caso de la cabra su conducta la determina los
comportamientos que van dirigidos hacia la conservacion del individuo y del

género, segun modificaciones propias de su estructura anatémica vy fisioldgica.



La jerarquia social permite una coexistencia pacifica en la comunidad animal.
Las interacciones sociales entre animales con frecuencia involucran algun
grado de conflicto y la jerarquia tiene un efecto importante sobre el individuo.
Los animales con un nivel social bajo pueden tener un acceso limitado al
alimento, a los lugares de descanso, a la sombra, a la reproduccion y una total

inhibicion general de la actividad (Sisto, 2004).

Los animales de granja tienden a mostrar una alta sincronizacion de sus
actividades y patron de descanso si las condiciones del medio ambiente lo
permiten. La sincronizacion del comportamiento es considerado como un
importante beneficio para la vida en grupo, incrementando la seguridad del
individuo (Andersen, 2007). Las interacciones agonistas dentro del grupo
animal incrementa cuando los recursos llegan a ser mas limitados y para los
animales de granja estos recursos pueden ser espacio de comedero o para
beber, el acceso a su cria o echaderos, a un agradable lugar de descanso y la

libertad al movimiento sobre todo si el espacio es limitado (Agraz, 1989).

Andersen en el 2007, concluyé que los individuos de bajo estatus padecen mas
de una reduccion en el tiempo de descanso, y fueron forzadas a descansar en
areas de bajo confort que las cabras de alto estatus. La organizacion del
espacio tuvo un bajo efecto en el tiempo y patron de descanso en las cabras.
En general, las cabras prefirieron para el descanso una pared o muro, sin

contacto corporal con otros individuos.

Por otro lado la dominancia puede verse afectada por factores tales como la
edad, presencia o ausencia de cuernos, peleas de juegos, etc. Una hembra con
cuernos puede ser dominante sobre un macho sin cuernos. El descorné afecta
la dominancia social, por o que se recomienda realizarlo antes de las dos
semanas de vida siempre que sea posible. La dominancia de la madre sobre

las crias se mantiene toda la vida. (Sisto, 2004).

Las distancias sociales son fuertemente observadas en la relacion de
dominancia dentro de un grupo: normalmente, los animales subordinados

provocan reacciones agresivas de los animales dominantes si ellos reducen



esta distancia. Por ello es necesario conocer la distancia individual asi como
los factores que influyen tal distancia, optimizando las condiciones de

alojamiento en los sistemas intensivos (Aschwanden, 2008).

De los trabajos encaminados a establecer la importancia de una estructura
jerarquica y su repercusion dentro del rebaio, encontramos los realizados por
Alvarez y colaboradores 2003 y 2006, enfocados a determinar si el estatus
social en cabras, afectaba la respuesta al efecto macho como inductor del
estro. Sus trabajos concluyeron que después de la introduccién del macho, las
cabras de alto rango son las primeras en ovular y en concebir, esto
probablemente debido a una estimulacion mas intensa que resultdé de su

cercana asociacion al macho.

Algunas de las interacciones sociales mas importantes son las que tienen
lugar entre padres y crias. Los padres proporcionan a su prole lugares idoneos
provistos de nutrientes, y los protegen de cualquier dafo, sin embargo, esta
conducta varia considerablemente entre especies (Jensen, 2004). En
mamiferos gregarios, el reconocimiento madre-cria es necesariamente bien
dirigido a despertar los cuidados maternos. Estos procesos de reconocimiento
involucran sefales sensoriales, visuales y olfatorias (Searby y Jouventin, 2003).
Terrazas y colaboradores (2003) identificaron dos tipos de reconocimiento de
los corderos por la madre, a larga distancia el reconocimiento era por medio de
sefales visuales y/o acusticas, permitiendo la localizacién de la cria, mientras
que una estrecha linea de reconocimiento esta hecha luego de examinar
olfativamente al cordero permitiendo un final reconocimiento después,
permitiendo a este alimentarse. El reconocimiento acustico, visual y olfatorio es

llevado a cabo de manera temprana a las 24 horas post- parto.
2.2.2 Conducta Sexual

El inicio de las acciones en el comportamiento sexual del cabrito se observa a
muy temprana edad, dependiendo de la raza. Esta primera manifestacion,
olfateo y monta, se va incrementando hasta poder fijar como limites promedios

para copulaciones reales. Este comportamiento del simulacro sexual es menos



marcado en las hembras (Agraz, 1989). El comportamiento sexual de la
mayoria de los caprinos, por lo menos en las zonas templadas, se caracteriza
por ser estacional, con las hembras creciendo de un periodo de estro durante el
final de la primavera y los meses de verano. En los machos la libido también
disminuye durante estos meses, pero el volumen de semen esta disminuido
desde el inicio de la primavera y su motilidad es menos durante el invierno
(Sisto, 2004).

Todas las de reproduccion sexual, incluyendo aves y mamiferos, deben de
tener una interaccién por minima que sea para reproducirse. La importancia en
la eleccion de la pareja tanto en machos como en hembras depende del
tiempo, energia y otros recursos necesarios para la cria (Clutton- Brock, 1991).
En todos los mamiferos, la reproduccidn depende de la fertilizacion de un
gameto femenino por uno masculino. Estd es solo posible a través de un
coordinado control del apareamiento del macho y la hembra junto a un tiempo
donde la produccion de gametos maduros tiende a ocurrir (Fabre-Nys y Gelez,
2007). En ungulados domésticos asi bien como en ratas de laboratorio, la
reproduccion es regulada por la intervenciéon humana. Sin embargo, en muchas
especies esto sblo ocurre en un contexto social especifico. En rumiantes
domésticos en vida libre o feral, los machos y las hembras viven en grupos, los
machos y hembras conviven juntos durante la época reproductiva (Alexander et
al., 1980) citado en Febre-Nys y Gelez, 2007.

En rumiantes domésticos y en muchos mamiferos, es util distinguir tres
componentes en el comportamiento sexual de la hembra: atractividad,
proceptividad y receptividad. La atractividad se refiere al valor de la hembra
como un estimulo sexual, mientras que la Proceptividad consiste en la actividad
apetitiva mostrada por la hembra. En ovejas, cabras y probablemente en vacas,
la proceptividad aparece antes que la receptividad. El estro corresponde con el
ultimo componente, la receptividad, los cambios hormonales que ocurren
alrededor del estro en los rumiantes domésticos, muestran que un incremento
en la concentracion en el estradiol (E2) siempre preceden la expresion del

comportamiento sexual por 1 o 2 dias (Fabre- Nys and Gelez, 2007).



Un incremento en la actividad motora es observado en muchas hembras de
rumiante asi como en roedores cuando el estro inicia. Este incremento en la
actividad motora es observado dentro del grupo y es usado en algunas granjas
lecheras para detectar el estro (Senger, 1994). Ademas en esta busqueda
conductual, las hembras pueden desplegar patrones de conductas especificas
que podrian incrementar el interés de los machos. Las vacas y cabras, durante
el estro se muestran agitadas, vocalizan y se reunen con otras hembras en
estro y proestro dentro de un “actividad sexual del grupo”. Dentro de este grupo
las hembras despliegan un comportamiento de cortejo como el macho y se

montan mutuamente (Fabre- Nys y Gelez, 2007).
2.3 Generalidades del sonido

El sonido se define como cualquier disturbio que se propaga a través de un
medio elastico, tal como el aire, agua o suelo y que puede ser percibida por el
oido humano, encontrandose entre los margenes de frecuencias entre los 20 y
20,000 Hz (ciclos por segundo) (Arch et al, 2004).

Existen diferentes formas de analizar el sonido, sin embargo, cada vocalizacién
independientemente de su emisor, sea este un hombre o un elefante, siempre

viene expresada en frecuencia y amplitud:

Frecuencia.- La frecuencia de un sonido o vocalizacion es el numero de
ondas emitidas por segundo, los niveles de frecuencia se expresa en
Hertz (Hz).

En base a esta caracteristica el se puede clasificar como infrasénico estando
por debajo de la capacidad auditiva del humano, técnicamente en 20Hz. El
sonido infrasénico es una onda de sonido muy larga que puede pasar a través
de bosques, edificios e incluso montafias. Los animales que producen este tipo
de sonidos son: elefantes, ballenas, caimanes, hipopétamos, rinocerontes,
jirafas, leones, okapis y diferentes aves. Estos sonidos permiten la
comunicacién a larga distancia, tanto en el aire como en el agua, donde el
sonido viaja cuatro veces mas rapido, esto permite que las especies que se

mencionaron anteriormente logren reproducirse y mantener su estructura



social. El sonido sonico esta dentro de la capacidad auditiva del hombre,
técnicamente de 20 a 20,000 Hz, la gran mayoria de los mamiferos, aves y
peces se comunican entre estos valores sonicos. El sonido ultrasénico es el
sonido que ocurre por arriba de la capacidad auditiva del hombre, o por
encima de 20,000 Hz. Los delfines, murciélagos, aves e insectos, son algunos

ejemplos de los animales que se comunican con sonidos ultrasonicos.

Amplitud.- Corresponde a su intensidad, normalmente se expresa en
decibeles (dB).

En la actualidad la ciencia encargada de estudiar los diferentes tipos de
vocalizaciones emitidas por los animales, con la finalidad de tratar de
interpretar los codigos sonoros de las diferentes especies, es la Bioacustica
(Arch et al, 2004).

2.3.1 Comunicacién en aves y mamiferos

Mamiferos, aves, reptiles y anfibios producen una gran diversidad de sonidos
denominados audibles, que son percibidos por el humano y otros no,
denominados sonidos ultrasénicos. En los mamiferos y en las aves se
encuentra la mayor riqueza de las vocalizaciones emitidas, sonidos que han
sido fundamentales para permanencia de las diferentes especies. Sefales
sonoras y el modo en que son emitidas, se encuentra estrechamente
adaptadas a la funcién. La forma en que se emiten las sefiales sonoras puede
contribuir también a su dispersion. Los animales que viven en grupos bien
establecidos a menudo demuestran que pueden ayudarles a mantener en
contacto con miembros del grupo, quiza sin que dicha sefal sea un mensaje
especifico (Arch et al, 2005). Los animales vocalizan por diferentes razones: al
expresar sus sentimientos, estados de animo, al comunicarse con individuos de
la misma especie. De los vertebrados, las aves en particular son conocidas por
su repertorio de vocalizaciones o cantos. En los murciélagos las vocalizaciones
juegan un papel especifico, donde éstas sirven para escanear el espacio (Syka,
et al, 1997).



Trabajos realizados por Kelley (1997), Jouventin (1999), Riters (2004) y
Theunissen (2006), enfocados a explicar la funcion de diversos cantos o
sefales acusticas emitidas por aves silvestres, sefiales acusticas emitidas para
mantener la comunicacion con los miembros del grupo, restablecer contacto,
para la obtencion de alimento o para avisar sobre algun peligro a los miembros
del grupo. Otros encaminados a determinar si las vocalizaciones contienen
diferencias entre hembras y machos, que aspectos del cerebro y las diferencias
entre el sexo son responsables por la alteracion del comportamiento vocal

debido a la experiencia auditiva en un sexo pero no en el otro.

Existe una gran variedad de estudios a nivel de fauna silvestre que fueron
pioneros en el estudio de la comunicacion acustica y su funcion dentro de la
biologia de estas especies. La comunicacién acustica es importante también en
el vinculo madre- cria. En lobos marinos (Arctocephalus tropicalis) la habilidad
de reconocer la voz de su madre es crucial para su supervivencia, ya que la
madre solo alimenta a su propias crias. El reconocimiento debe por lo tanto
desarrollarse lo mas pronto, lo cual debe de suceder antes de la primera

separacion, cuando a la cria le permiten ir al mar (Carrier et al, 2001).

Searby y Jouventin (2003), trabajando con borregas y el vinculo madre-
cordero, los resultados que obtuvieron mostraron que las borregas y sus crias
se pueden reconocer mutuamente basado solamente en sus llamadas, y
confirmando su contexto por medio de la reproduccién de las grabaciones. Otro
claro ejemplo del papel que juegan las vocalizaciones al establecerse el vinculo
madre-cria ahora en bovinos, fue el realizado por Marchant- Forde (2002), el
objetivo de este estudio fue determinar si las vacas y los becerros responden a
las llamadas del otro tras la separacién y si ellos podrian distinguir llamadas de
sus becerros o madres de otras llamadas realizadas por becerros y madres

extranas.

Sin lugar a duda uno de los trabajos mas mencionados en la comunicacion
acustica en especial en animales de granja es el realizado por Watts y Stookey
(2000), describiendo de manera detallada en el ganado y en especies

domésticas los diferentes contextos que involucran la emisién de



vocalizaciones por parte de los animales, los factores internos y externos que
pueden influir en ello. Otro de los trabajos realizados por Watts y Stookey
(2001), encaminado a investigar si el fenotipo afecta la respuesta vocal y de
conducta de los becerros recién destetados en el ganado de carne durante dos
situaciones distintas y si la respuesta vocal difiere entre los dos tipos de
manejo. El estudio concluyé que los becerros producen acusticamente
diferentes llamadas para cada situacion. Estas llamadas son potencialmente un
recurso de informacién acerca de la percepcién de los animales a situaciones

diferentes.

Modernas técnicas de analisis de sonido son una util herramienta para
clasificar y analizar vocalizaciones especificas, tomando esto en cuenta para
investigaciones futuras en bioacustica como mediciones de bienestar, podrian
enfocarse en estudios de vocalizaciones especificas en situaciones de estrés
para cada especie. Esto toma cada vez mas importancia al buscar indicadores
de bienestar no invasivos para ser utilizados en las especies domésticas
(Manteuffel, 2004).

2.4 LA COMUNICACION ACUSTICA EN LOS CAPRINOS.

En el caso de los caprinos debido a su capacidad de emitir una gran cantidad
de vocalizaciones las cuales son utilizadas para comunicarse. Se pueden
identificar sonidos que son emitidos en situaciones de alarma o de alerta
caracterizado por una especie de “trompetilla”, acompafada de un movimiento
brusco de la cabeza y golpe de suelo con una pata delantera. Cuando se
realiza esta llamada las demas cabras se paran rapidamente repitiendo el
comportamiento, si esta llamada de alerta es dada por la madre, las crias de
hasta una semana de edad se dejan caer en la maleza y saldran solo cuando
su madre les de una vocalizacion sorda y vibrante. En el caso de las crias son
chillidos de tono alto que suenan muy similar a un nifio gritando. Las cabras
también pueden vocalizar cuando tienen alguna necesidad ya sea de alimento
0 agua, cuando tienen dolor o estan incomodas, en el reconocimiento madre-
cria y durante el cortejo (Sisto, 2004). Durante el estro, la cabra puede

desplegar una serie de conductas como manifestacion externa que responden



a cambios internos (hormonales) en el organismo, como posturas, movimientos
(banderilleo) y sonidos (vocalizaciones) cuyo fin es llamar al atencién del
macho y proporcionar informacién acerca de la etapa del ciclo reproductivo en
la que se encuentra, favoreciendo la sincronizacién la copula para el momento

mas optimo (Fabre- Nys y Gelez, 2007).

La cabra es un animal caracteristicamente vocal. El papel filial parece ser
establecido en los primeros 10 min de contacto después del parto. La limpieza
de la cria por la madre es suficiente para establecer la identificaciéon. En
resumen, el reconocimiento del cabrito por la madre es establecido primero por
el olfato. Por el cuarto dia el oido juega un importante papel (Lenhardt, 1976).
La supervivencia de la progenie es uno de los elementos criticos para una
adecuada reproduccién de los padres. Aunque las cabras y borregas muestren
un rapido desarrollo de un selectivo amamantamiento, primariamente basado
en la discriminacion olfatoria, esto se tiene que discutirla dinamica en el
establecimiento del reconocimiento materno y los mecanismos involucrados
que pueden variar entre las dos especies (Poidron et al, 2003).Las cabras
reconocen las vocalizaciones de sus cabritos de 48 horas de edad, por lo que
existe una caracteristica vocal individual y tales caracteristicas cambian
rapidamente a través del tiempo (Terrazas et al, 2003), asi mismo los cabritos
reconocen a su madre por medio de la audicién, y responden al llamado antes
de ver a su madre (Lickliter, 1984). Las vocalizaciones de los machos cabrios
pueden reflejar su talla y jerarquia dentro de grupo de varios animales. En
machos se identificaron tres diferentes vocalizaciones durante el cortejo sexual:
gemido, lengleteo y estornudo. Las sefiales acusticas emitidas por el macho y

por si solas no inducen cambio alguno a este nivel (Paredes, 2003).

Las cabras se consideran animales gregarios con cierta independencia, pero
aun asi conforman grupos bien establecidos, por esto al verse separada o
aisladas del resto, la cabra despliega una serie de conductas dirigidas a
restablecer el contacto con el resto del grupo, una de estas conductas son las
sefales acusticas, que podrian estar relacionadas con estados de ansiedad o

peligro reflejandose en niveles hormonales (Carbonaro, 1992).



OBJETIVOS.

1.- Caracterizar las vocalizaciones emitidas por cabras adultas mediante del

analisis de sus caracteristicas espectrales durante el periodo de aislamiento

social y el estro.

2.- Evaluar las conductas presentes durante el aislamiento social y el estro,

estableciendo diferencias en la frecuencia de su presentacion.

HIPOTESIS.

1.- Durante el periodo de aislamiento social y el estro en cabras adultas bajo
condiciones de estabulacion total, se estimula la emisién de vocalizaciones,

acompanado de cambios en sus caracteristicas espectrales.

2.- El registro de los cambios conductuales en cabras adultas, permitira

establecer diferencias en la frecuencia de presentacién para ambas situaciones

experimentales.



ll. MATERIAL Y METODOS

5.1 Localizacion y Sujetos

La fase experimental se llevé acabo en el Centro de Ensefianza e investigacion
y Extensién en Produccion Animal en Altiplano (CEIEPAA), perteneciente a la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México, ubicado en el kilometro 8 de la carretera Tequisquiapan-
Ezequiel Montes, Tequisquiapan, Qro. Localizado a una altura de 1,880 metros
sobre el nivel del mar entre las coordenadas 20° 36" latitud norte y 99° 54°
longitud oeste. La precipitacion pluvial anual es de 388.42 mm y la temperatura
promedio es de 17.5° C. El clima de la region es templado, teniendo los meses

mas frios de noviembre a enero.

La seleccidon de los animales fue de forma aleatoria, el grupo se conformé de
un total de 21 animales de genotipo lechero principalmente Alpino Francés,
Saanen y Toggenburg, con una edad que estaba entre los 2 a 4 afos, sanas.
El sistema de alimentacion es mixto basado en pastoreo en praderas de alfalfa,
suplementando en corral con concentrado comercial, agua a libre acceso y
sales minerales cada quince dias. El analisis de los sonidos, la limpieza al igual
que el analisis de sus caracteristicas espectrales, se llevd a cabo en la

Facultad de Estudios Superiores (FES) Cuautitlan.
5.2 Procedimiento para la obtencién de los datos.

Una vez establecidas las situaciones experimentales se comenzd el desarrollo

de la metodologia para cada una de las pruebas.
a) Registro y medicion de las grabaciones de sonido.

Las grabaciones de sonido y video se realizaron al mismo tiempo, para el
registro de las vocalizaciones se utilizé una grabadora digital (RCA, digital voice
recorder- RP5032), el registro fue de manera individual por un periodo de 10

minutos para ambas grabaciones (sonido y video). Las conductas fueron



registradas con ayuda de una camara de video (SONY DCR-HC85 Digital
Video Camera Recorder). Las conductas que se midieron fueron categorizadas

en grupos: ingestivas, eliminativas, de locomocion, exploracion y vocales.
Cabras en estro

En el mes de Abril se realizé el empadre al grupo de cabras, debido a que se
encontraba fuera de la época de reproductiva, fue necesario realizar un

programa de induccion el cual se describe a continuacion:

s A las hembras se les insertd6 un dispositivo conocido como CIDR’S
impregnado con progesterona (laboratorios Pfizer), el cual se coloco por
via vaginal, dejandolo por un periodo de 14 dias.

s El retiré del dispositivo fue con un dia de diferencia para establecer
cuatro fechas de grabacion y distribuir los animales formando grupos
mas pequenos, facilitando la prueba.

s Al retirar el dispositivo se aplicé una inyeccion de PMSG (Folligon-
Intervet, Schering-Plough) a una dosis de 200 Ul por via intramuscular,
en la region de las tablas del cuello.

s Alas 24 horas de retirado el dispositivo y aplicada la dosis de PMSG, se
metid al macho para la deteccion de celo. Estableciendo tres horarios

para detectar a los animales en celo ( 8:00, 13:00 y 18:00 horas)

Una vez detectada la cabra en celo, ésta era separada del rebafio en un corral
contiguo (de 6.7 metros de ancho por 9.8 metros de largo), la grabadora se fijo
al cuello de la cabra por medio de una venda elastica. Con la finalidad de que
la cabra detectara la presencia del macho pero no tuviera acceso a el
fisicamente, el macho fue colocado en un corral junto al que estaba la hembra
pero separado por una barrera fisica, una pared de madera de 2 metros de alto
y 6.7 metros de largo (Figura. 1). El periodo de grabacion fue de 10 minutos,
concluyendo las grabacion se sujeto a la cabra, se retir6 la grabadora
permitiendo posteriormente que la cabra fuera cubierta por el macho ya que

estos animales formaron parte del grupo de empadres del centro.
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Figura 1. Corrales utilizados para las grabaciones en estro.

Aislamiento social

Esta prueba se llevo acabo en el mes de Mayo, una vez concluido el empadre
se dio un periodo de tiempo de dos semanas para realizar la siguiente prueba

en este caso la de aislamiento social.

Se formaron cinco grupos seleccionados de manera aleatoria con la finalidad
de facilitar las grabaciones. El numero de cabras en cada grupo fue: n4=5,
n,=4, nz=4, n4=4 y ns=4. Los animales salian por la mafana a las praderas, el
primer grupo de cabras fue separado en el pasillo de manejo localizado a 12
metros de distancia del corral donde se llevaria acabo la prueba (Anexo 1), se
colocé alfalfa en el comedero y agua a libre acceso, se fijo la grabadora al
cuello con venda elastica, una vez lista la cabra fue llevada al corral de prueba
y se grabo por un periodo de tiempo de 10 minutos, el observador se instalo en
un sitio el cual estaba ligeramente alejado del corral para evitar que la cabra se
percatara de su presencia y evitar distractores (Figura. 2). Una vez terminada la
prueba se retird la grabadora de la cabra y se regresé al grupo, este
procedimiento se repitid con cada una de las cabras en los cuatro grupos. Las
cabras se sacaron después de la prueba al grupo a la pradera con el resto del

rebano.
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Figura 2. Corrales utilizados para la prueba de aislamiento.

Al terminar las grabaciones, se recaudo la informacion obtenida y se organizé

en base a las situaciones que se fijaron dentro de los objetivos.

El primer paso fue descargar los diferentes archivos de sonido del equipo de
grabacion digital, al sistema de cémputo por medio de una conexion USB,
archivados de MP3. La limpieza del sonido fue con ayuda de los programas
Sound Forge 9.0 y Cool Edit Pro 2.0, ambos programas permiten leer las
grabaciones y limpiar de sonidos extranos, de tal forma que solo queden las
diferentes vocalizaciones emitidas por las cabras. Los archivos ya editados se
guardaron cambiando su formato de MP3 a Windows PCM, para facilitar la

lectura de los archivos realizando su analisis espectral. (Figura. 3)

Figura 3. Limpieza de las grabaciones de sonido.



Posteriormente se hizo el analisis espectral con ayuda del programa Vox Metria
3.0 (CTS Informatica), el programa obtiene promedios del total de los valores

en los parametros seleccionados, los cuales fueron:

% Frecuencia Fundamental (F0).- Determinada en el poder del
espectro, localizado en el pico con la frecuencia mas baja. La

cual se mide en Hz.

¢ Frecuencia Fundamental minima (FOmin): considerado dentro de
la frecuencia fundamental corresponde al valor mas bajo y su

medicion es en Hz.

¢ Frecuencia Fundamental maxima (FOmax): considerando el valor
mas alto de la frecuencia fundamental, su unidad de medicion es

en Hz.

% Intensidad Maxima, Intensidad Media e Intensidad Minima
expresada en decibeles (dB), relacionado con la amplitud del
sonido.

« Numero Total de balidos: considerando el numero de validos o

vocalizaciones totales emitidas durante el tiempo de grabacion.

¢ Numero de balidos altos: corresponde al numero total de balidos

realizados por la cabra con la boca abierta durante la grabacion.
+ Numero de balidos bajos: corresponde al numero total de balidos

realizados por la cabra con la boca cerrada durante la grabacion.

% Duracion (D).- Se determina en el poder del espectro y es el

tiempo transcurrido desde que inicia la vocalizacion hasta que



termina, este se mide colocando el cursor al principio y al final de

cada vocalizacién, medida en segundos.

La informacién obtenida de cada uno de los archivos se ingres6 a una tabla de

trabajo de Excel.
b) Medicion de las Conductas

La medicion de las conductas tuvo una duracion de 28 dias y se realizaron de
la siguiente manera. Las conductas fueron registradas con ayuda de una
camara de video (SONY DCR-HC85 Digital Video Camera Recorder). Se
realizd una combinacion de muestreo conductual y focal. Cada periodo de
observacion duro 10 minutos por animal/prueba, hasta concluir las mediciones.
Las observaciones que se realizaron primero fueron las del estro en donde se
obtuvieron un total de 3 horas las cuales se distribuyeron en los 8 dias de
grabacion. Al concluir esta etapa se dio un periodo de descanso de 15 dias
antes de realizar la segunda prueba de aislamiento social. En esta segunda
prueba se obtuvieron un total de 3.5 horas, distribuidas en 5 dias de
observaciones, el primer dia se grabaron 50 minutos y en los otros tres se
obtuvo un total de 40 minutos por dia. Se cont6é con un catalogo de conductas

previamente categorizadas en los siguientes grupos:

Conductas ingestivas

Considerada como la accién del animal por ingerir alimento sélido y
liquidos (alfalfa, concentrado y agua), colocado en los comederos y

bebedero (Figura 4)



Figura 4. Conducta ingestiva.

Comportamiento eliminativo

Comprende principalmente el orinar y defecar. Incluyendo las realizadas

durante la conducta sexual.
Conducta de locomocion

Las conductas consideradas dentro de esta categoria fueron las

siguientes:

¢+ Caminar: recorrido lento de una distancia.

s Trepar: subir las extremidades en cualquier elemento dentro del
corral o de las instalaciones.

¢ Correr: desplazarse rapidamente quedando los miembros en el

aire (Figura 5).

Figura 5. Conducta de locomocion.



Conducta de Exploracion

Accion por parte del animal de morder, lamer y olfatear determinado
objeto dentro del corral o de las instalaciones (rejas, paredes,

bebederos, comederos, pisos y puertas.) (Figura 6).

Figura 6. Conducta de exploracion.

Conducta de Busqueda
En esta conducta se considera lo siguiente:

% La cabra dirige la cabeza y cuello hacia donde se encuentran el o
los individuos del grupo con la finalidad de establecer contacto

visual.

Conducta vocal
+» Esta conducta involucra cualquier sonido que sea emitido por la

cabra principalmente balidos, considerados altos y bajos.

Una vez concluidas las grabaciones de video, los datos obtenidos fueron
ingresados a una hoja de calculo para su analisis estadistico.



5.3 Analisis Estadistico

Para la evaluacion de las vocalizaciones se calculé la media del total de las
vocalizaciones por animal, de la Frecuencia Fundamental, Frecuencia
Fundamental maxima, Frecuencia Fundamental minima, Intensidad Maxima,
Numero total de balidos, Numero de balidos alto, Numero de balidos bajos y
duracion de las vocalizaciones (altas y bajas).

La primera prueba que se realizd fue para determinar si los datos tenian una
distribucion normal, lo que arrojo la prueba es que no, por lo que se decidid
analizar los datos con estadistica no paramétrica. Se realizaron analisis de
Wilcoxon para cada uno de los indicadores ya mencionado entre situaciones,
esta prueba fue la misma para el analisis de las conductas, con la finalidad de
evaluar si existen diferencias estadisticas significativas entre las vocalizaciones
para ambos contextos con base en sus caracteristicas espectrales. Para
determinar la correlacion existente entre la frecuencia de presentacion en las
vocalizaciones y las conductas durante ambas situaciones, esta prueba fue la
de Spearman. Para todas las pruebas fue considerada una significancia
P<0.05. Para todas las medias se incluyo el error estandar y rangos para cada
uno de las caracteristicas analizadas. Para el analisis de los datos se utilizaron

dos programas estadisticos (SYSTAT version 7.0 y el SPSS versiéon 15.0).



VI. RESULTADOS

6.1 Valores obtenidos para las caracteristicas espectrales de las

vocalizaciones en Estro vs. Aislamiento social.

Durante el estudio se identificaron dos tipos de vocalizaciones o balidos
consideradas altas y bajas. Se analizé el total de las vocalizaciones obtenidas
por cada animal, se obtuvieron las medias para los diferentes indicadores que
se analizaron.

En el cuadro 1 se observa las medias generales de los diferentes indicadores
para las vocalizaciones emitidas por las cabras en estro y aislamiento social,
observandose de manera global diferencias significativas en algunos de los

indicadores analizados.

Cuadro 1 Medias generales para las caracteristicas de las vocalizaciones emitidas durante el

estro y el asilamiento social.

CONDUCTA ESTRO AISLAMIENTO SIGNIFICANCIA
SOCIAL

No. Vocalizaciones 22.7£5.6 80.8%+15.1 P=.001°
FO (Hz) 196.8+5.6  247.617.3 P=.049°
FOmin (Hz) 76.849.5  83.817.8 P=.554
FOmax(Hz) 434.9+62.9 586.8+38.7 P=.044°
Intensidad Max(dB) 76.9+8.9 94.3+.40 P=.062
Duracion (s) 0.85+.011 1.03%0.05 P=.177
Subdivision (altas- bajas)

Numero voc. Altas 15.0+4.8 67.3114.1 P=.001°
Numero voc. Bajas 7.8£2.5 13.3+1.9 P=.083
FO Voc. Altas (Hz) 164.3+30.6 233.8+13.5 P=.093
FO Voc. Bajas (Hz) 187.1+22.1 214.8+17.2 P=.586
Duracion voc. Altas (s) 0.74+.14 1.2+0.07 P=.049°
Duracion voc. Bajas (s) 0.70+£.09 0.80+.06 P=.943

2 Diferencias significativas entre situaciones experimentales (P<0.05).

e FO (frecuencia fundamental), FOmin (frecuencia fundamental minima), FOmax
(frecuencia fundamental maxima), voc (vocalizaciones), Hz (Hertz) y s (segundos)



6.2 Numero de vocalizaciones emitidas durante el estro y aislamiento

social.

En la Figura 7 se observan el numero de vocalizaciones por cabra, observando
un incremento cuando las cabras se encontraban aisladas socialmente que
durante el estro (80.8£15.1; n=21 wvs. 22.7+5.6; n=17 respectivamente).
Observando un efecto significativo en el numero de vocalizaciones emitidas

durante el aislamiento social que en estro (P<0.05; Z= -3.433).

Figura 7. Medias general para el numero de vocalizaciones emitidas por las cabras bajo
aislamiento social y el estro.

¢ No. Voc1: numero de vocalizaciones en aislamiento social y No. Voc2: numero de vocalizaciones
en estro.

El promedio del numero de vocalizaciones emitidas por las cabras al momento
de ser aisladas fue de 80.8 balidos, con una minima de 1 balidos y un maximo
de 236 balidos, mientras que el promedio de vocalizaciones emitidas en estro
fue de 23.2, con una minima de 2 balidos y un maximo de 64 balidos, en un
periodo de 10 min. En la Figura 8 se observa de manera global la media para el

numero de vocalizaciones emitidas en aislamiento social y el estro.



Figura 8. Media general en el numero de vocalizaciones en aislamiento social y estro.

o Diferencia significativa para el numero de vocalizaciones entre aislamiento social y el estro
(P=0.001)
e No. Voc1: numero de vocalizaciones en aislamiento social y No. Voc2: nimero de vocalizaciones
en estro

6.3 Caracteristicas espectrales en las vocalizaciones obtenidas en
aislamiento social y el estro.

6.3.1 Frecuencia Fundamental (FO0)

En la Figura 9 de manera global, se observa que la frecuencia fundamental de
las vocalizaciones en aislamiento social es mayor (247.6£7.3 Hz) en
comparacion con las emitidas en estro (196.8£23.3 Hz). Los cuales mostraron
diferencia significativa entre ambas situaciones en dicha caracteristica (P<0.05;

Z=-1.965) por efecto de la situacion experimental.

Figura 9. Media general por grupo para la Frecuencia fundamental de las vocalizaciones en

estro y aislamiento social.

+ Diferencia significativa para el indicador frecuencia fundamental (P=0.049)
e FO(Hz)1: frecuencia fundamental para las vocalizaciones en aislamiento social y FO(Hz)2:
frecuencia fundamental para las vocalizaciones en Estro



Se observa que en las vocalizaciones obtenidas en asilamiento social la
frecuencia fundamental promedio fue de 247.6 Hz. y en estro de 196.8 Hz.
Observando una minima de 180.6 Hz. y una maxima de 335.4 Hz. para
aislamiento social mientras que en estro la minima fue de 201 Hz. y una

maxima de 267.9 Hz.

6.3.2 Frecuencia Fundamental maxima (FOmax).

En la Figura 10 se observa la media general en la frecuencia fundamental
maxima (FOmax) para las vocalizaciones que se obtuvieron en estro,
presentando una minima de 252 Hz y una maxima de 727.2 Hz., mientras que
para el aislamiento social la minima fue de 263.3 Hz. y la maxima fue 801.9 Hz.
De manera global, en las vocalizaciones emitidas durante el aislamiento, la
frecuencia fundamental maxima (586.9+38.7 Hz) es mayor a la observada en
las vocalizaciones emitidas en estro (434.9162.9 Hz) relacionado a la situacion
experimental. En esta caracteristica se encontré diferencia significativa debido

a la situacion experimental (P<0.05; Z=-2.012).

Figura 10. Medias generales por grupo para la caracteristica de frecuencia fundamental

maxima en ambos contextos.

e La significancia para este indicador fue (P=0.044)
e FO0-Max1: frecuencia fundamental maxima para las vocalizaciones en aislamiento social y FO-
Max2: frecuencia fundamental maxima para las vocalizaciones en estro.



6.3.3 Frecuencia Fundamental minima (FOmin)

El rango observado en la frecuencia fundamental minima para las
vocalizaciones en estro fue de 68.1 Hz. como minima y una maxima de 110.9
Hz., mientras que durante el aislamiento social se obtuvo 63.5 Hz. como
minima y con una maxima de 218.0 Hz. No encontrando diferencia significativa
en este inicador para ambos contextos (P>0.05; Z=-.592). De manera global las
vocalizaciones emitidas en estro presentaron una media menor para esta
caracteristica (76.8+9.5 Hz) que el observado en las vocalizaciones emitidas en

aislamiento social (83.91£7.8 Hz).

6.3.4 Intensidad Maxima (dB)

El rango que se obtuvo para el indicador de intensidad maxima en las
vocalizaciones en estro, fue de 87.7 dB como minimo y el maximo de 96.7 dB,
mientras que para el aislamiento social el valor minimo fue 90.0 dB y una
maxima de 98.5 dB. Con una media general de 76.9 dB para las vocalizaciones
en estro y 94.3 dB para las vocalizaciones en aislamiento social. En este
indicador se encontré una significancia marginal en cuanto a la situacion
experimental (P=0.062; Z= -1.870). De manera global, las vocalizaciones en
aislamiento social tuvieron una intensidad maxima (94.3+0.40 dB) mas alta en
comparacion con la fue obtenida en las vocalizaciones en estro (76.9+8.9 dB),

por efecto de la situacion experimental.

6.3.5 Duracién de las Vocalizaciones (Segundos).

En el duracion de las vocalizaciones se observd un rango de 0.63 s como
minima y una maxima de 1.4 s para el estro, mientras que en aislamiento social
la minima fue de 0.58 s y una maxima de 1.53 s. De manera global se observa
en la Figura 14.1, que las vocalizaciones obtenidas en estro tuvieron un valor
en duracion ligeramente inferior al obtenido de las vocalizaciones en

aislamiento social (0.85+0.11 s vs. 1.03+0.05 s, respectivamente). No



encontrando una diferencia significativa entre ambos contextos (P>0.05; Z=-
1.349).

6.4 Vocalizaciones Altas vs. Vocalizaciones Bajas

6.4.1 Numero de vocalizaciones altas

En la Figura 11 se muestran las media general para el numero de
vocalizaciones altas emitidas durante el aislamiento social y el estro. En donde
se puede observar valores minimos y maximos de 2 a 64 vocalizaciones altas
en Estro y 2 a 218 en aislamiento social. Encontrando efecto significativo
(P<0.05; Z=-3.413) para el contexto de aislamiento social vs. estro. El numero
de balidos altos fue notablemente mayor en las cabras en aislamiento social

que en estro (67.3+14.1 vs. 15.1+4 .8 vocalizaciones).

Figura 11. Media general para el numero de vocalizaciones altas en aislamiento social vs.

estro.

e La significancia para este indicador fue (P=0.001)
¢ No.voc-alt1= numero de vocalizaciones altas en aislamiento social y No.voc-alt2= numero de
vocalizaciones altas en estro.

6.4.2 Numero de vocalizaciones bajas

Para el numero de vocalizaciones bajas en el estro se observd una media
general de 7.812.5 vocalizaciones mientras que en aislamiento social fue de
13.3+1.9 vocalizaciones. No se encontré diferencia significativa en relacién con

este indicador entre situaciones experimentales (P>0.05; Z= -1.733). el rango



para este indicador fue de 1 a 33 vocalizaciones bajas en el Estro y de 1 a 48

vocalizaciones bajas en Aislamiento social.

6.4.3 Frecuencia Fundamental para las vocalizaciones altas.

Al comparar la frecuencia fundamental de las vocalizaciones altas, se observo
que la media general para las emitidas en estro fue de 164.3+30.6 Hz a
diferencia de las emitidas en aislamiento social 233.8+13.5 Hz. De manera
global se observa valores minimos y maximos para este indicador de 219.2 Hz
a 290.5 Hz. en el estro y de 153.9 Hz a 297.4 Hz. en aislamiento social. Los
valores de cero corresponden a los animales que no vocalizaron durante las
pruebas. No encontrando diferencia significativa para este parametro en

relacion a la situacién experimental (P>0.05; Z=-1.681).
6.4.4 Frecuencia Fundamental para las vocalizaciones bajas.

Las medias de minimos cuadrados para la frecuencia fundamental en las
vocalizaciones bajas en estro y aislamiento social (187.1+22.1 Hz vs.
214.8+17.2 Hz respectivamente), no encontrando significancia por efecto de la
situacion experimental (P>0.05; Z= -.544). Los valores maximos y minimos
observados en las vocalizaciones bajas durante el estro fueron de 197 Hz a
256 Hz vy en aislamiento social de 189.4 Hz a 335 Hz para el indicador

mencionado.
6.4.5 Duracion de las vocalizaciones altas.

En la Figura 12 se observan las media general para la duraciéon en segundos
de las vocalizaciones consideradas altas en estro y aislamiento social
(0.74£0.14 segundos vs.1.2+0.07 segundos, respectivamente), observando que
la duracién en las vocalizaciones altas en aislamiento fue mayor que las
emitidas en estro. Encontrando un efecto significativo por la situacion

experimental en este parametro (P<0.05; Z=-1.965).



Figura 12. Media general para la duracion de las vocalizaciones altas en aislamiento social y el

estro.

¢ Diferencia significativa para este indicador fue (P=0.049)

e Dur-voc-altas1: duracién de las vocalizaciones altas en aislamiento social y Dur-voc-altas2:
duracion de las vocalizaciones altas en estro.

De manera global se pueden observar valores maximos y minimos en este
indicador para las vocalizaciones altas en estro de 0.8 a 1.57 segundos,

mientras que en aislamiento social los valores fueron de 0.71 a 1.9 segundos.
6.4.6. Duracion de las vocalizaciones bajas.

Las media general para la duracion en las vocalizaciones consideradas bajas
fue de 0.71£0.09 segundos y de 0.84£0.06 segundos para el aislamiento social.
De manera global se obtuvieron valores minimos y maximos para la duracion
en las vocalizaciones bajas, en el estro se observaron valores de 0.6 a 1.19
segundos mientras que en aislamiento social fueron de 0.6 s a 1.13 segundos.
En este indicador no se encontré6 diferencia significativa entre las

vocalizaciones bajas relacionado al contexto (P>0.05; Z=-.071).

6.5. Comparaciéon del numero, duracién y frecuencia fundamental de las

vocalizaciones altas vs. bajas, para cada situaciéon experimental.
6.5.1. Numero de vocalizaciones Altas vs. Bajas en Aislamiento social.

En la Figura 13 se observa las media general para los valores obtenidos en el

indicador numero de vocalizaciones altas vs. bajas (63.3+14.1 vs. 13.3%1.9



respectivamente) emitidas dentro del contexto de aislamiento social, notandose
una diferencia significativa entre ambas vocalizaciones relacionado con la
situacion experimental (P<0.05; Z=-3,721). Los valores minimos y maximos en
el numero de vocalizaciones altas vs. bajas emitidas en aislamiento social es
de 2 a 218 para las vocalizaciones altas y de 1 a 48 para las vocalizaciones

bajas.

Figura 13. Media general para el numero de vocalizaciones altas vs. bajas emitidas en

aislamiento social.

e Diferencia significativa para este indicador fue (P= 0.000)
¢ No.voc-alt1: numero de vocalizaciones altas en aislamientos social y No.voc-baj1: nimero de
vocalizaciones bajas en aislamiento social.

6.5.2 Frecuencia Fundamental para las vocalizaciones Altas vs. Bajas en

Aislamiento social.

En la Figura 14 se presenta la media general para la frecuencia fundamental
para las vocalizaciones altas (233.8£13.5 Hz) y vocalizaciones bajas
(214.81£17.2 Hz) obtenidas en aislamiento social, observandose una diferencia

significativa entre ambas vocalizaciones en este indicador (P<0.05; Z=-2.068).



Figura 14. Media general para la frecuencia fundamental en las vocalizaciones altas y

bajas en aislamiento social.

o Diferencia significativa para el indicador fue (P=0.039)
e FO-altas1: frecuencia fundamental para las vocalizaciones altas en aislamiento social y
FO-bajas1: frecuencia fundamental para las vocalizaciones bajas en aislamiento social.

De manera global se puede observar que los valores observados en las
vocalizaciones altas y bajas en aislamiento social, fueron de 153.9 Hz como
minimo y como maximo 297.4 Hz. en las vocalizaciones altas, mientras que
para las vocalizaciones bajas los valores fueron de 189.4 Hz como minimo y

335 Hz. como valor maximo.

6.5.3 Duracion de las vocalizaciones altas vs. bajas durante el aislamiento

social.

En la Figura 15 se observa la media general para la duracion de las
vocalizaciones altas vs. bajas (1.21£0.07 s vs. 0.8+£0.06 s respectivamente) que
se obtuvieron durante la prueba de aislamiento social. Encontrando diferencia

significativa entre ellas por la situacion experimental (P<0.05; Z=-3.945).



Figura 15. Medias general para la duracion de las vocalizaciones altas vs. bajas durante el

aislamiento social.

+ Diferencia significativa para el indicador fue(P=0.000)
e Dur-voc-altas1: duracion de las vocalizaciones altas en aislamiento social y Dur-voc-bajas1:
duracion de las vocalizaciones bajas en aislamiento social.

De manera global se observd una duracion en las vocalizaciones de
aislamiento social como minimo de .71 s y de 1.9 s como maximo, en las altas.
Para las vocalizaciones bajas estos valores fueron de 0.6 s a 1.13 s,

respectivamente.
6.5.4. Namero de vocalizaciones altas vs. bajas en estro.

La media general para el numero de vocalizaciones altas vs. bajas (15.0+4.8
vs. 7.8%12.5, respectivamente) obtenidas durante el Estro la diferencia no fue
significativa entre los dos tipos de vocalizaciones (P>0.05; Z=-1.287). De
manera global se observo que los valores minimos y maximos para las
vocalizaciones altas vs. bajas en estro fueron de como minimo 1 a 57 como
maximo en las vocalizaciones altas y en las vocalizaciones bajas fue de1 a 33,

respectivamente.

6.5.5. Frecuencia fundamental para las vocalizaciones altas vs. bajas en

estro.

La media general para la frecuencia fundamental de las vocalizaciones altas vs.
bajas (164.3+30.6 Hz vs. 187.1£22.1 Hz, respectivamente). No encontrando
diferencia significativa para dicho parametro relacionado al contexto (P>0.05;

Z=-.534). De manera global se observan valores minimos y maximos para este



indicador, en las vocalizaciones altas estos valores fueron de 219.2 Hz a 290.5
Hz. respectivamente y en las vocalizaciones bajas encontramos valores que

van de 197 Hz a 256 Hz., respectivamente.
6.5.6. Duracién de las vocalizaciones altas vs. bajas durante el estro.

La media general para la duracién en las vocalizaciones altas vs. bajas en estro
fue 0.074+0.14 segundos y 0.701£0.09 segundos, respectivamente. Sin
encontrar diferencia significativa para este parametro (P>0.05; Z=-.785). De
manera global los valores minimos y maximos para este parametro fueron en
las vocalizaciones altas de 0.8 s a 1.57 s. respectivamente, en el caso de las

vocalizaciones bajas estos valores van de 0.6 sa 1.2 s.

6.6. Frecuencia de las conductas observadas durante el aislamiento social
y el estro.

En el Cuadro 2, se muestran la media general para la frecuencia totales en la
presentacion de las conductas observadas para ambos contextos. Se observa
diferencias significativas en algunas de estas conductas relacionadas al

contexto.

Cuadro 2. Medias generales para la frecuencia de presentacion en las conductas durante el
Estro y Aislamiento social.

CONDUCTA ESTRO AISLAMIENTO  SIGNIFICANCIA
SOCIAL
Comportamiento Eliminativo 0.47+0.21 0.76%.21 P=.206
Conducta vocal 22.7+5.6 80.9+15.9° P=.001
Conducta exploratoria 10.64+1.5° 1.67£0.4 P=.001
Conducta de locomocién 16.6+1.9 12.3+2.3 P=.368
Conducta de busqueda 14.1+1.7 24.54+3.4° P=.019
Intentos de escape 2.1+0.7° 0.24+0.12 P=.021
Conducta ingestiva 5.5+2.8 18.6+2.6° P=.016

@ Diferencia significativa relacionada con el contexto Aislamiento social.

® Diferencia significativa relacionada con el contexto Estro.



6.6.1. Comportamiento en Aislamiento social.

La media general para la frecuencia de presentacién en las conductas que se
registraron durante la situacion de aislamiento social fue de: (80.9+15.1) para la
conducta vocal, (24.51£3.4) en la conducta de busqueda y por ultimo (18.6+2.6)
en la conducta ingestiva, observando una diferencia significativa con relacion al
resto de las conductas y con la situacion experimental (P<0.05; Z=-3.433, Z=-
2.344, Z=-2.407; respectivamente). Con el resto de las conductas no se

encontro diferencia significativa en la frecuencia de presentacion (P>0.05).
6.6.2. Comportamiento en el Estro.

En la media general para la frecuencia de presentacion en las conductas que
se registraron en el estro fue de: (10.6+1.5) en la conducta de exploracion y en
(2.1£0.7) y los Intentos de escape, en relacion a las conductas que presentaron
mayor frecuencia en el Aislamiento social. En estas conductas se observo una
diferencia significativa con relacién a la situacién experimental (P<0.05; Z=-
3.337 y Z=-2.308, respectivamente). En el resto de las conductas observadas
no se encontré diferencia significativa con relaciéon a la Frecuencia de

presentacion entre contextos (P>0.05).

6.6.3. Correlacion en las Caracteristicas espectrales y la Frecuencia de

presentacion en las conductas, para ambos contextos.
a) Aislamiento social.

Al realizar la prueba de Spearman para determinar si existia correlacion entre
las variables que se evaluaron, la significancia observada en los resultados
muestran que en el caso de las vocalizaciones la frecuencia fundamental
presentd un coeficiente de correlacion significativo con relacion a la frecuencia
fundamental para las vocalizaciones altas y las vocalizaciones bajas (Rs=0.70,
n=21, P<0.01; Rs=0.63, n=21, P<0.01, respectivamente),siendo mayor para la

Frecuencia fundamental en las vocalizaciones altas que las bajas.

El nimero de vocalizaciones presenté una correlacién significativa con la

frecuencia fundamental maxima (Rs=0.74, n=21, P<0.01), aumentando



conforme el numero de vocalizaciones son emitidas, de igual forma mientras
mas vocalizaciones son emitidas por las cabras el numero de vocalizaciones
altas es mayor (Rs=0.99, n=21, P<0.01). Al correlacionar los indicadores
evaluados en las vocalizaciones con las conductas observadas durante la
prueba, los resultados observados fueron los siguientes, el numero de
eliminaciones presentd una correlacion significativa (Rs=0.84, n=21, P<0.01)
presentandose con una frecuencia mayor conforme aumenta el numero de
vocalizaciones. Los cambios de lugar presentaron un coeficiente de correlacién
significativo (Rs=0.76, n=21, P<0.01) al aumentar conforme aumenta la emision
en el numero de vocalizaciones. De igual manera se vio aumentada la
frecuencia en la conducta de busqueda de coespecificos, conforme aumentaba

el numero de vocalizaciones (Rs=0.77, n=21, P<0.01).

La Frecuencia Fundamental maxima present6é un coeficiente de correlacion
significativa con el niumero de vocalizaciones altas (Rs=0.72, n=21, P<0.01),
observando una frecuencia fundamental maxima mayor en las vocalizaciones
altas. En las conductas, al igual que en la caracteristica anterior las conductas
que presentaron un coeficiente de correlacion significativo fueron, Numero de
eliminaciones, cambios de lugar y busqueda de coespecificos (Rs=0.65, n=21,
P<0.01; Rs=0.67, n=21, P<0.01; Rs=0.68, n=21, P<0.01, respectivamente),
presentandose con mayor frecuencia cuando las vocalizaciones con una

frecuencia fundamental maxima mas alta estaban presentes.

La intensidad maxima presentd solo coeficiente de correlacién con la
conducta de cambio de lugar, estando presente con una mayor frecuencia
conforme aumentaban las vocalizaciones con una Intensidad maxima mayor
(Rs=0.63, n=21, P<0.01).

El nimero de vocalizaciones altas, presentd un coeficiente de correlacion
significativo para las conductas de numero de eliminaciones, cambios de lugar
y busqueda de coespecificos (Rs=0.83, n=21, P<0.01; R=0.76, n=21, P<0.01;
Rs=0.82, n=21, P<0.01, respectivamente) estan presentes con mayor

frecuencia conforme el NUmero de vocalizaciones altas aumenta.



La duracidon de las vocalizaciones presentaron un coeficiente de correlacion
significativa con la duracion en las vocalizaciones altas y la duracion en las
vocalizaciones bajas (Rs=0.90, n=21, P<0.01 y Rs=0.61, n=21, P<0.01,
respectivamente) por lo cual la duracion promedio de las vocalizaciones se

vera afectada por la duracién en las vocalizaciones altas y bajas.

Al realizar la prueba de correlacion para las conductas que se registraron
durante el aislamiento social, las que presentaron un coeficiente de correlacion
significativo fue la conducta eliminativa, que anteriormente presentd
correlacion con algunas caracteristicas en las vocalizaciones. En las conductas
con la que se encontré6 coeficiente de correlacién fue con los conducta
locomotora (Rs=0.61, n=21, P<0.01).

La conducta de explotacién, presentd una correlacion significativa con la
conducta Ingestiva (Rs=0.76, n=21, P<0.01) presentandose una disminucion en

la conducta ingestiva durante la presentacién del olfateo a objetos.

La conducta de locomocion presentd un coeficiente de correlacion
significativo con la conducta eliminativa, la conducta de busqueda y la conducta
ingestiva (Rs=0.61, n=21, P<0.01; Rs=0.71, n=21, P<0.01 y Rs=0.67, n=21,
P<0.01, respectivamente) en dichas conductas se observa un aumento
conjuntamente al aumentar la conducta de locomocion, en las cabras durante

el aislamiento social.

La Busqueda de coespecificos, presentd un coeficiente de correlacion
significativo con el numero de vocalizaciones, la frecuencia fundamental
maxima, el numero de vocalizaciones altas y la conducta de locomocion
(Rs=0.77, n=21, P<0.01; Rs=0.68; n=21, P<0.01; Rs=0.82, n=21, P<0.01 y
Rs=0.71, n=21, P<0.01, respectivamente), esta conducta tiene una correlacién
positiva con el aumento en el numero de vocalizaciones, siendo estas en su
mayoria vocalizaciones altas con una frecuencia fundamental maxima mayor,

aumentando los cambios de lugar.

La Conducta ingestiva, present6 un coeficiente de correlacion significativo con

la conducta de exploracién y la conducta de locomocién (Rs=0.76, n=21,



P<0.01 y Rs=0.67, n=21, P<0.01, respectivamente), al presentarse la conducta
ingestiva, se ve disminuida la conducta de exploracion, al igual que la conducta

locomotora.
b) Estro

En el caso del estro, las variables en donde se observo un coeficiente de
correlacion significativo fueron, en el numero de vocalizaciones, la frecuencia
fundamental maxima, (Rs=0.66, n=17, P<0.01) y la duracion promedio de las
vocalizaciones ( Rs=0.66, n=17, P<0.05) se ven afectadas por el numero de
vocalizaciones. La frecuencia fundamental, el numero y duracion en las
vocalizaciones altas (Rs=0.61, n=17, P<0.01; Rs=0.91, n=17, P<0.01 y
Rs=0.71, n=17, P<0.01, respectivamente) son indicadores que tienen una
correlacion positiva con el numero de vocalizaciones. ElI numero de
vocalizaciones bajas (Rs=0.74, n=17, P<0.01), se correlacionan directamente
con el numero de vocalizaciones emitidas durante el esto. En la conducta
donde se encontré un coeficiente de correlacion significativo fue con los
Intentos de escape (Rs=0.60, n=17, P<0.01), seguramente relacionado con la

necesidad de las hembras por tener contacto con el macho.

La frecuencia fundamental promedio de las vocalizaciones se ve influida por
el numero de vocalizaciones altas emitidas durante el estro (Rs=0.61, n=17,
P<0.01), la frecuencia fundamental para las vocalizaciones altas y las bajas,
que esta directamente correlacionada con la frecuencia fundamental general
(Rs=0.86, n=17, P<0.01 y Rs=0.72, n=17, P<0.01), viéndose afectada por los
cambios en la frecuencias en las vocalizaciones altas y bajas. La duracion
promedio de las vocalizaciones esta correlacionada de manera significativa con
la frecuencia fundamental general (Rs=0.77, n=17, P<0.01) en las

vocalizaciones emitidas durante el estro.

La frecuencia fundamental maxima, presentd un coeficiente de correlacion
significativo con el promedio general en numero de vocalizaciones emitidas
durante el estro (Rs=0.66, n=17, P< 0.01), el numero de vocalizaciones altas
(Rs=0.68, n=17, P<0.01), encontrando que en las vocalizaciones altas dentro



de este contexto predomina la frecuencia fundamental maxima. La frecuencia
fundamental promedio para las vocalizaciones en estro presenta un coeficiente
de correlacién significativo (Rs=0.78, n=17, P<0.01) conforme la frecuencia
fundamental maxima es mayor esta aumenta. La intensidad maxima presenta
un coeficiente de correlacion significativo (Rs=0.64, n=17, P<0.01) aumentando
conforme la frecuencia fundamental maxima es mayor. En las vocalizaciones
altas, la frecuencia fundamental presenté un coeficiente de correlacién
significativamente mayor que el observado en las vocalizaciones bajas
(Rs=0.78, n=17, P<0.01 vs. Rs=0.62, n=17, P<0.01) variando con respecto a la
frecuencia fundamental maxima. La duracion promedio de las vocalizaciones
en estro y la duracién de las vocalizaciones altas, presentan un coeficiente de
correlacion significativo (Rs=0.79, n=17, P<0.01 y Rs=0.76, n=17, P<0.01,
respectivamente), lo que significa que las vocalizaciones con una frecuencia
fundamental maxima alta, presentan una duracién mayor, principalmente en las

vocalizaciones altas.

La intensidad maxima para las vocalizaciones en estro presentd un
coeficiente de correlacion significativo para la frecuencia fundamental en las
vocalizaciones bajas (Rs=0.79, n=17, P<0.01) influyendo directamente en la

intensidad maxima de las vocalizaciones bajas.

La duracién promedio de las vocalizaciones emitidas en estro, presento un
coeficiente de correlacion significativo para la duraciéon en las vocalizaciones
altas y bajas (Rs=0.91, m=17, P<0.01 y Rs=0.82, n=17, P<0.01) conforme
aumenta la duracion promedio, la duracion en las vocalizaciones altas y bajas

se ve aumentada.

El promedio de la frecuencia fundamental para las vocalizaciones altas
presento un coeficiente de correlacién significativo para la frecuencia
fundamental en las vocalizaciones bajas (Rs=0.64, n=17, P<0.01) aumentando
conjuntamente con el aumento en la frecuencia fundamental en las
vocalizaciones altas. En el numero de vocalizaciones se encontr6 un
coeficiente de correlacion significativo (Rs=0.68, n=17, P<0.01), aumentando el

numero de vocalizaciones altas con forme la frecuencia fundamental en las



vocalizaciones altas es mayor. La duracion promedio para el total de las
vocalizaciones emitidas en estro, la duracidn de las vocalizaciones altas y
bajas, presentaron coeficientes de correlacion significativo ( Rs=0.76, n=17,
P<0.01; Rs=0.78, n=17, P<0.01 y Rs=0.63, n=17, P<0.01 , respectivamente) la
duracion en las vocalizaciones altas y bajas aumenta conforme la frecuencia
fundamental en las vocalizaciones altas es mayor, repercutiendo en la duracién

promedio global de las vocalizaciones.

La frecuencia fundamental para las vocalizaciones bajas, presenté un
coeficiente de correlacidon significativo relacionado a la duracion promedio y la
duracion en las vocalizaciones bajas (Rs=0.61, n=17, P<0.01 y Rs=0.70, n=17,
P<0.01, respectivamente), que al influir la frecuencia fundamental de las
vocalizaciones bajas con la duracion en dichas vocalizaciones, repercute
directamente con la duracidon global de las vocalizaciones emitidas durante el

estro.

El namero de vocalizaciones altas, presentd un coeficiente de correlacion
significativo con la duracion en estas vocalizaciones y en la duracion promedio
para el total de las vocalizaciones emitidas durante el estro (Rs=0.80, n=17,
P<0.01 y Rs=0.61, n=17, P<0.01) siendo mayor conforme aumenta el numero

de vocalizaciones altas.

La duracion de las vocalizaciones altas, presentaron un coeficiente de
correlacion significativo para la duracion de las vocalizaciones bajas y la
duracion promedio (Rs=0.64, n=17, P<0.01 y Rs=0.91, n=17, P<0.01),
influyendo directamente, aumentando conforme aumenta la Duracion en las

vocalizaciones altas.

Al analizar las conductas que se registraron durante el estro, se encontré que
las conductas que presentaron un coeficiente de correlacion significativo fue la
conducta exploratoria, con relacion a la conducta de locomocion (Rs=0.68,
n=17, P<0.01) aumentando entre mas presente estd la conducta de

exploracion.



VII. DISCUSION

7.1 Vocalizaciones en Aislamiento social.

La situacion experimental influyé en el numero de vocalizaciones emitidas,
observandose una mayor emision en la situacién de aislamiento social que en
estro. Las vocalizaciones que se identificaron en ambas situaciones
experimentales fueron clasificadas como altas (vocalizaciones emitidas con la
boca abierta) y bajas (vocalizaciones emitidas con la boca cerrada). En
particular las vocalizaciones que presentaron con una frecuencia mayor, fueron
las consideradas altas. Watts y Stookey (2000) mencionan, el ganado
domestico es considerado como animales gregarios, sin embargo bajo
circunstancias particulares (al parto o por enfermedad) algunas especies se
pueden aislar por un periodo de tiempo corto. Sin embargo al imponer
artificialmente la separacién de sus compafieros se puede considerar como una
experiencia estresante para el individuo. Al realizar el analisis de sus
caracteristica espectrales en las vocalizaciones obtenidas, se observd que la
frecuencia fundamental y la frecuencia fundamental maxima fue mayor en las
vocalizaciones emitidas en aislamiento social que en estro, lo cual concuerda
con lo obtenido en cabras lecheras por Carbonaro et al. (1992), en donde se
observaron una frecuencia e intensidad mayor en las vocalizaciones emitidas
durante el aislamiento social, mostrando un elevado nivel de norepinefrina en
plasma. De igual forma se observo un aumento en el numero de vocalizaciones
durante el periodo en que las cabras fueron aisladas, siendo en su mayoria
vocalizaciones altas, estos resultados son similares con los obtenidos por
Price y Thos (1980), en donde se dio un aumento en el numero de
vocalizaciones junto con la frecuencia cardiaca, durante el aislamiento social en
cabras y borregos. En el ciervo (Dama dama), Vannoni et al. (2005) recapitulo
trabajos realizados en esta especie, encontrando que dentro de las
vocalizaciones emitidas en situaciones de peligro, las vocalizaciones de
angustia (distress), se caracterizaban por ser usualmente largas, incontroladas,

muy fuertes y emitidas con la boca abierta. Los ciervos de ambos sexos y en



todas las edades, pueden producir estas vocalizaciones de alto tono. Lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Weary et al.,
(1996), encontraron que las vocalizaciones producidas por las cerdas cuando
son separadas de sus crias frecuentemente son muy largas. Respondiendo
fuertemente a las vocalizaciones emitidas por sus propios lechones que la de
otras crias. Otros trabajos muestran que los cerditos aumentan el rango de
vocalizaciones en respuesta a las grabaciones de las vocalizaciones de sus
madres (Walser 1986). Algunas practicas comunes en las producciones
comerciales de leche, es el remover al becerro de las hembras dentro de los
primeros dias de vida, promoviendo que ambos vocalicen después de la
separacion. Marchant-Forde et al. (2002) encontraron que la separacion de los
becerros 24 horas después del parto, las vacas lecheras responden a las
vocalizaciones de los becerros, pero muestran una limitada habilidad para
diferenciar entre las vocalizaciones de sus propios becerros de becerros
extrafios. Contrario a los becerros, quienes son capaces de un reconocimiento
individual basado en senales auditivas a una temprana edad. Al igual que en
cabras el reconocimiento de las madres hacia las crias, esta dado en los
primeros dias de vida del cabrito. Terrazas et al., (2003) encontré6 que las
cabras pueden discriminar a su propio cabrito de cabritos extrafios. Destacando
la capacidad de la cabra para discriminar a su propio cabrito (a las 48 horas de
edad) de uno extrafo, de similar edad basado solé en sus vocalizaciones.
También se analizaron cinco parametros acusticos en los balidos de los
cabritos tomados en cuenta dentro de ellos, revelando diferencias significativas
entre los cabritos en cada de los 5 dias del estudio, incluyendo a las 24 horas
de edad. Y por ultimo, las vocalizaciones de los cabritos recién nacidos son
sujetos a rapidos cambios en los primeros dias de su vida .Las vocalizaciones
pueden variar en sus caracteristicas acusticas en base al contexto en que son
emitidas. El ganado y en particular los becerros, produce acusticamente
diferentes llamadas bajo diferentes situaciones. Estas son potencialmente una
fuente de informacion acerca de la percepcion animal de estas situaciones
(Watts y Stookey, 2001). Parrott et al., (1988) realizdé un estudio en borregos,

cuyo objetivo fue cuantificar los cambios en el comportamiento y hormonas



relacionadas con el aislamiento como factor estresante y al presentar un espejo
a los individuos aislados. Los resultados aparentemente no concuerdan con lo
que se encontro en este trabajo, ya que los borregos se inclinaron a invertir
menos tiempo en caminar y aparentemente a vocalizar con mayor frecuencia
cuando la prueba se llevo a cabo con los espejos. La respuesta que se observo
en las cabras al someterlas de manera experimental al aislamiento puede
estar relacionada con un sentimiento de ansiedad, definiendo ansiedad esta
ultima como “un sentimiento de intranquilidad, aprension o temor que depende
en la habilidad de predecir un futuro riesgo, usualmente basado en estimulos
recientes y siempre en experiencias previas (Broom, 1998). En el trabajo
realizado por Carbonaro et al, (1990), esta respuesta de las cabras lo asocia a

un sentimiento de peligro inducido por el aislamiento.
7.2 Vocalizaciones en estro.

Durante el estro, las hembras de la especie caprina, se muestran mas
nerviosas e inquietas, aumentando su actividad motora. Las hembras
receptivas sexualmente suelen aumentar al frecuencia en los balidos no
especificos (Jensen, 2004). En los rumiantes domésticos y en muchos
mamiferos, se distinguen tres componentes en el comportamiento sexual de las
hembras, Atractividad, proceptividad y receptividad. Las vacas y cabras,
cuando estan en estro, se muestran agitadas, vocalizando y reuniéndose con
otras hembras en estro o proestro, dentro de una actividad sexual de grupo
(Fabre-Nys y Gelez, 2007). EI cambio en el comportamiento y la receptividad
en las hembras esta relacionado con los cambios en los niveles de estradiol.
Durante el estro, las cabras vocalizaron pero esta frecuencia en su emisién fue
menor que la observada durante el aislamiento social, no encontrando
diferencia en la frecuencia, intensidad y la duracion entre las vocalizaciones
bajas y altas, lo cual concuerda con lo observado por Yeon et al., (2006), este
estudio fue encaminado a comparar las caracteristicas acusticas de las
vocalizaciones en diferentes estados fisiolégicos. El primer grupo de vacas
estaban en estro y el otro fue grabado previo a ser alimentado. Las vacas en

estro no vocalizaron con mayor frecuencia como se esperaba. Las vacas que



no estaban en estro también vocalizaron con una frecuencia baja excepto
cuando esperaban a ser alimentadas. Las vocalizaciones durante el estro
fueron similares a un sonido de bramido aspero, como el realizado en las
vocalizaciones anticipadas a la alimentacion. El estudio realizado por Paredes
(2003), encaminado a caracterizar las vocalizaciones en base a sus
caracteristicas acusticas, identificando en base a sus caracteristicas 3 tipos de
vocalizaciones que son emitidas por el macho durante el cortejo sexual; las
diferencias en las caracteristicas pudieran ser compatibles con la existencia de
firmas individuales. Fraser y Broom (1990), reportan que las hembras en el
ganado y en las cabras emplean vocalizaciones en el estro, presumiblemente
al llamar la atencion de macho. Sin embargo ellos citan que no hay evidencia
para soportar este argumento de que el comportamiento vocal de las hembras
cambia durante el estro en esta especie (Watts y Stookey, 2000). La correcta
deteccidon del estro es un problema en los rebafios lecheros. En la practica,
diferentes procedimientos existen para la deteccién del estro basandose
convencionalmente en la observacion visual por parte del humano. Estos
procedimientos dan muy diferentes resultados con respecto a la deteccién del
estro. Schén et al., (2007) determinaron que en el ganado lechero, la deteccién
de los cambios en la proporcion de las vocalizaciones emitidas durante el estro,
podrian ser utilizadas por si solas 0 en combinacion con otro sistema para la
deteccion del estro. El analisis acustico sugiere que las frecuencias dominantes
de las vocalizaciones unidas al numero de parametros temporales podrian
proveer al macho de la informacion necesaria para percibir la proximidad de la
ovulacion en este camino. Los resultados proveen la evidencia de que las
llamadas o vocalizaciones de las hembras (mamiferos) pueden contener
informacion acerca del estado reproductivo, que los machos pueden percibir y
usar para incrementar su éxito reproductivo (Semple y Mc Comb, 2000). En
ciervos los machos compiten intensivamente por las hembras y muestran un
gran despliegue vocal durante la estacion reproductiva. En especial, las
vocalizaciones de los machos no se pueden atribuir a una accion especifica tal
como la agresién o la actividad sexual, pero en su lugar refleja el estado

motivacional de los animales (Reby & Mc Comb, 2003). Recientes



investigaciones también revelan que el ciervo rojo (Dama dama) usa el formato
de la frecuencia del bramido para imponerse como competidor durante la
competicion intrasexual y puede ajustar su propio formato en relacién a
aquellos percibidos de los rivales (Reby et al.,, 2005). En el humano las
frecuencias fundamentales bajas en la voz del hombre, son preferidas por las
mujeres ya que son consideradas como sefal de su masculinidad y capacidad
reproductiva (Feinberg, et al., 2003) Al igual que en el presente trabajo, las
caracteristicas acusticas de las vocalizaciones que son emitidas por las cabras
durante el estro pueden ser modificadas con la finalidad de dar a conocer al
macho que se encuentra receptiva. Sample y McComb (2000), sugieren que el
potencial para las sefales vocales de las hembras en estado reproductivo
deberian de ser examinadas en otras especies de mamiferos, ya que sus
resultados se enfocan en la posibilidad de que las hembras pueden indicar su
receptividad usando multiples sefiales, entre las que se destacan las
vocalizaciones como se observa en las hembras de algunos primates. Al igual
que en trabajo realizado por Sample y McComb, se encontré similitud en los
valores para la frecuencia fundamental, para las vocalizaciones que se
analizaron durante la presentacion del estro en los Macacos Barbaria (Macaca

sylvanus).
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VIIl. CONCLUSIONES.

El niumero de vocalizaciones en aislamiento social fue mayor que las

registradas en estro.

Las vocalizaciones emitidas en aislamiento social se caracterizaron por

ser vocalizaciones altas que vocalizaciones bajas.

Las vocalizaciones altas emitidas en el aislamiento social, presentan una
frecuencia fundamental mayor al igual que su frecuencia fundamental

maxima y su duracion.

Se concluye que las cabras pueden cambiar las caracteristicas de las
vocalizaciones que emitan de acuerdo al contexto en el que se
encuentren, posiblemente asociado al tipo de mensaje que quieran

enviar.

Los resultados de este estudio indican que el analisis de las
vocalizaciones podrian ser un indicador de diferentes condiciones
fisiolégicas en cabras y puede ser una importante herramienta para el

entendimiento de la cabra doméstica.

El presente estudio sugiere que las vocalizaciones pueden ser un valido
instrumento para evaluar aspectos de bienestar en los animales de

manera no invasiva.

Este trabajo puede ser el inicio de una biblioteca sonora que permita al

estudiante conocer mas sobre este comportamiento en las cabras.
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ANEXOS

Anexo 1. Representacion grafica de la frecuencia fundamental e Intensidad de
las vocalizaciones emitidas durante el aislamiento Social.
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Anexo 2. Analisis estadistico del programa Vox Metria para las vocalizaciones
emitidas en aislamiento social.

Moda Fy: 278,97 Hz

Media Fy: 247,06 Hz Media Intensidad: 76,72 dB
F Minima: 63,45 Hz Minima Intensidad: 53,81 dB
éb Maxima: 781,30 Hz Maxima Intensidad: 91,87 dB
Desvio Padrén R: 28,99 Hz Desvio Padrén Int.: 7,32 dB
Porcentaje de Tiempo con Voz: 59,46%

Porcentaje de Tiempo sin Voz: 40,54%

Porcentaje de Tiempo de Sonido: 100,00%

Porcentaje de Tiempo de Silencio: 0,00%

Variabilidad de R: 717,84 Hz 43 semitonos




Anexo 3. Espectrograma de las vocalizaciones altas emitidas durante el
aislamiento social.
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Anexo 4. Representacion grafica de la Frecuencia Fundamental e Intensidad de
las vocalizaciones emitidas durante el aislamiento Estro.
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Anexo 5. Analisis estadistico del programa Vox Metria para las vocalizaciones

emitidas en estro.

Estadisticas
(de 0,008 hasta 21,36s)

Moda By: 275,43 Hz

Media Fy: 269,73 Hz Media Intensidad: 82,30 dB

B Minima: 161,76 Hz Minima Intensidad: 57,74 @B
} B Maxima: 727,25 Hz Maxima Intensidad: 95,53 dB

Desvio Padrén E: 41,56 Hz Desvio Padrédén Int.: 13,00 dB

Porcentaje de Tiempo con Voz: 65,26%

Porcentaje de Tiempo sin Voz: 34,74%

Porcentaje de Tiempo de Sonido: 100,00%

Porcentaje de Tiempo de Silencio: 0,00%

Variabilidad de E: 565,49 Hz 26 semitonos

Anexo 6. Espectrograma de las vocalizaciones emitidas durante el estro.
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Anexo 7. Archivo de sonido 1: vocalizaciones de cabras en estro.
Anexo 8. Archivo de sonido 2: vocalizaciones de cabras en aislamiento social.

*Consultar archivo de sonido anexo en el CD.
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