UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE VETERINARIA

INFLUENCIA DEL RANGO SOCIAL SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE VACAS
LECHERAS EN PASTOREO

Por

Maria Luciana GUTIERREZ INTHAMOUSSOU

TESIS DE GRADO presentada como uno de los
requisitos para obtener el titulo de Doctor en Ciencias
Veterinarias

Orientacién produccion animal

MODALIDAD: Ensayo experimental

MONTEVIDEO
URUGUAY
2013



PAGINA DE APROBACION

Tesis de grado aprobada por:

Presidente de mesa:

Segundo miembro:

Dr. Rodolfo Ungerfeld

Tercermiembro:

Co-Tutores:
Dr. José Luis Repetto
Dra. Cecilia Cajarville
Fecha:
Autor:

Br. Maria Luciana Gutiérrez



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar a mi familia, quienes han sido un apoyo moral y econémico.

A mi tutor Rodolfo Ungerfeld, le agradezco enteramente por haber dedicado gran
parte de su tiempo a este trabajo conjuntamente con mis co-tutores, Cecilia
Cajarville y José Luis Repetto, a quienes les debo el hecho de que esta tesis tenga
los menos errores posibles.

A una personas que admiro por su inteligencia y su conocimiento, mi amiga Maria
Inés Rosas Servetto por haberme despertado interés en la etologia y ser una gran
ayuda en este trabajo tanto en la traduccibn como en el trabajo de campo,
colectivamente con Lucrecia Lopez y Florencia Iglesias.

A Grazyne Tresoldi por su trabajo, el cual hizo posible esta tesis.

A mis amigos de la vida y amigos que conoci gracias a esta hermosa carrera por
ayudarme y apoyarme siempre.



TABLA DE CONTENIDO

P&gina de aprobacion
Agradecimientos

Lista de cuadros y figuras
Resumen

Summary

Introduccion

Revision bibliogréafica

1-
2-
3-
4-

Produccion de leche bovina

Sistemas productivos lecheros en base pastoril

Comportamiento en pastoreo

Factores que influyen y modifican el comportamiento en pastoreo
4.1- Factores individuales

4.2- Fotoperiodo

4.3- Factores ambientales

4.4- Factores sociales

Jerarquia social

5.1- Competencia

5.2- Comportamiento agonistico

5.3- Estructura jerarquica

5.4- Factores que determinan la estructura jerarquica

Efectos de la jerarquia sobre la produccion

6.1- Diferencias de comportamiento en pastoreo segun estructura
jerarquica

6.2- Diferencias de comportamiento en comederos segun
estructura jerarquica

6.3- Consecuencias sanitarias de las diferentes jerarquias

6.4- Medidas de manejo

Objetivos
Hipotesis
Materiales y métodos
Animales a utilizar
Toma de datos
Estudio de la disponibilidad de la pastura
Analisis estadistico
Resultados y discussion
Conclusiones
Referencias bibliograficas

26
26
29
29
30
30
31
31
31
32
40
41



LISTA DE TABLAS Y FIGURAS

Lista de Tablas

Tabla 1. Porcentaje promedio y desvio estandar del tiempo dedicado a las
actividades de comer y rumiar en las vacas de alto y bajo rango

Tabla 2. Porcentaje promedio y desvio estandar del tiempo dedicado a las
actividades de caminar, echarse y estar de pie en las vacas de alto y bajo
rango

Lista de Figuras

Figura 1. Porcentaje promedio y desvio estdndar de la frecuencia de la
actividad de pastar en los eventos de observacion para las vacas de alto
rango y bajo rango

Figura 2. Porcentaje promedio y desvio estdndar de la frecuencia de rumia
en los eventos de observacion para las vacas de alto rango y bajo rango

Figura 3. Porcentaje promedio y desvio estdndar de la frecuencia de las
actividades complementarias de pastar y rumiar para todos los animales en
los eventos de observacion

Figura 4. Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia con que
los animales pasaron parados en funcién de los eventos observacion para
las vacas de alto rango y bajo rango

Figura 5. Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de
caminata en funcién de los eventos de observacion para las vacas de alto
rango y bajo rango

Figura 6. Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de la
actividad de echarse en funcién de los eventos de observacion para las
vacas de alto rango y bajo rango

Figura 7. Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de las
actividades de estar echadas, paradas y caminando para todos los
animales en funcién de los eventos de observacion

Figura 8. Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de las
actividades de estar parados y pastando para todos los animales en el
tiempo de observacion

Figura 9. Porcentaje promedio y desvio estdndar de la frecuencia de las
actividades de echarse y rumiar para todos los animales en el tiempo de
observacion

32

35

33

34

34

36

37

37

38

39

39



RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar diferencias entre vacas lecheras de alto y
bajo rango en el comportamiento en pastoreo en una situacion en la que no puedan
interactuar entre si. Se seleccionaran del rodeo lechero del Campo Experimental
N°2 (Libertad, San José) de la Facultad de Veterinaria 12 animales pertenecientes al
alto rango jerarquico y 12 del bajo nivel jerarquico (bajo rango), a partir de una
matriz sociométrica generada en un estudio previo de jerarquia social del rodeo
general de 130 vacas basado en las observaciones de las interacciones agonisticas
entre los animales. Los animales de ambos grupos (alto y bajo rango) se
mantuvieron en el rodeo general y las observaciones se realizaron luego del ordefie
de la mafiana en una pastura de sorgo separando los dos lotes en dos potreros. Los
animales se observaron a partir del momento de entrada al pastoreo hasta que eran
llevados al ordefie de la tarde, con una frecuencia de 10 minutos entre
observaciones, durante 7 horas al dia, a lo largo de 5 dias. Las observaciones
registraban el comportamiento individual de estar parada, echada, caminando,
comiendo o rumiando. Los animales pasaron el 80,80 = 6,58% del tiempo de pie y
12,85 + 5,94% del tiempo echados, sin observarse diferencias significativas entre
los grupos. Los animales de alto rango pasaron 8,18 + 3,00% del tiempo caminando
presentando diferencia significativa con lo observado en los de bajo rango lo cual
fue de 4,63 £ 1,36%. Los animales de alto rango pasaron menor tiempo comiendo
gue los de bajo rango (52,65 * 3,98% vs. 65,13 + 6,54%) y mas tiempo rumiando
(23,39 + 2,89% vs. 15,17 + 3,21%). En las primeras horas se observo que el patron
de comportamiento fue similar para ambos grupos, comenzando el periodo de
observacion con un mayor nimero de animales caminando, de pie y comiendo,
apareciendo los comportamientos de rumia y de echarse a partir de las 2 horas de
observacion. Se estimaron las correlaciones simples entre las actividades de
pastoreo y estar de pie en r=0,72, y entre la actividad de echarse y rumiar en r=0,65.
El patron general de actividades difiere de acuerdo al rango jerarquico de las vacas
pese a que no exista interaccion agonistica fisica entre ellas.



SUMMARY

The aim of this study was to observe the grazing behaviour of high ranked and low
ranked dairy cows, in a situation where they cannot interact with each other. Two
groups of 12 animals each were selected from the dairy herd in Campo
Experimental N°2 (Libertad, San José€) from a sociometric matrix generated in a
previous social hierarchy study in the same dairy herd (130 animals) based on
observations of agonistic interactions between_—the—animals. Both high and low
ranked animals were kept in the general rodeo_and —Fhe-observations were made 1)
after the morning milking in a sorghum pasture, separating the two groups into two
paddocks; 2)-Fhe-ebservations-were-made from the moment of entry to the grazing
area pasture—until the afternoon milking, with a frequency of 10 minutes between
observations, 7 hours a day during 5 days. The individual behaviour observed was
recorded as standing, lying, walking, eating or ruminating, by the scanning method.
Animals spent 80,80 * 6,58% of their time standing and 12,85 + 5,94% of their time
lying, no significant differences between groups. High ranked cows spent 8,18 +
3,00% of the time walking while the low ranked cows spent 4,63 + 1,36% of the time
in the activity. High ranked animals spent less time eating than low raked (52,65 +
3,98% vs. 65,13 + 6,54%) and more time ruminating (23,39 + 2,89% vs. 15,17 £
3,21%). The behavior pattern was similar for both groups, at the beginning of the
peried-of-observation period there was a larger number of animals walking, standing
and eating, while ruminating and lying behaviors appear after two hours of
observation. Simple correlations between the activities of grazing and standing were
estimated in r=0,72, and between the activities of lying and ruminating in r=0,65. The
general pattern of activity differs according to the ranking of the cows although there
is no possibility of interaction between them.



INTRODUCCION

La British Farm Animal Welfare Council ha definido cinco libertades animales que
implican un estado de bienestar animal, siendo una de ellas la que permite a los
animales el desarrollo de su comportamiento normal (Kilgour y col., 2012). Los
rumiantes son animales de pastoreo y su comportamiento normal de alimentacion
consiste en el rapido consumo del forraje seguido por la digestion o rumia de
manera diferida, bajo condiciones seguras, en las que se protegen contra el ataque
de depredadores (Gregorini y col., 2006). Las estrategias de comportamiento
observadas en los ambientes naturales se mantienen incluso en ambientes
controlados o artificiales, como la domesticacion, lo que determina la manera en que
responden a los factores ambientales y sociales (Estevez y col., 2007).

Los bovinos son animales gregarios, forman grupos sociales complejos que les
aportan beneficios sociales mediante la dilucion del riesgo de ataque y el aumento
de las posibilidades de detectar predadores. Sin embargo, en condiciones en que
los animales compiten por recursos limitados los costos de la vida gregaria resultan
en el aumento de las interacciones agonisticas y en la natural reduccion de los
grupos animales (Estevez y col.,, 2007). Consecuentemente, los bovinos generan
una estructura social para organizarse en niveles jerarquicos de acuerdo a su
capacidad para luchar por los recursos (Phillips y Rind, 2002), que define relaciones
de dominancia y sometimiento entre los animales (Hemelrijk, 2000).La dominancia
es la relacion entre dos animales en la cual uno de ellos, el dominante, tiene
prioridad en el acceso a algun recurso en una situacion de competencia (Kaufmann,
1983; citado por Barroso y col., 2000).

En Uruguay la produccion lechera es de base pastoril, siendo el consumo de
materia seca (MS) la principal limitante del sistema. A pesar de no haber sido objeto
de estudios exhaustivos, se ha identificado que la jerarquia es un factor de gran
importancia que modifica el consumo de MS de los animales, ya que la prioridad de
acceso a la mejor pastura puede depender de la jerarquia del rebafio (Phillips y
Rind, 2002).

Segun el rango social se han observado diferencias en el comportamiento
alimenticio, observandose que los animales de bajo rango pasan mas tiempo
dedicados al pastoreo y al consumo en comederos (Hasegawa y col., 1997; Phillips
y Rind, 2002), mientras que el tiempo dedicado a la rumia, particularmente al
periodo de regurgitacion, se ha observado mayor en animales de alto rango (Phillips
y Rind, 2002). Se ha reportado que las vacas de alto rango producen mas leche que
las de bajo rango en los sistemas de pastoreo (Reinhardt, 1973; Arave y Albright,
1976; Val-Laillet y col., 2008a).

El estudio del comportamiento permite adoptar distintas medidas de manejo para los
bovinos en pastoreo aprovechando la estructura social, que implican principalmente
la formacion de grupos parejos en peso, condicion corporal y edad, la introduccion
paulatina de animales nuevos al grupo para evitar conflictos en el periodo de
postparto, o el manejo separado de las categorias jovenes, entre otras. El objetivo
de este estudio fue observar el comportamiento de consumo a pastoreo de animales
de distinto rango social en una situacion en la que no puedan interactuar entre si.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1- Produccién de leche bovina

La leche bovina es uno de los principales productos de consumo en el mundo,
debido a su alto valor nutritivo y constituye una de las principales producciones
agropecuarias. La produccién lechera mundial ha aumentado un 17% a nivel
mundial durante la Gltima década. Las principales regiones productoras de leche son
la Union Europea (30% de la produccion mundial en el 2011), Norteamérica (24%) y
Asia (20%). Sin embargo, las zonas con mayor crecimiento son Asia (52% de
crecimiento entre el 2003 y 2011), Sudamérica (43% de crecimiento en el mismo
periodo) y Oceania (20%). En el afio 2011 la produccion de leche de Sudamérica
fue de 42.600 miles de toneladas métricas de leche, lo que represento el 9,5% de la
produccion mundial (MGAP, 2013).

Uruguay es el mayor productor de leche bovina per capita de Sudamérica, con una
produccion de 412 L/habitante, y cuenta también con el mayor consumo en
Sudameérica, de 228 L/habitante (Uruguay XXI, 2012). En el afio 2011en Uruguay se
produjeron 2.057 millones de litros de leche comercial, siendo el 90% de la
produccién remitida a plantas industrializadoras (DIEA, 2012). Los productos
principales son la leche fluida (48% de la produccion del afio 2011), la leche en
polvo (14%), quesos (12%) y mantecas (4%). En su mayoria los productos exigen
leche de calidad y con buen contenido en sdlidos. El mercado interno consumié 513
millones de litros de leche equivalente, dados principalmente por la totalidad de la
produccion de leche fluida, mientras que se destinaron 1.301,6 millones de litros de
leche equivalente a la exportacion. Los principales productos exportados fueron la
leche en polvo, los quesos, que juntos representaron el 92% de las exportaciones, y
las mantecas (MGAP, 2013).

Los productos lacteos representaron en el afio 2011 el 8,9% del PBI agropecuario
de exportacion, tercero en importancia nacional después de los productos agricolas
y la carne bovina (DIEA, 2012). En ese afio las exportaciones del sector fueron de
712.216 miles de dolares, representando un aumento del 35,2% respecto al afio
2010 (MGAP, 2013).

En nuestro pais en el afio 2011 la produccién lechera se desarrolla en 4.433
establecimientos lecheros, 3.218 de los cuales remiten leche de forma habitual a
plantas industrializadoras (DIEA, 2012). La actividad ocupa 850.000 hectareas
concentradas en las zonas de San José, Colonia y Flores, con 793.000 cabezas de
ganado en produccién (DIEA, 2012). La produccién lechera se da mayormente en
pasturas mejoradas con suplementacién estratégica, en razas Holando, Jersey y
cruzas (DIEA, 2012).



2- Sistemas productivos lecheros en base pastoril

En Uruguay, como en otros paises pertenecientes a las zonas climéticas templadas,
el principal sistema productivo es de base pastoril. Las zonas templadas
representan una importante contribucion a la produccién mundial, aportando el 75%
de la produccion de leche (Leaver, 1985). El uso de pasturas en la alimentacion de
vacas lecheras resulta en un sistema de bajo costo, ya que las pasturas son la
fuente de nutrientes mas econdémicas, ademas de ser un sistema de produccién
ecoldgicamente positivo y con claras ventajas en el bienestar animal al compararlo
con un sistema productivo de encierro (Peyraud y Delaby, 2001).

El consumo de materia seca (MS) es la principal limitante en la produccién de leche
en los sistemas pastoriles (Leaver, 1985; Kolver y Muller, 1998; Botheras, 2007). Al
comparar la produccién de vacas en pastoreo con las alimentadas con raciones
totalmente mezcladas (RTM) se observa que tanto el aporte de energia como el
consumo de MS son limitantes en la productividad de vacas Holstein de alta
produccion (mayor a 30 kg de leche/dia) (Kolver y Muller, 1998). Los sistemas de
pastoreo Unico 0 con suplementacion estratégica buscan aumentar la productividad
al menor costo de alimentacién posible, por lo que es necesario maximizar el
consumo en pastoreo y la eficiencia del uso de los nutrientes (Peyraud y Delaby,
2001).

El consumo en pastoreo depende de la interaccion de una serie de factores
animales y ambientales, por lo que la prediccion del consumo es dificil, asi como
también lo es el desarrollo de sistemas pastoriles con resultados predictivos
(Leaver, 1985).

Se ha realizado una extensiva investigacion en la composicién y calidad de las
pasturas y la interaccion con la suplementacion de concentrados, pero el
comportamiento de consumo por parte de los animales no han recibido igual
atencion. Algunas medidas de manejo como la alimentacion con concentrados en
comederos pequeiios o0 a la entrada de la sala de ordefie puede causar
desigualdades en el consumo de MS entre los animales segun su estatus social. Se
hace necesario ampliar el conocimiento del comportamiento animal para mejorar el
consumo de MS, la salud y el bienestar animal, lo que ademas repercutiria en el
rendimiento y la rentabilidad de las explotaciones ganaderas (Botheras, 2007).

3- Comportamiento en pastoreo

Los rumiantes son animales de pastoreo y han desarrollado su estrategia de
alimentacibn en un ambiente en el que eran susceptibles al ataque de
depredadores. Su estrategia consiste en el consumo rapido del forraje seguido por
la rumia bajo condiciones mas seguras, principalmente nocturnas (Gregorini y col.,
2006).

Por otra parte se sabe que los bovinos son animales gregarios, es decir, de vida
social. La formacion de grupos disminuye el estrés de los animales ante estimulos
de ruidos, elementos extrafios, y desafios ambientales (Takeda y col., 2003). Se ha
observado ademas que las interacciones sociales (fisicas y no fisicas) entre bovinos
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aumentan de manera marcada desde el nacimiento hasta las 6 semanas de edad
(Wood-Gushy col., 1984; citado por Feerevik y col., 2006).

En los ambientes naturales el comportamiento gregario aporta beneficios sociales
mediante la dilucion de la poblacion de riesgo y favorece las posibilidades de
detectar predadores. Para los individuos significa un mayor tiempo de descanso y
de forrajeo. La sincronizacion del comportamiento durante la alimentacion, descanso
y amamantamiento es otra estrategia que reduce los peligros de los predadores
(Estevez y col., 2007). Sin embargo, a pesar de que en condiciones extensivas los
animales sincronizan su actividad, esta sincronizacion es alterada cuando los
animales estadn compitiendo por recursos limitados, como en comederos,
bebederos, entrada al tambo, o cuando estan en corrales pequefios (Miller y Wood-
Gush, 1991; citado por DeVries y col., 2004).

Los costos de la vida gregaria se dan por la competencia por recursos limitados. En
ambientes donde hay abundante acceso a los recursos de consumo el costo de la
competencia es menor que si los recursos son escasos, lo que resulta en el
aumento de las interacciones agonisticas y en la natural reduccion de los grupos
animales. El tamafio de los rodeos en pastoreo libre se auto regulariza y esta
determinado por las caracteristicas ambientales, ya que los individuos unen o
abandonan el grupo segun la relaciéon costo-beneficio, a diferencia de lo que ocurre
en condiciones productivas (Estevez y col., 2007). Adicionalmente los bovinos
generan una estructura social para organizarse en niveles jerarquicos de acuerdo a
su capacidad para luchar por los recursos (Phillips y Rind, 2002).

El ganado vacuno en pastoreo pasa mas del 95% del tiempo dedicado a las
actividades de consumo, rumia (ya sea echados o parados) y descanso (George y
col., 2007; Kilgour y col., 2012). Las vacas lecheras de alta produccion tipicamente
pasan 4-6 horas del dia dedicadas al consumo de alimento, divididas en 9 a 14
sesiones de consumo repartidas de manera mas 0 menos equitativa durante el dia
(Phillips y Rind, 2001a), alternando el consumo con periodos de rumia y de marcha
(Forbes, 2007).

Vitela y col. (2004) realizaron un estudio en 40 vacas Holstein de 2-4 afios de edad
en corrales con espacio individual de 40 m?/vaca, inmediatamente luego de los
eventos de alimentacion, observando que los animales destinaron el 51% del tiempo
en descansar echadas, 29% para rumiar, 10% para comer, 4% para caminar, 4%
permaneciendo de pie y 2% en otras actividades. Se observaron 6,1 interacciones
afiliativas/vaca/hora (acicalamiento) y 0,95 interacciones agonisticas/vaca/hora.
Concluyeron que con suficiente espacio y alimento los animales mantienen un
ambiente con bajo estrés.

En bovinos de carne de varias razas en pastoreo Kilgour y col. (2012) observaron
gue el 51% del tiempo los animales lo pasaron pastoreando de pie, mientras que se
observaron con frecuencia similar los comportamientos de descanso de pie (17,1%),
de descanso echados (14,7%) y de caminar (13,8%). El resto del tiempo (5%)
estaba dedicado a comportamientos mas especificos, como realizando actividades
de auto-acicalamiento, lamiendo a otros animales, realizando comportamientos
agonisticos, bebiendo, orinando, defecando, montando o lamiendo objetos.

El comportamiento de rumia es importante para la digestion correcta, por lo que
incluso observandose altos consumos de MS si la rumia no se realiza correctamente
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no se observaran los resultados productivos esperados por la alta ingesta. Phillips y
Hecheimi (1989) no encontraron diferencias en el tiempo de pastoreo para vacas de
alta y baja produccion, pero si encontraron que las de alta produccion tenian mayor
tiempo de rumia que las de baja produccion. Los bovinos tienen preferencia a rumiar
mientras estan echados (Phillips y Leaver, 1986) por lo que es importante que el
espacio disponible para echarse sea amplio y confortable, con agua de bebida y
sombra disponible, para maximizar el tiempo dedicado a la rumia. O’Connell y col.
(1989) observaron que las vacas en condiciones de amontonamiento dedicaban
menor tiempo a echarse y consecuentemente a la rumia que si disponian de
espacio suficiente.

En un estudio realizado en 12 corrales de Minnesota en bovinos de carne por
Endres y Barberg (2007) observaron que los animales pasaban echados 9,34+1,94
horas al dia, con 11+3,2 eventos de echarse, cada uno con una duracion de
50,8+35,6 minutos. Mientras avanzaba la lactancia también lo hacian el niumero de
momentos al dia que se echaban. La conducta de echarse o descanso es
importante en vacas lecheras, no solamente como tiempo dedicado a la rumia, sino
también porque se ha asociado el mayor tiempo de descanso al descenso de la
incidencia de cojeras y al aumento de la circulacion sanguinea en la ubre, maximizar
el tiempo de descanso tiene fines productivos como aumentar la longevidad,
disminuir los costos en salud y beneficiar el bienestar animal del rodeo. Segun
Botheras (2007) las vacas estan altamente motivadas para echarse, incluso luego
de periodos cortos de privacion (2-4 horas). El autor reportd que las vacas tienen
mayor motivacion para echarse que para el consumo luego de que son privadas de
realizar ambas conductas de manera simultanea.

En condiciones de pastoreo los bovinos y otros animales de tipo de vida gregario
tienden a formar relaciones sociales intensas y complejas, lo cual trae también un
costo en la alimentacion dado por la competencia por recursos limitados. En estas
condiciones los animales pasan la mayor parte de las horas luz realizando
actividades de consumo o relacionadas al mismo, alternadas con actividades de
rumia y descanso.
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4- Factores que influyen y modifican el comportamiento en pastoreo

Se proponen una serie de factores que influyen sobre el comportamiento de
consumo. Los factores enddgenos incluyen las condiciones genéticas vy fisioldgicas
de la especie, que pueden ser de tipo individual (raza, edad, sexo, periodo de
lactancia, gestacion, temperamento, experiencia, entre otros) y de tipo social
(jerarquia, liderazgo). Los factores exdgenos incluyen el ambiente fisico (estacién
del afio, clima, temperatura, humedad, vientos, fotoperiodo, caracteristicas de la
pastura) y el ambiente social (densidad de animales, area disponible de comederos,
bebederos y sombra) (Hasegawa y col., 1997; Linnane y col., 2001).

Los factores exdégenos influyen en el comportamiento de todo el rodeo, mientras que
los factores fisioldgicos o el temperamento alteran el consumo a nivel individual. Se
debe tener en cuenta que los requerimientos metabdlicos y de saciedad son
factores internos que afectan el comportamiento de pastoreo. Los patrones de
pastoreo son una funcién de la interaccion de los cambios diarios y estacionales
entre en el animal y el medio ambiente externo (O'Driscoll y col., 2010).

El consumo de alimentos esté relacionado con el tiempo de pastoreo, con el nimero
de bocado por unidad de tiempo (tasa) y el tamafio medio de cada bocado
(Gregorini y col., 2006). Se calcula:

Consumo de pastura=bocados/tiempo*tamafo de bocado*tiempo de consumo

Debe haber un proceso de toma de decisiones por parte del animal para determinar
la actividad de consumo que lleva a cabo en un momento dado, ya sea seleccién de
las pasturas, tasa de bocado, tiempo de rumia y de descanso, entre otros (Gregorini
y col., 2006). La alta ingesta de MS tipicamente se relaciona con el alto tiempo de
pastoreo o de la tasa de bocado, aunque Fuerst-Waltl y col. (1997) no encontraron
relacion entre el consumo de forraje y estos dos factores, por lo que sugieren que la
alta ingesta de alimentos observada en algunos animales se debe al mayor tamafio
de bocado. Phillips y Leaver (1986) observaron que el tamafio de bocado disminuye
a medida que avanza el afo, lo cual puede ser atribuido a la disminucién de la
altura, contenido en MS o digestibilidad de la pastura, observandose una
disminucion de la produccion como consecuencia del menor consumo de MS.

Adicionalmente, el estado fisiolégico y el medio ambiente influyen en las actividades
de los animales, especialmente sobre la actividad de consumo. La influencia de los
factores individuales, ambientales y sociales sobre el comportamiento sera descripta
a continuacion.

4.1- Factores individuales

La etapa de gestacion afecta el comportamiento en pastoreo, ya que la capacidad
del rumen disminuye con la gestacién avanzada (Burgstaller, 1986; citado por
Fuerst-Waltl y col., 1997) y por lo tanto puede conducir a un cambio en el patron de
pastoreo al modificar el saciado del animal. Segun Fuerst-Waltl y col. (1997) la
etapa de la gestacion tuvo una mayor influencia en la determinacion del tiempo de
pastoreo que la produccion de leche o la genética en vacas Holstein. En este
estudio se observaron comportamientos opuestos para vaquillonas y vacas al final
de la gestacion: las vacas pasaron mas tiempo pastoreando y rumiando y menos
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tiempo echadas, mientras que las vaquillonas se comportaron de manera contraria.
En vaquillonas el espacio ocupado por el feto es mayor que en las vacas multiparas
y su consumo se pudo ver afectado de manera mas estricta que en los animales
adultos.

El estado de lactancia también afecta el consumo. DeVries y col. (2003) reportaron
gue la ingesta de MS es menor la primera semana de la lactancia y se incrementa
progresivamente hasta aproximadamente las 9 semanas de lactancia,
observandose un aumento proporcional del nimero de eventos de consumo por dia.
A partir de la segunda semana de lactancia los animales estabilizan su consumo. El
pico de consumo se observa entre los meses 3er y 5to de lactancia (Leaver, 1985).

En general, se puede decir que las vacas lecheras son altamente susceptibles a los
cambios metabdlicos que se dan en el correr de su gestacion y lactancia, y el
comportamiento de consumo se ve afectado como consecuencia de estas
modificaciones fisiologicas.

4.2- Fotoperiodo

Los bovinos tienen largos tiempos de consumo y de rumia por la naturaleza de su
dieta y su gran capacidad ruminal (Hofmann, 1989; citado por Linnane y col., 2001).
Al extender los periodos de ingesta durante todo el dia las condiciones ruminales se
estabilizan y se hace més eficiente la digestion de las fibras estructurales vegetales
(Phillips y Hecheimi, 1989). En condiciones de pastoreo natural y en regiones
templadas el ganado bovino muestra dos periodos mayores de consumo, en el
amanecer y en el atardecer, de 4 horas de duracion aproximadamente (Linnane y
col., 2001; George y col., 2007; Kilgour y col., 2012). Lo mismo se observd en
cabras (Solanki, 2000). Se observan también pequefios periodos de pastoreo a lo
largo del dia y durante la noche, pero en general el consumo forrajero disminuye
durante la noche (O’Connell y col., 1989). La rumia se concentra en la noche pero
también se dan importantes eventos de rumia durante el dia entre los grandes
periodos de consumo (Phillips yLeaver, 1986).

En vacas de leche ordefiadas dos veces al dia se observan dos picos de consumo,
ubicados directamente luego de los ordefies de la mafana y la tarde (O’Connell y
col., 1989). Estos picos se explican por la motivaciébn que representa una pastura
fresca luego de un periodo de privacion de alimento, que en el caso de vacas de
leche es el ordeino (O’Driscoll y col., 2010).

La preferencia al consumo diario puede ser un mecanismo de defensa vestigial que
refleja la necesidad de estar alerta durante el dia (Gregorini y col., 2006) o como
consecuencia de las dificultades para seleccionar pastura de calidad durante la
noche. En dias cortos se ha observado que los bovinos aumentan la tasa de bocado
para aprovechar las horas-luz (Phillips y Schofield, 1989; citado por Linnane y col.,
2001).

El comportamiento de pastoreo también puede estar relacionado con los cambios
diurnos en la calidad de las pasturas. Los herbivoros prefieren los alimentos con alto
contenido en macronutrientes, bajos en toxinas, que les sean familiares y tengan
mayor digestibilidad (Provenza y col.,, 1998). La composicion de las pasturas se
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modifica a lo largo del dia, siendo mayores los niveles de carbohidratos no
estructurales en el atardecer, lo que aumenta la palatabilidad y la digestibilidad y
podria explicar el pico de consumo observado al atardecer (Villalba y Provenza,
1999; citado por Linnane y col., 2001).

Por otra parte el alto consumo en el atardecer, en el que las pasturas son ricas en
carbohidratos de facil digestion, puede ser explicado por el metabolismo de la
serotonina, que genera un estado de alerta en el animal. La serotonina se sintetiza a
partir del aminoacido triptéfano, mientras que la melatonina es un derivado de la
serotonina. Los niveles de serotonina son altos en la glandula pineal durante las
horas luz, pero disminuyen durante la noche ya que es cuando esta hormona es
convertida en melatonina. La deplecion de serotonina puede provocar en casos
agudos los sintomas de letargia y ansiedad, por tal razén la serotonina es necesaria
para mantener un estado de alerta y vigilancia. El triptéfano circula en la sangre en
baja concentracién y en el cerebro es transformado a serotonina. EI consumo de
carbohidratos estimula la absorcion de aminoacidos distintos al triptéfano en las
células, lo que aumenta la concentracion de triptéfano en sangre respecto al resto
de los aminoacidos. Como el triptéfano compite con otros aminoacidos para entrar al
sistema nervioso central, se observa como consecuencia del consumo de
carbohidratos una mayor sintesis de serotonina a partir del triptéfano (Gregorini y
col., 2006).

4.3- Factores ambientales

El comportamiento de los animales en el pastoreo es altamente influido por factores
ambientales. El estudio de estos factores es importante para la comprensiéon del
comportamiento animal y sus variaciones dependen de la influencia del clima, de la
oferta forrajera, de cambios estacionales, entre otros. El principal factor ambiental
gue determina el comportamiento de pastoreo es la posicion de la fuente de agua.
Alrededor de esta fuente se define un campo de pastoreo donde se realizan el resto
de las actividades de consumo, rumia y descanso. Los animales pueden tener
memoria de las localidades de pastoreo, de forma que en repetidas visitas a un
mismo lugar desarrollan estrategias que maximizan el consumo y reducen la accion
de busqueda y los movimientos en general (George y col., 2007).

En un estudio realizado por Hancock (1954) en vacas lecheras en pasturas mixtas
de Nueva Zelanda se observo la actividad de los animales cada 15 dias, cubriendo
la totalidad del periodo de lactancia. EI comportamiento se vio influido por los
factores ambientales, que enmascararon la posible influencia del estado
gestacional. Los factores ambientales mas influyentes fueron los relacionados con el
clima y la calidad y cantidad de pastura ofrecida. EI comportamiento de reposo fue
alterado por la accion de lluvias o vientos fuertes, causando que los animales
dediquen menor tiempo a la rumia y a permanecer echados, y pasen mas tiempo de
pie. Lo mismo se observo en vacas Holstein por Fuerst-Waltl y col. (1997), en las
gue la accion de las lluvias produjo la reduccién del consumo y el aumento de la
actividad de estar de pie.

La regulaciéon de la temperatura corporal en climas calidos es importante en la
produccion bovina (Ericson, 2010), donde cobra mayor importancia la busqueda de
sombra. Sin embargo, representa tiempo improductivo ya que reduce el tiempo
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dedicado al pastoreo. Adicionalmente, se observan modificaciones en el
comportamiento de consumo provocadas por el estrés calorico, ya que cuando la
temperatura es alta el consumo de alimento en el mediodia se reduce y aumenta el
consumo de agua, mientras que en temperaturas céalidas el pastoreo esta distribuido
de manera mas equitativa en las horas luz (George y col., 2007).

Se han reportado diferencias raciales en el estrés calorico sufrido por los bovinos,
siendo las razas de origen tropical o cebuinas las mas adaptadas a las altas
temperaturas ambientales. Las razas mas susceptibles al estrés calérico (britanicas)
aumentan su tiempo de pastoreo nocturno en detrimento del pastoreo diurno,
aunque las horas totales de pastoreo son siempre menores que las de razas mejor
adaptadas a los climas tropicales (Bennett y col., 1985).

La calidad y cantidad de la pastura influye sobre el comportamiento en el pastoreo.
En el estudio realizado por Hancock (1954) se observé que el tiempo dedicado al
pastoreo fue menor cuando la oferta forrajera era abundante y de buena calidad,
mientras que los tiempos dedicados al pastoreo fueron de duracion intermedia
cuando la pastura ofrecida era de altura mediana y de buena calidad. El tiempo
dedicado al pastoreo fue mayor cuando la oferta forrajera fue abundante y la calidad
mediana, y fue maximo cuando la altura del forraje era baja sin importar la calidad
del mismo. El tiempo dedicado a la rumia fue corto cuando las pasturas ofrecidas
eran de buena calidad, sin importar la oferta forrajera. Un mayor tiempo de rumia se
observé con buena oferta forrajera y calidad media de pastura, mientras que el
tiempo fue maximo cuando la calidad de la pastura fue menor. Cuando las pasturas
eran de calidad mixta las vacas mostraban mayor seleccion, lo que generaba que el
tiempo dedicado al pastoreo fuera mayor.

4.4- Factores sociales

El liderazgo es un comportamiento social que muchas veces resulta en la actividad
sincronizada de los bovinos. Los rodeos de vacas normalmente se comportan como
una unidad, en la que la mayoria de los miembros realizan el mismo
comportamiento de manera simultanea. Hay siempre un animal que inicia el cambio
de actividad, que es seguido por los otros, y se considera el lider del rodeo.
Generalmente son las vacas mas viejas las que lideran los rodeos, que no estan ni
en el tope ni el fondo de la jerarquia social (Paranhos da Costa y Costa-e-Silva,
2007). Arave y Albright (1976) observaron que en el movimiento voluntario
generalmente las vacas de rangos intermedios son las que estan al frente del grupo.
Esto se relaciona a que los rodeos bovinos tienen una formacion originalmente
matriarcal. EI comportamiento de liderazgo no incluye comportamiento agonistico,
pero su comprension es de utilidad para el manejo del ganado en las pasturas,
particularmente en la conduccion del rodeo a nuevas areas de pastoreo (Paranhos
da Costa y Costa-e-Silva, 2007).

Otros autores como Sarova y col. (2010) encontraron que los animales de alto rango
son los que condicionan y determinan el movimiento del rodeo, ya que la reaccion
de los animales de bajo rango social es a distanciarse de los de mayor rango, y la
direccionalidad de movimientos de éstos animales termina determinando la
direccién general del rodeo.
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El otro factor que determina el comportamiento en pastoreo es la jerarquia social,
gue siendo el objeto de esta revision sera descripto con mayor detalle en el capitulo
siguiente.

5- Jerarquia social

En una poblacion la jerarquia social define relaciones de dominancia y sometimiento
entre los animales y sus efectos funcionales y estructurales son motivo de estudio
(Hemelrijk, 2000; Paranhos da Costa y Costa-e-Silva, 2007).

Se define la dominancia como la relacion entre dos animales en la cual uno de ellos,
el dominante, tiene prioridad en el acceso a algun recurso en una situacion de
competencia (Kaufmann, 1983; citado por Barroso y col., 2000). Esta relacion se
basa en el mutuo acuerdo, ya sea por reconocimiento individual, exhibicion de
comportamientos rituales, o por agresién directa.

5.1- Competencia

La jerarquia social se basa en la competencia por el acceso a recursos limitados,
como el alimento, agua y sombra. La disponibilidad de alimento en las pasturas es
variable segun la estacion del afio y el comportamiento agonista se ve claramente
influido por la cantidad y calidad de la pastura ofrecida. La estructura social puede
no ser claramente observable cuando los recursos son abundantes. Sin embargo, la
ausencia de comportamiento agonistico entre los animales de un rodeo no significa
gue no exista una estructura social. Cuando los recursos son abundantes los
animales de un rodeo se alimentan y descansan juntos, observandose menos
agresiones de los animales dominantes sobre los subordinados (Sowell y col.,
1999).

En un estudio realizado en cabras en pastoreo por Barroso y col. (2000) se observé
gue las agresiones aumentaron cuando los potreros eran pequefios, cuando los
animales estaban amontonados en un espacio reducido, y cuando la pastura era de
menor calidad. En bovinos de leche Tucker y col. (2004) y Fregonesi y col. (2007)
observaron que los animales pasan mas tiempo parados en corrales pequefios, pero
se echan durante mas tiempo si los corrales tienen espacio suficiente.

Sin embargo, aun en sobreoferta de los recursos de consumo los comportamientos
agonisticos se mantienen, aunque en menor frecuencia. Esto se explica porque en
animales gregarios el espacio fisico pasa a ser un recurso limitado y los animales de
alto rango lo defienden agresivamente cuando otros individuos ocupan su espacio
(Craig, 1986).

En rodeos criados extensivamente los bovinos se mantienen agrupados a pesar de
tener suficiente espacio, ya que tienen un modo de vida gregario. Los rodeos
definen un espacio de vida, que es el area en la que los animales desenvuelven
todas sus actividades. En este contexto el espacio de vida puede ser encarado
como el sustrato de interaccion para el animal, donde mantienen todas sus
relaciones con el ambiente, incluso las sociales. De manera general, estas areas
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son de dimensién variable, dependiendo de la disponibilidad de los recursos y de la
presiéon ambiental (clima, predadores, etc.). A su vez esta area puede subdividirse
segun su uso en areas para descanso o alimentacion, entre otras. Cuando estas
areas son defendidas de manera activa pasan a denominarse territorios. Los
bovinos se caracterizan por presentar un patron de uso del espacio en el que
comparten las areas de vida con tolerancia mutua, por lo que no se consideran
animales esencialmente territoriales (Paranhos da Costa y Costa-e-Silva, 2007).

Sin embargo, los bovinos defienden un espacio individual, no considerado territorio,
porque no es fijo sino que esta localizado en el lugar en que el animal desarrolla sus
actividades. El espacio individual es el espacio fisico que el animal necesita para
realizar los movimientos basicos y el espacio social que determina una distancia
minima entre el animal y los demés miembros del grupo. La distancia de fuga es la
minima distancia que se permite la cercania de un predador o de un animal
dominante, antes de realizar el comportamiento de fuga o de agresion (Paranhos da
Costa y Costa-e-Silva, 2007).

El tamafio del espacio individual varia segun la edad, tamafio, sexo y rango social
del animal y puede reducirse o desaparecer completamente en condiciones como el
descanso, en clima frio, durante apareamiento y el amamantamiento (Craig, 1986).
Se considera que existe un espacio Optimo entre los individuos del rodeo, cuya
magnitud esta determinada principalmente por el tamafio del grupo (Rind y Phillips,
1999). Estos autores observaron el comportamiento en pastoreo de grupos de 4, 8 y
16 vacas de leche. Reportaron que los grupos de 4 animales se mantenian
cercanos a su vecino inmediato, movian su cabeza hacia los lados mientras
pastoreaban y pasaban mas tiempo rumiando que las vacas de grupos mas
grandes, lo que sugiere que estaban mas pendientes de la posible aparicion de
predadores. Los animales en grupos de 16 eran mas agresivos, mantenian una
mayor distancia de su vecino inmediato, caminaban mientras pastoreaban y
dedicaron mayor tiempo al auto acicalamiento, lo que puede indicar un mayor nivel
de estrés por el aumento de la competencia. Los grupos de 8 vacas tuvieron una
mayor tasa de bocado al pastorear que los otros grupos y pasaron mas tiempo
echadas, por lo que los autores concluyen que estos grupos fueron de tamafio
Optimo en las condiciones estudiadas.

En condiciones de sobrepoblacion los animales interfieren en el espacio personal
mutuo, lo que resulta en el aumento de las interacciones agonisticas y del estrés
social (Kondo y col., 1984). Similarmente, si los rodeos son muy grandes los
animales pueden tener dificultad en memorizar el estatus social de todos los
miembros, lo que también aumenta las interacciones agonisticas entre ellos
(Paranhos da Costa y Costa-e-Silva, 2007).

Kondo y col. (1989) reportaron que la distancia entre vacas Holstein de 2 a 12 afios
aumentd a medida que el grupo disminuia de tamafo. Esto se dio hasta un maximo
de 360 m? por animal aproximadamente, a partir de lo cual la distancia media entre
animales fue de 10 a 12 metros y se mantuvo constante.

Se considera el tamafio ideal de un rodeo aquel en el que se mantiene la estructura
social. El tamafo de rodeo es menor en condiciones de crianza intensiva que en
condiciones extensivas, y depende de factores como docilidad, raza, edad, sexo y
homogeneidad del grupo. Los rodeos de 150 vacas son comunes, pero por
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conveniencia de manejo se recomiendan rodeos de hasta 100 animales. En rodeos
mas grandes se pueden observar sefiales de estrés en los animales, se ha
observado que en rodeos de mas de 200 vacas lecheras aumenta la incidencia de
laminitis (Paranhos da Costa y Costa-e-Silva, 2007).

5.2- Comportamiento agonistico

Se ha encontrado una relacion entre el alto rango social y la agresion. Por un lado,
los animales de alto rango tienen mayor acceso a los recursos por lo que los
individuos aprovechan todas las oportunidades para subir en su posicion jerarquica
aumentando su comportamiento agresivo. Por el otro, la estructura de jerarquia
social provoca que se reduzcan los costos asociados a la agresion por lo que los
animales evitan los conflictos una vez que la estructura social de la poblacion se
establece o estabiliza (Hemelrijk, 2000).Por tanto, a pesar de que se relaciona el
comportamiento dominante a la agresion directa, se considera que el sometimiento
pasivo y la accion de evitar peleas son indicadores de relaciones sociales estables,
mientras que las peleas son indicadores de un rango social en disputa (Rowell,
1966, citado por Barroso y col., 2000).

Los modelos utilizados describen dos mecanismos en el establecimiento de la
estructura jerarquica de los rodeos bovinos. Al principio los animales buscan subir
de rango social iniciando peleas. Algunos individuos muestran una actitud de ataque
obligado, sin reparar en los riesgos de la pelea. Otros individuos son sensibles a los
riesgos y solamente atacan cuando la posibilidad de ganar es alta. En una segunda
instancia, una vez establecida una estructura social mas o menos dinamica, la
agresion general disminuye y los animales de alto rango social tienen actitudes
agresivas con el Unico objeto de mantenerse en su rango social, sin intencién de
aumentar de rango, para no desperdiciar energia en la lucha (Hemelrijk, 2000).

Kondo y Hurnik (1990) describen que el comportamiento agonistico exhibido entre
los animales puede darse con o sin contacto fisico. Entre las actitudes que incluyen
contacto fisico se observan peleas, topadas, empujones, cornadas, mientras que el
comportamiento agonistico sin contacto fisico puede exhibirse en forma de
amenazas, persecucion y fuga, entre otros.

En bovinos el establecimiento de la estructura social jerarquica es la razén principal
para la embestida entre vacas (Potter y Broom, 1987; citado por Phillips y Rind,
2002). Sin embargo, muchas peleas entre animales alcanzan un grado de ritualismo
en el que no son necesarias las agresiones directas entre animales. Los individuos
reconocen a los animales dominantes, por lo que este reconocimiento es un
caracter mas que determina el resultado del conflicto (Hemelrijk, 2000). En algunos
modelos animales se considera que los individuos reconocen la identidad del
oponente al recordar encuentros pasados, en la percepcion de la dominancia
basada en la memoria, como se ha encontrado en primates (Karavanich y Atema,
1998; citado por Hemelrijk, 2000). No todas las especies pueden reconocer
individuos, por lo que expresan la dominancia mediante expresiones corporales o
emisién de feromonas en insectos (Drews, 1993; citado por Hemelrijk, 2000).

En rodeos bovinos de tamafio medio (n=32) el establecimiento del nivel jerarquico
se realiza rapidamente, por lo que en un espacio de 48 h los animales de bajo rango
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estan condicionados a reconocer las sefiales de amenaza de los animales
dominantes y responden de manera adecuada, sin necesidad de una agresion fisica
(Kondo y Hurnik, 1990).

Kondo y Hurnik (1990) observaron que la relacidbn entre las interacciones
agonisticas con contacto directo y sin contacto directo se modifica con el tiempo. Se
observo que luego de las 48 h de la formacion del rodeo los encuentros fisicos se
redujeron un 38-40%, mientras que en el mismo intervalo las interacciones
agonisticas no fisicas aumentaron un 60-61%. Bennett y Holmes (1987) observaron
gue al juntar 18 novillos jévenes sin previo contacto social la estructura social se
establecié rapidamente luego del reconocimiento inicial, siendo el comportamiento
agonistico observado en mayor frecuencia al principio del ensayo cuando se
juntaron por primera vez.

5.3- Estructura jerarquica

Las propiedades clasicas de la dominancia social son la asimetria y la transitividad.
La asimetria se refiere a que las agresiones son unidireccionales, mientras que
transitividad o la linealidad jerarquica indica que si A>B y B>C, entonces A>C
(Sarova y col., 2010). En grupos pequefios, con animales del mismo sexo y tamafio,
la estructura social frecuentemente es lineal o proxima a lineal, como reportada por
Schein (1954; citado por Arave y Albright, 1976). Sin embargo, Beilharz y col. (1966)
observaron relaciones triangulares y complejas y una separacion en subgrupos, lo
cual tipicamente se observa en grupos mayores de animales (Craig, 1986). También
se han observado comportamientos agonisticos bidireccionales, en los que ambos
animales inician la agresion, o relaciones de dominancia intransitivas, en las que
A>B y B>C pero C>A (Reinhardt y Reinhardt, 1975, citado por Val-Laillet y col.,
2008a). Por lo tanto, las propiedades clasicas del rango jerarquico estan siendo
cuestionadas para la determinacidon del orden jerarquico de los rodeos,
comenzandose a asignar el rango a los individuos segun el total de los encuentros
antagonicos (Honorato y col., 2009).

Las vacas de alto rango son libres de moverse a donde quieran, sin necesidad de
evitar a los otros animales en su movimiento, mientras que las de bajo rango tienden
a evitarlas y evadirlas (Sarova y col., 2010). Animales de alto rango pueden realizar
sus movimientos sin obstaculos sociales, mientras que los animales subordinados
necesitan evitar a los dominantes, por lo que su trayectoria sera menos recta y se
veran obligados a recorrer distancias mas largas (Rands y col., 2006; citado por
Sarova y col., 2010). Esta direccionalidad de los movimientos de las vacas de alto
rango puede ser un buen predictor de la direccidon general del rodeo, por lo que
estos animales pueden tomar un papel de liderazgo en el rodeo (Sarova y col.,
2010).

Para evitar chogques y ataques los animales de bajo rango permanecen en la
periferia y/o en la parte trasera de un grupo en movimiento, lo que resultaria en que
los animales de alto rango van a estar en el centro y/o frente al grupo. Esta
estructura social circular se establece por la accion de fuerzas centrifugas ejercidas
por los animales de alto rango sobre los de menor rango (Hemelrijk, 2000).Las
vacas de bajo rango podrian tratar de obtener un mejor pastoreo lejos del resto del
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rodeo, pero esto seria contrarrestado por las fuerzas que estimulan a las vacas a
permanecer juntas para la proteccion (Phillps y Rind, 2002).

Val-Laillet y col. (2008b) constataron que los animales valoran diferentes recursos
de manera desigual, lo que puede deberse a la existencia de diferentes estrategias
o grados de motivacion para utilizar los recursos disponibles por los animales. En su
estudio observaron que no habia relacion entre los animales que tenian acceso
preferencial al comedero y los que tenian acceso a lugares de reposo u otros
recursos limitados, es decir, los animales competian para el acceso a algunos
recursos en particular, que eran favorecidos de manera desigual por los distintos
individuos.

Variedad de autores han propuesto el calculo de indices de dominancia segun
distintos criterios. Algunos como Galindo y Boom (2000; citado por Val-Laillet y col.,
2008a) han propuesto un indice basado en el nUmero de encuentros agonisticos en
gue un animal gana o pierde sin importar la identidad del individuo provocado, por lo
gue no se considera el estado de dominancia-sometimiento del par de animales.
Otros como DeVries y col. (2004) usaron un indice basado en la identidad de los
dominantes y los subordinados, sin registrar la frecuencia con que se dan los
encuentros agonisticos. Kondo y Hurnik (1990) aplicaron una combinacion de los
dos métodos. Una comparacién de los indices de dominancia realizada en aves de
corral por Bayly y col. (2006; citado por Val-Laillet y col., 2008a) sugiere que si las
relaciones sociales son lineales el uso de los distintos indices lleva a las mismas
conclusiones en la determinacién de la jerarquia social de un rodeo, pero cuando la
jerarquia no es linear, como se ha reportado en bovinos (Beilharz y col., 1966;
Craig, 1986) el uso de los distintos indices puede dar lugar a contradicciones. Se
propone que esto puede ser una razon de los resultados variables reportados en el
estudio de las interacciones agonisticas en bovinos. En un estudio realizado por Val-
Laillet y col. (2008a) se compararon los 3 indices antes descriptos en su efectividad
para describir la jerarquia de un rodeo y se encontr6 que estan altamente
correlacionados, aunque tienen diferencias pequefas que pueden afectar el orden
jerarquico resultante.

5.4- Factores que determinan la estructura jerarquica

Algunos autores proponen gue la dominancia es heredable. Beilharz y col. (1966)
reportaron una heredabilidad de 0,4 en un estudio en gemelos Holstein de un Unico
rodeo, mientras que Dickson y col. (1970) la estimaron en 0,13 en la misma raza
estudiando 27 rodeos (n=1017). Sin embargo, otros sostienen que la dominancia
estd determinada por el contexto social y el orden en que se introducen nuevos
individuos al grupo (Hemelrijk, 2000). La introduccién de nuevos animales o la
remocion de miembros de un rodeo con una estructura jerarquica establecida
generan cambios en las relaciones de dominancia y subordinacion, con
consecuencias productivas (representadas por pérdida de produccion lechera)
mayores para los animales de alto rango que para los de rango bajo o intermedio
(Arave y Albright, 1976).

Los modelos utilizados para el estudio de la dominancia se basan en el uso de
gemelos idénticos con la misma tendencia a ganar y las subsecuentes diferencias
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de rango social alcanzadas por estos gemelos se explican a las sucesivas
experiencias de agresion y sometimiento (Hemelrijk, 2000).

La experiencia es una determinante importante del rango social que ocuparan los
animales. Se ha observado que animales criados desde terneros en grupo son mas
adaptables a la estructura social de un rodeo y ocupan de manera consistente
rangos mayores que los terneros criados en solitario, mas aun cuando éstos no
tienen contacto visual con otros animales (Faerevik y col., 2006). Resultados
similares se han observado para los terneros que son criados con su madre, que
ocupan rangos mas altos que aquellos que son separados de la madre a edades
tempranas. La normativa de bienestar animal de la Unién Europea exige que los
terneros mayores a 8 semanas de edad se crien en grupos para favorecer el
desarrollo del comportamiento natural (Bge y Faerevik, 2003).

Adicionalmente, se ha observado que la estructura social de un rodeo se establece
mas rapidamente y con menor proporcion de contactos directos entre si cuando los
animales integrantes son de mayor edad que en grupos mas jovenes, lo que
refuerza la importancia de la experiencia previa en la estabilizacion de una
estructura social (Craig, 1986).

Factores inherentes a los animales también son determinantes de su posicion
jerérquica. El tamafio y la edad estan directamente relacionados con la dominancia
de los individuos. Beilharz y col. (1966) observaron una correlacion positiva y
significativa en un estudio con bovinos Holstein entre peso y dominancia, 10 mismo
gue Val-Laillet y col. (2008a) en la misma raza, mientras que Dickson y col. (1970)
estimaron una correlacion de 0,21 entre dominancia y edad, y de 0,19 con peso
corporal también en rodeos de raza Holstein. En British Friesian, Phillips y Rind
(2002) estimaron una correlacion de 0,40 con peso vivo, pero no encontraron
correlacion entre dominancia y grasa corporal, por lo que la relacién entre ambas
caracteristicas no esta determinada por la cantidad de reservas sino por el tamafio
del animal. Barroso y col. (2000) reportaron que las cabras de mayor rango en el
rebafio estudiado eran mas grandes y mas viejas. También encontraron que las
cabras con cuerno seran de mayor rango jerarquico que las mochas.

Se encontré un componente racial que determina la agresividad de los animales.
Jezierski y Podluzny (1985) compararon el comportamiento de la raza Polish Black
and White con sus cruzas con la raza Jersey, Ayrshire, Holstein y Swedish Black
and White, siendo la cruza con Jersey la mas agresiva y la mas susceptible al estrés
social, mientras que la cruza con Ayrshire fue la de mayor rango. La raza pura se
mostré mas subordinada y calma en comparacion con sus cruzas. En estudios
similares se observé que vaquillonas de raza Salers fueron dominantes sobre
vaquillonas de raza Holando (Paranhos da Costa y Costa-e-Silva, 2007), y que las
vacas de raza Angus fueron dominantes sobre las vacas Shorthorn y ambas razas
fueron dominantes sobre la Hereford (Sowell y col., 1999). La homogeneidad racial
es importante en la formacién de lotes, para evitar estas relaciones jerarquicas que
causan estrés social.

Arave y Albright (1976) observaron en bovinos de leche una correlacion baja pero
significativa entre dominancia y estado de lactacién, es decir, que las vacas de
mayor rango eran las de lactancia mas tardia. Lo mismo observaron Phillips y Rind
(2002) en vacas British Friesian, reportando una correlacion de 0,21 entre nimero
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de lactancias y dominancia. Las vacas en celo muestran mayor agresividad que
durante el resto del ciclo estral. Respecto al estado gestacional, los animales
preflados son menos agresivos, ya que se observaron menor cantidad de
interacciones agresivas cuando se agruparon animales desconocidos en el tercer
trimestre de gestacion que en otros momentos del ciclo (Bge y Faerevik, 2003).

6- Efectos de la jerarquia sobre la produccién

Los efectos de la jerarquia sobre el consumo no han sido tan estudiados como los
efectos de los factores ambientales, el fotoperiodo, factores fisioldgicos, entre otros.
Sin embargo, se ha identificado que la jerarquia es un factor de gran importancia,
especialmente cuando se desea maximizar el consumo de MS. Animales de distinto
rango jerarquico tienen diferente comportamiento de consumo en pastoreo y en
comederos, y consecuentemente se han reportado diferencias productivas entre
animales de alto y bajo rango social.

6.1- Diferencias de comportamiento en pastoreo segln rango jerarquico

Los sistemas pastoriles deben considerar el comportamiento social del ganado para
ser eficaces (Sowell y col., 1999), teniendo en cuenta que la prioridad de acceso a la
mejor pastura puede depender de la jerarquia del rebafio (Phillips y Rind, 2002). Los
animales de alto rango social tienen prioridad en el acceso al alimento, refugio y
agua (Broom y Leaver, 1978; Bennett y Holmes, 1987).

En la situacion de pastoreo, el espacio adecuado esta asegurado, aunque como la
prioridad de acceso a mejor pasto estd dada por la jerarquia del rodeo se ha
encontrado ocasionalmente que las vacas dominantes producen més leche que las
vacas subordinadas en los sistemas pastoriles (Reinhardt, 1973).

Animales de bajo rango son obligados a trasladarse a las zonas de menor calidad
de pastura o esperar su turno hasta que los animales mas dominantes salgan de la
zona (Sowell y col., 1999). Adicionalmente pueden tener un menor acceso a
recursos tales como alimentos, lugares de descanso, sombra y apareamiento y
presentan inhibicion general de la actividad, mientras que los animales de alto rango
tienen acceso a los recursos limitados (Sowell y col., 1999; Barroso y col., 2000).

Se describen modificaciones en el comportamiento alimenticio de los animales de
bajo rango en pastoreo frente a la identidad de los animales en la vecindad. Los
animales de bajo rango se alejan de los de alto rango, deteniendo su actividad de
consumo, o disminuyen la frecuencia de bocado a medida que el dominante se
acerca. En condiciones de pastoreo esta forma de interferencia pasiva puede ser
muy importante al determinar las diferencias de consumo entre animales de alto y
bajo rango (Sowell y col., 1999; Sarova y col., 2010).

Bennett y Holmes (1987) sefialan que en pastoreo los recursos limitantes son a
menudo irregulares, como en tiempo de sequia, por lo que el efecto de dominancia
puede ser exacerbado de manera impredecible, con el resultado de que los
animales subordinados son los mas penalizados. Por ello se puede plantear una
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estrategia de manejo para mejorar la produccion dividiendo grandes rodeos en
momentos en que los recursos son limitados.

Hasegawa y col. (1997) encontraron que los animales de bajo rango pasan mas
tiempo dedicados al consumo de alimento y sugieren que se debe a la necesidad de
alcanzar los niveles de MS necesarios para la produccibn, ya que su
comportamiento alimenticio es alterado de manera mas seguida por las agresiones
de los animales de alto rango. Lo mismo encontraron Phillips y Rind (2002) en vacas
Holstein, en las que la dominancia estuvo correlacionada negativamente con el
tiempo de pastoreo. Los autores proponen que los animales de alto rango deben
pasar mas tiempo y gastar mas energia en mantener su posicion social en
condiciones de pastoreo altamente competitivas. Lo mismo proponen Barroso y col.
(2000), ya que las cabras dominantes gastan tiempo y energia en la proteccion de
su suministro de alimentos, de tal manera que su consumo no siempre es mucho
mayor que el de las subordinadas, por lo que destaca la importancia de la gestion
del pastoreo en el bienestar y la produccion de los animales.

La velocidad de rumia también es un elemento que puede generar diferencias
productivas entre animales de alto y bajo rango, porque determina el
aprovechamiento real de las pasturas. Phillips y Rind (2002) indicaron que la
velocidad de masticacion durante la rumia es similar entre las vacas de alto y bajo
rango, pero se observaron diferencias en los periodos de regurgitacion, los que
fueron mayores en las vacas de alto rango. Esto indica que cada bolo permanecié
mas tiempo en el rumen que en las de bajo rango. La rumia es una actividad bajo
control voluntario y puede ser un indicador de un estado relajado, por lo que las
regurgitaciones frecuentes observadas en las vacas de bajo rango pueden indicar
un estado de nerviosismo, que termina generando una digestién ruminal menos
efectiva.

Vacas de alto rango social producen mas leche que las vacas de bajo rango,
probablemente porque tienen acceso preferencial a recursos alimenticios como el
agua y el alimento. Arave y Albright (1976) encontraron una baja pero significativa
correlacion entre la dominancia y la produccién de leche, lo mismo que Val-Laillet y
col. (2008a) en vacas Holstein. En este dltimo estudio los autores no encontraron
relacion entre la jerarquia y el tiempo pasado en el comedero, pero si reportaron que
las vacas de alto rango acceden antes al comedero y tienen la oportunidad de
seleccionar el mejor alimento.

6.2- Diferencias de comportamiento en comederos segUn rango
jerarquico

En la suplementacién la estructura social tiene también un papel importante. Las
vacas subordinadas pasan menos tiempo en los comederos, mas tiempo esperando
de pie en las cercanias de los mismos, se retiran de los comederos y ganan menos
peso que vacas de mayor rango (Sowell y col., 1999)

Friend y Polan (1974) estudiaron el comportamiento de consumo de 21 vacas
Holstein y encontraron que las vacas de alto rango ocupaban comederos cercanos a
vacas de rango similar. El tiempo que pasaron consumiendo vario entre 2,9 y 4,7
horas/dia, siendo menor el tiempo de consumo de las vacas de rango intermedio.
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Los autores propusieron gue en este rodeo la estructura social no fue un predictor
de consumo y que las vacas no seguian un comportamiento agonistico clasico sino
gue eran motivadas por las demandas fisiolégicas, por lo que las altas productoras
llegaban a los comederos mediante persistencia antes que agresion.

El espacio disponible para comederos, bebederos y sombra es determinante del
consumo y del nivel de agresividad. DeVries y col. (2004) observaron que las
interacciones agonisticas se redujeron un 57% al pasar de disponer 0,5 m a 1 m de
comedero por animal. Gonzalez y col. (2008) realizaron un ensayo con grupos de 2,
4 y 8 terneras Friesian por comedero, y observaron importantes cambios a medida
gue la competencia aumentaba. En los grupos de 8 terneras por comedero se
observo que la variabilidad de peso entre animales aumentd, el consumo total de
MS disminuyd, la frecuencia de bocado aumento, el tiempo que pasaban echados
disminuyo y el tiempo de pie aument6 con respecto a los grupos de 2 terneras por
comedero.

Se propone que el aumento de la disponibilidad de espacio de comederos es una
medida de manejo importante que favorece el consumo del rodeo, especialmente de
las vacas de bajo rango, que son las mas afectadas cuando el espacio de
comederos es menor (DeVries y col., 2004). Se recomienda que cada bovino debe
disponer de 0,6 m de espacio de comedero para que todos los animales puedan
alimentarse simultaneamente (Grant y Albright, 2001; citado por Huzzey y col.,
2006).

Sin embargo, no todos los autores estan de acuerdo con que un mayor espacio de
comedero resulta en menores contactos agonisticos. Greter y col. (2011) no
observaron diferencias en las agresiones, el consumo o la productividad en
comederos con 0,34 6 0,68 m/animal. En bovinos de carne se observaron menor
cantidad de agresiones e interacciones agonisticas cuando los animales disponian
de 91 cm/animal de espacio de comedero, en lugar de 180 cm/animal. Con un
menor espacio de comedero los animales estan imposibilitados de pelear sin
retirarse del comedero, por lo que menos animales son echados del mismo. Cuando
disponen de espacio excesivo las vacas de mayor rango echan a las otras y pasan
mas tiempo peleando que alimentandose (Sowell y col., 1999).

El consumo excesivo de las vacas de alto rango en suplementacion de auto-
consumo puede evitarse aumentando la competencia entre este grupo de animales,
ya sea reduciendo el espacio disponible de comederos o limitando la cantidad de
suplemento ofrecido. El bajo consumo observado en animales jovenes y de bajo
rango puede evitarse ofreciendo suplementacion en las areas abiertas de pastoreo,
lo que reduce las chances de que los animales de mayor rango los saquen del
comedero (Sowell y col., 1999).

Cuando el espacio de comederos es limitado el aumento de la competencia entre
vacas puede causar que los animales de bajo rango alteren sus tiempos de
consumo para evitar los ataques de las de alto rango (Miller y Wood-Gush, 1991;
citado por DeVries y col., 2004). Las vacas de rango bajo se ven imposibilitadas de
acceder a los comederos durante el pico de consumo, por lo que pueden reducir su
consumo total de MS y aumentar la tasa de bocado, siendo susceptibles a
patologias como desplazamiento de abomaso y acidosis ruminal (Shaver, 2002;
citado por DeVries y col., 2004).
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El momento en que se ofrece la comida estd asociado al aumento de la actividad y
de las agresiones entre animales (Jezierski y Podluzny, 1984; citado por Phillips y
Rind, 2001b). Cuando son alimentadas una vez al dia el evento es anticipado por
las vacas, pero ellas no son capaces de anticipar la oferta de alimento en un
intervalo mayor a 26 h, por lo que la alimentacion en dias alternos reduce la
anticipacion, aumenta la ingesta de concentrados y el tiempo de consumo y
consecuentemente aumenta la produccién (Phillips y Rind, 2001b).

6.3- Consecuencias sanitarias de las diferencias jerarquicas

Los efectos del consumo alterado, la reduccion del tiempo de reposo, el aumento de
la agresion y de los niveles de estrés causados por la competencia tienen
consecuencias negativas sobre la performance y el bienestar animal (Gonzéalez y
col., 2008). Arave y Albright (1976) encontraron una correlacion baja y negativa
entre la concentracion de prolactina y la dominancia, lo que puede ser
consecuencia del estrés que sufren las subordinadas.

El efecto del estrés social luego de los cambios grupales puede afectar a todo el
rodeo. Jezierski y Podluzny (1985) observaron que la produccion total del rodeo
disminuy6 en un 4% luego de que se alterara la estructura social.

Gonzalez y col. (2008) encontraron que un mayor grado de competencia en
comederos provoco el aumento de la incidencia de abscesos hepaticos, disminuyo
el pH ruminal y aumento el lactato ruminal en todo el rodeo. Se pudo observar que
la competencia entre los animales es un factor de riesgo para el desarrollo de
acidosis ruminal subclinica y para algunos de sus secuelas, como los abscesos
hepaticos.

6.4- Medidas de manejo

Muchos productores han utilizado rutinariamente conocimientos de las estructuras y
jerarquias sociales, separando animales segun rango social para mejorar el
beneficio en los casos de suplementacion en comederos (Sowell y col., 1999) o
mediante la utilizacion de barreras que impiden el acceso directo a los comederos
(Huzzey y col., 2006). Se ha observado que la separacion de animales en lotes
segun rango social, o el aumento del espacio de comederos son medidas de manejo
gue reducen el nivel de agresividad en el momento de la suplementacién (Bge y
Feerevik, 2003). Esto habitualmente no sucede con la produccién a pastoreo, por lo
gue la implementacién de medidas de manejo que reduzcan la agresion podria traer
beneficios mejorando el consumo de animales de bajo rango, como sucede en el
caso de suplementacién en comederos.

Se proponen distintas medidas de manejo para los bovinos en pastoreo
aprovechando la estructura social. Puede ser posible realizar el movimiento
tranquilo de un rodeo hacia el lugar que se desea pastorear, no mediante la
remocion de los animales sino mediante el traslado tranquilo de un subgrupo del
rodeo hacia el lugar deseado. Preferentemente se debe trasladar el ganado cuando
esté sediento, ya que al llegar al nuevo lugar de pastoreo iran a la fuente de agua y
de ahi aprovecharan el nuevo ambiente. El resto del ganado seguird a prudente

26



distancia al grupo trasladado. De otra manera, la tendencia del ganado es a volver a
su lugar de pastoreo original. Una vez en el lugar de pastoreo se recomienda
esperar 30 min a 2 h hasta que los animales se establezcan. Otra medida de
manejo es la remocién de los animales individualistas o demasiado agresivos que
no responden al manejo del grupo (Sowell y col., 1999).

De ser posible, el ganado de un rodeo deberia ser separado en grupos de edad y
condicion corporal similar; esto reducira el consumo excesivo de los animales mas
pesados, de mas edad y mayor rango social (Sowell y col., 1999). En producciones
de tambo la separacion de las vacas en transicion y en el postparto inmediato del
rodeo general para su alimentacion puede ser una medida de manejo posible para
evitar que en esta categoria se reduzca su consumo de MS y se vea afectada por
patologias metabdlicas. Proudfoot y col. (2009) observaron que vacas multiparas en
el postparto en un estado de competencia consumian un 28% menos que Sin
competencia (un comedero por animal). Adicionalmente, se observdé que estas
vacas también pasaban mas tiempo de pie sin alimentarse que en condiciones sin
competencia, lo que a su vez es un factor predisponente para el desarrollo de
laminitis y otras patologias de pie.

La introduccién de animales extrafios en un rodeo con la estructura establecida
puede causar un aumento en la agresién general y en el estrés del rodeo,
especialmente entre los animales de bajo rango, observandose también
consecuencias productivas como la reduccion de la produccion de leche, del
consumo y de la ganancia de peso (Hasegawa y col., 1997; Bge y Faerevik, 2003).
El acostumbramiento de los animales al nuevo grupo se da en las primeras dos
semanas luego de la reintroduccion. Se pueden tomar una serie de medidas de
manejo para reducir el impacto del reagrupamiento, como asegurar un contacto
social temprano de los terneros, disponer de suficiente espacio de movimiento en
los corrales, comederos y bebederos, emparejar los grupos lo mas posible en edad
y peso, ainadir animales en subgrupos parejos, entre otras (Bge y Faerevik, 2003).

En rodeos lecheros es comun encontrar problemas de agresividad cuando ingresan
vaquillonas de primera lactancia al rodeo general, encontrandose en esta categoria
disminucién del consumo en comederos y bebederos y mayor cantidad de cortisol
en plasma hasta una semana después de su introduccion. Es conveniente manejar
de manera separada vaquillonas de vacas, como se realiza en rodeos grandes, o ir
acostumbrando a las vaquillonas a la poblacién general, ingresandolas a partir de
los 5 meses de edad, a una edad en la que seran aceptadas por las vacas sin
agresiones extremas (Bge y Feerevik, 2003). Phillips y Rind (2001a) observaron
efectos adversos en ambas categorias cuando se manejan mezcladas, que se
deben a los mayores tiempos que pasan de pie y a la reduccion del consumo.

Phillips y Rind (2002) observaron que vacas de alto rango social suplementadas con
heno produjeron mas leche cuando se encontraban separadas de vacas de bajo
rango, y que ambos grupos al permanecer separados ganaron mas peso y se
echaron durante mas tiempo, lo que puede indicar que la separacion de los dos
grupos disminuy6 la tension del rodeo. Sin embargo, cuando estuvieron solamente
en pastoreo, sin suplementacion adicional con heno, las vacas de alto rango
produjeron mas leche y tenian una mayor tasa de bocado cuando estaban junto a
las de bajo rango, lo que es reflejo de la motivacion competitiva que ejerce la
presencia de las de bajo rango sobre las vacas de alto rango. Esto sugiere que la
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produccion de ambos grupos, de alto y de bajo rango, puede aumentar si se
separan los grupos al ofertar forraje en comederos, mientras que no hay beneficio
en esta separacion en el caso que los animales pasen en la pastura todo el dia.

Sin embargo, la mayor parte de los estudios de comportamiento se han realizado
con los rodeos bovinos como unidad de observacion, por lo que el comportamiento
de animales de alto y bajo rango por separado no ha sido lo suficientemente
estudiado. En este ensayo se separan los animales de alto y de bajo rango en dos
potreros independiente para evaluar si su comportamiento difiere a pesar de que no
haya interaccion.
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HIPOTESIS

Los animales de bajo rango dedican mas tiempo al consumo que los de alto
rango en condiciones de pastoreo.

Los animales de alto rango dedican mas tiempo a la rumia que los de bajo
rango.

En condiciones de pastoreo la mayor parte del tiempo (en las horas luz) los
animales lo dedican a realizar actividades relacionadas a la alimentacion
(consumo y rumia).

Se observa una relacion entre las actividades de echarse y de rumia.

OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar el comportamiento en pastoreo de vacas lecheras de alto y bajo rango
social en una situacion en la que no puedan interactuar entre si.

Objetivos particulares

Evaluar el comportamiento alimenticio de un grupo de vacas lecheras de alto
rango y bajo rango en condiciones de pastoreo.

Evaluar las actividades (caminando, echarse, paradas) de un grupo de vacas
lecheras de alto y bajo rango en condiciones de pastoreo.
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MATERIALES Y METODOS

Animales utilizados

El experimento se realiz6 en el mes de marzo del 2011 en el Campo Experimental
N°2 (Libertad, San José) donde la Facultad de Veterinaria posee bovinos de leche
de las razas Holando, Jersey y sus cruzas. En el establecimiento se trabajo bajo un
sistema lechero tradicional, de manejo nutricional mixto, en base pastoril con
suplementacion. Los ordefies se realizaron dos veces al dia, a partir de la hora 6:00
el primer ordefie y el siguiente a partir de las 17:00 horas, ambos con una duracién
aproximada de 2 h. Los animales estaban identificados individualmente con
caravanas de trazabilidad.

Los animales para el ensayo fueron seleccionados previamente a partir de un
estudio previo de jerarquia social del rodeo general de 130 vacas basado en la
observacion de las interacciones agonisticas entre los animales, realizado por
Tresoldi (2012) en los meses de setiembre a diciembre del 2010. EI comportamiento
agonistico se defini6 como las interacciones asociadas con situaciones de conflicto
o lucha, con y sin contacto fisico entre individuos, ya sea empujones, topadas y
peleas entre las interacciones fisicas, y amenazas y escape entre las no fisicas
(Kondo y Hurnik, 1990). Las interacciones agonisticas implican un instigador y una
victima (Hurniky col., 1995; citado por Tresoldi, 2012).

Para cada interaccion se registré el animal instigador, que causé el comportamiento
y tuvo acceso a los recursos, y el animal victima, que ha perdido o fue desplazado.
Las observaciones se realizaron en areas cercanas a las fuentes de agua, en la sala
de espera y de salida de la sala de ordefio, y en los comederos donde se ofrece la
racion (Tresoldi, 2012).

Usando todos los datos de las interacciones agonisticas, se construyé una matriz
sociométrica, como la propuesta por Kondo y Hurnik (1990), atribuyéndole a cada
animal un valor de dominancia. El nivel jerarquico del rodeo se estimo a partir de
este valor de dominancia, siendo los animales con mayor valor los de alto rango, y
los de menor valor los de bajo rango. La diferencia entre el mayor y el menor valor
de dominancia fue dividida en tres partes, determindndose intervalos para cada
grupo social: dominante, intermedio y subordinado (Yunes, 2001; citado por
Tresoldi, 2012).

Partiendo de la matriz sociométrica de Tresoldi (2012) como criterio de seleccion se
seleccionaran del mismo rodeo 12 animales pertenecientes al mas alto nivel
jerarquico (alto rango) y 12 del mas bajo nivel jerarquico (bajo rango),
identificAndolos con pintura indeleble en los flancos de cada animal, con diferente
color segun jerarquia.
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Toma de datos

Los animales de ambos grupo se mantuvieron en el rodeo general para evitar
alteraciones en su posicion jerarquica, pero luego del primer ordefie del dia se
apartaron los dos lotes, llevdndolos a una pastura de sorgo, separados en dos
potreros por un alambrado eléctrico. Se realizaron las observaciones a partir del
momento de entrada al pastoreo hasta que eran llevadas al ordefie de la tarde, con
una frecuencia de 10 minutos entre observaciones, de esta manera se crearon
eventos de observaciones, el total del tiempo fue de aproximadamente 6 horas al
dia, durante 5 dias. Dichas observaciones registraban el comportamiento individual
(parada, echada, caminando, pastando o rumiando) basado en un etograma similar
al utilizado por Vitela y col. (2004), en el que las observaciones se realizaron por el
método de barrido.

Las conductas individuales observadas fueron

— Echada: vaca recostada con ojos abiertos o cerrados.

— Parada: vaca inmdvil en alguna area del corral.

— Caminar: vaca desplazandose de un area a otra del corral.

— Rumiar: vaca que mastica repetidas veces el bolo ruminal.

— Pastando: vaca con la cabeza hacia la pastura extrayendo forraje y masticandolo.
Luego del segundo ordefie del dia los grupos se juntaban con el rodeo general y
pasaban el resto del dia juntos hasta la mafiana del dia siguiente.

Estudio de disponibilidad de la pastura

Se realiz6 el estudio de la disponibilidad de la pastura de sorgo donde se realizaron
las observaciones de manera previa al ensayo, para demostrar que la misma no sea
una limitante en pastoreo, y para poder establecer parcelas con suficiente tamafio
para que el consumo fuera ad libitum.

Se realiz6 un muestreo al azar sobre la pradera de sorgo arrojando un cuadrado de
50x50 cm 5 veces, en zonas representativas de la pastura.

Se cortd la muestra de pastura en el contenido de los cuadros de 50x50 cm con
tijera o cuchillo, cuidando de cortar los tallos lo més cercano posible a la tierra.

Posteriormente, en el laboratorio del Campo Experimental, se determin6 la MS por
secado en estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante.

Analisis estadistico

Se calculé la frecuencia de animales de cada rango que realiza cada actividad en
cada punto, la que fue comparada por el test de Mann-Whitney. Los datos se
describen como porcentaje promedio del total de eventos de observacion dedicado
a las respectivas actividades. Adicionalmente se graficaron las actividades
realizadas en funcién de los eventos de observacion estudiado (en 6 horas por dia
aproximadamente) para ambos grupos. Las correlaciones estimadas se calcularon
como correlaciones simples. Se declararon diferencias significativas cuando P<0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se describen las medias y los desvios estandar observados entre los
grupos para las actividades relacionadas a la alimentacién, el consumo y la rumia.
En ambas actividades hay diferencias entre los grupos. Los desvios observados son
de pequefia magnitud, lo que se interpreta como que los animales se comportaron
de manera aproximada a la media poblacional.

Tabla 1. Porcentaje promedio y desvio estandar de las actividades de comer y rumiaren en
las vacas de alto y bajo rango

Alto rango (media y desvio Bajo rango (media y desvio
estandar) estandar) P
%Pastando 52,65+3,98 65,131£6,54 <0,05
%Rumiando 23,39+2,89 15,17+3,21 <0,05
Total 76,04+6,87 80,29+9,74

Las vacas de alto rango pasaron el 76,04% del tiempo en las actividades de
consumo, el pastoreo y la rumia, mientras que las de bajo rango pasaron el 80,29%
del tiempo. Los animales de alto rango pasaron menor tiempo pastando que los de
bajo rango (52,65 + 3,98% vs. 65,13 + 6,54%) y mas tiempo rumiando (23,39 *
2,89% vs. 15,17 + 3,21%). Estas observaciones coinciden con las de Kilgour y col.
(2012), en las que el 51% de tiempo los animales lo pasaron pastando, lo que
coincide con el tiempo de pastoreo de los animales de alto rango. Vitela y col.
(2004) observaron que los animales pasaron el 29% del tiempo rumiando y el 10%
alimentandose, porgue los animales tenian poca motivacion para alimentarse por
haber sido alimentados previamente a las observaciones, aunque el tiempo de
rumia reportado por Vitela y col. (2004) es similar al observado en las vacas de alto
rango de nuestro ensayo, es decir, los animales que estaban bajo menos estrés.

Respecto al mayor tiempo de consumo de alimento observado en los animales de
bajo rango, lo mismo observaron Hasegawa y col. (1997) y Phillips y Rind (2002) en
bovinos, como también Barroso y col. (2000) en cabras. Se supone que los
animales de bajo rango pasan un mayor tiempo consumiendo porque su
comportamiento alimenticio es alterado de manera continua por las agresiones de
animales de rango mayor. Otros autores proponen que los animales de alto rango
dejan de dedicar tiempo al pastoreo para ocuparlo en la defensa de los recursos
mediante comportamiento agonistico. Dichas propuestas no seran motivos precisos
de este ensayo ya que no presentaban interacciones agonisticas fisicas.

El tiempo dedicado a la rumia puede ser un mejor indicativo del aprovechamiento
real de las pasturas. Se observo que los animales de alto rango pasaron mas tiempo
rumiando que los de bajo rango, lo que también esta relacionado al estado mas
calmado de estos animales, ya que la rumia es un indicador de un estado relajado
en que el animal se siente seguro (Phillips y Rind, 2002).
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En la Figura 1 se grafica la frecuencia promedio de la actividad de pastar en funcion
de los eventos de observacion para los animales de alto y bajo rango.
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Figura 1.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de la actividad de pastar
en los eventos de observacion para las vacas de alto rango (rojo-linea punteada) y bajo
rango (azul- linea entera).

La actividad de pastar fue maxima al principio del periodo de observacion y fue
disminuyendo progresivamente hasta ser minima al final del mismo. Hacia el final
del periodo de observacién los animales ya estan saciados y pasaron a realizar
otras actividades. Se observé también que los animales de bajo rango pasan mas
tiempo pastoreando que los de alto rango, haciéndose la diferencia mas notoria al
final del periodo de observacion, mientras que al principio la actividad de ambos
grupos esta sincronizada. Segun O’Driscoll y col. (2010) estas observaciones se
explican por la alta motivacion que sienten los animales para alimentarse al entrar a
una pastura fresca luego de un periodo en que son privadas de alimento, como es el
ordefie.

En la Figura 2 se graficé la actividad de rumia en funcion de los eventos de
observacion para ambos grupos estudiados.
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Figura 2.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de rumia en los eventos
de observacion para las vacas de alto rango (rojo-linea punteada) y bajo rango (azul- linea
entera)

Se observa que los animales no comienzan a rumiar hasta pasadas
aproximadamente 2 horas de observacion, y la actividad aumenta progresivamente
hacia el final del periodo, aunque los ultimos momentos del ensayo la actividad
vuelve a decrecer. Se observa también que los animales de alto rango tuvieron

mayor actividad de rumia que los de bajo rango, siendo las diferencias mas
importantes entre los eventos 15y 21,y 31y 39.

En la Figura 3 se graficaron los porcentajes promedio de las frecuencias de las
actividades de pastando y rumiando, para todos los animales.
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Figura 3.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de las actividades
complementarias de pastar (azul-linea punteada) y rumiar (rojo-linea entera) para todos los
animales en los eventos de observacion

Se observa que las actividades de consumo y rumia son complementarias. Al
comienzo de la observacion la mayoria de los animales estan pastoreando, mientras
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gue esta actividad se hace menos frecuente a medida que avanza el tiempo.
Asimismo la frecuencia de la actividad de rumia aumenta mientras pasa el tiempo,
haciéndose altamente frecuente hacia el final del periodo de observacion, cuando
los animales se mostraron saciados, a pesar de que a partir del evento 37 la
frecuencia de animales rumiando decrece, pero sin aumentar la actividad de
pastoreo. Luego de 6 horas de pastoreo continuo los animales no estan motivados
ni para alimentarse o rumiar, y este evento coincide con la hora en que eran
llevadas al orderie.

En la tabla 2 se describen los porcentajes promedio y el desvio estandar del tiempo
destinado a las actividades de caminar, echarse y estar de pie observadas para los
dos grupos de animales, de alto y bajo rango. Se observa que existen diferencias
significativas entre los animales de alto y bajo rango para las actividades de caminar
y ninguna diferencia para las de echarse y estar de pie. Nuevamente los desvios
observados de pequefia magnitud, lo que indica que de manera general el
comportamiento de los animales se ajust6 al promedio poblacional.

Tabla 2. Porcentaje promedio y desvio estandar de las actividades de caminar, echarse y
estar de pie en las vacas de alto y bajo rango

Alto rango (media y desvio  Bajo rango (media y desvio

estandar) estandar) P
%Caminando 463+1,36 8,18 + 3,00 P<0,05
%Echado 13,89 + 5,98 11,81 £ 5,98 ns
%Parado 81,56 + 6,26 80,05 + 7,09 ns
Total 100,08 + 13,59 100,04 + 16,07

En promedio los animales pasaron el 80,80 + 6,58% del tiempo de pie y 12,85 *
5,94% del tiempo echados. Estos resultados son similares a las observaciones de
Kilgour y col. (2012), en las que los animales pasaron el 68,1% del tiempo de pie y
el 14,7% del tiempo echados, y a las de Solanki (2000), que observo en cabras que
la actividad de estar de pie les llevé 73% del tiempo, mientras que pasaron el 19,2%
del tiempo echadas. Sin embargo, Vitela y col. (2004) observaron que los animales
pasaron el 51% del tiempo echadas y el 4% de pie, lo que se explica por las
condiciones de su ensayo, ya que los animales estaban en un corral de observacion
luego de un evento de alimentacién, estando altamente motivados para el descanso
y la rumia. En nuestro ensayo, en cambio, los animales estaban apenas salidos del
ordefie de la mafana, y entraban a una pastura fresca.

Los animales de bajo rango pasaron el doble de tiempo caminando (8,18 + 3,00%
del tiempo) que los de alto rango (4,63 + 1,36%). La baja frecuencia de la actividad
de caminar observada es reflejo de que el espacio disponible era suficiente para la
densidad de animales utilizada. Phillips y Rind (1999) observaron que en corrales
con baja densidad de animales disminuia la frecuencia con que se observaron las
actividades de caminar y las interacciones agonisticas.

Vitela y col. (2004) observaron que los animales encerrados en un corral caminaban
el 4% del tiempo, similar a lo observado entre los animales de alto rango en este
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estudio. En el ensayo de Vitela y col. (2004) las condiciones de los animales eran de
bajo estrés. Kilgour y col. (2012), en cambio, observaron en bovinos en pastoreo
una frecuencia de caminata de 13,8%. Rind y Phillips (1999) afirman que en
condiciones de sobrepoblacion y estrés los animales caminan mas que en
condiciones calmadas. Los animales de bajo rango normalmente tienen un nivel de
estrés mayor que los de alto rango (Arave y Albright, 1976), lo que puede explicar
las diferencias encontradas entre ambos grupos para esta actividad. Adicionalmente
Sarova y col. (2010) observaron que los animales de bajo rango se mueven méas
gue los de alto rango porque tienen la tendencia de evadirlos o evitarlos, y en
general terminan recorriendo mayores distancias para buscar alimento, se alejan de
otros animales en su cercania y consecuentemente pasan mas tiempo caminando
gue los de alto rango.

En la Figura 4 se graficé la actividad de estar parada para los animales de alto y
bajo rango en funcion de los eventos de observacion.
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Figura 4.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia con que los animales
pasaron parados en funcién de los eventos de observacidn para las vacas de alto rango
(rojo-linea punteada) y bajo rango (azul- linea entera)

Se observa que ambos grupos se comportaron de manera similar, habiendo
sincronizacion del comportamiento, lo cual vale la pena resaltar porque ambos
grupos estaban pastoreando en parcelas separadas pero con contacto visual. Otros
autores también han observado que los bovinos sincronizan su comportamiento
cuando los recursos son abundantes (Sowell y col., 1999). Al ingreso a la pastura la
mayoria de los animales estaban de pie, y este comportamiento fue reduciéndose a
medida que pasaba el tiempo, siendo menor al final del periodo de observacion.

En la Figura 5 se grafica el promedio que pasaron los animales de alto y bajo rango
caminando en funcion de los eventos de observacion.
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Figura 5.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de caminata en funcion
de los eventos de observacion para las vacas de alto rango (azul-linea entera) y bajo rango
(rojo- linea punteada)

La actividad de caminar fue mayor al principio del periodo de observacion y se
observd con minima frecuencia hacia el final del periodo. La caminata se relaciona a
la bausqueda de alimento o a los comportamientos agonisticos, por lo que la mayor
frecuencia de la actividad a la entrada a la pastura se explica por la alta motivacion
gue significa una pastura fresca para la busqueda de mejor alimento y la defensa de
su espacio individual. Esta actividad fue menor en vacas de alto rango respecto a
las de bajo rango, observandose las mayores diferencias entre los eventos 10 y 20
de observacion.

La frecuencia promedio que los animales pasaron echados se graficd en funcién de
los eventos de observacion en la Figura 6.
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Figura 6.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de la actividad de echarse
en funcién de los eventos de observacion para las vacas de alto rango (rojo-linea punteada)
y bajo rango (azul-linea entera)

37



Al comienzo de las observaciones ningun animal se eché porque estaban altamente
motivados para el pastoreo. Sin embargo, a medida que pasaba el tiempo una
mayor cantidad de animales comenzaron a echarse, observandose tres picos, uno a
las aproximadamente 2 horas de observacion (eventos 16-18) en el que se observa
sincronizacion entre los animales, tanto dentro de un grupo como entre los grupos,
mientras que el pico observado entre los eventos 24 y 26 se observé para los
animales de bajo rango, y el pico observado hacia el final del periodo del ensayo
(eventos 39-41) se dio principalmente en los de alto rango. Sin embargo, no hubo
diferencias significativas para esta actividad entre los dos grupos de animales.
Segun Botheras (2007) las vacas estan altamente motivadas para echarse a
descansar, por lo que el tiempo que pasaron echadas observado en este estudio es
reflejo de que los animales contaban con espacio suficiente para echarse y
descansar sin interferir con el espacio individual de sus vecinas, como describieron
también Rind y Phillips (1999).

En la Figura 7 se graficaron los porcentajes promedio de las frecuencias de las
actividades de estar paradas, echadas y caminando en funcion de los eventos de
observacion, para todos los animales.
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Figura 7. Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de las actividades de
estar echadas (verde-linea punteada), parados (rojo-linea quebrada) y caminando (azul-
linea entera) para todos los animales en funcién de los eventos de observacion.

La actividad de estar paradas es la mas frecuente, observandose cierta
complementariedad con la actividad de echarse, ya que cuando se observa que la
actividad general de estar paradas decrece en la poblacién, aumenta la actividad de
echarse. La actividad de caminar ocurre en baja frecuencia, siendo mas frecuente al

principio del periodo de observacién, cuando los animales ingresan a la pastura
fresca.

En la Figura 8 se graficaron los porcentajes promedios de las frecuencias que los
animales ocupaban pastando y estando parados, y se estimo la correlacion simple
entre estas actividades en r=0,72. Se observa una clara sincronia por la correlacion
positiva entre los dos comportamientos, particularmente al principio del periodo de
observacion que es cuando los animales estaban altamente motivados para
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alimentarse, lo cual se explica porque los animales solamente pastoreaban cuando
estaban paradoras.
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Figura 8.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de las actividades de estar
parados (azul-linea punteada) y pastando (rojo-linea entera) para todos los animales en el
tiempo de observacion

En la Figura 9 se graficaron los porcentajes promedios de las frecuencias que el
total de animales ocuparon echadas y rumiando, y se estimo la correlacién entre
estas actividades como r=0,65. Estas observaciones coinciden con las de Phillips y

Leaver (1986), que afirmaron que los animales tienen preferencia a rumiar mientras
estan echados.

Actividad (%)

- <@ - % echadas

=% rumiando

Eventos de observacion

Figura 9.Porcentaje promedio y desvio estandar de la frecuencia de las actividades de
echarse (azul-linea punteada) y rumiar (rojo-linea entera) para todos los animales en
funcion de los observacion
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CONCLUSIONES
El patron general de actividades difiere de acuerdo al rango jerarquico de las
vacas pese a que no exista posibilidad de interaccion entre ellas.

Para la actividad de pastar se registraron mayor nimero de observaciones en
los animales de bajo rango que en los de alto rango

Los animales de alto rango rumiaron mas que los de bajo rango.

El rango jerarquico no afectdé el niumero de observaciones en que los
animales permanecieron en pie o echados.

Para la actividad de caminar se registraron mayor nimero de observaciones
en los animales de bajo rango que en los de alto rango

Las actividades de comer y estar de pie, y estar echados y rumiar estuvieron
correlacionadas.
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