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RESUMEN

El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), mamifero autoctono del Uruguay, ha sido
utilizado como fuente de alimento e insumos de marroquineria. EXxisten escasos
criaderos legales en Uruguay, siendo minimos los de cria intensiva. El obstaculo mas
importante en la explotacion comercial del carpincho es la falta de conocimiento de su
comportamiento y biologia reproductiva. El objetivo general de esta tesis fue describir
el comportamiento sexual y materno-filial de esta especie en condiciones de cria
intensiva. Mediante observacion sistematica registramos los comportamientos de 7
parejas de carpinchos, y de 20 pares de madres y crias, pertenecientes al criadero del Sr.
Marzaroli, en Salto, Uruguay. Se visité el lugar desde 2009 a 2013, totalizando 854 h de
registros. Para detectar desde el inicio el comportamiento previo de cortejo y copula, se
realizaron registros con el método de animal focal durante 30 min. Si se detectaba
alguna persecucién de macho a hembra, el registro se prolongaba al menos hasta 30 min
después de la ultima monta. Para los comportamientos materno-filiales se realizaron
registros focales continuos de 2 h una vez al dia, y focales con duracion de 10 min a lo
largo del dia. La frecuencia y duracién de comportamientos que involucran la nutricion,
la comunicacion y el reconocimiento entre madre y cria se registraron en 4 edades
distintas de la progenie: 1 semana (n=11), 1 mes (n=9), 2 meses (n=8), y 3 meses (n=6).
La duracién del cortejo y la copula fue de 15 y 28 min, en promedio, respectivamente.
La monta tuvo una frecuencia de 2 eventos cada 5 min, durando 8 £ 1 s cada uno. Un
analisis secuencial revelé que durante la etapa de cortejo, las persecuciones del macho a
la hembra fueron seguidas frecuentemente por las vocalizaciones de la hembra. En la
etapa de copula se observd un aumento muy significativo de la frotacion contra
sustratos del morrillo de la hembra. Los comportamientos cuya secuencia se repitié con
maés frecuencia fueron las vocalizaciones de la hembra tras la monta, posteriormente la
frotacion de sustratos, y las persecuciones. En el periodo post-copula se registrd una
disminucion de la frecuencia de vocalizaciones de la hembra respecto a lo visto en las
anteriores etapas. En los patrones comportamentales materno-filiales la lactancia se
mantuvo constante, tanto en frecuencia como duracion, hasta los 2 meses de vida de la
cria, aumentando en paralelo el consumo de sélidos. Los olfateos de la madre a la cria
fueron mayores en la primera semana, y durante esa etapa se produjo la mayor
proximidad entre ambos. La hembra del carpincho tendria un rol proactivo en la
reproduccion, con comportamientos que indicadores de su proceptividad al macho,
como vocalizaciones y frotaciones de su morrillo. El destete de las crias se da al tercer
mes de vida y de forma abrupta. Mediante el olfateo la madre identifica y reconoce a las
crias como pertenecientes a su grupo de manera temprana. Se aporta una mayor
comprension del comportamiento de esta especie, contribuyendo a mejorar el manejo y
produccion responsable del carpincho.



SUMMARY

The capybara (Hydrochoerus hydrochaeris), a native mammal from Uruguay, has been
used as food and for its leather. There are very few legal intensive breeder facilities in
this country. The more remarkable problem in capybara commercial production is the
lack of knowledge about its behaviour and reproductive biology. The main goal of this
thesis was to describe the reproductive and mother-young behaviour in intensive
breeding conditions. The behaviour of 7 mating pairs of capybaras and 20 pairs of
mother —young from breeder facility owned by Mr. Marzaroli in Salto, Uruguay, was
recorded by systematic observation. The place was visited from 2009 to 2013, with 854
h of registration in total. Focal animal records during 30 min were performed in order to
detect the beginning of courtship and mating. Once detected a male- female pursuit, the
record continued until 30 min after the last mount watched. For mother- young
behaviour, focal animal method was used with three samples of 10 min each one, along
the daylight per pair. There were also records from the same dyads which lasted 2
continuous h, once per day. The frequency and duration of behaviours involving
nutrition, communication and recognition between mother-young were registered in 4
infant ages: 1 week (n=11), 1 month (n=9), 2 months (n=8) and 3 months (n=6). The
average duration of courtship was 15 m and mating lasted 28 min. Mounting frequency
was of 2 events each 5 min, during 8 +1 s. Sequential analysis of pattern behaviour
during the courtship period revealed that male-female pursuits were followed at a high
frequency by female vocalizations. During the mating period the behaviours which
sequence repeated more frequently were female vocalizations after mounting, then
rubbing on substrates her morrillo, and pursuits. There was a decrease in the frequency
of vocalizations in the female in the post-mating period compared with the other three.
During the mating period there was an increase in the rubbing of the supranasal gland of
the female against substrates. In mother —young behavioural patterns, lactation was
constant during the first 2 months of life, in frequency and duration, with an increase of
solid food intake at the same time. Sniffing frequency from mother to young was higher
in the first week (p<0.05), compared with other ages. Mother and young stay closer to
one another during those first 7 days of life. The capybara female has a proactive role
during reproduction, with behaviours that indicate her proceptivity to the male, as
vocalizations and rubbings of her supranasal gland. Weaning of young occurs at 3
months of life, abruptly. For the mother, sniffing the young is the main tool for
identification and recognition. It is more important for the mother to recognize the
young being from her own social group at an early age. We present more understanding
of the behaviour of this species, contributing to a better management and responsible
production of the capybara.



INTRODUCCION

En la presente tesis se describen aspectos comportamentales de un roedor autéctono,
Hydrochoerus hydrochaeris, profundizando en su reproduccion y desarrollo del vinculo
materno-infantil. Para una mejor comprension de la tematica, se presenta un panorama
de la reproduccién en mamiferos, sus distintas etapas y variabilidad de sus parametros
en algunas especies. Luego se exponen Vvariadas facetas del desarrollo del
comportamiento parental en mamiferos. Finalmente se presenta a la especie de estudio,
desde sus aspectos ecologicos, morfoldgicos, fisioldgicos y etoldgicos.

1 — Sistemas de apareamiento y estrategias reproductivas

Los mamiferos muestran una amplia gama de sistemas de apareamiento, conformando
relaciones entre machos y hembras con distintos grados de estabilidad o mantenimiento
a lo largo del tiempo o la estacion reproductiva (ej. monogamia, poligamia o
promiscuidad). En la mayoria de las especies mondgamas, el macho contribuye al
cuidado de las crias, con comportamientos que incluyen desde la construccion de nidos,
defensa del territorio que ocupan las hembras y crias, o alimentando a la hembra
lactante. Los miembros de la pareja se aparean principalmente entre ellos y permanecen
juntos durante un periodo determinado, ya sea por una sola estacién reproductiva o
varias, o durante el desarrollo de la cria (Clutton-Brock, 1989, revision; Emlen & Oring,
1977). En mamiferos la monogamia estd limitada a muy pocas especies, como por
ejemplo, el ratdn de California (Peromyscus californicus; Gubernick & Teferi, 2000).

En el sistema poligdmico, los individuos de un sexo buscan activamente aparearse con
varios individuos del otro sexo. Si es el macho el que se aparea con varias hembras se
habla de poliginia, y si es al contrario se denomina poliandria. En la poliginia, las
hembras son las que suelen encargarse del cuidado parental. Dentro de los mamiferos
esta es la estrategia mas generalizada (94% de las especies; Clutton-Brock, 1989,
revision). En general, la poliginia aparece en especies que presentan un alto grado de
dimorfismo sexual (diferencias morfoldgicas externas entre los sexos), como por
ejemplo, el elefante marino (Mirounga angustirostris; Lebeouf, 1972). La poliandria se
ha observado en pocas especies de animales con reproduccion sexual, siendo menos
frecuente en el reino animal que la monogamia. Se encuentran hembras poliandricas en
varias especies de mamiferos (perros de las praderas de Gunnison, Cynomys gunnisonii;
hienas rayadas, Hyaena hyaena), en las que pueden aparearse no sélo con el macho
dominante sino que también copulan con los subordinados (Hoogland, 1998; Wagner,
2007). Dentro de estos sistemas existe mayor 0 menor estructura jerarquica que permite
un grado variable de acceso de los otros individuos (machos o hembras) a la copula.

En la mayoria de los mamiferos la hembra acepta al macho solamente en periodos
especificos, denominados celos o estros. El periodo en el cual el estro ocurre exclusiva o
principalmente se denomina estacion reproductiva (Glover, 2012). De esta forma
encontramos que algunos mamiferos tienen una estacionalidad fuertemente marcada.
Los llamados reproductores de dias cortos, como la oveja, comienzan a aparearse a
medida que se reducen las horas de luz solar (conforme termina el verano y avanza el
otofio. Por el contrario, los reproductores de dias largos, como los equinos, lo hacen
cuando la cantidad de horas de luz es mayor que las de oscuridad (desde fines del
invierno y durante la primavera; Walters, 2007). Estas estrategias asegurarian al
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momento del parto la mayor disponibilidad de recursos alimenticios, tanto para la cria
como para la madre, ademas de presentar un clima mas benigno para ambos, entre otros
beneficios. Sin embargo otras especies pueden aparearse a lo largo de todo el afio, sin
importar la variacion en disponibilidad de alimento, condiciones climaticas u horas de
fotoperiodo (Bustos Obregdn & Torres, 2012).

La duracion y frecuencia del periodo de receptividad de la hembra varia entre los
mamiferos. Existen especies donde el celo dura algunas horas en cada ciclo estral, como
la vaca (13 a 17 h), la rata (13 a 15 h) o el cobayo (6 a 12 h). En otras la receptividad
perdura varios dias, como el perro (7 a 10 d) y algunos primates (12 a 25 d) (Rastogi,
2007). Las especies también pueden dividirse en monoéstricas y poliéstricas, y éstas a
su vez pueden ser poliéstricas estaciones (con apareamientos en determinado periodo;
COMO equinos y ovinos), o continuas (apareandose durante todo el afio; como bovinos y
porcinos; Glover, 2012). La mayoria de las hembras de los mamiferos ovulan
espontaneamente; liberan sus ovocitos en el tracto femenino de acuerdo a cambios
hormonales ciclicos, sin necesitar ningan tipo de estimulos del macho. En otras especies
la ovulacién debe ser inducida por la propia copula, que estimula la liberacion de los
ovocitos en ese mismo momento. Ejemplos de ovuladores inducidos son varios felinos,
lagomorfos y camélidos. En muchas de estas especies el pene del macho posee una
anatomia particular, con elaboradas estructuras que sirven para estimular la vagina o el
cervix durante la copula e inducir la ovulacién (Rastogi, 2007).

En las hembras de muchas especies se pueden apreciar cambios neuroenddcrinos y
comportamentales que anteceden al periodo de receptividad. La actividad locomotora en
general aumenta, la hembra puede buscar activamente al macho o exhibir
comportamientos de monta hacia ejemplares del mismo sexo. A nivel externo o
morfologico pueden presentarse cambios como entumecimiento o hiperpigmentacion de
la vulva, y secreciones vaginales. Todos estos cambios estan asociados con la variacion
en el perfil enddcrino de la hembra (Rastogi, 2007; Walters, 2007).

2 - Cortejo

Tanto los machos como las hembras a menudo eligen a sus potenciales parejas basados
en el comportamiento de la misma durante el cortejo. Comunmente se define la etapa
del cortejo como “el sistema de comunicacion reproductiva heterosexual que conduce al
acto consumatorio sexual” o “todos los comportamientos que preceden o acompanan el
acto sexual que lleva a la concepcién de descendencia” (Bastock, 1967 y Halliday,
1981, citados en Dewsbury, 1988). Aun asi, existen variadas especies donde se presenta
comportamiento de cortejo entre individuos del mismo sexo (revision, Bailey & Zuk,
2009). Algunos machos han desarrollado caracteristicas fisicas especializadas para
competir por las hembras con otros oponentes previo al cortejo (como cuernos, astas,
mayor tamafio corporal) o para atraerlas durante el cortejo (tales como pelaje,
coloraciones, u otros caracteres sexuales secundarios). Ambos sexos pueden utilizar
despliegues comportamentales estereotipados (vocalizaciones, danzas, gestos) para
asegurarse la atencion del otro (West, 2009).

El cortejo en algunos roedores (rata, Rattus norvegicus; raton, Mus musculus)

comdnmente consiste en eventos de solicitacion de la hembra hacia el macho (tales
como acercarse y alejarse rapidamente de él), vocalizaciones ultrasonicas, olfateos
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reciprocos y persecuciones. En el proceso final del cortejo, estos machos persiguen a la
hembra y la montan, mientras ésta adopta una postura caracteristica de receptividad, la
lordosis (Sachs & Barfield, 1970; revision, Dewsbury, 1988; Erksine, 198,; Hull &
Dominguez, 2007). En otras especies de roedores (cobayo, Cavia porcellus) el macho
mordisquea el pelaje de la hembra, en el cuello y en la cabeza, olfatea la region
anogenital, emite vocalizaciones guturales mientras camina rodeandola y se balancea
sobre sus patas traseras (Thornton et al, 1991).

Las principales especies de interés productivo en el Uruguay (bovinos, ovinos, suinos),
presentan en sus cortejos algunas caracteristicas comunes. Por ejemplo, el macho, una
vez atraido por una hembra en particular, prueba su receptividad haciendo intentos de
monta, apoyando su menton sobre la hembra, y lamiendo y olfateando la region
perianal. Sin embargo, también existen algunas particularidades. En el caso del carnero,
este ejecuta “codazos”, que son extensiones y flexiones de una pata delantera, que
orientan a la hembra. También realiza vocalizaciones de baja frecuencia, movimientos
de la cabeza y el flehmen o vomerolfacion (Banks, 1964). ElI flehmen es un
comportamiento muy usual en machos de varias especies, como ungulados, primates,
félidos y algunos insectivoros. El animal extiende su cuello, cierra sus fosas nasales y
frunce su labio superior, exponiendo sus incisivos superiores y la cresta de la encia.
Usualmente sucede después de lamer la orina o la vulva de una hembra o simplemente
olerla (Barrows, 2000). Las actividades de la hembra incluyen pararse, con la cabeza
baja, y orejas elevadas; mover la cabeza para observar al macho cortejante;
desplazamientos interrumpidos para mirar de nuevo al macho. El estimulo mas simple
gue motiva a un macho a montar e intentar copular es la quietud de la hembra. Los
“codazos” persistentes del carnero a la oveja pueden resultar en Su aceptacion por parte
de la hembra. En ese caso, su comportamiento de solicitacion incluye acercarse al
carnero, frotar y empujar con su cabeza en la region escrotal y flancos del macho
(Chenoweth, 1981, Price, 1985).

En los bovinos, cuando la hembra esta en estro, presenta un aumento de la actividad
locomotora, pudiendo mostrar agresividad hacia otras hembras. La vaca también realiza
flehmen, lamidos e intentos de monta homosexual (Chenoweth, 1981). La visualizacion
de las montas entre las vacas le permitiria al toro localizar a las hembras en estro
También utilizaria sefales olfativas y gustativas, a través del lamido de la zona genital
femenina y la vomerolfacion (French et al, 1989). En suinos es la hembra quien adopta
un rol activo en la basqueda del macho para aparearse. Las cerdas en proestro y estro
son fuertemente atraidas por el macho, llegando incluso a montarlo (Hafez & Signoret,
1969, citados en Beach, 1976). Los machos pueden olfatear la vagina de la hembra,
vocalizar, secretar saliva con grandes concentraciones de feromona y mordisquear a la
cerda, entre otros comportamientos (Chenoweth, 1981). Los estimulos del macho son
importantes para inducir el reflejo de inmovilizacion en las cerdas en estro, con una
participacion importante de los estimulos olfativos y auditivos, lo que indica que estan
dispuestas a ser montadas (Aguilera —Reyes et al, 2006).

3 - Copula

Luego de ser cortejada, la hembra receptiva permanece inmovil mientras el macho la
investiga y eventualmente la monta. En la monta el macho levanta la parte delantera de
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su cuerpo y la apoya sobre la parte trasera de ella. En algunos casos, el macho la sujeta
con sus patas delanteras apoyadas en sus flancos y comienza una serie de embestidas
répidas con su pelvis (Dewsbury, 1988). Durante estas embestidas generalmente su pene
esta erecto, pudiendo o no realizar intromisiones. En algunas especies la hembra puede
adoptar una postura caracteristica, la lordosis, arqueando su espalda y exponiendo su
vulva para facilitar las intromisiones del pene del macho. Posteriormente, tras haber
recibido la estimulacion derivada de las embestidas intravaginales, el macho eyacula,
transfiriendo su esperma a la hembra (Hull et al, 2002). Es usual la ocurrencia de un
periodo posteyaculatorio en el que, sin importar la intensidad de los estimulos, el macho
no puede retomar la actividad sexual. La duracion de este periodo, también llamado
refractario, puede ir de unos pocos segundos o0 minutos en algunas especies de roedores,
hasta varias horas o incluso dias en otros mamiferos (revision, Dewsbury, 1972). Luego
de este periodo de inactividad, la secuencia de acercamientos, monta, intromisiones y
eyaculacion vuelve a repetirse. Los periodos de actividad e inactividad se alternan hasta
que el ritmo del acto copulatorio disminuye al punto que los animales se sacian (Sachs
& Barfield, 1970). En la tabla | se pueden comparar diferentes parametros reproductivos
en machos de diferentes especies de roedores.

Tabla | - Parametros de la cépula en distintos roedores machos

Especie Duracién N° intromisiones Duracién Periodo post-  Referencias
intromision eyaculacion (s)  eyaculatorio
(s)
Rata (Rattus 0,2-0,3 7-10 0,8-2 6 a 10 min Dewsbury
norvegicus) (1972)
Hull &
Dominguez
(2007)
Raton (Mus 13-25 5-142 13-23 17 a 60 min McGill
musculus) (1962)
Burnett et al
(1996)
Hamster 2,4 10-15 3,4 35-90 s Bunnell
(Mesocricetus (1977)
auratus)

Durante el periodo de cépula en la rata, mayormente se suceden acercamientos del
macho hacia la hembra por detrds, montandola, y realizando varias embestidas
superficiales con su pelvis, sin ocurrir una penetracion. Luego, al detectar la vagina de
la hembra, realiza embestidas profundas, insertando su pene. Inmediatamente salta hacia
atras y acicala sus genitales (revision, Dewsbury, 1972). Después de varias
intromisiones se produce la eyaculacion, caracterizada por una embestida profunda y de
mayor duracion que las preliminares, y una desmonta mucho mas lenta (Beyer et al,
1981, citado en Hull & Dominguez, 2007). Después de la eyaculacion, el macho vuelve
a acicalar sus genitales y entra en un periodo de descanso posteyaculatorio antes de
retomar los apareamientos. Puede suceder, sin embargo, que este periodo se acorte, y
que luego de 2 o 3 horas posteriores a la eyaculacion, el macho sea capaz de interesarse
y cortejar a una hembra nueva (comportamiento conocido como efecto Coolidge). Tras
varias eyaculaciones el macho se sacia y no copulard de nuevo en un plazo de 1 a 3 dias
(Hull & Dominguez, 2007).



El apareamiento del raton (Mus musculus) presenta caracteristicas distintas a las de la
rata. Se dan numerosas intromisiones, con embestidas intravaginales que se mantienen
hasta la eyaculacion. El reflejo eyaculatorio del ratdn consiste en un estremecimiento
corporal mientras mantiene la intromisién. Entonces sujeta a la hembra con sus cuatro
miembros, cayendo usualmente hacia un lado, arrastrando a la hembra con él (McGill,
1962). La duracién de los intervalos posteyaculatorios puede variar entre varios min
hasta 1 h. Tras la eyaculacion se termina el interés sexual por esa hembra, al menos por
24 h. Pero, al igual que en Rattus norvegicus, se presenta el efecto Coolidge y se pueden
suceder nuevos apareamientos con una nueva hembra (Hull & Dominguez, 2007).

En condiciones experimentales, la hembra del hdmster dorado (Mesocricetus auratus)
puede posicionarse en lordosis inmediatamente después que el macho es introducido a
su recinto. EI macho puede realizar una intromisién completa al primer intento de
montar a la hembra, o puede presentar embestidas pélvicas para orientarse hacia la
vagina de la hembra, que cesan luego de la intromision. Durante una intromision
profunda se da la eyaculacion, que es seguida de una serie de “intromisiones largas” con
embestidas intravaginales pero sin transferencia espermatica, antes de que el macho se
sacie (Bunnell et al, 1977; Hull & Dominguez, 2007).

En las especies con explotacion comercial, la mayoria de los patrones de apareamiento
se ven modificados por la domesticacion y los diferentes manejos, de acuerdo a los
sistemas productivos, como el extendido empleo de la inseminacién artificial en ganado
lechero (Cavestany et al, 2008).

4 - Comportamiento parental

El cuidado parental consiste en una serie de comportamientos dirigidos por los adultos
hacia las crias, tendientes a protegerlas, alimentarlas y garantizar su supervivencia.
Estos comportamientos se pueden dar desde el nacimiento hasta la independencia o
madurez de la descendencia. En varias especies de mamiferos placentados,
inmediatamente después del parto la madre ingiere la placenta, los fluidos y las
membranas amnidticas y corionicas. La supervivencia del recién nacido implica que la
madre debe romper las membranas fetales para liberarlo y permitirle respirar, ademas de
cortar el cordon umbilical que lo conecta a la placenta. Esta se puede considerar como la
primera interaccion entre madre y cria fuera del Gtero. Este comportamiento se ha
registrado en roedores, carnivoros, ungulados, primates y lagomorfos (Kristal, 1980;
Melo & Gonzalez-Mariscal, 2003). Existen muy pocas especies donde el macho,
presente al momento el parto, también realiza placentofagia, como por ejemplo el
hamster enano (Phodopus campbelli) y el raton de California (Peromyscus californicus;
Perea-Rodriguez & Saltzman, 2014), siendo ambas especies biparentales y socialmente
mondgamas. Comunmente el desencadenamiento del comportamiento maternal en los
mamiferos coincide con cambios endocrinos al final de la prefiez. Las hormonas que
facilitan el comportamiento materno son principalmente la prolactina y la oxitocina, que
actGan en el Area Predptica Media, entre otras regiones cerebrales, para estimular dicha
conducta (Gonzalez-Mariscal & Poindron, 2002).

En los mamiferos, la atencion del recién nacido es brindada generalmente sélo por la
madre, aunque existen sistemas de cuidado biparental, de crianza comunitaria y
aloparental (Barrows, 2000). Por ejemplo, en algunas especies otros individuos de



ambos sexos (denominados helpers) ayudan al cuidado de la descendencia, como en
perros salvajes (Lycaon pictus), suricatas (Suricata suricatta), y ratas topo deshudas
(Heterocephalus glaber). En los casos de cria comunitaria entre varias hembras
lactantes, estas se aparean y dan a luz al mismo tiempo, existiendo un cuidado
cooperativo de las crias, como en leones (Panthera leo), coaties (Nasua nasua) o hienas
manchadas (Crocuta crocuta; Konig, 1997). En otras especies, el padre también puede
ayudar a la hembra en el cuidado de los recién nacidos como en topos de la pradera
(Microtus ochrogaster) y ratones de California (Peromyscus californicus; Perea-
Rodriguez & Saltzman, 2014).

Al momento del nacimiento, las crias de los mamiferos pueden ser categorizadas como
precoces o altriciales. Los neonatos precoces (como corderos o cervatillos) tipicamente
nacen cubiertos de pelo y con sus sentidos bien desarrollados. Tienen los 0jos abiertos,
oidos funcionales y capacidad de desplazamiento propia en cuestion de horas. Los
neonatos precoces utilizan la termorregulacion fisiolégica para mantener su temperatura
interna constante adn en ambientes frios, aunque dicho mecanismo no esté
completamente desarrollado (revision, Nowak et al, 2000). En ovejas y cabras el
cuidado parental incluye tocar a la cria con su hocico, lamerlos, emitir balidos de baja
intensidad y aceptar la lactancia de sus ubres. En relacion a la interaccion madre-cria,
las especies pueden ser seguidoras de la madre (como ovejas y caballos), u ocultarse
(“hiders”, como algunos ciervos y cabras) siendo la madre quien va a su encuentro con
una frecuencia variable. La estrategia de los “hiders” seria evitar predadores, al no
exponer a las crias directamente, lo que a su vez permite a la madre forrajear con mayor
libertad (Rosenblatt, 2002). Usualmente las especies de crias precoces seguidoras son
animales de manada, en las que la madre y su prole se reinen con el grupo al poco
tiempo después del nacimiento. En el caso de estas crias, la madre y la manada las
protegen directamente al estar siempre en contacto (revision, Olazabal et al, 2013).

Por el contrario, las crias altriciales (como gatos y ratas) son de tamafio pequefio, nacen
en camadas medianas a grandes, y pueden estar confinados a un nido por los primeros
dias o0 semanas de vida. Estos neonatos tienen ojos y oidos cerrados, poco o0 nada de
pelo, y movilidad limitada tras su nacimiento. Los altriciales tienen una capacidad
limitada para termorregular (revision, Nowak et al, 2000). Durante sus primeros dias de
vida, dependen del calor proveniente de su madre, del calor compartido con sus
hermanos de camada y por el aislamiento provisto por los materiales del nido. La madre
los acicala, lame y los acarrea con su boca si se dispersan. También los protege
activamente, con comportamientos agonisticos hacia individuos de su misma especie y
predadores que puedan amenazar a su prole (Rosenblatt, 2002). Un punto intermedio en
esta escala de desarrollo postparto seria el caso de crias semialtriciales, como las de los
primates y quirdpteros. Estos nacen con sus habilidades motoras limitadas y tienen que
ser acarreados en brazos o espalda de sus madres por cierto tiempo, similar a lo que
acontece con las crias altriciales, pero tienen sus capacidades sensoriales desarrolladas
al nivel de las crias precociales (Barrows, 2000).

En algunas especies, como ratas, ratones y conejos, se dan comportamientos maternales
hacia cualquier cria presente en el nido, sea 0 no la propia. En contraste con estas
especies que no presentan selectividad de crias, otros animales con neonatos precoces
(como la oveja y la cabra), establecen rapidamente un vinculo exclusivo con su
descendencia, y rechazan a cualquier infante que intente lactar de ellas (revision,
Olazabal et al, 2013). La identificacion de la prole se realizaria principalmente por el
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olfato, aunque también intervendrian sefiales visuales y vocales (Gonzalez-Mariscal &
Poindron, 2002). Por otra parte, en otras especies como el cuis (Galea musteloides),
existe cria comunitaria entre madres lactantes y amamantamiento no especifico,
comportamiento denominado generalmente como aloamamantamiento. Aungue la
madre identifique a sus propias crias, es capaz de amamantar a crias ajenas sin
rechazarlas, y su descendencia a su vez puede alimentarse de la leche de otras hembras
que también estén amamantando simultaneamente (Kiinkele & Hoeck, 1995).

Durante el postparto el comportamiento maternal se mantiene por la interaccién con las
crias, sin que las fluctuaciones hormonales jueguen un papel critico (Rosenblatt, 2002).
El desarrollo y evolucion de la interaccion madre-cria desde el nacimiento hasta el
destete no ha sido estudiado en detalle en la mayoria de las especies. Sin embargo, este
desarrollo se caracteriza por un aumento en la independencia de las crias, un aumento
de su actividad locomotora, y el comienzo de una etapa de juego previa a la maduracién
comportamental (revision, Olazabal et al, 2013).

La lactancia puede durar desde algunas semanas, como en ratas, ratones y cerdos, hasta
varios meses como en los ovinos y bovinos. Las glandulas mamarias varian en su
namero y ubicacion en las distintas especies. Los monotocos producen una o dos crias y
tienen glandulas mamarias en la region inguinal (como en cabras, por ejemplo),
mientras que los politocos poseen glandulas mamarias pareadas a lo largo de la linea
ventral media (como las cerdas) y paren camadas numerosas (Gonzalez-Mariscal &
Poindron, 2002). Los principales componentes de la leche materna son agua, lactosa,
grasa, proteinas y minerales (Walters, 2007). La frecuencia de amamantamientos varia
ampliamente entre las especies. En la rata se dan dos periodos de amamantamiento por
hora; en perros, hamster y gatos, una vez por hora; mientras que en conejos la madre
amamanta a las crias una vez al dia, por un lapso de 3 min. Otras madres pueden pasar
varios dias sin amamantar (como la musarafia arboricola, Ptilocercus lowii) e incluso
hasta una semana (como en fdsidos). En ovejas, cabras y suinos, las madres alimentan
con su leche una o dos veces por hora. EI momento del destete también es muy variable,
siendo la foca capuchina (Cristophora cristata) una de las especies que presentan un
destete muy precoz, a tan sélo cuatro dias postparto. En el caso de la rata, el destete
sucede alrededor de los 25 a 30 dias postparto, mientras que en las ovejas sucede entre
los tres a los cinco meses (Arnold et al, 1979), y en los primates y leones ocurre al afio 0
mas de vida (Rosenblatt, 2002).

Los roedores son uno de los ordenes de mamiferos mas exitosos en términos de
radiacion y flexibilidad. Su comportamiento adaptativo y eficiencia reproductiva, les ha
permitido conquistar una gran cantidad de ambientes. En este caso, esta tesis se enfoca
en describir el comportamiento sexual y maternal del carpincho para poder entender
mejor la estrategia social y reproductiva desarrollada por esta particular especie de
roedor.



ANTECEDENTES ESPECIFICOS

1 - El carpincho: caracteristicas generales de la especie

El carpincho es el roedor viviente mas grande del mundo. Pertenece al suborden
Hystricognathi, que incluye tanto a roedores del viejo como del nuevo mundo. A los
hystricognatos sudamericanos comdnmente se los conoce como Caviomorfos. Ocupan
una diversidad de nichos y llegan a ser comparados ecoldgica y morfolégicamente con
otros herbivoros terrestres, como ungulados y lagomorfos (Mones & Ojasti, 1986). Por
sus caracteristicas los carpinchos tienen su propia familia, Hydrochoeridae. Su
distribucion geografica abarca todo el sub-continente sudamericano (con la excepcién
de Chile), y parte de Centro América. Se encuentra asociado a las cuencas de los rios
sudamericanos mas importantes: Orinoco, Amazonas, San Francisco y Uruguay.
Existen dos subespecies: H. hydrochaeris e H. isthmius, de menor tamafio que el
primero y restringida geograficamente a Panama, Venezuela y Colombia (Alho, 1986).
Sus hébitos acuéticos los llevan a optar por habitats con cuerpos de agua permanente en
las cercanias, ya sea en forma de riveras de rios y lagunas, o tajamares y humedales. En
Uruguay se distribuye a lo largo y ancho del territorio y principalmente se lo encuentra
en zonas de humedales y bosques riberefios (Mayor et al, 2007).

Su tamafio en la adultez alcanza 1 a 1,5 m de longitud, y una altura de 0,5 m. Otras
caracteristicas fisicas del carpincho son su cuello corto y cabeza prolongada, alta y
ancha, con la presencia de un hocico achatado, con labios superiores hendidos. Sus
orejas son pequefias, sin pelo y muy moviles. Los ojos y orificios nasales estan situados
en la parte superior de la cabeza, alineados con las orejas, como adaptacion a la vida
acuatica (Jiménez, 1995). Las extremidades de los carpinchos son cortas en relacion al
tamafio corporal, siendo las traseras mas largas. En las patas anteriores presentan cuatro
dedos y en las posteriores tres. Todos los dedos estan unidos entre si por membranas
natatorias y terminan con ufias fuertes y gruesas. Como otros caviomorfos carece de
cola (Mayor et al, 2007).

Al igual que otros integrantes de la fauna nativa, el carpincho ha sido utilizado como
fuente natural de proteinas en la alimentacién de los pobladores de la campafia. El peso
vivo del animal de un afio de vida alcanza los 25 kg, y al cumplir los dos afios, ya
adulto, llega a los 40 kg (Saadoun & Cabrera, 2008). De este animal se utiliza
principalmente su carne y cuero. En ocasiones también se lo mantiene como mascota
exoética por lo que el carpincho tiene, entre otros, un valor ecoldgico, econémico y
sociocultural. La carne del carpincho es magra y de buena calidad, teniendo un bajo
contenido de lipidos y colesterol (Oda et al, 2004; Bressan et al, 2004). Ademas de los
usos tradicionales, esta carne se presta para la fabricacion de embutidos y conservas. El
cuero del carpincho es suave, resistente e impermeable y resulta excelente para fabricar
botas, guantes o camperas. También es utilizada la grasa como suplemento nutricional
para animales (Garcia et al, 2000).

Este roedor herbivoro es monogastrico y de digestién cecal, como lagomorfos, equinos
0 paquidermos (Garcia et al, 2000). Su proceso digestivo se inicia con un fino molido
de las pasturas con sus dientes molariformes, reduciendo los forrajes a tamarios de
particulas que contribuye a su eficiencia digestiva (Ojasti, 1973, citado en Mayor et al,
2007). Ademéas mediante la cecotrofia (reingestion directa desde el ano de contenido
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cecal) se incrementa la eficiencia de utilizacion de la energia y de algunos nutrientes
como las proteinas y las vitaminas (Mendes et al, 2000). Prefieren las gramineas con
alto contenido proteico, pero en zooldgicos y predios productivos también se los
alimenta con raciones concentradas, frutas y verduras (Zara, 1973; Alho, 1986).

Las poblaciones silvestres de carpincho han disminuido debido a la caza indiscriminada
y a la destruccion de su habitat (Alvarez & Kravetz, 2004). En nuestro pais existen
algunos criaderos autorizados por RENARE (Recursos Naturales Renovables, MGAP)
que deben cumplir con disposiciones comunes a criaderos de fauna silvestre y
reglamentaciones especificas para la especie. Sumado al hecho de que se trata de una
explotacion no tradicional, los criadores se enfrentan a la falta de conocimiento de la
biologia reproductiva y social de la especie, principalmente de sus aspectos
comportamentales.

2 — Dimorfismo sexual, marcaje y estructura social

Los carpinchos no presentan dimorfismo sexual externo marcado, salvo por el
desarrollo en los machos dominantes de una glandula supranasal (denominada morrillo),
con cuya secrecion marcan su territorio (Macdonald et al, 1984; Lord 1994). Esta
glandula también estd presente en las hembras pero mucho menos desarrollada. En
ambos sexos se encuentran los sacos o glandulas anales, las cuales, segin Macdonald et
al (1984), serian las mas utilizadas por las hembras para el marcaje. Estos mismos
autores afirman que los carpinchos muestran dimorfismo sexual en el morrillo y los
sacos anales (llamados en su conjunto glandulas odoriferas). Este dimorfismo se
manifestaria tanto a nivel comportamental como anatomico. Las secreciones del
morrillo y los sacos anales son diferentes en machos y hembras aunque ambos
contienen lipidos (esteroles y/o terpenos), aminas y aminoacidos. Los mismos
compuestos estan generalmente presentes en diferentes cantidades y proporciones en los
distintos individuos, sugiriendo una identificacion individual sobre la base de una
“huella quimica” (Macdonald et al, 1984). Los machos mas grandes también tienen
testiculos mas pesados y morrillos mas grandes (Herrera, 1992), caracteristica de los
machos dominantes quienes poseen la mayor cantidad de encuentros sexuales exitosos.

Estudiando animales en vida libre en Venezuela, Herrera & Macdonald (1994)
encontraron que el comportamiento mas frecuente era el marcaje con las glandulas
odoriferas, principalmente usando las glandulas anales (siendo el 71,4 % de los
marcajes). Distintos autores encontraron que los machos marcan mas que las hembras
(Schaller & Crawshaw, 1981; Herrera & Macdonald, 1994). Los contextos mas
comunes en el que ocurren los marcajes (definido como los eventos ocurridos 2 min
previos al marcaje) son: otros marcajes, agresion, persecuciones sexuales y olfateo a
otro individuo (estos dos ultimos en frecuencias muy bajas, Herrera & Macdonald,
1994). Estos autores resaltan el hecho de que en 3 afios de observacion, sélo en 21
ocasiones registraron a un individuo marcando el cuerpo de otro animal, siendo
mayormente las hembras a los machos (13 veces) y siempre con su morrillo. No se
encontraron investigaciones que profundizaran sobre las caracteristicas del
comportamiento de marcaje en la hembra, especificamente en el que involucra el uso de
su morrillo.
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Siendo animales sumamente sociales presentan una jerarquia muy marcada. Cada grupo
de carpinchos admite un solo macho dominante, y los demas machos adquieren el
caracter de subordinados. El macho dominante mantiene ese estatus mediante
comportamientos agonisticos hacia los subordinados (que incluyen persecuciones,
mordidas, amenazas) en las que estos Ultimos son desplazados. EI dominante lidera el
grupo y defiende a sus hembras y crias, pero eso no le garantiza el éxito absoluto en los
apareamientos (Herrera & Macdonald, 1987, 1993). Estos autores reportaron que un 75
% de las copulas fueron realizadas por el macho dominante y Salas (1999, citado en
Herrera, 2013) observé lo mismo en un 81% de las copulas. Herrera & Macdonald
(1994) definen al sistema de apareamiento de los carpinchos como poliginico, a pesar de
que las hembras pueden aparearse con los subordinados ante la incapacidad del macho
dominante de servir a todas las hembras en estro. Seria mas apropiado definirlo como
un sistema promiscuo. Lopez et al (2008) encontraron que los machos subordinados
invertirian mas que los dominantes en tejido productor de esperma, como forma de
equiparar su inversion absoluta en esperma. Obtuvieron una correlacion negativa entre
el volumen del morrillo y las secciones de tejido de los testiculos que tienen tubulos
seminiferos. Los machos dominantes invertirian mas en tejido productor de testosterona
para mantener su estatus: mayor peso corporal, mayor tamafio de testiculos y mayor
tamario del morrillo.

En hembras estudiadas a campo abierto, Herrera y Macdonald (1994) no encontraron
ningun sistema de jerarquia, y las agresiones eran mucho menos frecuentes que entre los
machos. No obstante, en condiciones de semicautiverio, Ferraz et al (2013) encontraron
que las hembras presentaban una estructura social no lineal, con varias hembras
ocupando la misma posicion jerarquica. En ese estudio, las interacciones agonisticas
solo ocurrian durante la alimentacion. Lopes (2007), quién estudié hembras en
condiciones de cautiverio intensivo, encontré una jerarquia lineal, donde las hembras
dominantes eran aquellas de mayor peso.

En la naturaleza, la disposicién de los individuos en los grupos es con un blogue central
de hembras con sus crias, los subordinados en la periferia vigilando, y el macho
dominante protegiendo al grupo de posibles depredadores. Las crias siempre son
mantenidas en el interior del grupo, y rodeadas por los adultos y/o hermanos mayores.
Todos los adultos marcan con sus glandulas odoriferas los limites del territorio. Cuando
se detecta la presencia de un intruso de otro grupo, los carpinchos, tanto machos como
hembras, se tornan muy agresivos hacia el desconocido, atacandolo con sus poderosos
incisivos. En otras ocasiones se dan vocalizaciones de alerta (conocidas como
“ladridos™), y todos huyen hacia el matorral mas cercano o se zambullen en algun
cuerpo de agua, con las madres siempre rodeando a las crias (Lord, 1994; Jimeénez,
1995; Mayor et al, 2007).

En cuanto a su anatomia reproductiva, el carpincho macho no tiene un escroto
propiamente definido, y los testiculos estan localizados subcutdneamente en la region
inguinal. En descanso el pene presenta una posiciéon subcuténea, por lo que, para una
identificacion precisa de recién nacidos y juveniles, es necesario presionar la region
anogenital para exponer el miembro. En el macho adulto el tercio distal de la parte libre
del pene carece de cuerpos cavernosos resilientes, y esta porcion estd ocupada por el
hueso peneano. Este aporta rigidez y engrosamiento pero no causa que los genitales
femeninos y masculinos se traben durante la copula como en los canidos (Paula &
Walker, 2013).
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Los drganos sexuales de la hembra del carpincho consisten en un par de ovarios, un par
de oviductos, un utero bipartido con un cervix en forma de Y, una amplia y larga
vagina, y la vulva. El tamafio de los ovarios varia de acuerdo al estado del ciclo estral
del animal. Los ovarios de las hembras adultas pesan aproximadamente 2,8 g, tienen un
largo de 1,7 cm y alrededor de 1 cm de ancho (Ojasti, 1973; Silva & Perdomo, 1983
citados en Miglino et al, 2013). En cuanto al Gtero, Ojasti (1973) observo diferencias en
su peso en hembras nuliparas y multiparas, pesando en las primeras entre 6,5a 57 gy en
las segundas entre 40 y 765 g, sin distinguir en qué etapa del ciclo estral se encontraban
los ejemplares, y la cantidad exacta de partos, lo que explicaria las diferencias
encontradas en el grupo de multiparas. El cervix mide 4 cm y la vagina alcanza una
longitud de 15 cm (Costa et al, 2002).

3 — Reproduccion

La reproduccién ocurre durante todo el afio, y aunque no hay una estacion reproductiva
especifica, la frecuencia de apareamientos tiende a ser mayor al comienzo de la estacién
himeda (Abril-Mayo en Venezuela, Octubre-Noviembre en el sur oeste del Brasil;
Mones & Ojasti, 1986). En condiciones de cautiverio en zooldgicos en distintos lugares
del mundo, este patron se mantiene aunque la disponibilidad de agua y comida es
constante, y las condiciones climaticas no presentan una estacionalidad tan marcada
(Chapman, 1991). En el trabajo de Garcia et al (2000), realizado en nuestro pais, se
registraron nacimientos en todas las estaciones, pero debido al tamario de la muestra (n=
70 recién nacidos) no representaria una afirmacion concluyente.

Los carpinchos alcanzan la madurez sexual en condiciones de vida libre a los 10-12
meses las hembras y a los 15-18 meses los machos, dependiendo de la estacidn del afio
y de la calidad del habitat (Zara, 1973; Mones & Ojasti, 1986). La duracion promedio
del ciclo estral es de 7-8 dias, la ovulacién es espontanea y el periodo de receptividad
dura unas 8 h (Miglino et al, 2013). La gestacion se extiende aproximadamente 150
dias, el periodo més largo conocido entre roedores. En Venezuela los nacimientos se
concentran principalmente al comienzo de la estacion humeda y al comienzo de la
estacion seca. Esto permitiria a los carpinchos el potencial de tener dos gestaciones al
afio (Mones & Ojasti, 1986). EI promedio de crias por parto en vida libre es de 4
animales (Herrera & Macdonald, 1987) pero las camadas pueden variar desde 1 hasta 7
cachorros. Segin Azcarate et al (1979), tras el parto la hembra volveria a ser receptiva
al cabo de 20 a 25 dias. De acuerdo a Lopez Barbella este reinicio se daria a los quince
dias postparto (1984, citado en Costa et al, 2002).

En cuanto a parametros de natalidad vinculados a la madre, se ha visto una variabilidad
importante. Nogueira (1997, citado en Lopes, 2007) encontr6 que en cautiverio la edad
media para el primer parto de las hembras era de 1149 + 744 dias. La hembra que pario
maés precozmente fue a los 486 dias de vida, y la que mas demoré dio a luz a los 2850
dias. EIl promedio del intervalo interpartos fue de 471 + 312 dias, descartando de alguna
manera el potencial de dos partos al afio en la especie en estas condiciones. En un
relevamiento en distintos zooldgicos Chapman (1991) encontré6 que la duracion
promedio de dicho intervalo fue de 251 + 12,9 dias (rango 124-523 dias, n = 58) y la
edad promedio de las hembras al primer parto fue de 930 + 75 dias (rango 365 - 1590
dias, n = 19).
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Rodriguez et al (2012) obtuvieron muestras de semen de carpinchos mayores a 15
meses de edad mediante electroeyaculacion (a 6v), y determinaron que el volumen
promedio de eyaculado era de 135,5 + 93,6 uL, el porcentaje de espermatozoides,
considerados normales, fue de 51,3 + 19,4%, y la concentracién de 127 + 59,0 x 10°
espermatozoides/mL. El eyaculado de las 10 muestras presentd un aspecto blanco
lechoso, con un ph de 8,1 + 0,4. Los investigadores advirtieron que, sin embargo los
valores de volumen y concentracion del semen no representarian valores reales, ya que
la técnica de electroeyaculacion produciria muestras mas diluidas por mayores
secreciones de glandulas anexas (Rodriguez et al, 2012).

3.1 Comportamiento Sexual
3.1.1 — Cortejo

No existen descripciones detalladas o analisis cuantitativos del periodo de cortejo en
carpinchos. Estos animales no producen signos fisicos externos de estar en estro (Alho
et al, 1989, citado en Miglino et al, 2013), siendo la Unica sefial evidente del celo el
comportamiento heterosexual, ya que no hay hinchazédn de la vulva o exteriorizacion de
secreciones vaginales en la hembra (revision, Costa et al, 2002). Segin Herrera &
Macdonald (1993) el macho iniciaria el cortejo marcando a la hembra con su morrillo y
oliendo las secreciones de sus glandulas anales. También otros autores observaron
caminatas y nados en circulos, que finalizan con intentos de monta del macho; todo este
proceso duraria entre 5y 10 min (Lord, 1994; Jimenez, 1995; revision, Costa et al,
2002). Ojasti (1968) describid el cortejo en vida libre de la siguiente manera: “During
the period of greatest sexual activity, the male closely follows the female, often
maintaining his snout in contact with her rump and moving his mouth as if biting her
gently in the anal region. In this fashion they may walk slowly for several hundred
meters. When they reach a sizeable body of water, the female enters and swims back
and forth, pursued by the male. She may dive frequently and the male may lose close
contact for a few seconds. A low, clicking sound is sometimes heard during the display.
The sexual pursuance in the water may last up to 10 min”.

Macdonald et al (1984) indicaron que el macho tiende a marcar con sus glandulas mas
frecuentemente que la hembra, pero en el contexto reproductivo ambos sexos son
igualmente activos, siendo la hembra quien utilizaria mas las glandulas anales. Estas
secreciones podrian no sélo indicar el estro de la hembra sino también evitar la agresion
del macho. Sin embargo, no hay mayores detalles del uso de la marcacion de la hembra
con su morrillo ya sea hacia alguna parte del cuerpo del macho o hacia los sustratos
circundantes. Durante el cortejo en vida libre, la pareja camina rapidamente o trota, con
el macho elevando su nariz. La hembra se dirige al agua siendo perseguida por el
macho. Si él se acerca, ella se sumerge; si la ignora, ella nada cerca de él, aparentemente
como forma de incitacion. Schaller & Crawshaw (1981) observaron que algunas veces
la hembra sale corriendo hacia fuera del agua y frota su nariz contra algun sustrato,
siendo éste frotado a su vez por el macho. Por su parte, Rodriguez (2008) observo en
semicautiverio que cuando la hembra se muestra receptiva, el macho expone su pene y
la marca frotando su morrillo contra el cuerpo de ella, pero no cuantific las ocurrencias
de dicho comportamiento. Ambos integrantes de la pareja emiten una vocalizacion de
tono bajo, siendo la hembra la que vocaliza con més frecuencia, previo a dirigirse al
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cuerpo de agua donde se aparean. Lord (1994) registré vocalizaciones de la hembra
similares a silbidos, que atraerian al macho hacia el agua donde ella lo esperaba. Una
vez juntos, la vocalizacion cesaria, pero no se produjeron montas exitosas durante estos
encuentros.

Bedoya (2007) observo en vida libre que, previo a iniciarse el cortejo, las hembras
realizarian comportamientos afiliativos (tales como la presentacién de su zona genital
hacia el macho, o “abrazos”), la mayoria dirigidos hacia los machos dominantes. Segin
la definicidn utilizada por el autor, el cortejo podia iniciarse si el macho se acercaba a la
hembra lo suficiente como para apoyar su mentén en la grupa o tocar con su nariz la
zona anogenital de la hembra. También marc6 como punto de inicio de esta etapa si el
macho montaba a la hembra sin haber persecuciones previas. Para determinar su final se
baso en criterios como que cambiasen los participantes del cortejo, que uno de ellos se
alejara del otro por mas de 100 metros, o que uno de los participantes se involucrara en
una interaccion social con otro individuo de la manada. En este contexto, los machos
dominantes lograron al menos una monta exitosa en el 24,4 % de los cortejos que
realizaron. El cortejo de estos machos dur6 en promedio 4,5 + 1 min, con una latencia a
la primera monta de 1 min £ 20 s. Las diferencias en estos comportamientos con
respecto al grupo de los machos subordinados no fueron estadisticamente significativas.
En las hembras existiria una eleccion hacia los machos dominantes, ya que la trayectoria
que realizan durante la persecucion varia dependiendo de quienes las cortejan: son mas
sencillas cuando el cortejante es un dominante y se vuelven mas complicadas con
machos subordinados (entra y sale del agua, varia la velocidad, se dirige hacia el macho
dominante). Otras diferencias en su comportamiento pueden incluir la huida o ataque si
el que intenta cortejarlas es un macho subordinado. Por el contrario, si el macho es
dominante, la hembra realizaria un mayor numero de interacciones afiliativas
(aproximaciones, juegos, presentacion genital) de manera de despertar la atencién de
éste y promover el inicio del cortejo.

3.1.2 - Copula

La copula tiene lugar generalmente en el agua, aunque también se da en tierra en
condiciones de cautiverio. Una vez mas, existe muy poca informacion sobre como
procede la copula. Algunos autores (Clark & Olfert (1986) y Lopez (1987), ambos
citados en la revision de Costa et al, 2002) indicaron que la hembra se detiene,
finalizando el seguimiento del macho, luego se posiciona en lordosis y el macho ejecuta
de 6 a 7 “montas” en ereccion antes de penetrar y eyacular. Ojasti (1968) describié la
copula de la siguiente manera para condiciones de vida libre: “When the female stops in
shallow water (about 30 to 40 cm deep) and takes a submissive position, mounting
occurs. While mounting, the male holds the female with his forelegs on her flanks. She
bends her back higher, lifts her rump and lowers her head and neck; her head may be
entirely submerged. The copulatory act lasts 4 to 6 s and it includes some six to ten fast
thrusts and a slow and final one, when the male moves higher and forward along the
female. It remains uncertain whether the intromission takes place during the first or the
final thrust when ejaculation would also occur. The copulating female may emit a weak
sound not heard in other opportunities. When she moves again the male pursues her as
before and, if undisturbed, several copulations follow. An observed pair copulated 11
times in 14 min, and another, seven times in 3 min”.
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Jorgenson (1986) estudio las persecuciones (definidas como “seguimientos de macho a
hembra que terminan en monta”) en poblaciones en vida libre. Si bien no distinguio
entre persecuciones en contexto de cortejo o cOpula, determiné que la duracién
promedio de las persecuciones sexuales era de 7,2 + 0,4 min, pudiendo incluir también a
la monta en esta duracion. La persecucion mas larga incluyé 31 montas y el promedio
de montas por persecucion fue de 5,8. Las latencias entre las montas variaron de 60 a 90
s. El 8% de las persecuciones incluyeron montas en tierra antes de entrar al agua, y se
dieron generalmente durante la estacion seca.

Rodriguez (2008) cronometr6 103 cépulas en condiciones de semicautiverio,
obteniendo una duracion promedio de 9,39 + 4,61 s para cada copula, y 13 montas
seguidas con la misma hembra en promedio. Sin embargo su trabajo carece de una
definicidén exhaustiva del comportamiento al que denominéd “copula”. Otros autores
afirmaron que la monta duraria entre 3 y 10 s, y el macho realizaria cerca de 20
intromisiones. En este estudio, de 66 cdpulas observadas en 18 parejas, el 74%
ocurrieron en el agua (Schaller & Crawshaw, 1981). Una misma hembra llegd a
aparearse 14 veces con un mismo macho y 2 veces con otro individuo, en un lapso de
15 min, siempre dentro del agua (Macdonald, 1981).

4 - Comportamiento Parental

4.1 Nacimiento

Tras cinco meses de gestacion, los carpinchos nacen con un alto grado de precocidad.
Tienen los ojos abiertos y estan totalmente cubiertos de pelaje. EI peso promedio de las
crias al nacer en condiciones de vida libre es de 1,5 + 0,1 kg, mientras que en cautiverio
se registro un peso de 2,0 £ 0,3 kg para machos y de 2,0 + 0,4 kg para hembras (Ojasti,
1973; Nogueira, 1997, ambos citados en Moreira et al, 2013). Los neonatos son capaces
de trasladarse por sus propios medios en cuestion de horas, y comen soélidos a los pocos
dias de nacidos (Ojasti 1973, citado en Moreira et al, 2013). En condiciones naturales,
las hembras se separan espontadneamente del grupo algunas horas antes de dar a luz,
refugiandose en la vegetacion tupida, la que podria suplir la funcion de un nido
(Azcérate, 1979; Herrera & Macdonald, 1987). Basadndose en sus observaciones
personales (no publicadas), y los estudios de Ojasti (1973) Nogueira et al (1999)
describieron los momentos posteriores al parto como: “En el parto, la hembra
inmediatamente limpia y remueve los residuos de placenta de las crias lamiendo y
mordiendo. Esta limpieza comienza desde la cabeza y continlia hacia el 4rea abdominal
y patas. Este es un proceso delicado, que toma segundos, cuando la madre debe
controlar la fuerza de las mordidas para no mutilar al recién nacido. El estrés de la
hembra en esta ocasion puede poner en peligro toda la camada. La hembra come toda
la placenta después de cada alumbramiento, dejando el lugar del parto practicamente
limpio de vestigios”.

Segun Nogueira et al (1999) uno de los problemas méas importantes de la cria del
carpincho es la alta tasa de mortalidad debida al infanticidio. El aislamiento de las
hembras al momento del parto cre6 el problema de la reintroduccion de las mismas a
sus grupos originales y aumento los costos de mantenimiento. Su estudio postulé que
mientras los miembros del grupo permanezcan estables antes, durante y después del
parto, los recién nacidos no corren peligro de ser atacados, ya sea por su propia madre 0
las otras hembras del grupo. Mas alla de que el comportamiento pre-parto de la madre
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observado en vida libre sea alejarse del grupo para dar a luz, en condiciones de
cautiverio aislar a la madre no parece ser el manejo méas adecuado. Esta especie presenta
cuidado comunitario de las crias, siendo protegidas y amamantadas por todas las
hembras lactantes que pertenecen al mismo grupo social con un mismo macho
dominante (Macdonald, 1981; Nogueira et al, 2000; Rodriguez, 2008).

4.2 Amamantamiento

La hembra del carpincho posee seis pares de mamas en posicién ventro - lateral, que se
ubican desde la region inguinal hasta alcanzar las patas delanteras. La postura de
amamantamiento caracteristica de esta especie es de pie, 0 en ocasiones sentada
(Guillermo, 1990; Garcia et al, 2000). Durante la lactancia las hembras permanecen en
un estado de alerta continua (Yaber & Herrera, 1994). En vida libre y en semicautiverio
el periodo de lactancia se extiende hasta los 3 0 4 meses aproximadamente (Azcarate et
al, 1979; Alvarez & Kravetz, 2006; Rodriguez, 2008). Cueto (1999, citado en Alvarez
& Kravetz, 2006) sostuvo que la lactancia tiene un valor fundamentalmente nutritivo
durante las dos primeras semanas de vida, después de las cuales se convertiria en un
comportamiento de tipo social.

Respecto a la duracion del periodo de succion, Rodriguez (2008) cronometrd 75 eventos
(bouts) de amamantamientos en 16 crias sin distincion de edad, que duraron en
promedio 5,49 + 2,87 s, dandose el 71% de estos amamantamientos en horas de la
mafiana. En cuatro crias de una semana de vida en semicautiverio, la duracion promedio
de cada sesion de amamantamiento fue de 7,7 min, disminuyendo a 6 min al cumplir un
mes de vida, pero esta diferencia no fue estadisticamente significativa (Guillermo,
1990). Por otra parte, no se tienen descripciones de como se produce el destete natural
en vida libre.

Los recién nacidos pierden peso durante los primeros dias de vida (Cueto, 1999 citado
en Mendes & Nogueira-Filho, 2013). Exactamente no se conoce la composicion de la
leche materna como para proveer un suplemento alimenticio de iguales caracteristicas.
La pérdida de peso inicial se estabiliza en la segunda semana cuando la ingesta de
sOlidos es mayor. En general se recomienda actualmente que el destete de los
carpinchos en sistemas productivos intensivos se dé entre los 45 a 60 dias post-parto
(Nogueira-Filho, 1996 citado en Mendes & Nogueira-Filho, 2013). Sin embargo un
grupo de crias que fueron destetadas a los 70 dias de vida presentaron mayor consumo
de materia solida (339,7 + 40.9 g versus 285,5 + 53,3 g) y mayor tasa de mortalidad
(30,3 % contra 0 muertes) que aquellas que no lo fueron. Los autores asumen gue esto
fue debido al estrés por la separacidn de sus madres, el cambio de alimentacion y mayor
fragilidad de los animales al manejo por su destete precoz (Andrade et al, 1998). Alvarez
& Kravetz (2006) implementaron una técnica de destete temporario. Tres semanas
después de dar a luz las madres fueron separadas de sus camadas durante el dia y
reunidas con ellas en la noche. Esta técnica se prolongo hasta el destete definitivo a los
tres meses de edad de las crias. Este destete temporario logré6 aumentar la tasa de
supervivencia y al mismo tiempo, disminuir el intervalo entre partos en las madres.

4.3 Desarrollo, juego e integracion al grupo

Lord (1994) describi6 un comportamiento lidico en animales en vida libre en
Venezuela. Este comportamiento se observa entre infantes compafieros de camada, y
consiste en “falsas” montas. Algunas crias tienen preferencia por treparse y descansar
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sobre su madre u otras hembras sin que a ellas les incomode. Los infantes y juveniles
utilizarian una vocalizacion similar a un “silbido” para llamar a sus madres en el caso de
que estas se encuentren fuera de su vista. Estos silbidos pueden repetirse casi
constantemente por la cria que se siente abandonada, y no terminaran hasta que la
madre se acerque. Barros et al (2011) confirmé que el “silbido” es una vocalizacion
exclusiva de juveniles (solamente definidos como individuos con un peso menor a 20
kg) en cautiverio, en un contexto de aislamiento. Existe una vocalizacién menos audible
que es emitida tanto por las crias como por las madres, y se utilizaria cuando se
desplazan juntos, como forma de mantener la cohesion del grupo (Guillermo 1990;
Lord, 1994). El desarrollo del vinculo de las crias con su madre no parece ser un area de
investigacion en la que se haya profundizado hasta la actualidad. Por ejemplo, no
encontramos investigaciones que profundicen en las caracteristicas de la comunicacion
entre madre y crias, ya sea vocalmente como olfativamente.

Sobre el desarrollo de los neonatos, la evolucién de su vinculo con el resto del grupo de
adultos y con las demas crias, existen varias descripciones anecddticas. Por ejemplo,
Rodriguez (2008) describié cdmo durante la primera semana de vida, los padres
“ensefan” a nadar a las crias. “E/ macho o y la hembra progenitora entraron varias
veces a la laguna, nadando en circulos y volviendo cerca de los cachorros,
rodeandolos, con vocalizaciones de tonos bajos, consecutivas, hasta que las crias
entraron al agua. Minutos después todos los cachorros acompafiaban a los padres por
toda la laguna”. Otros autores afirmaron que las crias mas pequefias son reacias al agua
y prefieren desplazarse sobre el lomo de los adultos (Macdonald, 1981; Guillermo,
1990). Lord (1994) sostuvo que las crias mas pequefias tienen miedo de adentrarse en
aguas profundas, pero de todos modos lo hacen y nadan muy bien.

18



OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta tesis fue describir detalladamente el comportamiento sexual
y el comportamiento parental del carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), con el fin de
entender su biologia reproductiva.

ESTUDIO 1 — DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO
SEXUAL EN CAUTIVERIO

Ademas de la poca informacidén que existe sobre el proceso de la copula en vida
silvestre, las adaptaciones a la cria intensiva o a la cdpula en tierra son aun menos
conocidas. En el caso de la cria en cautiverio, es muy comun la ocurrencia de la copula
en tierra. ¢Existe alguna preferencia entre este sustrato y la copula dentro del agua? ¢La
hembra intenta guiar al macho al agua? ;Existe marcaje de territorio? Debido a los
pocos emprendimientos exitosos de cria intensiva, y las condiciones en los que estos
habitan (como cuerpos de agua de dimensiones relativamente pequefias), no se conoce
como se realiza el cortejo en estas condiciones. Las descripciones del cortejo y la copula
en vida libre existentes en la bibliografia son mayormente del tipo anecddético, con
pocos datos cuantitativos, sin observacion sistematica. Tampoco se encontraron datos
de los momentos posteriores al encuentro sexual de la pareja, sin importar las
condiciones de mantenimiento. Esta tesis se focalizé en describir el comportamiento de
cortejo, copula y postcopula de la hembra, y sus adaptaciones a las condiciones de cria
intensiva, comparandolo con las limitadas descripciones existentes en vida libre.
Comprender mejor el proceso de cortejo, copula y postcopula, y sus posibles
adaptaciones a la cria intensiva, nos permitira modificar el manejo de la especie,
optimizando tiempos y posibilitando introducciones exitosas de animales extrarios.

Hipdtesis

a) Las hembras muestran comportamientos indicadores de celo (olfateo, marcaje,
vocalizaciones) previos a la copula con el macho.

b) La copula en tierra se presenta en una frecuencia igual o mayor que la cépula en agua
en condiciones de cria intensiva.

c¢) El comportamiento de frotacion del morrillo cumple un papel importante en el cortejo
y cOpula en tierra.

Objetivo Especifico

Realizar una descripcion cuantitativa y cualitativa del comportamiento de cortejo,
copula y postcépula en las hembras de esta especie, en condiciones de cautiverio
intensivo. Determinar conductas anticipatorias a la cpula e identificar comportamientos
sexuales modificados por las condiciones de cria intensiva.

Materiales y metodos
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Lugar de estudio y animales
El criadero

Los sujetos de estudio pertenecian al plantel del criadero “Don Javier”, propiedad del
sefior Javier Marzaroli, autorizado legalmente ante el Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca. EI mismo se encuentra en la zona de Corralito (31° S 58° O) en el
departamento de Salto, Uruguay (Fig. 1).
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Figura 1 — Imagen satelltal deI crladero Don Jawer con Ias coordenadas geograflcas de
su ubicacion. Google Earth ®, 2014

El ndmero de animales en el criadero varié a lo largo del periodo de estudio, en
promedio se contd con unos 30 animales, dispuestos en grupos familiares en encierros
contiguos. Los grupos consistian de un macho adulto, varias hembras adultas, y sus
crias. Tambien existieron grupos de hembras adultas solas, grupos mixtos de juveniles y
grupos de machos que, por consanguinidad, no podian ser apareados con las hembras
disponibles, y esperaban a ser vendidos. En un principio los animales no estaban
identificados por ningun medio fisico. Visualmente se los distingui6 por edad (segun el
tamafio corporal) y sexo (mediante presencia de morrillo en machos adultos), y ademas,
por los datos proporcionados por el productor. Para la identificacion de las crias se
utilizé pintura y collares elasticos con una caravana de oveja. Para los adultos se
utilizaron caracteristicas fisicas individuales de los animales (Fig. 2). Algunos animales
fueron nombrados por la investigadora a fines de identificacion durante el estudio,
siendo que no tienen nombres “formales” en el conjunto de animales del criadero.
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Figura 2 — Métodos de identificacion de los ejemplares. a) y ¢) Caracteristicas fisicas en
hembras adultas, b) cria recién nacida pintada, d) collar con caravana en cria mas
grande.

El espacio fisico del criadero “Don Javier” constaba de 8 encierros, que se fueron
modificando estructuralmente a lo largo del periodo de estudio. Estaban constituidos
por tejido de alambre, postes de madera y chapas metéalicas (Fig. 3). Todos cuentan con
un refugio, arboles que proporcionan sombra, bateas o recipientes para disponer la
racion, y areas de bafio. En uno de los encierros se construy0 una piscina de concreto,
mientras que otro posee un pequefio estanque natural, y en los demas se utilizan tanques
de metal. Detalles sobre medidas y caracteristicas de disefio del criadero se encuentran
en el ANEXO 1. Debido a la costumbre de excretar en el agua en el cual se bafian y
beben, el recambio se hace aproximadamente 2 veces por semana. El predio cuenta con
pozo de agua surgente y bomba. El criadero se encuentra en una chacra, por lo que se
dispone de descarte de la produccion horticola (zanahorias, boniatos, zapallos entre
otros) y forraje natural para alimentar a los ejemplares, ademas de racién balanceada
brindada por el productor. El régimen de alimentacion es de dos veces al dia, todos los
dias: temprano en la mafiana y a Gltima hora del dia.
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Figura 3 — Encierros del criadero de carpinchos. a) Piscina de concreto en Encierro 1 en
primer plano y Encierro 2 al fondo, en la época en que la cerca tenia con chapas, b)
Detalle de refugio en Encierro 5, ¢) Tanque de agua para bafios, bateas para racion y
palets de madera reforzando el tejido en Encierro 5, d) Vista de Encierro 7

Los animales

Todos los animales estudiados nacieron en cautiverio en el criadero. La totalidad de los
procedimientos de manejo (sexado, sujecion para marcado o colocacion de collares,
alimentacién, limpieza, arreglos) fueron realizados por el productor.

Para cumplir el objetivo del estudio 1 se registrd el comportamiento reproductivo de 7

parejas distintas, conformadas por 4 machos y 7 hembras. La informacion detallada
sobre las parejas y sus caracteristicas se encuentra en la Tabla Il.
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Tabla Il — Parejas de carpinchos registradas en comportamientos sexuales para el

Estudio 1
Macho Hembra Pareja  Situacién Periodo de Prefiez
registro
Rubio  Muerta 1 Circunstancial ~ Octubre 2009 Si, parto en Marzo
2010
Chico Flaca 2 Encierro E1  2011,2012,2013  Si, cria nace muerta
en Setiembre 2012
Rubio 1E7 3 EncierroE7  2011,2012,2013 No
Rubio 2 E7 4 Encierro E7 2011,2012,2013 No
Chico Otra 5 Encierro E1 2012 No
Lucho 1E2 6 Encierro E2 2012,2013 Si, parto en Abril
2013
Edi 1E5 7 Encierro E5 2012,2013 Si, parto en Mayo
2013

Toma de datos

El criadero se visitd durante octubre a diciembre de 2009; mayo, octubre, noviembre y
diciembre de 2011; marzo a mayo y octubre a diciembre de 2012; y marzo a mayo de
2013. Se realizaron un total de 16 visitas, con una duracion promedio de 7 dias.

Durante las visitas de 2009 el registro se realizé simplemente utilizando papel y lapiz, y
una grabacion que ayudaba a cronometrar los registros focales. A partir de 2011 los
registros se realizaron digitalmente, mediante el programa informético StopWatch®
instalado en una pc portatil Acer. Para todos los posteriores procesamientos y graficas
se utilizo el programa Microsoft® Excel. La observadora permanecié durante todo el
periodo de estudio por fuera de los recintos, pero cerca del tejido. Al tratarse de
animales de criadero, tras unos pocos minutos de acostumbramiento a la presencia de la
investigadora en el primer dia de cada visita, se procedio a continuar con el registro de
comportamientos a simple vista y a poca distancia.

La actividad reproductiva se mantiene estable durante todo el afio, segun la bibliografia
consultada y la experiencia del productor. Se registraron las interacciones de 7 parejas
adultas durante el cortejo y la cépula utilizando el método de registro de animal focal
(Martin & Bateson, 1993), mediante observacion sistematica, sin ningun tipo de
manipulacion de los animales. Para detectar el comienzo del cortejo se realizaron a
diario focales de 30 min continuos de duracion a las parejas, variando entre las horas de
la mafiana y la tarde. Cuando se presencié una persecucion de un macho a una hembra
(considerado como el inicio del periodo de cortejo), el registro se extendid
indefinidamente hasta que no se observaran montas exitosas por un lapso maximo de 30
min.

Se totalizaron 56,5 h de observacién para los individuos del Encierro 1 (113 focales de
30 min) durante 2011, 2012 y 2013. Para los individuos del Encierro 2 fueron 19 horas
de observacién (38 focales) durante 2012 y 2013. En el Encierro 5 se observé durante
18 h (36 focales) durante 2012 y 2013. Finalmente para los individuos del Encierro 7 se
observéd por 61 h (122 focales) en 2011, 2012 y 2013. Ademas, el macho que luego
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pertenecio a este Encierro (“Rubio”) fue apareado exitosamente en 2009 con 2 hembras
que moririan luego de parir. Su introduccion al recinto, que terminé con montas
exitosas, también fue registrada (120 min). Se estima, entonces, un registro de actividad
de las parejas, incluyendo inactividad, comportamientos previos, cortejo, copula y
seguimiento post-copula de 156,1 horas.

Los comportamientos registrados para este objetivo se presentan en la Tabla Ill. El
etograma se realizO en base a la bibliografia consultada y en observaciones
preliminares. Parte de dicho comportamiento se tiene registrado en filmaciones
digitales. Las definiciones de las etapas registradas para el analisis se encuentran en la
Tabla 1V. El comportamiento “Movimientos pélvicos” fue de dificil registro a simple
vista y a tiempo real. EI mismo fue cuantificado solo en los casos en los que las cépulas
fueron registradas mediante las filmaciones.

También se realiz6 una secuenciacién de comportamientos (Bakeman & Gottman,
1997) utilizando los focales de aquellas parejas en las cuales se habian registrado el
inicio y finalizacion exacta de las etapas de cortejo y de la copula. Para el cortejo se
secuenciaron 5 focales de 3 parejas y para la copula, datos de 9 focales de 4 parejas.
Esta diferencia se debié a que en algunos casos el registro comenz6 cuando las etapas
del cortejo o la copula probablemente ya estuviesen iniciadas. Tampoco se considerd
representar graficamente aquellas secuencias de comportamientos con frecuencia menor
al 2%.
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Tabla I1l: Etograma para el objetivo del Estudiol. Interacciones entre macho y hembra

adultos en contexto sexual

Comportamiento

Descripcion

Olfateo ano-genital macho a hembra Macho dirige su hocico hacia los genitales de la hembra,

(ovH)
Olfateo ano-genital hembra a macho
(OHM)

Vocalizacion macho (VM)
Vocalizacion hembra (VH)
Frotacion sustrato macho (FSM)

Frotacion sustrato hembra (FSH)

Persecuction macho a  hembra
{Persec.)

Intento de monta (IM)

Monta en agua (MA)

Monta en tierra (MT)

Frotacion morrillo hembra a macho
Frotacion merrillo macho a hembra

(FMH)

Movimientos pélvicos

Lordosis
Agresion

Incitacion hembra

oliéndolos
Hembra dirige su hocico hacia los genitales del macho, oliéndolos

Emusion de sonido por parte del macho. con las caracteristicas de
llamada de contacto, generalmente de timbre bajo

Emusion de sonido por parte de la hembra, sin diferenciar sus
caracteristicas

Macho fricciona su morrillo v otra glindula contra algin
elemento del encierro

Hembra fricciona su morrillo u otra glindula contra algin
elemento del encierro

Desplazamiento del macho siguiendo a la hembra a menos de 1
metro de distancia. La velocidad es lenta a media. v usualmente el
macho apoya el mentdn en la parte posterior (ancas) de la hembra
Macho se posiciona detrds de la hembra, se para en sus patas
traseras, apoyandose con sus patas delanteras por detris de los
hombros de la hembra e intenta penetrarla. No se dan
movimientos pélvicos en el macho

Macho se posiciona detras de la hembra, se para en sus patas
traseras, apoyandose con sus patas delanteras por detris de los
hombros de la hembra v la penetra estando ambos en un cuerpo
de agua Se registran movimientos pélvicos del macho contra la
hembra

Macho se posiciona detras de la hembra, se para en sus patas
traseras, apoyandose con sus patas delanteras por detris de los
hombros de la hembra v la penetra estando ambos en tierra. Se
registran movimientos pélvicos del macho contra la hembra
Hembra fricciona su morrillo contra los genitales del macho

Macho fricciona su morrillo contra los genitales de la hembra

Macho ejecuta movimientos hacia atras v adelante en la zona
anogenital de la hembra. estando parado detris de ella, con su
zona pélvica

La hembra arquea la espalda exponiendo su zona anogenital hacia
el macho

Interacciones agonisticas que sirven para intimidar o causar daflos
fisicos a otro

Comportamientos de la hembra que promueven la atraccion del
macho e incluyen caminar cerca de él jugar, dar o recibir
mordisqueos.
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Analisis estadistico

El software estadistico usado fue Statview (SAS Institute Inc.© 1992-1998, version
5.0.1). Ademas se recurrié al programa XLSTAT PRO 2014 (Addinsoft© 1995 - 2014).
Se promediaron las frecuencias de comportamientos a 5 min para poder compararlas, ya
que los registros de la etapa “Previa”, “Cortejo”, “Copula” y “Post” tenian duraciones
variables. Primeramente se realiz6 una tabla de estadistica descriptiva, para todas las
variables, separando los comportamientos de acuerdo a 4 etapas (ver Tabla IV). Se
obtuvieron distintas cantidades de parejas para cada etapa, algunas de las cuales fueron
registradas en todos los periodos y otras no. Al momento de comparar comportamientos
entre distintas etapas se optd por Test de Friedman (post hoc Wilcoxon rangos
pareados). Se tomé a cada pareja como una unidad independiente para cada etapa. Todos
los datos se expresan como X * EE. El nivel de significancia fue establecido a p < 0,05.
Para comparar si hubo diferencias en el nimero de hembras que realizaron incitaciones
en cada etapa se realizé un test de x°.

Tabla IV — Definiciones de las etapas utilizadas para el analisis de la interaccion sexual
entre parejas de carpinchos

Erapa Definicion

Previa Periodo de registro con conuenzo arbitrario que finaliza cuando se observa
la pnmera persecucion no agresiva del macho hacia la hembra

Cortejo Periodo de registro que conuenza con la aparicion de persecuciones del
macho hacia la hembra en un contexto no agresivo, ¥ que finaliza con la
primera monta con movimentos pélvicos, o con un fin arbitrario cuando
no se observo este tipo de monta

Cépula Periodo de registro que comienza con la primera monta con movimientos
pélvicos (con un periodo de mactividad reproductiva previa) ¥ que finaliza
con la altima monta o con su interrupcién arbitraria

Post Periodo de registro mmediato a la ultima monta observada, caracterizado
por inactividad reproductiva v cuya duracion minima fue de 15 minutos
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Resultados

Comunicacién entre hembras y machos

Vocalizaciones

Las vocalizaciones de la hembra fueron més frecuentes durante el cortejo y la copula
que en el periodo de “Post” (Fig.4, p <0,05). Las vocalizaciones del macho se
mantuvieron estables en todos los periodos.

Vocalizaciones entre hembras y machos

35 -
a a
3 i
0 [ Previa
.g 25 -
E B Cortejo
" 2 1
c ECopula
& 15
S ab W I Post
e b
3 1-
g
[T
05 -
0 : |
Vocalizacion Hembra Vocalizacion Macho

Figura 4 — Emision de vocalizaciones en parejas de carpincho (H. hydrochaeris) en
cautiverio durante etapas de comportamiento reproductivo (X + EE). Las letras
diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos periodos (Wilcoxon, p
<0,05)

Olfateos de zona anogenital

Los animales se olfatearon con poca frecuencia. No se encontraron diferencias
significativas en la frecuencia de olfateos del macho hacia la hembra ni de ésta hacia el
macho entre ninguna de las etapas del comportamiento reproductivo registrado (Fig.5).
No se presentaron olfateos de la hembra hacia el macho en la etapa “Post”.
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Olfateos de zona genital de hembrasy
machos
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Figura 5 — Frecuencia de olfateos entre las parejas de carpincho (H. hydrochaeris) en
cautiverio durante etapas de comportamiento reproductivo (X EE).

Frotacion de morrillo

Tampoco se presentaron diferencias significativas en la frecuencia de frotaciones del
morrillo del macho hacia la zona anogenital de la hembra ni viceversa entre ninguna de
las etapas del comportamiento reproductivo registrado (Fig. 6). En las etapas “Previa” y
“Cortejo” no se presentaron eventos de frotacion de morrillo del macho hacia la hembra.
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Frotacion de morrillos hacia zona
genital de hembras y machos
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Figura 6 — Frecuencia de frotaciones de morrillos entre las parejas de carpincho (H.
hydrochaeris) en cautiverio durante etapas de comportamiento reproductivo (X* EE).

Frotacion de sustratos

La frecuencia de frotacion de sustratos por parte de la hembra con cualquiera de sus
glandulas fue significativamente mayor en la etapa “Copula” comparada con los demas
periodos (Fig.7, p <0,05). Este comportamiento se present6 en una sola hembra para la
etapa “Previa”, en un solo evento reproductivo, y en otra hembra distinta para la etapa
“Cortejo”, en varios encuentros reproductivos. En “Copula” y “Post”, 5y 4 de 7
hembras, respectivamente, presentaron este comportamiento. Analizando la duracion de
la frotacion en 5 min se encontraron diferencias significativas entre la etapa “Copula”
(14,6 £ 4 s) y el post (1,8 £ 0,3 s; p <0,05). La duracién de cada frotacidn de sustrato,
calculada como duracion total en la etapa/ frecuencia total en la etapa, fue de 12,9 + 4,1
s para “Copula”; y de 7,7 + 2,8 s en “Post”, no presentando diferencias significativas
(p=0,27)

La frecuencia de frotacion del macho se mantuvo estable durante todas las etapas.
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Frotacion de morrillos contra sustratos de
hembras y machos
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Figura 7 — Frecuencia de frotaciones de sustratos en parejas de carpincho (H.

hydrochaeris) en cautiverio durante etapas de comportamiento reproductivo (X* EE).
Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos periodos
(Wilcoxon, p <0,05).

Incitacién de la hembra

Se sucedieron muy pocos eventos de este tipo a lo largo del estudio. Para comparar si
existieron diferencias en el nimero de animales que realizaron incitaciones en cada
etapa se realizd un test de x> no observandose diferencias significativas (x* =3,73
p=0,29 DF=3). Las incitaciones se registraron en 3 parejas distintas (n° 2, 4 y 6) en
cuatro ocasiones distintas (Octubre 2011, Marzo, Abril y Noviembre de 2012).

Persecuciones e intentos de monta
Persecucion

Las frecuencias de las persecuciones del macho a la hembra variaron significativamente
entre las etapas “Copula” y “Post” (Fig. 5, p <0,05).
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Persecucion
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Figura 8 — Frecuencia de persecuciones del macho a hembra en parejas de carpincho
(H. hydrochaeris) en cautiverio durante etapas de comportamiento reproductivo (X*
EE). Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos periodos
(Wilcoxon, p <0,05)

La duracion promedio de las persecuciones en la etapa del cortejo y copula fue de 46 +
22 sy 38 + 6 s, respectivamente. Durante la etapa del post se registraron algunas
persecuciones con duracion promedio de 53 £ 16 s.

Intento de monta

La frecuencia de los intentos no exitosos de monta por parte del macho fue
significativamente mayor durante la etapa “Copula” que en “Post” (Fig. 9, p <0,05).
Estas diferencias no fueron significativas con relacion a “Cortejo”, etapa que mostrd
mucha variabilidad.
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Intento de monta
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Figura 9 — Frecuencia de intentos de monta del macho en parejas de carpincho (H.
hydrochaeris) en cautiverio durante etapas de comportamiento reproductivo (X* EE).
Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos periodos
(Wilcoxon, p <0,05)

Andlisis del Cortejo

Duracion
La duracién promedio de esta etapa en aquellas parejas en que se determind con
precision su inicio y término fue de 15,1 7,5 min.

Secuencia comportamental de cortejo

Las conductas méas frecuentes en el cortejo figuran en la tabla V, y fueron las que se
representaron graficamente en la figura 10. La secuencia de comportamientos mas
comun fue la persecucidén del macho a la hembra y el subsiguiente intercambio de
vocalizaciones, como se aprecia en la tabla VI. Las vocalizaciones de la hembra
precedieron a la persecucién del macho en algunos casos. También, en menor medida,
las persecuciones frecuentemente precedieron a los intentos de monta y éstos a su vez a
las persecuciones del macho.
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Tabla V — Frecuencias de comportamientos secuenciados durante etapa “Cortejo” en H.

hydrochaeris

Comportamiento Frecuencia

Persec. 18,3
Vocal H 35,3
Vocal M 25,5
O M-H 3,9
IM 5,2
FSH 7,8
FSM 3,9

Tabla VI — Matriz de probabilidades de transicion de comportamientos durante etapa

“Cortejo” en H. hydrochaeris

Persec. VocalH VocalM O M-H IM

Persec. 0,03 0,09 0,02 0 0,05
Vocal H 0,06 0,12 0,11 0,02 0,007
Vocal M 0,02 0,1 0,07 0,01 0
OM-H 0,007 0,01 0,01 0 0

M 0,04 0,007 0,007 0 0
FSH 0,01 0,03 0,02 0,007 0
FSM 0,007 0,01 0,01 0 0

FSH
0
0,03
0,03
0,007
0
0,01
0,007

FSM
0
0,01
0,03
0

0
0
0

Abreviaturas para Tablas V, VI 'y Figura 10:
Persecucion: Persec.

Vocalizacién Hembra: Vocal H
Vocalizacién Macho: Vocal M

Olfateo Macho a Hembra: O M-H

Intento de Monta: IM

Frotacién Sustrato Hembra: FSH

Frotacion Sustrato Macho: FSM
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SECUENCIACION DEL CORTEJO
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Figura 10 - Diagrama de transicion de eventos para comportamientos en la etapa de
cortejo entre macho y hembra de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio. Tamafo de
cuadrados en relacion a la frecuencia de comportamientos en 5 min (Tabla V).

Lineas con patrones representativos de frecuencias de transicion, de acuerdo al siguiente
disefio:

0<0,010 ...

0,01<x<0,03 — ==~

0,04<x<0,05

0,06<x<(,08 —

>0,09 I
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Analisis de la cépula

Duracion
La duracién promedio de esta etapa en aquellas parejas en que se determind con
precision su inicio y término fue de 28,2 £ 14,7 min.

Monta

La duracién promedio de la persecucion que precedio a la primera monta fue de 1,4 £
0,7 min. La duracion promedio de la persecucion que precedié a la tltima monta fue de
0,9 £ 0,3 min.

Se registro 1,0 £ 0,3 monta en tierra cada 5 min, con una duracion de 8 = 1 s. Para las
montas en el agua también se obtuvo una frecuencia de 1,1 + 0,6 monta cada 5 min, con
una duracion de 7 £ 1 s. Considerando las montas en su totalidad (tanto en tierra como
en agua), la frecuencia en 5 minutos fue de 2,3 + 0,4 montas, con una duracion de 8 + 1
s. La duracién promedio de la primera monta registrada en la etapa de cépula fue de 9 £
2 s. La duracion promedio de la ultima monta registrada en dicha etapa fue de 8 £ 1 s.

Se obtuvo un promedio general de 8 £ 1 movimientos pélvicos por monta. Al inicio de
la copula dicho promedio fue de 10 £ 1 movimientos pélvicos, y al final fue de 6 + 2.

No se pudo determinar el momento de la eyaculacion aungue hubo una observacion
puntual, que permitio ver un volumen aproximado del eyaculado. Se tiene filmado, tras
2 horas de registro de comportamientos de cortejo y cépula para el grupo del macho
Rubio, un eyaculado por fuera del tracto genital de las hembras con las que este macho
interactuo.

El periodo de latencia entre monta y monta tuvo una duracion de 2,2 £ 0,3 min. La

duracion de la latencia entre la primera y la segunda monta fue de 3,3 + 1,7 min. La
duracion de la latencia entre la pentltima y la tltima monta fue de 4,5 + 2,1 min.

Secuencia comportamental de cépula

Las conductas mas frecuentes en la copula figuran en la tabla VII, y fueron las que se
representaron graficamente en la figura 11. La secuencia de eventos mas frecuente fue
observar montas seguidas por vocalizaciones de la hembra, y montas precediendo
nuevas persecuciones del macho, como se aprecia en la tabla VIII. También las
vocalizaciones de la hembra fueron seguidas por frotacion de sustrato por parte de esta.
En un segundo nivel, otros comportamientos con altas asociaciones fueron la
vocalizacion de la hembra previa a la monta, la frotacion de sustrato por parte de la
hembra previa a la vocalizacién de ésta, y las vocalizaciones del macho luego de las
vocalizaciones de las hembras.
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Tabla VII — Frecuencias de comportamientos secuenciados durante etapa “Copula” en
H. hydrochaeris

Comportamiento Frecuencia

Monta
IM.
Persec
Vocal H
Vocal M

F

SH

19,7
4,9
16,9
32,5
8,9
17,1

Tabla VIII — Matriz de probabilidades de transicion de comportamientos durante etapa

“Cortejo” en H. hydrochaeris

Monta
Monta 0,01
IM 0,01
Persec. 0,06
Vocal H 0,05
Vocal M 0,02
FSH 0,03

IM
0,002
0,003
0,01
0,02
0,007
0,01

Persec.

0,04
0,007
0,007
0,07
0,02
0,03

Vocal H Vocal M FSH

0,11
0,02
0,04
0,08
0,03
0,05

0,005
0,005
0,008
0,05
0,01
0,01

0,03
0,003
0,04
0,06
0,007
0,03

Abreviaturas para Tablas VII, VIl 'y Figura 11:

Persecucion: Persec.
Vocalizacion Hembra: VVocal

H

Vocalizaciéon Macho: Vocal M

Intento de Monta: IM

Frotacion Sustrato Hembra: FSH
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SECUENCIACION DE LA COPULA
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Figura 11 - Diagrama de transicién de eventos para comportamientos en la etapa de
coépula entre macho y hembra de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio. Tamafio de
cuadrados en relacion a la frecuencia de comportamientos en 5 min (Tabla VI11).
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Discusién

Comportamientos previos al cortejo

Por primera vez se tienen datos del inicio del cortejo. En el periodo previo al cortejo, se
observaron olfateos mutuos entre el macho y la hembra, vocalizaciones, y frotacién de
sustrato; todos en escasas frecuencias y como parte del comportamiento no reproductivo
del animal. Sin embargo, es interesante destacar que en este periodo se registraron
algunas frotaciones del morrillo de la hembra contra la genitalia del macho. La frotacion
de la glandula supranasal de la hembra, en esta etapa, representaria una solicitacion,
activando al mismo tiempo, el olfateo del macho hacia ella. De esta manera verificaria
su estado reproductivo e iniciaria el cortejo con las persecuciones hacia la hembra.
Ademas, se observaron algunos intentos de monta del macho, sin persecuciones previas,
que también pudieron servir para comprobar la receptividad de la hembra. De esta
manera nuestros resultados no nos permiten determinar quién toma la iniciativa en el
inicio del cortejo, aunque los analisis posteriores indicarian que la hembra juega un
papel preponderante en las siguientes etapas. Cabe destacar que a diferencia de otras
especies, no hay signos externos que sefialen el estro en carpinchos (Costa et al, 2002).

Cortejo

El papel activo de la hembra durante la etapa de cortejo, con vocalizaciones y frotacién
de su morrillo contra la genitalia del macho, se asemejaria a la incitacion o invitacion a
la copula que muestran otras especies. En muchos animales (ratas, ratones, ovinos,
cerdos), las hembras receptivas solicitan la monta al macho, por ejemplo, presentando la
region anogenital o manteniéndose en lordosis (Banks, 1964; Kleiman, 1974,
Chenoweth, 1981). En el caso de la no receptividad, la hembra de carpincho no presentd
ningin comportamiento agresivo hacia el macho, sino de evitacion. No se puede
concluir que en esta especie el cortejo cumpla con una funcion de apaciguamiento en la
pareja (Dewsbury, 1988), sino que pareceria que en este caso, la hembra comunicaria al
macho su proceptividad para que él inicie las persecuciones e intente montarla. Las
vocalizaciones emitidas por la hembra (en contraste con la menor frecuencia de
emisiones en el macho), y la frotacion del morrillo contra la genitalia del macho por
parte de la hembra, estan asociadas con el surgimiento de persecuciones del macho y los
primeros intentos de monta durante el cortejo. Parece muy razonable que su funcion sea
la incitacion de la copula, sobre todo considerando que en el caso del macho no se
identifico ningdn cambio en sus vocalizaciones o frotacion de morrillo contra sustratos,
y tampoco se aprecio la frotacion de esta glandula contra la genitalia de la hembra. En
hamsteres la frecuencia de marcacion con olor vaginal de la hembra tiene un pico el dia
antes de entrar en estro y serviria para atraer al macho hacia su cueva, mientras que en
otras especies (perros, ratas) las hembras marcan cuando ya estan en estro (Johnston,
1979).

En otros estudios previos, tanto en vida libre como en semicautiverio, se observa
también la presencia de vocalizaciones de tono bajo por parte de ambos integrantes de la
pareja, que son las que mayormente se cuantificaron en este trabajo. Al igual que en esta
tesis, Rodriguez (2008) encontr6 que la hembra era quien vocalizaba con mas
frecuencia durante el cortejo. En ratas se conoce la existencia de vocalizaciones
ultrasonicas de la pareja durante el apareamiento, con una caracteristica emision por
parte del macho en el periodo posteyaculatorio (Hull & Dominguez 2007). También se
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observa que las hembras tienden a vocalizar méas durante el estro que en otras etapas de
su ciclo estral (Matochik et al, 1992). En ratones, las hembras se sienten atraidas por las
vocalizaciones ultrasonicas de los machos, sin importar el estado de su ciclo estral
(Pomerantz, 1983). Segun el trabajo de White et al (1998), la emisidn de vocalizaciones
de las hembras de ratones se limitaria a las primeras etapas del cortejo, desapareciendo
casi por completo durante la copula. En bovinos existe muy poca informacién sobre
vocalizaciones, asociandose su emision la mayoria de las veces con situaciones de estrés
(Grandin, 1998), y su papel como indicador de celo en las vacas necesita mas estudio
(Schon et al, 2007), mientras que en ovinos se reporta la presencia de vocalizaciones de
tono bajo por parte del macho (Banks, 1964). En algunos primates también se presentan
Ilamadas de las hembras emitidas antes, durante o inmediatamente después de la c6pula,
que servirian para indicar su estado reproductivo a otros machos y atraerlos. Esta
Ilamada, con sus caracteristicas particulares, indicaria el estado reproductivo de la
hembra al resto del grupo, de una manera confiable (Semple & McComb, 2000). De
esta forma la comunicacién oral de la hembra del carpincho compartiria caracteristicas
similares a las de otros roedores, teniendo en cuenta, ademas, que nuestro estudio no se
focaliz6 en la caracterizacion de las vocalizaciones, y se omitio el rango ultrasénico,
que podria enriquecer este andlisis y brindar una mejor comprension del mismo.

La frotacion del morrillo de la hembra contra la parte posterior del macho no ha sido
descripta ni cuantificada en la literatura hasta el momento. En machos se ha registrado
la frotacién de sus morrillos en el cuerpo de la hembra pero no especificamente en su
zona genital o posterior; un comportamiento que también se menciona para las hembras
pero sin especificar la zona del marcaje en el cuerpo del macho (Macdonald, 1984). Los
carpinchos también poseen glandulas anales que igualmente son utilizadas para el
marcaje en ambos sexos y, que segun Herrera & Macdonald (1994), son las mas
utilizadas para marcar por la hembra. Sin embargo en este estudio no se observo este
comportamiento dentro del contexto reproductivo. Una posible explicacién para el
registro de la frotacion de morrillo de la hembra hacia los genitales del macho podria ser
las facilidades que presentd el lugar de estudio para una observacion detallista, que
permitié una identificacion de los individuos bastante precisa. En los estudios en vida
libre, a una gran distancia, puede ser complicado identificar exactamente qué individuo
interactta con quien, siendo usualmente el macho el mas facil de identificar.

En estudios previos en condiciones de vida salvaje, se habia sefialado en forma
anecddtica que la duracion de la etapa de cortejo era breve y de unos 5 0 10 min (Lord,
1994; Jiménez, 1995). En dichas observaciones, a diferencia de la presente tesis, no se
precisaron los criterios utilizados para considerar el inicio y la culminacion del cortejo,
ni se cuantificaron los comportamientos asociados a este. Entonces, es posible, de
acuerdo a nuestros resultados, que el cortejo en vida silvestre dure un poco mas (~15
min) de lo estimado anteriormente.

Durante el cortejo también se observaron otros comportamientos mencionados en la
bibliografia, pero que no fueron cuantificados en esta tesis, como la elevacion de la
nariz del macho y el apoyo de su menton en el lomo de la hembra (Ojasti, 1968). En el
contexto reproductivo no percibimos mordisqueos en zonas del cuello y cabeza entre
macho y hembra, pero dicho comportamiento fue presenciado fuera del apareamiento.
Comparado con las interacciones que muestran otras especies en esta etapa, el carpincho
no presenta un cortejo que necesite un despliegue de comportamientos ritualizados, tal
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vez por el hecho de que son animales sociales y tienen conocimiento previo de los
individuos que integran su grupo.

Copula

Durante la copula la frecuencia de vocalizaciones de la hembra continla siendo
predominante sobre la del macho. Si bien no se cuantificaron los distintos tipos de
sonidos, estos variaron en sus caracteristicas. Se percibieron vocalizaciones con un tono
agudo por parte de la hembra, inmediatamente después de ser montada, similar a lo
reportado por Ojasti (1968). Las vocalizaciones del macho no parecen jugar un papel
particularmente importante en la copula, especialmente analizando la secuencia del
comportamiento, obtenidas en aquellas parejas donde se detectd y registré todo el
proceso desde el comienzo del cortejo hasta la finalizacién de la cépula.

Buscando una posible explicacion a la alta frecuencia de marcaje de sustrato con el
morrillo por parte de la hembra en la etapa de copula (sobre todo inmediatamente
después de ser montada) nos planteamos varias hip6tesis. Una posibilidad seria que este
marcaje fuera una sefial para el macho, por ejemplo, de que sigue estando receptiva
aunque ya haya sido montada o que tiene un territorio y recursos disponibles. Al no
haber registrado los comportamientos de olfateos hacia sustratos en este contexto, no se
puede afirmar que el macho huela inmediatamente el marcaje de la hembra. La
frecuencia de frotacion de sustrato del macho fue mucho menor que la que se esperaria
si luego de olfatear el sustrato, el macho marcara siempre con su propio morrillo lo
depositado por la hembra. Otra posibilidad, seria que fuera una sefial hacia otros
machos, aunque se desconoce, dada la conformacion de los grupos, como afectaria este
comportamiento a los machos subordinados; si como una sefial para atraerlos o para
ahuyentarlos. Finalmente, podria ser una sefial para las otras hembras del grupo, como
un aviso de su actividad reproductiva y futura disponibilidad de territorio y recursos
para compartir la crianza de la progenie, en los casos de sincronizacion de celos. De esta
forma se asegurarian la crianza comunal de todos los infantes nacidos en esa temporada
de partos. En base a la significativa frecuencia de la frotacion de sustrato con morrillo
de la hembra en el periodo de copula, asi como la diferencia en su duracion comparada
con la etapa posterior, consideramos que esta glandula jugaria un papel critico en las
hembras de esta especie en este periodo, al menos en cautiverio.

En la bibliografia (Schaller & Crawshaw, 1981; Herrera & Macdonald, 1994) no se
encuentra que el marcaje de sustrato o genital esté particularmente asociado a la copula.
Lo dnico que los autores mencionan es que en el contexto del cortejo la hembra puede
frotar el morillo en otras partes (no especificamente en los genitales) del macho. Es
posible que nuestras observaciones se deban a las condiciones de mantenimiento de los
animales, 0 a una funcion adaptativa de este comportamiento que no ha sido identificada
0 descrita cuantitativamente en la naturaleza. Por esto, esta glandula tendria una
importancia que no puede ignorarse y que conlleva a plantearse nuevas hipotesis y
ahondar en sus caracteristicas quimicas y etoldgicas. La composicion quimica de la
secrecion del morrillo del macho ha sido analizada cualitativamente (Macdonald et al,
1984) pero no asi la de la hembra.

En la etapa que en este estudio se consider6 como cépula, el macho ya identifica a la

hembra como claramente receptiva, lo cual provoca el mayor nimero de persecuciones
y la disminucién de su duracion (de aproximadamente de 1 min a la mitad), ya que la
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monta exitosa se logra facilmente. De esta forma existen diferencias con los datos
aportados por Jorgenson (1986), tanto cualitativa como cuantitativamente. Este autor
report6 una duracion de las persecuciones de aproximadamente 7 min en vida libre, pero
no diferencié entre etapas (cortejo y coépula, por ejemplo). Ademas durante las
persecuciones podian suceder las montas, que también estaban incluidas en la duracion
total de la persecucion. Las duraciones de las persecuciones que registramos en esta
tesis estuvieron en el entorno de un minuto, pero no incluyeron la duracion de la monta
y diferenciamos las persecuciones de tres etapas. Esta variabilidad podria explicarse
porque las condiciones de mantenimiento en nuestro trabajo (espacios reducidos, tanto
en tierra como en agua) podrian limitar la duracion de los desplazamientos, siendo que
los carpinchos en vida libre podrian recorrer distintas trayectorias por mas tiempo. En
cuanto a la duracién de la latencia entre montas, nuestros registros alcanzan a los 120 s
aproximadamente, mientras que Jorgenson registré intervalos de 60 a 90 s.

La duracion de la monta que registramos (8 s) fue similar a lo reportado en forma
anecddtica por otros autores (de 4 a 6 s, Ojasti, 1968; y de 9 s, Rodriguez, 2008, en vida
libre y semicautiverio respectivamente). En cuanto a los movimientos pélvicos o
embestidas del macho durante la monta también se obtuvieron cifras (8 embestidas) que
coinciden con lo mencionado anecdéticamente en el trabajo de Ojasti (1968). El tiempo
promedio entre montas (aproximadamente de 2 min), y la persecucion previa a la
primera monta (también alrededor de 2 min), fueron semejantes a los reportes
anecddticos de ese autor. En el presente trabajo, la monta se presenté con la misma
frecuencia en tierra y en agua, a diferencia de lo observado en condiciones de vida libre.
Sin embargo, la duracion de la monta en tierra fue similar a la observada en agua, por lo
que el sustrato no marcé una diferencia significativa en el desarrollo de la copula. De
esta forma, las caracteristicas etoldgicas de la cépula en esta especie se conservarian
mayormente, existiendo algunas modificaciones debido a las condiciones de
mantenimiento de los animales.

En base a nuestras observaciones podemos afirmar que en el apareamiento del
carpincho no se presentan trabas o blogueos a nivel genital, y que hay varias embestidas
pélvicas con multiples intromisiones. No se esperaria presenciar esta interacciéon debido
a la anatomia del pene del carpincho, que no presenta ninguna caracteristica especial
para que esto suceda. Tampoco se esperarian blogueos genitales por el tipo de sistema
de apareamiento (poliginico para algunos autores, promiscuo para otros), que no tiende
a buscar la exclusividad en la paternidad. Lo que faltaria determinar con precision seria
el momento de la eyaculacion, y si ésta es unica o multiple. La clasificacion de
Dewsbury (1972) sirve como base para comparar los patrones copulatorios de los
machos entre las distintas especies de mamiferos, considerando 4 pautas claves durante
la copula. La primera llave dicotomica parte de si existe o no bloqueo genital. La
siguiente llave pregunta por la presencia o ausencia de embestidas pélvicas. La tercera
Ilave divide entre los que presentan multiples intromisiones y los que no. Y finalmente,
el numero de patron es establecido por la existencia o no de multiples eyaculaciones.
Entonces, Dewsbury llega a diferenciar 16 patrones, siendo el 9 el mas comin de los
observados: ausencia de blogueo genital, presencia de embestidas pélvicas, con
maltiples intromisiones y varias eyaculaciones. Por lo tanto, el patron del
comportamiento copulatorio del carpincho seria un patron 9 o 10, difiriendo de
categoria en la cantidad de eyaculaciones (una o varias). En el carpincho es dificil
estimar un periodo de descanso posteyaculatorio o refractario. Sin embargo nuestro
estudio encontré que luego de realizar una Gltima monta exitosa, el animal puede
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permanecer mas de 30 min sin retornar a la actividad sexual, a lo que nosotros
denominamos etapa “Post”. En otras especies la duracion de este periodo es muy
variable, y puede ir de 6-10 min en el caso de la rata (Dewsbury, 1972, revision), a 17-
60 min en el raton (Burnett et al, 1996), y 4 a 12 min en el carnero (Pepelko & Clegg,
1965)

Por otra parte, la postura adoptada por la hembra al momento de la monta no coincide
exactamente con la definicion de lordosis (Barrows, 2000). Esto no concuerda con lo
descrito anecdéticamente por Ojasti (1968). En nuestro estudio encontramos que la
hembra inclina su cabeza, tal vez debido al peso del macho apoyado en su lomo, pero no
arguea su espalda. Durante ninguna de las etapas se presencio, entre los integrantes de la
pareja, lamidos hacia las zonas genitales. Los olfateos hacia dichas areas no parecen
tener la importancia de otros comportamientos (vocalizaciéon, marcaje), para el
desarrollo del cortejo y la cépula. EI macho y la hembra mantuvieron un nivel de
olfateos similar en todas las etapas. Los lamidos y olfateos parecen tener mas relevancia
en especies donde el flehmen tiene un rol fundamental para detectar el estado de celo de
la hembra, como en ungulados o felinos (Barrows, 2000).

Las pocas incitaciones de las hembras que fueron observadas en este estudio, sucedieron
durante la copula. Consistieron en que la hembra empujaba su parte posterior hacia la
cara del macho, lo que se podria considerar una “presentacion” de la zona genital, tal
como menciona Bedoya (2007), en sus observaciones en vida libre. En otras especies,
como la cerda, Beach (1976) encontrd que las hembras empujan hacia atras al macho,
mientras sucede la cdpula, como forma de mantener la intromision del pene hasta que
ocurra la eyaculacion. EI movimiento descrito en ese estudio es similar al observado en
carpinchos, pero en este caso los empujones nunca sucedieron durante la monta en si,
sino en los intervalos entre ellas. Consideramos que los comportamientos de solicitacion
de las hembras de esta especie consistirian mayormente en las vocalizaciones y
marcajes que se suceden durante la etapa de cortejo, siendo estos “empujones” o
“presentaciones”, una forma de estimular al macho a que prosiga con la secuencia de
montas.

Comportamientos postcopulatorios

En esta etapa se continuaron registrando los comportamientos posteriores a la Ultima
monta exitosa. La frecuencia de vocalizaciones de la hembra bajo significativamente
respecto a las dos etapas previas, indicando probablemente su saciedad sexual, ya que
no incitaria o llamaria al macho a proseguir con las montas. La frecuencia de las
persecuciones y de la frotacion de morrillo, a su vez, cayeron a niveles similares a los
observados al inicio del cortejo. La caida drastica de la frecuencia y duracion de la
marcacion de sustrato por parte de la hembra muestra claramente el rol importante,
hasta esta tesis desconocido, de este comportamiento en la reproduccién. En conclusion,
en esta etapa la hembra ya no incita o invita al macho a la monta, disminuyendo sus
vocalizaciones y marcajes, lo que inhibiria (o dejaria de estimular) progresivamente, la
actividad sexual del macho.
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ESTUDIO 2 — DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO
PARENTAL EN CAUTIVERIO

De acuerdo a la bibliografia consultada existe muy poca informacion sobre la evolucion
de la relacion madre-cria durante los 3 primeros meses de vida. Especificamente no
conocemos los cambios en la frecuencia y duracién de los periodos de amamantamiento
méas alla del primer mes de vida, ni como evoluciona la alimentacion solida. La
informacion con la que se cuenta sobre la frecuencia y duracion de los periodos de
amamantamiento es limitada y muy variable. Tampoco se ha encontrado una
descripcidn cuantitativa de las interacciones entre la/s madres y la descendencia, como
por ejemplo, intercambio de olfateos, vocalizaciones, acercamientos, proximidad, y la
evolucion de estos comportamientos. Por ejemplo, ;cumplen las vocalizaciones de la
cria o la madre un papel importante en su vinculo o interaccion? Por eso propusimos
determinar los cambios que ocurren en la alimentacion y la dindmica de interaccion
entre la cria y su madre a lo largo de esta etapa de su desarrollo. Comprender mejor el
desarrollo de las crias y su vinculo con la/s madres y sus posibles adaptaciones a la cria
intensiva nos permitira mejorar el manejo de la especie, pudiendo realizar, por ejemplo,
destetes tempranos sin afectar el desarrollo fisico y social de las crias y permitiendo que
las madres retomen la actividad reproductiva en menos tiempo.

Hipdtesis

a) La edad del destete natural en cria intensiva es anterior al reportado en vida silvestre
(4 meses).

b) Los olfateos y las vocalizaciones juegan un papel importante en el reconocimiento y
la interaccion madre-cria, al menos en el primer mes de vida

Objetivo Especifico

Describir detalladamente el comportamiento maternal en el carpincho durante los
primeros tres meses de vida, determinando etapas claves en el desarrollo de la cria.

Materiales y métodos

El lugar del relevamiento de datos fue el mismo que para el Estudio 1, criadero “Don
Javier”, en Salto, Uruguay.

Para los procedimientos de captura e inmovilizacion de crias para su identificacion no
se utiliz6 ningun tranquilizante quimico, sino que se utilizé una red de captura. El uso
de tranquilizantes conlleva riesgos clinicos en especies silvestres y mas aun en crias
recién nacidas. El criadero no cuenta con servicio veterinario especializado por lo que
nunca se planted realizar ésta practica. El productor estd acostumbrado a la
manipulacion de los animales en etapas tempranas de su desarrollo y debido a su pericia
el estrés que sufren es minimo. El sexado se realizé de forma manual presionando en la
region inguinal del animal de forma de que si es un macho el pene se extiende hacia el
exterior (Fig.12).
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Figura 12 - Sexado de crias. a) hembra, b) macho

Para cumplir el objetivo del estudio 2 se registré el comportamiento de cuatro grupos
familiares diferentes (Ilamados E1, E2, E5 y E7) alojados en sus respectivos encierros.
Las diadas madre-crias se categorizaron de acuerdo a las edades de los cachorros: 1
semana (0 a 7 dias de vida), 1 mes (28 a 35 dias), 2 meses (55 a 65 dias) y 3 meses (86 a
95 dias de vida). El nimero total de crias distintas fue de 20, siendo que muchas de ellas
se repitieron a lo largo de algunas visitas, perteneciendo a distintas categorias etareas.
Por lo tanto se obtuvieron: 11 crias para el grupo de 1 semana, 9 para el grupo de 1 mes
de edad, 8 crias para el grupo de 2 meses y 6 para el de 3 meses. EI niUmero de crias en
cada grupo etareo fue variable ya que en ocasiones hubo muertes 0 no se pudo acceder
al establecimiento por distintas causas. Mas informacidn sobre las crias y madres puede
encontrarse en el ANEXO 3.

Toma de datos

El criadero se visitd durante octubre a diciembre de 2009; mayo, octubre, noviembre y
diciembre de 2011; marzo a mayo Yy octubre a diciembre de 2012; y marzo a mayo de
2013. Los meses de visita se eligieron se acuerdo a la bibliografia consultada y a la
experiencia del productor de acuerdo a los meses en que se producian el mayor namero
de nacimientos, de forma de obtener una considerable cantidad de datos posibles para
las crias menores a una semana.

Se documento6 la interaccion madre-cria (olfateos, amamantamiento, vocalizaciones,
acercamientos, etc.) utilizando el método de registro de animal focal (Martin & Bateson,
1993), mediante observacion sistematica, sin ningin tipo de manipulacién de los
animales. Se realizaron registros focales de 2 h de duracién continuas por diada madre-
cria, tratando de realizar uno en la mafiana y otro por la tarde, por lo menos, en distintos
dias durante la semana de visita. De esta manera se totaliz6 un registro continuo de 72
focales, con una duracion total de observacion de 144 horas, discriminados segun
franjas etareas como se puede apreciar en la Tabla IX. EI nGmero minimo de focales por
diada fue 1 y el maximo fue de 5.
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Tabla IX — Discriminacién de los registros comportamentales en las diadas madre-cria
de carpinchos

Franjaetarea Diadas2h Focales2h Diadas10m Focales10 m

1 semana 9 22 11 63
1 mes 7 23 9 137
2 meses 6 10 8 114
3 meses 6 17 6 90

Ademas se relevaron los mismos comportamientos mediante registros focales
continuos, de 10 min de duracion cada uno, 3 veces al dia: 1 en la mafiana (8 a 13 h), 1
en la tarde (14 a 17 h en otofio y 16 a 19 en primavera) y 1 al anochecer (> 17:30 h en
otofio y > 19:30 h en primavera) durante la semana para incrementar el periodo de
muestreo a lo largo del dia. En este régimen se registraron las 20 diadas diferentes
madre-cria, como ya se menciono. De esta forma se concretaron 404 focales de 10 min,
con 67,3 horas de observacién total en esta modalidad, discriminados segun franjas
etdreas como se puede apreciar en la Tabla IX. La cantidad minima de muestreos
focales en una diada fue de 2 (un solo dia de observacion) y el méximo fue de 25 (a lo
largo de 10 dias). Estos dos tipos de registros (10 y 120 min) apuntaron a detectar
comportamientos asociados a un periodo particular del dia (por ejemplo infrecuentes
periodos de amamantamiento s6lo en la mafiana) y por otro lado detectar los
comportamientos mas frecuentes a lo largo de todo el dia.

Los comportamientos registrados se presentan en el etograma de la Tabla X. EI mismo
se realizod en base a la bibliografia consultada. El comportamiento descrito como “Cria
Lacta” tuvo dos formas de ser registrado. La primera, utilizada en los registros de 10
minutos fue “Bouts de succion” que se definié como la accidon de succidon del pezon de
la madre por parte de la cria (medida en duracion y frecuencia). Para los focales de 2 h
también se registrod la “Lactancia total”, que se definié como el periodo en que la cria
realiza multiples bouts de succion, sin alejarse de la madre, cambiando de pezén, por
ejemplo, o interaccionando con otra cria (medida también en duracion y frecuencia). El
comportamiento definido como “Juntas madre-cria” fue nombrado en Resultados como
“Proximidad entre madre Yy cria”.

Otro tipo de eventos (nacimientos, infanticidios, rechazos maternos, cantidad de crias
por camada, distribucion temporal de partos, entre otros) relacionados con el
comportamiento parental fueron registrados, ya sea sistematicamente o en forma
anecdotica.
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Tabla X: Etograma para el objetivo del Estudio 2. Interacciones entre madre y cria

Comportamiento Descripcion
Acercamiento cria-madre (ACM) Cria se desplaza hacia su madre en un radio menor a 2
metros
Acercamiento madre-cria (AMC) Madre se desplaza hacia cria en un radio menor a 2 metros
Vocalizacién crias (VC) Emision de cualquier tipo de somido por parte de cria
Vocalizaciéon madre (VM) Emis1on de cualquier tipo de sonido por parte de madre

Desplazamiento madre v crias (DMC)  Madre v cria se trasladan juntas (separadas por menos de 2
metros) de un lugar a otro, caminando o corriendo.

Desplazamiento crias solas (DC) Cria, sin compafiia de la madre (madre a mas de 2 metros) se
trasladan de un lugar a otro, camnando o corriendo

Alimentacién madre v crias (ALMC) Madre v cria juntas en un radio de 2 metros, mgieren
alimentos solidos (verduras, pasturas, racion)

Alimentacion crias (ALC) Cria sola (con madre a mas de 2 metros de distancia),
megieren alimentos salidos (verduras, pasturas, racion)

Olfateo madre a cria (OMC) Madre acerca su hocico vy olfatea a la cria.

Olfateo cria a madre (OCM) Cria acerca su hocico y olfatea a madre

Juntas madre v cria (JMC) Madre v cria permanecen en un radio menor a 2 metros, en
reposo o durmiendo

Crias lacta (L) Cria ingiere leche de su madre

Cria juega (J) Cria juega con otras crias o con algin adulto. Se define al

juego como una interaccidn falta de propdsito aparente, con
movimientos exagerados 0 Vigorosos, 10 agresivos

Madre lame crias (ML) Madre pasa su lengua por el cuerpo de la cria

En refugio (RMC) Madre v cria permanecen en el refugio. v no son vistbles sus
comportamientos

En refugio crias (RC) Sélo cria permanece en el refugio. y no es vistble su
comportamiento

Se realiz6 una secuenciacion de comportamientos (Bakeman & Gottman, 1997)
utilizando parte de los focales de 2 h, como por ejemplo, aquellos que incluyeran la
mayor variedad de comportamientos o lactancias. Para la franja etarea menor a 1
semana se consideraron 13 focales de 5 diadas. Para el grupo de 1 mes se tomaron 15
focales pertenecientes a 5 diadas. En el grupo de 2 meses se consideraron 6 diadas y se
utilizaron 10 focales, y para el grupo de 3 meses fueron 5 diadas y 13 focales. No se
consideré representar graficamente aquellas secuencias de comportamientos con
frecuencia menor al 2%.

Analisis estadistico

El software estadistico usado fue Statview. Se promediaron las frecuencias de
comportamientos tanto para los registros de 2 horas como para los de 10 min dentro de
cada franja etarea. En el primer analisis se realiz6 una tabla de estadistica descriptiva,
para todas las variables, la cual aport6 los errores estandares (EE). Luego se uso el test
de Kruskal Wallis en todas las variables, para cada grupo etareo, determinando en
cuales comportamientos hubo diferencias significativas. Los datos se presentaron en
duracion y frecuencia promedio (X+ EE), tanto para 10 como para 120 min. Para el
analisis post hoc se utilizo el test Mann Whitney para comparar los comportamientos
donde previamente se encontraron diferencias, entre grupos etareos. El nivel de
significancia fue establecido a p < 0,05. Se optd por estos test en lugar de
comparaciones por Friedman y post hoc Wilcoxon rangos pareados, porque nuestro
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interés se centr6 en estudiar el comportamiento de la cria en cada franja etarea,
independientemente de cdémo se desarrollara cada cria, no fue un seguimiento
individual. Cada par madre cria fue considerado como nuestra unidad de muestreo en
cada franja etarea, sin importar si se repitiera la misma madre para distintas crias.

Para determinar posibles diferencias entre los comportamientos a lo largo del dia se
realizo el test Wilcoxon de rangos pareados. Esto solo se realizo para los focales de 10
min. No se encontraron diferencias significativas entre los datos tomados en la mafiana,
la tarde y el anochecer, por lo que se decidié seguir el analisis de los resultados
utilizando el promedio diario.

Otras variables que hubieran sido interesantes de comparar, como posibles efectos de
las estaciones del afio o diferencias entre comportamientos de madres primiparas y
multiparas, no pudieron analizarse debido a que no se alcanzé un nimero de animales
aceptable estadisticamente para evaluarlas en cualquier test. Como se detalla en el
Anexo 3, Tabla Il, las caracteristicas de las madres fueron disimiles en cada franja
etarea. Por ejemplo para la franja etarea de una semana de vida de la cria s6lo se registro
el comportamiento de 2 madres multiparas y de 6 primiparas; para el grupo de un mes
hay 3 madres multiparas y 3 primiparas; para el de 2 meses 4 y 3 respectivamente y para
el de 3 meses 4 multiparas y 2 primiparas.

Resultados

Nacimiento

En el transcurso de esta tesis se realizd un registré audiovisual de un parto. Se observé a
una hembra dar a luz a dos crias. En este caso unico observado el macho realizd
placentofagia, comportamiento muy inusual en mamiferos y generalmente asociado al
comportamiento paternal. Tras la expulsion del feto, la madre se dio vuelta hacia él para
lamerlo. Inmediatamente el padre, que no estaba junto a ellos, se acercd a la cria y
comenzo a lamer las membranas fetales que todavia la rodeaban por completo. Junto
con la madre las rompieron con sus dientes e ingirieron las membranas. Tras unos
minutos de esta actividad el macho se retird, pero volvié inmediatamente y dirigio su
atencion hacia la zona anogenital de la hembra, olfatedndola y lamiéndola. Aln
quedaron vestigios de las membranas fetales colgando del canal de parto en la hembra,
y el macho se dedico a tirar con su boca de estos trozos. Finalmente consiguio extraer la
placenta directamente de la hembra y la devord rapidamente. Otras hembras del grupo
se acercaron, compartiendo su interés por lamer y olfatear a la cria recién nacida v,
también alguna se dedico a comer la placenta que extrajo el macho. Pasados unos 15
min del parto, la hembra continu6 lamiendo y olfateando al recién nacido, junto con su
hermano nacido previamente ese mismo dia. La placenta correspondiente al primer
parto fue ingerida sdlo por la madre. Quienes se acercaron a investigarlos fueron las
crias de las otras hembras del grupo, nacidas en dias previos.
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Alimentacion

Focales 10 minutos

Durante los 2 primeros meses la frecuencia y duracion de los bouts de succion no
variaron significativamente (Fig.13 a y b, p< 0,05). En la primera semana de vida la
duracion de cada succion, calculada como duracion/frecuencia, fue de 82,5 + 42,6 s; en
el primer mes fue de 47,1 £ 12,5 s, y en el segundo mes fue de 43,3 + 12,8 s. No se
documentaron bouts de succion en este tipo de registro para el tercer mes de vida.

Se observd que las crias empezaron a ingerir sélidos a los dos dias post-parto. En
relacion a la alimentacion sélida, se observé un incremento de la frecuencia entre la
primera semana y el primer mes, que se mantuvo en los meses posteriores (Fig.13 a, p<
0,05). En la primera semana de vida la duracién de cada ingesta sélida (duracion en 5
min/frecuencia en 5 min) fue de 35,3 + 12,7 s; en el primer mes fue de 177,1 +22,1s;y
a los 2 y 3 meses de vida de 241,6 £ 32,7 sy 244 + 21 s, respectivamente. Se
encontraron diferencias significativas en la duracion de cada ingesta de sélidos entre la
primer semana de vida y las demas franjas etareas, y entre 1 mes y 3 meses de vida
(Mann Whitney, p< 0,05)

Desarrollo alimenticio (10 minutos)
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Figura 13 — Desarrollo de la lactancia y alimentacion en las crias de carpincho (H.
hydrochaeris) en cautiverio - 1. a) Frecuencia en 10 min (X+ EE) b) Duracion de cada

periodo de succién (segundos, X + EE). Las letras diferentes corresponden a diferencias
significativas en distintos grupos etareos (Mann Whitney, p <0,05).
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Focales de 2 horas

Tanto la duracion como la frecuencia de los bouts de succion y periodos de
amamantamiento disminuyeron significativamente en el tercer mes de vida en
comparacion con la primera semanay el mes 1 (Fig. 14 ay b, p <0,05). Los rangos de la
duracién de cada bout variaron de la siguiente manera: 1 semana de 53 + 12,2 s; 1 mes
de 61 £ 8 s; 2 meses de 34,5 £ 13,4 s, y 3 meses de 21,9 £ 15,3 s, sin presentarse
diferencias significativas. La duracion de cada periodo de amamantamiento vario, segln
las franjas etareas, de la siguiente manera: 1 semana 332 + 72,1 s; 1 mes 459 + 93,7 s; 2
meses 163 + 91,2 s, y 3 meses 52,3 + 34 s. Las diferencias fueron significativas entre las
duraciones del tercer mes de vida contra las de una semana y 1 mes (Mann Whitney, p
<0,05). Las duraciones de cada ingesta de solidos en las distintas edades fueron las
siguientes: 1 semana: 316,6 + 127,9 s; 1 mes: 349,8 + 62,1 s; 2 meses: 324,9 £ 60,4 sy
3 meses: 343 + 67 segundos. Tampoco se presentaron diferencias al comparar las
duraciones de ingestas entre cada franja etarea.

Desarrollo alimenticio (2 horas)
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Figura 14 — Desarrollo de la lactancia y alimentacion en las crias de carpincho (H.
hydrochaeris) en cautiverio - 2. a) Frecuencia en 120 min (X + EE) b) Duracién de cada
periodo (segundos, X + EE). Las letras diferentes corresponden a diferencias
significativas en distintos grupos etareos (Mann Whitney, p <0,05).
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Comunicacion y reconocimiento entre madre - cria

Focales de 10 minutos y 2 horas

La frecuencia del olfateo de la madre hacia la cria fue significativamente mas alto
durante los primeros siete dias de vida (Fig. 15a, p <0,05), disminuyendo en las
siguientes franjas etareas, en los focales de 10 min. En el registro de 2 h, los olfateos de
la madre disminuyeron desde el primer mes de vida de la cria (Fig. 15 b). También en
este registro mas extenso se obtuvo una diferencia significativa en la disminucion de las
vocalizaciones de la madre hacia la cria entre el segundo y tercer mes (Fig. 15 b, p
<0,05).

Vocalizacidn y olfateos entre madre y cria
a)

1.2 4

[

06

Frecuencia en 10 min

0.4 4

0.2

Frecuencla en 120 min

1 semana 1 mes 2 meses 3 meses

Edad de la cria

MO M-C OOFC-M BVvocal M OVocal C

Figura 15 — Evolucion de vocalizaciones y olfateos entre madre y cria del carpincho (H.
hydrochaeris) en cautiverio. a) Frecuencia en 10 min (X% EE) b) Frecuencia en 120 min
(X+ EE). Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos
grupos etareos (Mann Whitney, p <0,05). En b) * indica diferencia significativa entre 2
meses y 3 meses. OIf M-C: olfateo madre a cria. OIf C-M: Olfateo cria a madre. Vocal
M: vocalizacion de la madre. Vocal C: vocalizacion de la cria
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Acercamiento y proximidad madre-cria

Acercamientos - Focales 10 minutos y 2 horas

No hubo diferencias significativas en los eventos de aproximacion entre madre y cria a
lo largo del estudio (Fig. 16 a y b), pero en ambos registros la cria fue quien se acerco
mas a menudo hacia la madre.

Aproximacion entre madre y cria
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Figura 16 — Evolucién de los acercamientos entre madre y cria del carpincho (H.
hydrochaeris) en cautiverio. a) Frecuencia en 10 min (Xt EE) b) Frecuencia en 120 min
(X EE). AMC: Acercamiento de la madre a la cria. ACM: Acercamiento de la criaa la
madre
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Proximidad madre y cria - Focales 10 minutos

La frecuencia y duracion de la cercania entre progenitora y descendiente fue
significativamente mayor en los primeros siete dias de vida de la cria (p < 0,05) que en
las demas franjas etareas. Luego disminuy0 progresivamente hasta el tercer mes (Fig. 17

ayh).
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Fig. 17 - Proximidad de la madre y la cria de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio
-1 a) Frecuencia en 10 min (X+ EE) b) Duracién de cada periodo (segundos, X + EE).
Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos grupos
etareos (Mann Whitney, p <0,05).

Proximidad madre y cria - Focales 2 horas

En los registros de 2 h la frecuencia de la proximidad estuvo en su nivel mas bajo en el
tercer mes en comparacion con el primer y segundo mes (Fig. 18 a, p < 0,05). En cuanto
a la duracién de la permanencia en conjunto de madre y cria, ésta fue significativamente
maés alta durante la primera semana y el mes 1 (Fig. 18 b p < 0,05).
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Cercania entre madre y cria (2 horas)
aj
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Fig. 18 - Proximidad de la madre y la cria de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio
- 2 a) Frecuencia en 120 min (X% EE) b) Duracion de cada periodo (segundos, X+ EE).
Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos grupos
etareos (Mann Whitney, p <0,05).

Juego

Focales 10 minutos

El comportamiento de juego en la cria fue muy variable en su frecuencia durante este
registro, sin presentarse diferencias significativas en ninguna franja etarea (Fig. 19 a).
En cuanto a la duracion de los periodos de juego hubo un descenso significativo en el
segundo mes (Fig. 19 b, p <0,05) en comparacion con el mes 1.
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Evolucion del juego en la cria
a) (10 minutos)
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Fig. 19 — Comportamiento de juego en la cria de carpincho (H. hydrochaeris) en
cautiverio - 1 a) Frecuencia en 10 min (X+ EE) b) Duracién de cada periodo (segundos,
X+ EE). Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en distintos
grupos etareos (Mann Whitney, p <0,05).

Focales 2 horas
En el registro de 2 horas, la frecuencia del juego descendié significativamente al tercer

mes con respecto al primer mes (Fig. 20 a, p <0,05). La duracién de los periodos de
juego tuvo un aumento significativo al alcanzar las crias el primer mes de vida respecto
a su duracion en la primera semana (Fig. 20 b, p <0,05)
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Evolucién del juego en la cria (2 horas)
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Fig. 20 — Comportamiento de juego en la cria de carpincho (H. hydrochaeris) en
cautiverio - 2 a) Frecuencia en 120 min (X = EE) b) Duracién de cada periodo

(segundos, X + EE). Las letras diferentes corresponden a diferencias significativas en
distintos grupos etareos (Mann Whitney, p <0,05).

Secuencias comportamentales

Primeros 7 dias

Durante la primera semana de vida se observd que la cadena de eventos
comportamentales méas frecuente consistio en los olfateos de la madre hacia la cria,
seguidos de la vocalizacion de la madre (Tabla XI y Fig. 21). Estas proseguian con
acercamientos a la cria, o en bouts de amamantamiento cuando la cria ya estaba lo
suficientemente cerca. Tras el amamantamiento se sucedieron las vocalizaciones de la
madre y las vocalizaciones de la cria con igual frecuencia (Tabla XII).
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Tabla X1 — Frecuencias de comportamientos materno-filiales secuenciados durante la
primera semana de vida en H. hydrochaeris

Comportamiento Frecuencia

AMC
ACM
VM
VC
0]
Bout

5,3

12,6
21,9
12,9
14,2
331

Tabla XII — Matriz de probabilidades de transicion para los comportamientos materno —

filiales en la primer semana de vida en H. hydrochaeris

AMC ACM
AMC 0 0,01
ACM 0,01 0,02
VM 0,04 0,02
vC 0,003 0,03
O 0,01 0,01
Bout 0 0,02

VM VvC O

0,010 0,03
0,02 0,03 0,02
0,06 0,01 0,03
0,01 0,05 0,01
0,06 0,01 0,03
0,04 0,04 0,02

Bout
0,01
0,03
0,04
0,02
0,02
0,20

Abreviaturas para Tablas X1, XIl'y Figura 21:

AMC: Acercamiento madre a cria
ACM: Acercamiento cria a madre
VM: Vocalizacion de la madre
VC: Vocalizacion de la cria

O: Olfateo de la madre a la cria

Bout: ingestion de leche materna por parte de la cria
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SECUENCIACION DE COMPORTAMIENTOS EN LA PRIMERA SEMANA DE
VIDA

Figura 21 - Diagrama de transicion de eventos para comportamientos entre madre y cria
de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio durante la primera semana de vida.
Tamafio de cuadrados en relaciéon a la frecuencia de comportamientos en 120 min
(Tabla XI). Lineas con patrones representativos de frecuencias de transicion, de acuerdo
al siguiente disefio:

0<0,01 ...

0,01<x<0,03 — ==~

0,04<x<0,05

0,06<x<(,08

>0,09 —
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Primer mes

En el primer mes de vida la sucesion de comportamientos mas frecuente fueron las
vocalizaciones de la cria precediendo a su acercamiento hacia la madre, como se aprecia
en la Fig. 22 Después del acercamiento de la cria a su madre otros comportamientos
altamente asociados fueron las vocalizaciones de ésta y los periodos
amamantamiento (Tablas XIII y XIV). Ligados a las vocalizaciones de la madre
posteriormente se dieron vocalizaciones de la cria y acercamientos de ésta a su madre.

de

Tabla XIII — Frecuencias de comportamientos materno-filiales secuenciados durante el
primer mes de vida en H. hydrochaeris

Comportamiento

AMC
ACM
VM
VC
0]
Bout

Frecuencia

10,2
25,7
18,1
14,2
31

28,8

Tabla XIV — Matriz de probabilidades de transicion para los comportamientos en el
primer mes de vida en H. hydrochaeris

AMC ACM VM

AMC 0,03 0,03
ACM 0,03 0,10
VM 0,02 0,04
vC 0,004 0,06
O 0,01 0,01
Bout 0,01 0,02

0,02
0,05
0,06
0,01
0,01
0,01

VC
0,01
0,03
0,04
0,04
0
0,02

O Bout
0 0,01
0,02 0,04
0,01 0,02
0 0,03
0 0,004
0,004 0,2

Abreviaturas para Tablas XIII, XIV y Figura 22:

AMC: Acercamiento madre a cria
ACM: Acercamiento cria a madre
VM: Vocalizacion de la madre
VC: Vocalizacion de la cria

O: Olfateo de la madre a la cria

Bout: ingestion de leche materna por parte de la cria
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SECUENCIACION DE COMPORTAMIENTOS EN EL PRIMES MES DE VIDA

Figura 22 - Diagrama de transicion de eventos para comportamientos entre madre y cria
de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio durante el primer mes de vida. Tamafio de
cuadrados en relacion a la frecuencia de comportamientos en 120 min (Tabla XIII).
Lineas con patrones representativos de frecuencias de transicion, de acuerdo al siguiente
disefio

0<0,010 ..
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Segundo mes

Para el segundo mes de vida, los comportamientos mas fuertemente asociados fueron el
acercamiento de la cria hacia la madre previo a la vocalizacion de ésta, y nuevamente
acercarse a ella tras dicha vocalizacién (Tabla XVI). Tras el acercamiento de la cria
también se asociaron las vocalizaciones de ésta (Fig. 23). A su vez, la madre también se
acerco frecuentemente a la cria (Tabla XV).

Tabla XV — Frecuencias de comportamientos materno-filiales secuenciados durante el
segundo mes de vida en H. hydrochaeris

Comportamiento Frecuencia

AMC 10
ACM 31
VM 22,3
VC 12,3
@) 1,5
Bout 23,1

Tabla XVI- Matriz de probabilidades de transicion para los comportamientos en el
segundo mes de vida en H. hydrochaeris

AMC ACM VM VC O Bout
AMC 0 0,08 0,02 0 001 O
ACM 0,03 0,10 0,10 0,04 O 0,03
vM 0,03 0,08 0,08 002 0 0,01
vC 003 003 001 004 0 0
O 0 001 O 0 001 O
Bout 0 001 003 0 0 0,20

Abreviaturas para Tablas XV, XVIy Figura 23:
AMC: Acercamiento madre a cria

ACM: Acercamiento cria a madre

VM: Vocalizacion de la madre

VC: Vocalizacion de la cria

O: Olfateo de la madre a la cria

Bout: ingestion de leche materna por parte de la cria
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SECUENCIACION DE COMPORTAMIENTOS EN EL SEGUNDO MES DE VIDA

Figura 23 - Diagrama de transicion de eventos para comportamientos entre madre y cria
de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio durante el segundo mes de vida. Tamafo
de cuadrados en relacion a la frecuencia de comportamientos en 120 min (Tabla XV).
Lineas con patrones representativos de frecuencias de transicion, de acuerdo al siguiente
disefio

0<0,01 ..

0,01<x<0,03 — ==

0,04<x<0,05

0,06<x<0,08 "—

>0,09 —
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Tercer mes

Para el tercer mes de vida la cadena de secuencias de comportamientos en general fue
menos compleja (Fig. 24), y presentd menos interacciones que sus antecesoras. En los
focales que se utilizaron para la secuenciacion no se registraron olfateos de la madre a la
cria (Tablas XVII y XVIII). La secuencia con mayor asociacion entre dos
comportamientos distintos fue la que involucré la vocalizacion de la cria antes de su
acercamiento a la madre. Dos duplas de comportamientos estuvieron asociadas con una
alta frecuencia. Una de ellas fue el acercamiento de la cria a la madre y el acercamiento
de la madre a la cria. La otra dupla fue la vocalizacién de la madre y el acercamiento de
la cria hacia ésta.

Tabla XVII — Frecuencias de comportamientos secuenciados durante el tercer mes de
vida en H. hydrochaeris

Comportamiento Frecuencia

AMC 9,7
ACM 42
VM 16
VC 21,5
0] 0
Bout 10,8

Tabla XVIII- Matriz de probabilidades de transicion para los comportamientos en el
tercer mes de vida en H. hydrochaeris

AMC ACM VM VC O Bout
AMC 0 0,05 0,01 003 0 O
ACM 0,04 0,30 0,05 0,03 0 0,03
VM 0,03 005 0,03 003 0 0,01
vCc 002 0,07 003 008 0 O
O 0 0 0 0 00
Bout O 0,02 0,01 001 0 0,06

Abreviaturas para Tablas XVII, XVIIl'y Figura 24:
AMC: Acercamiento madre a cria

ACM: Acercamiento cria a madre

VM: Vocalizacion de la madre

VC: Vocalizacion de la cria

O: Olfateo de la madre a la cria

Bout: ingestion de leche materna por parte de la cria

62



SECUENCIACION DE COMPORTAMIENTOS EN EL TERCER MES DE VIDA
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Figura 24 - Diagrama de transicién de eventos para comportamientos entre madre y cria
de carpincho (H. hydrochaeris) en cautiverio durante el tercer mes de vida. Tamafio de
cuadrados en relacion a la frecuencia de comportamientos en 120 min (Tabla XVII).
Lineas con patrones representativos de frecuencias de transicion, de acuerdo al siguiente
disefio
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Discusién

El comportamiento maternal y paternal se expresa claramente inmediatamente después
del parto. En vida libre las hembras se alejan del grupo para parir a resguardo entre
arbustos o matorrales, mientras que en cautiverio el manejo habitual es separar a las
hembras o al macho al momento del parto, para evitar posibles infanticidios (Azarate,
1979; Nogueira et al, 1999). Durante el presente estudio, se registré un comportamiento
que, si bien fue un caso Unico, merece ser resaltado. Fue la situacion de una hembra que
pari6 fuera del refugio, y donde resulté evidente que el macho del grupo se vio
fuertemente atraido por la placenta y demas membranas fetales. Los casos ya descriptos
de placentofagia paterna acontecen en especies de roedores mondégamas y biparentales
(Jones & Wynne-Edwards, 2000). ¢Por qué un macho poligamo, de una especie que
presenta cuidado comunitario, con crias que nacen altamente precoces, podria presentar
este comportamiento? Una posibilidad es disminuir la probabilidad de predadores. Sin
embargo no se descartaria el comportamiento paternal del macho, al menos en lo que se
refiere a la proteccidn del grupo. Es necesario seguir investigando este comportamiento,
con observaciones mas detalladas de partos en vida libre.

El patron de comportamiento parental de carpincho se ajusta a las caracteristicas de
roedores histricomorfos, con periodos extensos de prefiez y crias altamente precoces, en
contraposicion con los roedores murinos, con prefieces cortas y crias muy dependientes
del cuidado materno (Kleiman, 1974). No se presenciaron acarreos ni lamidos hacia las
crias como es comun en madres de ratas y ratones, ni se aprecio construccién de nidos.
Hydrochoerus hydrochaeris presenta cuidado comunitario de sus crias, pero al haber
identificado tempranamente a cada madre biologica con su cria, no se pudo estudiar en
profundidad cémo esas interacciones afectan el vinculo de la diada made-cria, que fue el
centro de este estudio.

Primera semana de vida

No se registraron lamidos de la madre a la cria, en esta ni en ninguna de las posteriores
franjas etéareas relevadas. Los lamidos se presentarian exclusivamente durante el parto,
principalmente por la atraccion del liquido amniotico y restos de las membranas
placentarias en el recién nacido, como sucede en ratas (Ronca et al, 1993).
Posteriormente, la madre no lame maés a sus crias, pudiendose deber al tipo de pelaje de
la especie (tiende a endurecerse con el transcurso de las semanas postparto), y a la
morfologia de la propia lengua (podria resultar corta o chocar contra los incisivos).

Mientras que en vida libre se reporta que la hembra se aleja del grupo para dar a luz, en
nuestras condiciones de estudio la mayoria de los partos se dieron dentro de los refugios
artificiales. Evidentemente existe un impulso de la hembra parturienta a aislarse de los
demés individuos para parir.

La alimentacion de los recién nacidos se basé en la ingesta de la leche materna, en una
elevada frecuencia, y con una duracién relativamente corta. La ingesta de alimentacion
solida, mayormente pasturas en esta etapa, funcionaria como complemento de los
nutrientes aportados por la leche. La duracion promedio de los encuentros de
amamantamiento (“lactancia total”) en esta edad, fue de aproximadamente 7 min,
similar a la reportado previamente (Guillermo, 1990), en una hembra lactante, y en
condiciones de semicautiverio. La secuenciacion de comportamientos muestra que la
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vocalizaciéon de la madre es uno de los comportamientos que inicia el periodo de
amamantamiento. La cria también suele vocalizar después de ingerir leche. La
comunicacion acustica serviria entonces como desencadenador de los periodos de
amamantamiento. A su vez, estas vocalizaciones podrian jugar un papel importante en
el reconocimiento mutuo, lo que refuerza el vinculo entre madre y cria.

Durante esta primera semana de vida, la madre parece identificar a los recién nacidos
principalmente mediante el olfato, que en ocasiones, es seguido por vocalizaciones de la
madre. Esta necesidad de identificar a las crias propias y de otras madres con las que
comparte el cuidado y amamantamiento, podria deberse a la alta territorialidad y
cohesion que exhiben los grupos de carpinchos. Todos los individuos ajenos al grupo
son atacados sistematicamente, siendo en este criadero una de las principales causas de
muerte posparto de las crias al escaparse hacia algun recinto adyacente.

Primer mes

Al llegar a esta etapa del desarrollo, las crias de carpincho contintan con la lactancia en
igual frecuencia y duracion que en la primera semana, pero se aprecia una notoria
diferencia en la ingesta de solidos. No se cuantificé la ganancia de peso vivo, lo cual
nos hubiera permitido estimar la capacidad de metabolizar los nutrientes y efectivizarlo
en el desarrollo corporal. En esta etapa las crias pueden consumir, ademas de pasturas,
otros alimentos (racién balanceada, hortalizas).

El reconocimiento olfativo de las crias por parte de la madre estaria bien consolidado a
esta edad, y la diada probablemente se reconoceria también a través de sus
vocalizaciones. Al mes de vida, tanto la cria y la madre, parecen llamarse para los
encuentros de amamantamiento. La cria “avisa” a la madre de su acercamiento hacia
ella, lo que puede resultar en el inicio del amamantamiento o el intercambio de
vocalizaciones. También puede darse el caso de que la madre “llama” a la cria, y ésta se
acerca a ella. Al igual que en el objetivo a), no cuantificamos los tipos de
vocalizaciones, pero se apreciaron la existencia de varios tipos. Barros et al (2011)
indican que la comunicacion acustica en los carpinchos es un importante mecanismo
para regular los encuentros sociales, y alertar a los miembros del grupo sobre sefiales en
los alrededores, como posibles predadores y aislamiento de las crias.

Las crias de un mes de vida parecen aumentar la frecuencia y duracion del
comportamiento de juego, comparado con otras etapas. Paralelamente, habria una
disminucion gradual en la proximidad con las madres, que se aprecia notoriamente en
los registros de 10 min. Los infantes ya estarian lo suficientemente nutridos como para
estar mas activos locomotoramente, por lo que empezarian a distanciarse de sus madres
y dedicarse a comportamientos ladicos. Ya serian reconocidos plenamente por los
adultos como miembros del mismo grupo.

Segundo mes de vida

Tanto los comportamientos de las crias como de las madres presentan similitudes en
duracion y frecuencia con lo observado a los 30 dias postparto. En cuanto a la dindmica
de interacciones, se fortalecen los acercamientos de la cria hacia la madre y ésta la
“recibe” con una vocalizacion, aunque la cria pareciera vocalizar menos al acercarse a la
madre. El vinculo entre ambas se mantiene y refuerza a través de este tipo de
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comunicacion. En esta etapa vemos que la lactancia es principalmente iniciada luego de
que la cria es quien se acerca a la madre. El juego en las crias sufrié una disminucion
tanto en su duracion como su frecuencia con respecto a la franja etarea anterior,
descenso que se aprecia notoriamente en el registro de 10 min. Debido a la escasa
informacion sobre este comportamiento en carpinchos, al momento no podemos
encontrar una explicacion contundente a los cambios que se presenciaron. Ademas este
comportamiento presentd diferencias en los registros de 10 min y de 2 h, que no
permiten sacar conclusiones contundentes. ¢Por qué el juego seria una de las actividades
preferidas por las crias al mes de edad y luego parece casi desaparecer al segundo mes?

Tercer mes

En esta etapa la lactancia desaparece casi por completo, pudiendo registrarse escasos
amamantamientos en los registros de 2 h de duracion. Este comportamiento podria verse
como un intento de la cria para saber si la madre todavia esta receptiva a lactar, si
todavia tiene leche, y si ésta es de palatabilidad agradable o lo suficientemente nutritiva.
También podria ser parte de la necesidad de continuar el vinculo con la madre mas alla
de la necesidad alimenticia.

El olfateo de la madre, que tan importante resulté en la primera semana de vida y
disminuyd drasticamente en los meses siguientes, practicamente desaparece en esta
etapa. La frecuencia de vocalizaciones se reduce bastante, e incluso la disminucién de
los sonidos emitidos por la madre es significativa respecto a los presentados en el
segundo mes, en el registro de 2 h. Sumado al hecho de que la proximidad de madres y
crias es de menor frecuencia y duracién a esta edad, podemos concluir que la cria esta
atravesando el destete comportamental, e independizandose del vinculo materno-filial.
De todas formas, las crias siguen compartiendo proximidad y tiempo junto a su madre,
sin una funcién nutricional (lactando o comiendo), locomotora (desplazamientos) o
defensiva (permanecer en el refugio). Incluso la cria sigue presentando una mayor
frecuencia de acercamientos hacia la madre, ain cuando el vinculo alimenticio ya
parece haber terminado. Esto podria implicar una funcién social a la cercania del grupo.
El cuidado comunitario de las crias en hembras lactantes de esta especie, pareciera
promover la formacién de grupos de infantes con mas interacciones entre si a medida
que se vuelven mas activos y se alejan de sus madres. Ademas, compartiendo los costos
del cuidado de las crias, las madres podrian aumentar su eficiencia reproductiva, ya que
afrontarian una nueva prefiez en mejores condiciones fisicas al no sufrir un gasto
energético excesivo si amamantaran sus crias por separado (Macdonald et al, 2007).

CONCLUSIONES

En este trabajo de tesis se realizaron una serie de aportes de caracter novedoso y que
contribuyen a una mejor comprension del comportamiento del carpincho. Estos
resultados pueden, a su vez, contribuir a mejorar el manejo y la produccion responsable
de la especie, como se detalla en los parrafos siguientes.

En relacién al comportamiento sexual se determind que la hembra juega un papel muy

activo en la etapa del cortejo y la cOpula, a través de la utilizacion de canales auditivos y
olfatorios, tales como una presencia significativa de vocalizaciones y marcajes de
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sustrato con su morrillo. Estas conductas son claramente distintivas de su receptividad
sexual, estimulan las persecuciones del macho, y probablemente marcan el territorio y
podrian sefialar la presencia de recursos. También se determinaron las duraciones de las
diferentes etapas, sus comportamientos caracteristicos, variacion en frecuencia y
secuencias comportamentales.

El comportamiento sexual tiende a estar latamente conservado a lo largo de la evolucion
y se aprecia en esta especie que modificando las condiciones de mantenimiento, ciertos
pardmetros (preferencia por montas en tierra o agua, duracién de la cépula, despliegues
durante el cortejo) permanecen basicamente incambiados.

Algunas interrogantes que podrian investigarse en el futuro pueden ser la composicion
quimica de la secrecion del morrillo de la hembra, y su frotacion contra los sustratos; y
la comunicacién vocal en el contexto sexual, sobre todo los distintos tipos de
vocalizaciones de la hembra en las diferentes etapas.

En relacion al comportamiento de las madres y sus crias, determinamos como periodos
claves en el desarrollo la primera semana de vida (establecimiento del vinculo materno-
filial) y el tercer mes (independencia alimenticia de la cria). Se detallaron los
comportamientos entre la cria y su madre en cada franja etarea y como evoluciono la
relacion materno-filial. En las condiciones de este estudio, la calidad y cantidad de la
alimentacién solida provista por el productor podria provocar el adelantamiento del
destete nutricional en comparacién con las condiciones en vida libre.

Se precisé que el sistema olfativo adquiere un papel preponderante para la madre
durante la primera semana postparto, ya que de esta forma identificaria y reconoceria a
sus crias como pertenecientes a su grupo. Esto no se observa en los meses
subsiguientes, en los que la madre y la cria permanecen mas tiempo alejadas, y es esta
Gltima la que comienza a adoptar un papel mas activo (vocalizando y acercandose) en
los contactos que desencadenan el amamantamiento. En esta dltima etapa, la
identificacion de la cria por parte de la madre probablemente se haya consolidado
también a través otros mecanismos (ej. sistema auditivo). Si bien los animales se
mantienen mas tiempo separados, esto no afecta la frecuencia o duracién de los
amamantamientos, sugiriendo que estos encuentros para amamantar son importantes
hasta el momento del destete, el cual se da alrededor del tercer mes y en forma bastante
abrupta. La ingesta de alimentacion solida va adquiriendo gradualmente una mayor
importancia a lo largo de los tres primeros meses, pero sin afectar la frecuencia o
duracion de los periodos de amamantamiento.

En cuanto al desarrollo alimenticio de las crias, creemos que aunque en la practica
podrian ser destetadas a los 2 meses y medio, proveyendo una alimentacién sélida con
suplementacién, el vinculo social con su madre se mantiene por o menos hasta los tres
meses. Consideramos que no seria necesario el aislamiento de la madre previo al parto,
e incluso podria mantenerse al macho en el mismo recinto, con los recaudos
correspondientes. La primera semana de vida es también cuando el individuo es
reconocido y aceptado por el grupo, y donde se deben tener las mayores precauciones
para evitar posibles fugas a otros recintos vecinos, por los posibles ataques mortales de
los otros carpinchos.
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Seria interesante registrar partos en condiciones vigiladas para describir con precision y
cuantitativamente los comportamientos de la madre, recién nacidos y otros integrantes
del grupo, en especial el padre. También se podria investigar la realizacion de destetes
al mes y medio de vida, cuando ya se ve que el animal tiene un consumo de
alimentacion solida muy importante. Conocer la composicion exacta de la leche materna
serviria para los casos de destetes muy precoces. Ademas se podria estudiar la
importancia del olfateo en la primera semana de vida, evitando que la madre pueda oler
a la cria, o usando olores de crias de otros grupos de la misma edad. EI comportamiento
de juego mereceria un estudio en profundidad ya que los datos que hemos obtenido no
son concluyentes.

Finalmente, coincidimos con lo expresado por Alho (1986) en que la cria de especies
nativas, como ésta, en establecimientos privados, demuestra que la conservacion y la
explotacion comercial pueden ser compatibles, siendo beneficiarios directos los
productores y el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1- Instalaciones y caracteristicas del criadero de carpinchos de sistema
intensivo “Don Javier”

N
Encierro 7 %
Encierro 8
Encierro 6
Encierro 5 Encierro 3
Encierro 4
Encierro 2
Encierro 1

Figura 1 — Esquema del criadero a la ultima visita en mayo de 2013



La superficie total que abarcan los recintos del criadero es de 1500m?
aproximadamente. A continuacion se detallaran aquellos recintos en los cuales se

documentaron comportamientos para cualquiera de los 2 objetivos

Encierro 1 — Grupo de “Chico”
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Figura 2 — Esquema del Encierro 1

Dimensiones de la piscina: 2 m x 2 m x 0.5 m de profundidad aproximadamente

At
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Encierro 2 — Grupo de “Lucho”

24 m

/

Figura 4 — Esquema del Encierro 2

Las medidas de los tanques de metal son de 3 metros por 0,70 por 0,50 de profundidad
en la mayoria de los encierros donde estan presentes. Los otros portones marcados son

las entradas a los encierros E1, E4 y E3.
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Encierro 5 — Grupo de “Edi”

AT 20m

...l Refugio

Portén

Figura 7 - Vista del Encierro 5
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Encierro 7 — Grupo de “Rubio”
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Anexo 2 — Comportamientos en el contexto sexual

Iméagenes de las parejas en distintos comportamientos

i i S B AR08

Figura 2 - Frotacion morrillo hembra a macho en pareja 2
Figura 3 - Vista posterior del macho Lucho

Figura 4 - Frotacion morrillo contra sustrato del macho Rubio
Figura 5 - Frotacion morrillo macho a hembra en pareja 2
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Figura 6 - Olfateo macho a hembra en Pareja 3

Anexo 3 - Datos sobre natalidad, mortalidad y diadas madre-cria en el criadero
Don Javier durante el periodo de investigacion

Distribucién anual de partos y cantidad de crias

12 4

10 - -

O total partos

@ n° prom crias/parto

0 T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar Ab May Jun Jul Ago Set

r Oct Nov Dic

Meses

Figura 1 — Distribucion de partos y nameros de crias promedio por parto

Los datos se recabaron en base a la informacion brindada por el productor, entre los
afios 2009 a 2013. En la figura 1 se puede apreciar que los Unicos 2 meses en los que no
se presentaron nacimientos fueron los de condiciones climaticas extremas (frio, calor).
El nimero total de crias nacidas vivas fue de 92 en un total de 33 partos registrados, lo
que arroja un promedio total de 2,8 crias/parto. El pico de nacimientos se produjo en el
mes de octubre, con un total de 10 partos, y en junio se dio s6lo un nacimiento en los 4
afios registrados.

80



Tabla I- Natalidad y mortalidad en el criadero de carpinchos

Fecha n°® de n°criastotal Promedio Mortalidad Franja
partos clp (%) mortalidad
predominante
20 sem 2 5 2.5 20 <7 dias
2009
2010 5 25 5 16 *
2011 4 9 2.3 0 *x
2012 8 17 2.1 41 <7 dias
2013 14 36 2.6 17 <7 dias

* no se poseen datos sobre en qué franja etarea fueron predominantes las muertes.** no
se registraron muertes de crias < a 3 meses.

El promedio de mortalidad de las crias menores a 3 meses fue un 19%. Las causas de las
muertes no se pueden establecer con certeza, ya que no se realizé necropsia. En un solo
caso, el parto de una madre primeriza en octubre de 2012, se produjo el infanticidio de
sus 2 crias. La madre las mordié en la regién abdominal, produciendo profuso sangrado.
Una de las crias murié en menos de 2 horas tras nacer (Fig 2) y la otra agoniz6 por no
menos de 6 horas, sin que la madre se acercara a ella (Fig 3)

RS ol

Fig 2 — Cria neonata muerta por hemorragia causada por mordida de la madre al poco
rato de haber nacido

Fig 3 — Cria neonata moribunda con herida hemorragica causada por mordida de la
madre. Moriria media hora después de tomada la imagen.

Sobre las causas del infanticidio, el productor argumento posible estrés de la madre por
peleas entre el macho dominante del grupo, Edi y un macho subordinado que
continuaba viviendo en el mismo recinto (E5). Otros ataques con posteriores muertes de
las crias se dieron en ocasiones en que siendo éstas muy pequefias pudieron escabullirse
por el alambrado y cruzar a recintos de familias vecinas. Al no ser reconocidas como de
su grupo fueron atacadas por los adultos, especialmente las hembras.

Tabla 2 — Diadas madre-cria relevadas en el estudio. Se detalla grupo familiar al que
pertenece la madre y si se trat6 de una madre primeriza o no, de acuerdo a la
informacion brindada por el productor.
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Nombre Madre(grupo) Tipo de N° focales 10 N° focales Dias de

madre minutos 2 horas registro
bebel A(E5) Multipara 12 0 3
bebe2 B(E5) Multipara 5 0 1
C1l Ricotta(E2) Primipara 6 5 4
C2 Ricotta(E2) Primipara 2 2 1
C3 C(E2) Primipara 6 4 4
Brenda J(E2) Primipara 2 1 1
Brandon J(E2) Primipara 2 1 1
Menta  Ricotta(E2) Multipara 6 3 4
Palta Ricotta(E2) Multipara 10 3 4
Ultra K(E2) Primipara 6 1 2
Bolso L(E5) Primipara 6 2 2
bebe2 B(E5) Multipara 25 0 8
C1l Ricotta(E2) Primipara 19 4 7
C2 Ricotta(E2) Primipara 19 4 7
C3 C(E2) Primipara 13 4 5
Gretel Flaca(El) Multipara 17 4 7
Leia I(E5) Primipara 18 3 7
Brenda J(E2) Primipara 8 2 6
Brandon J(E2) Primipara 9 0 6
Menta Ricotta(E2) Multipara 9 2 6
bebe3 D(E1) Multipara 18 0 7
bebed E(E6) Multipara 14 0 6
bebe5 F(E6) Multipara 18 2 7
Cl Ricotta(E2) Primipara 10 2 4
C2 Ricotta(E2) Primipara 10 1 4
C3 C(E2) Primipara 10 1 4
Gretel Flaca(E1) Multipara 17 2 7
Leia I(E5) Primipara 17 2 7
bebe6 G(E1) Multipara 18 4 7
Chiqui  E(E6) Multipara 18 3 7
Scar F(E6) Multipara 17 3 7
C4 H(E2) Primipara 18 3 7
Gretel Flaca(E1) Multipara 9 2 6
Leia I(E5) Primipara 10 2 6

En la Tabla Il se encuentra detallada la informacion sobre la composicion de las diadas
del estudio. La variabilidad en el numero de ejemplares por franja etarea se debio a la
disponibilidad de ejemplares al momento de las visitas. En la franja de 1 semana se
relevaron 11 diadas, compuestas por 8 madres distintas y sus crias. De las 8, dos eran
multiparas y una primeriza (Ricotta) tuvo 2 partos durante la investigacion, siendo el
resto de las madres primiparas. En el grupo de 1 mes se relevaron 9 diadas, con 6
madres diferentes. Nuevamente habia 2 hembras multiparas y el caso de Ricotta. En el
grupo de 2 meses se registraron 8 diadas con 7 madres distintas. Alli encontramos 4
hembras multiparas y 3 primiparas. Finalmente para el grupo de 3 meses se registraron
6 diadas con 6 madres diferentes. Sélo 2 eran primiparas.
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