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TEMA 7
1) ENDOCRINOLOGIA DE LA CONDUCTA

BASES QUIMICAS DE LA TRANSMISION EN NEUROETOLOGIA

Las neuronas se distinguen de las otras células por sus propiedades
moleculares responsables de las actividades de sefalizacion. Estas actividades
incluyen:
? Respuesta a determinadas sustancias quimicas que alteran la
permeabilidad de la membrana para los iones mas comunes (Na+,
Cl-; K+, Ca).

? Conduccion de impulsos eléctricos.

? Comunicacion con otras células post-sinapticas mediante el proceso

conocido como transmisién sinaptica.

En relacién a éste ultimo, la transmision quimica puede dividirse en
cuatro pasos:

1- Sintesis de la sustancia transmisora

2- Almacenamiento y liberacién del transmisor

3- Interaccién del transmisor con un receptor de la membrana

postsinaptica.

4- Retirada del transmisor del boton sinaptico.

Los neurotransmisores son sustancias que estan relacionadas
sinapticamente con las neuronas y que afectan a otras neuronas u 6rganos
efectores de modo especifico. Son muchas las sustancias que tienen una
accion clara como transmisores. Los cuatro tipos de sustancias transmisoras
son:

1. Acetilcolina.

2. Aminas biogénicas
3. Aminoacidos:

4. Neuropéptidos.

Los neurotransmisores tienen cuatro caracteristicas esenciales:



a) Son sintetizados en las neuronas

b) Se encuentran presentes en las terminales presinapticas y se liberan
para ejercer su accion en la neurona receptora o en el 6rgano efector

¢) Cuando se aplican de modo exdgeno (como drogas) se reproduce
exactamente la accion biologica de los transmisores endégenos

d) Tienen un mecanismo especifico para ser retiradas del boton

sinaptico que es su lugar de actuacion.

Las células nerviosas han sido caracterizadas de acuerdo a su
bioguimica transmisora y se ha demostrado que una neurona madura utiliza la

misma sustancia transmisora en todas sus sinapsis. La mayoria de las

neuronas utilizan solamente una sustancia transmisora (especificidad

neuronal). Caracteristica determinada por el conjunto especifico de enzimas
biosintéticas que posee, y que son las responsables de la sintesis total del
transmisor. Este paso enzimatico hace que la neurona sea colinérgica,

norepinefrinérgica (noradrenérgica), dopaminérgica, serotonérgica, etc.

& La Acetilcolina (Ach) es el transmisor utilizado por las neuronas motoras

del cordon espinal y opera en todas las uniones nervio-musculo
esquelético de los vertebrados. La Ach esta difusamente localizada en el
cerebro, pero se encuentra en elevada concentracién en las neuronas
de los ganglios basales. Es importante en el sistema nervioso autonomo,

siendo el transmisor para neuronas parasimpaticas.

# Los Transmisores aminicos (aminas biogénicas). Los mas destacados

son las catecolaminas (dopamina, noradrenalina o norepinefrina),
indolaminas (serotonina) y histaminas; sustancias determinantes en el
comportamiento. En el sistema nervioso periférico, la noradrenalina es el
transmisor de las neuronas post-ganglionares y es, por tanto, el
transmisor del sistema nervioso simpatico. Las células poseedoras de
dopamina se encuentran localizadas en tres regiones: la sustancia negra
(desde donde las células se proyectan hacia el estrato), el cerebro
medio (con proyeccion hacia al cortex limbico) y desde el hipotdlamo
hacia el tallo de la pituitaria. Los cuerpos celulares serotonérgicos se
localizan en la linea media del bulbo raquideo. Estas células (como las

células noradrenalinicas del nucleo certleo) mandan fibras a través del



cerebro y médula espinal. La histamina estd concentrada en el
hipotalamo.

Transmisores aminodacidos Determinados aminoacidos, ademas

intermediarios en las vias bioquimicas generales, actian como
neurotransmisores (resultado de un pequefio cambio en su sintesis en la
neurona). La glicina, el glutamato y el GABA (a4cido ?aminobutirico) son
3 de los 20 aminoé&cidos de este tipo. El glutamato es un transmisor en
el cerebelo y médula espinal. La glicina es un transmisor inhibidor en las
interneuronas de la médula espinal. EI GABA esta presente en las
neuronas de los ganglios basales que se proyectan a la sustancia negra;
células del cerebelo son GABA-minérgicas, como también en ciertas

interneuronas inhibitorias de la médula espinal

Neuropétidos. Los neuropéptidos actian en el Sistema Nervioso

transmitiendo sefiales entre neuronas y contribuyen a la organizacién de
las principales hormonas del cuerpo. Se han enumerado 17 categorias
diferentes de péptidos en el cerebro. Aquellos que tienen propiedades
opiaceas tales como la morfina se denominaron endorfinas y
encefalinas. Estas sustancias son los controladores internos del dolor.
La ?-endorfina, por ejemplo es 100 veces mas poderosa que la morfina.
La mayoria de la actividad opiacea de la pituitaria es debida a la ?-
endorfina. Las encefalinas y algunas endorfinas suprimen la percepcion
del dolor. Pero también se ven involucradas en circuitos del cerebro
reguladores de una amplia gama de funciones entre las que se incluye el
control de la temperatura y de la presion sanguinea, el control de ciertos
movimientos del cuerpo (sacudidas) y de algunos comportamientos
(evitacion, locomocion, copulacién) y en el perfeccionamiento de los
comportamientos aprendidos. La influencia de las encefalinas y
endorfinas en el automantenimiento y en el comportamiento sexual
parece ser importante, jugando un papel adaptativo en muchas
situaciones. juegan un papel importante en la regulacion de la
excitabilidad limbica. La administracién de ?-endorfina incrementa los
acicalamientos. Junto a las endorfinas y a las encefalinas, la sustancia P

es el péptido del cerebro mas estudiado. A la sustancia P se le atribuye



el papel de transmisor sensorial del dolor (nociceptor). Asi sucede en las
raices de algunas células de ganglios espinales dorsales cuyos
procesos se extienden a la piel y a la espina dorsal. Al ser la sustancia P
un transmisor del dolor, si bloqueamos sus receptores en los ganglios
espinales mediante sustancias opidceas conseguimos un efecto
analgésico. La sustancia P parece estar estrechamente asociada a la
serotonina para la regulacion de las sensaciones dolorosas. La amigdala
es otra area del cerebro especialmente rica en sustancia P, serotonina y
encefalina. Existe mas de una ruta neuronal para la sustancia P o para
los otros péptidos transmisores. Muchas de estas rutas se proyectan
hacia el sistema limbico jugando un papel indudable en la produccién o

en la modificacion de los comportamientos emocionales.
HORMONAS

Aunque los comportamientos se estudian considerando el estadio
biolégico de los individuos (gestacion, puerperio, amamantamiento,
prepubertad, adulto) y los ciclos estacionales, no hay que olvidar que la vida del
animal es un proceso continuo de secuencias que son moduladas en esa
continuidad. Las principales modulaciones se llevan a cabo por un sistema de
glandulas sin conductos que se encuentran repartidas por el cuerpo y que
producen y relacionan hormonas (mensajeros quimicos que circulan dentro del
cuerpo influyendo en muchas funciones del cuerpo y en el comportamiento).
Este sistema endocrino y sus hormonas circulantes, juegan un papel clave en
todas las fases del desarrollo fisico y conductural siendo también reguladores
del metabolismo. Conviene evaluar el papel y los efectos del sistema endocrino
para la produccién de hormonas.

1. Hipotalamo

En general, el hipotdlamo constituye el mecanismo que integra y
coordina la actividad endocrina, la actividad nerviosa autonoma y las
respuestas conductuales. El hipotdlamo es el responsable del control de las
secreciones tanto de los I6bulos anteriores como posteriores de la hipdfisis o
pituitaria y de sus hormonas. Ademas, en el hipotalamo juegan un papel

importante los factores de relacion y de inhibicion, los mecanismos de



retroalimentacion, el control de aquellos procesos ciclicos o ritmicos y el

comportamiento sexual.

La estimulacion de las glandulas endocrinas por el hipotalamo se realiza
mediante los factores de liberacion que controlan la secrecion hipofisaria y que
tienen algin efecto sobre el comportamiento. Por ejemplo, la hormona de
liberacion gonadotropica (GnRH) actia en el I6bulo anterior de la hip6fisis para
que se produzcan dos hormonas: hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo
estimulante (FSH), con las que se inicia el ciclo ovéarico y el comportamiento
estral.

Los factores u hormonas que inciden sobre la hipofisis anterior son
liberados desde las terminaciones nerviosas de la protuberancia medial del
hipotalamo hacia los vasos portales de la hipofisis, pasando directamente a
ésta donde regulan sus secreciones. Los principales factores se esquematizan
en la siguiente figura.
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Anterior pituitary hormones and their releasing factors.

La mayor parte de la actividad hipotalamica, es excitadora (mediante la
accion de los factores de liberacioén), excepto para el control de la secrecién de

prolactina que se realiza mediante un factor de inhibicion (PIF).

Las zonas hipotaldmicas especializadas comunican con la seccidn
anterior de la glandula pituitaria por via vascular mediante el sistema porta.
Pero el control de las dos hormonas producidas por el |6bulo posterior de la

hipdfisis (oxitocina y vasopresina) es neural. Asi pues, ya sea por via vascular



o por via neural, el hipotalamo hace llegar estas sustancias a las células
especializadas de la hipdfisis. El hipotalamo regula su produccién mediante un
sistema de continua recepcién de sefales que por via neuronal o humoral

constituye un mecanismo de retroalimentacion (feed-back).

Las principales hormonas hipotaldmicas que inciden sobre la hipdfisis

son las siguientes:

a) CRH (hormona de liberacion de corticotropina). Fue la primera en
identificarse. Su accion hace que se libere ACTH (hormona
adrenocorticotropa del I6bulo anterior de la hipofisis) que estimula la
glucogenolisis. Se ha observado que en situaciones de estrés se reduce
el glucégeno su reposicidn se consigue gracias a la liberacién del
cortisol de las adrenales.

b) TRH (hormona de liberacion de tirotropina). Actla liberando

tirotropina (TSH) del I6bulo anterior de la hipdfisis.

c) GnRH (hormona de liberacion gonadotropica). Se concentra en la
protuberancia medial e induce la liberacion de FSH y LH por parte de las
células de la hipdfisis anterior. GHRH (hormona de liberaciéon de la

hormona del crecimiento)

d) PIF (factor inhibidor de la prolactina). Ejerce un efecto inhibidor de la
secrecion de prolactina en ambos sexos. Los estimulos tales como la
succién estimulan la produccién de prolactina porque se disminuye la

secrecion de PIF.

e) MRF (hormona estimulante de los melanocitos)..

2. Glandula pituitaria o hipofisis

Es la principal glandula del sistema endocrino porque su funcion es
controlar a otras glandulas endocrinas, que se consideran secundarias. Situada
en la parte ventral del cerebro, es una glandula bulbosa que consta de dos
I6bulos, anterior y posterior, y conectada por un tallo con el cerebro primitivo
hipotaldmico uniendo los centros del cerebro a la pituitaria. El I6bulo anterior de
la hipdéfisis no mantiene conexion con el cerebro, pero esta ligado al hipotalamo



por los vasos del sistema porta que la atraviesan. Mediante este sistema
circulatorio, las sustancias hormonales pasan rapidamente desde el hipotdlamo
a las células de la porcion anterior de la hipéfisis. Estas dos porciones de la
hipofisis secretan sustancias especificas hormonales dentro de los sistemas

circulatorios.
2.1. Hipofisis anterior

La hormona tiroestimulante (TSH) estimula el tiroides y provoca la
liberacion de tiroxina, sustancia que interviene en el nivel metabdlico, la
provisién de energia, la homeostasis termal y también en el comportamiento
reproductivo en general, ya que la mayoria de las actividades reproductivas

precisan de una mayor liberacion de energia.

Otra hormona de la hipdfisis anterior involucrada en el control de otras
glandulas es la hormona adrenocorticotropa (ACTH) o corticotropina que
induce la liberacion y la produccion de diversos corticosteroides por parte de la
corteza adrenal. EI mas caracteristico es el cortisol, que aumenta su nivel en
sangre, durante los estados de estrés, como consecuencia del incremento de la
actividad de la ACTH. Cuando se producen desérdenes importantes en la cria
animal se altera el ritmo de liberacién de cortisol a consecuencia de las
alteraciones en la produccion de ACTH. En algunas ocasiones se ha
denominado a la ACTH como hormona adaptativa puesto que se secreta en
mayor medida durante los procesos o intentos de adaptacién a circunstancias
no habituales.

La liberacibn de hormonas gonadotropicas, por parte de la hipdfisis
anterior, es fundamental para el comportamiento reproductivo. Las dos
gonadotropinas, hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante
(FSH), se producen en ambos sexos (en niveles variables en las hembras y
constantes en los machos), una en funcién de la otra. La FSH estimula la
produccién de gametos (espermatozoides y o6vulos) y la LH promueve la
actividad de las células gonadales (las células intersticiales del testiculo y las
del propio ovario). Asi mismo, la LH puede estimular la produccion de
esteroides, tanto en el ovario como en el testiculo. Los niveles elevados de
andrégenos o estrégenos inhiben la secrecién de FSH, asi como la de LH, por

un efecto de retroalimentacion hacia el hipotalamo.



La prolactina es otra hormona de la hipofisis anterior también
relacionada con la funcion reproductiva. Estd considerada como la hormona
gue evoca la conducta maternal. Sin embargo, el comportamiento maternal no
depende exclusivamente de la prolactina, parte de él estd gobernado por la
relacion progesterona/estrégeno que se produce en el periodo del postparto. La

prolactina también induce a comportamientos de acicalamiento.
2.2. Hipdfisis posterior

Se corresponde anatémicamente con la neurohipofisis. Produce las

hormonas oxitocina y vasopresina.

La oxitocina desempefia un papel importante en el parto, si bien es mas
conocida por su accién en la liberacién del flujo de leche, “hormona de la
bajada de la leche”. Se produce subsecuentemente a las sefiales estimulantes
provenientes de los animales recién nacidos, normalmente por una

estimulacion fisica de la regibn mamaria durante el amamantamiento.

La vasopresina estd asociada con la ACTH y su liberacion; juntas
participan en la respuesta al estrés. Recientemente se ha reconocido a la
vasopresina como un neuropéptido con funcion de neurotransmisor.
Ciertamente, las células hipotalamicas dependen de la vasopresina como sefial
para otras células del cerebro y claramente esta hormona es iniciadora para
algunas conductas. La liberacién de vasopresina ayuda a la memoria y mejora
la atencion y el aprendizaje. En experiencias con animales a los que se les
eleva la presién sanguinea mediante vasopresina, se mejoraba también la
capacidad para el aprendizaje y los resultados en los entrenamientos. La
vasopresina también se utiliza como sefial para ver si la posibilidad de
supervivencia del animal esta afectada por los cambios. Su ausencia significa

que el animal esta fuera de peligro.
3. Glandula pineal

Es una glandula impar pequefa y redondeada de consistencia sélida
gue esta localizada dentro del cerebro, en la linea media de la parte superior
del tdlamo. En los mamiferos, la glandula pineal esta influida por los estimulos
luminosos del medio ambiente a través del sistema visual. La melatonina

secretada se libera a la circulacion general, por ello la glandula pineal es una



verdadera glandula neuroendocrina. La produccion de melatonina esta influida
por el fotoperiodo y resulta fundamental en numerosos procesos ciclicos y
estacionales. Aun queda mucho por conocer sobre el papel de la melatonina en

los comportamientos de ciclos diurnos y estacionales.
4. Tiroides

El tiroides, mediante la secrecion de tiroxina, es activador de muchas
funciones. La hormona tiroidea influye en el comportamiento energético ya que
afecta al metabolismo del nitrégeno y a la energia disponible. También,
conjuntamente con las gonadotropinas, activa el funcionamiento gonadal y
mantiene la lactacion. Una prueba de ello es que en la mayoria de las especies
se producen alteraciones del ciclo estral tanto por hipotiroidismo como por
hipertiroidismo. Sus efectos sobre el ciclo pueden ser tanto alargarlo como
alterar la regularidad o anularlo por completo. En bovinos la tiroidectomia hace
gue las novillas no muestren los habituales signos de celo y se den celos

silenciosos.
5. Testiculos

La testosterona se produce por las células intersticiales de Leydig de
los animales adultos, bajo la influencia de la LH de la hipdfisis anterior. Es
responsable de los comportamientos tipicos del macho, pero los niveles
sanguineos de testosterona no son los Unicos que intervienen en la libido o
comportamiento sexual del macho, ya que éste no desaparece totalmente en
ausencia de testosterona. Una produccion excesiva de testosterona afectara a
la hipofisis por mecanismo feedback de manera que se reducira la produccion
de LH.

En aquellas especies con variaciones estacionales en la expresion de la
libido del macho (el caballo y el carnero), existe una fluctuacién en la
produccién de testosterona. En la mayoria de los casos, la reduccion o cese de
la produccion de testosterona se asocia con una reduccion en el tamafio de las
células intersticiales testiculares. Las células de Leydig parecen encogerse
periédicamente en los reproductores estacionales. En el carnero, de libido con
variacién estacional, es dificil encontrar células de Leydig que sean



histologicamente comparables a las del toro, el cual posee una libido casi
constante durante todo el afio.

6. Ovario

Tanto las células intersticiales como los foliculos ovéaricos producen
hormonas. Conforme los foliculos maduran, durante el rapido crecimiento que
manifiestan en el pro-estro, su produccion de estrégeno, hormona sexual
femenina, aumenta sensiblemente. A medida que se va alcanzando el umbral
de respuesta, el comportamiento del animal se vera afectado y apareceran las
sefiales tipicas del estro de la especie en cuestion. Parece ser que la
progesterona pre-ovulatoria es necesaria para que junto al estrégeno se
produzcan plenamente las caracteristicas del estro. El comportamiento estral
dura el tiempo en el que el foliculo ovarico tiene su maximo grado de madurez.
Con la parada folicular se disminuye ligeramente la produccién de estrégeno. A
consecuencia de la desaparicion del estrogeno en la circulacion general,
finaliza el comportamiento estral. Asi, en condiciones normales, el estro
solamente se manifestara durante la presencia de un foliculo maduro en el
ovario, condicion que sucede de manera breve y periddica. En esto se
diferencia de la libido del macho la cual se mantiene por un largo periodo de
tiempo debido a la permanente produccion de testosterona por las células
intersticiales que no desaparecen. Aunque el cuerpo luteo inicia las funciones
endocrinas en la gestacion, enseguida se producen hormonas por parte de las
células de la placenta, convirtiéndose asi el cuerpo Iiteo en prescindible, como

una glandula endocrina provisional.
7. Placenta

Durante la gestacion, la placenta sintetiza hormonas esteroideas
(progesterona y estrogeno). A medida que progresa la gestacion, van
aumentado los niveles de progesterona y estrégenos en el tejido placentario,

en la sangre y orina materna.

Parece que la placenta contiene una elevada concentracién de ?-
endorfinas. Se piensa que las modificaciones uterinas del parto provocan la

liberacion de ?-endorfinas por la placenta, pasando éstas a la sangre maternal,
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produciéndose entonces un estado opioide que bloquea algo el dolor durante el
parto.

8. Glandula adrenal

Desde una perspectiva endocrina, la glandula adrenal consta de una

porcién externa, el cortex, y una porcioén interna, la médula.

En el cortex adrenal se dan varios compuestos esteroideos: las
hormonas corticales-adrenales (glucocorticoides), con actividad glicogénica, y

las hormonas sexuales masculinas (andrégenos).

El glucocorticoide mas activo en los ungulados y en el hombre es el
cortisol, pero en roedores y aves es la corticosterona. Bajo su influencia se
reducen los efectos de los diversos agentes estresores. Estas hormonas son
capaces de activar el metabolismo de los carbohidratos para asi aumentar el

azlcar sanguineo necesario ante demandas subitas de energia.

La produccién hormonal de la médula adrenal es la adrenalina

(epinefrina) que es biolégicamente parecida a la noradrenalina (norepinefrina).

Los efectos de la adrenalina en el cuerpo son complejos y variados:
principalmente, la hormona prepara al animal para actividades fisicas en
situaciones de emergencia. Es también responsable del aumento temporal de
la presion sanguinea en respuesta a un estimulo estresante. Las elevaciones
subitas de la produccion de adrenalina por lo general estan asociadas a actos
agonisticos, y a sus formas especificas de manifestacion, tales como peleas
entre machos y proteccién materna. La adrenalina también provee la base para

las respuestas de alarma en general.
9. Otras hormonas

En el cuerpo se producen muchas otras hormonas no mencionadas
anteriormente, algunas de ellas cuya secrecion esta controlada, por lo menos
en parte, por mecanismos completamente distintos. Entre éstas se incluye a la
aldosterona de la corteza adrenal, la insulina y el glucagdn pancreaticos, la
hormona paratiroidea, y muchas hormonas renales y gastrointestinales.
No parece ser importante su significado en el comportamiento por lo que

omitimos su descripcién y mecanismos de accion.
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2) GENETICA DE LA CONDUCTA
Como ya se discutio, desde hace mucho tiempo existe, entre los

etologistas (interesados en el proceso evolutivo y en la genética) y los
conducturalistas (mas dedicados al proceso de aprendizaje) una controversia
sobre si un comportamiento es innato o es aprendido.

Von Holst mediante experiencias de estimulacién de determinadas areas
del cerebro demostré “cémo los genes pueden controlar un comportamiento
innato” y por lo tanto que existira también una base genética en los procesos
de aprendizaje.

Conceptualmente, las caracteristicas del comportamiento no difieren de
los otros caracteres de los animales. En el momento de la concepcion, un
individuo heredaria de sus padres el potencial genético para determinar ciertas
conductas y una predisposicion genética para la manera en que se plasmaria el
fenotipo. Durante el desarrollo, el ambiente puede modificar o influir en la
expresion conductural, de tal forma que el comportamiento observado al final
tiene un componente genético y otro ambiental.

Los genes afectan al modo de expresion de estos comportamientos por

alguna de las siguientes vias:

Genes ? Estructura neural ? Comportamiento
Genes ? Estructura fisica ? Comportamiento
Genes ? Defecto fisiolégico ? Comportamiento

El que esto sea asi da lugar a que existan diferencias en la conducta
entre especies o razas (diferencias macrogenéticas), o dentro de una raza o

poblacion (diferencias microgenéticas).
Algunas particularidades de la genética conducturalista:

Las generalidades que resumimos a continuacion son importantes no
sb6lo desde el punto de vista practico, sino también para entender las
diferencias individuales en el desarrollo de la conducta:

1) Los caracteres de conducta son observables y medibles, es decir,
son caracteres fenotipicos. Por consiguiente, todos los caracteres de conducta

son el resultado de efectos ambientales y genéticos; en otras palabras, todos
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los caracteres de conducta sin excepcion estan influidos por el genotipo del
animal. Es frecuente que exista interaccion genotipo-ambiente en la expresion
de caracteres comportamentales; en otras palabras, la superioridad de un
genotipo sobre otro depende a menudo del ambiente en que se mide el
caracter e incluso del ambiente en que se ha mantenido al animal en etapas
tempranas del desarrollo.

2) Si después de varias generaciones de seleccién artificial para un
caracter considerado, se observan diferencias cuantitativas del mismo, se
asume que existe control genético en el mismo ya que responde a la seleccion.

3) La mayoria de las caracteristicas conductuales estan influidas por
muchos genes cuyo efecto genético suele ser aditivo. Es decir, son caracteres
poligénicos y suelen tener herencia intermedia (la cantidad de comportamiento
expresado en la descendencia es la mitad de la cantidad del mismo expresado
en los padres) aunque también puede darse heterosis conductural si el
genotipo conductural expresado en la descendencia excede al de los padres
(realizando siempre los testajes en condiciones ambientales controladas para
gue un ambiente favorable a la descendencia no sea la causa de tales
diferencias).

4) La inmensa mayoria de caracteres de conducta presentan variacion
continua. Tradicionalmente, esta variacion continua se ha explicado mediante
el llamado «modelo infinitesimal», que presupone que un caracter esta
afectado por muchos genes, cada uno de los cuales tiene un efecto pequefio
sobre el caracter. No obstante, recientemente se ha sugerido que una parte
importante de la variabilidad de algunos caracteres podria ser debida a la
accion de unos pocos genes. Ello supone un cambio importante con respecto al
modelo infinitesimal. Una parte importante de las investigaciones mas recientes
sobre genética del comportamiento se refieren a trastornos de la conducta hu-
mana. Dichas investigaciones han mostrado que algunos trastornos se deben a
la accidén de un solo gen, es decir que la presencia de una mutacion en un solo
gen es necesaria y suficiente para que aparezca el problema. En otros muchos
casos, sin embargo, el caracter depende de la accién de varios genes, aunque
algunos de ellos tienen un efecto mayor que otros. Asi sucede, por ejemplo,
con la relacion entre una forma de la enfermedad de Alzheimer y el alelo

denominado Apo-E4. Dicho alelo parece explicar el 17 por ciento de la
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variabilidad en la tendencia a desarrollar el problema; sin embargo, su
presencia no es ni necesaria ni suficiente para que aparezca el problema.
Muchas personas que padecen la forma en cuestién de la enfermedad de
Alzheimer no tienen el alelo Apo-E4 vy, a la inversa, muchas personas que si lo
tienen no desarrollan la enfermedad. En definitiva, estos trabajos parecen
sugerir que los estudios sobre genética del comportamiento deben basarse en
la combinacién de genética molecular y genética cuantitativa.

5). Es posible también utilizar lineas consanguineas, por lo tanto
homogéneas para sus caracteres y buscar las diferencias conductuales que
identifiquen a la estirpe.

6) El concepto més utilizado para determinar en qué medida un caracter
es debido a factores ambientales o es inherente es la heredabilidad. Expresa
en qué medida el grado de variaciébn del comportamiento es debido a
diferencias en la dotacion genética de los individuos o a diferencias
ambientales. Para determinarla se realizan comparaciones de parientes bajo
condiciones ambientales controladas (si los caracteres a estudiar sélo se
expresan en un sexo se recurre a test de progenie para establecer
comparaciones).

Una heredabilidad alta para un caracter indica que se puede conseguir,
mediante la seleccidén, modificar en poco tiempo el patron de conducta de un
caracter.

El hecho de que los efectos genéticos sean importantes en la conducta
de las personas no debe hacer olvidar la importancia de los factores
ambientales. En efecto, las heredabilidades mas altas estimadas para
alteraciones de la conducta en personas son de aproximadamente 0,5. El
concepto de heredabilidad hace referencia a la proporcién de la variabilidad en
un determinado caracter que es debida a factores genéticos. La heredabilidad
oscila entre 0 y 1. Por consiguiente, una heredabilidad de 0,5 significa que el 50
por ciento de la variabilidad de un caracter se debe a factores genéticos, y el
otro 50 por ciento a factores ambientales.

Los caracteres instintivos que tienen un valor fundamental para la
supervivencia de la especie tienen un valor de heredabilidad O porque se
expresa de modo idéntico en todos los individuos, por ello los caracteres
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conductuales relacionados con la reproduccién tienen valores de heredabilidad
muy bajos y son dificilmente seleccionables.

En resumen, los cambios que ha experimentado el estudio de la gené-
tica del comportamiento podrian esquematizarse en tres etapas. En primer
lugar, se acepté que la variabilidad en la conducta se debe tanto a factores
genéticos como a factores ambientales. Esto permitié superar la controversia
entre aquellos que abogaban por el papel exclusivo de uno u otro tipo de
factores. En segundo lugar, se aplicé la metodologia de la genética cuantitativa
al estudio de la conducta, estimandose la heredabilidad de diferentes
caracteres. Finalmente, se intentd combinar la aproximacion molecular y
genética. En nuestros animales domésticos todavia no se ha llegado a la
tercera fase.

Metodologia.

Desde el punto de vista metodoldgico, el comportamiento se puede

analizar en dos direcciones contrarias:

- partiendo de genotipos mutantes tratar de analizar las posibles

variaciones en el patron de conducta (método genotipico)

a partir de la variabilidad fenotipica del comportamiento, analizar su
base genética (método fenotipico).

1. Método genotipico. El cortejo sexual en Drosophila melanogaster

incluye varias fases: la orientacion del macho hacia la hembra, la vibracién por
parte del macho de una de sus alas previamente extendida, la colocacion del
macho detras de la hembra para realizar el lamido de sus genitales y, por
altimo la copula que podra realizarse si la hembra extiende sus alas. Pues bien,
BASTOCK (1956) demostré que los machos yellow (mutacion recesiva ligada al
sexo que produce un color amarillento del cuerpo) compiten con desventaja en
el apareamiento porque durante el cortejo vibran las alas menos tiempo y con
mayor intervalo entre vibraciones consecutivas, lo cual permite que las

hembras se distraigan con otros estimulos y se alejen del macho.

2. Método fenotipico. EI comportamiento puede estar determinado por

uno o pocos genes de efectos drasticos perfectamente identificables (genes
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mayores) o por la acciéon simultdnea de muchos genes de efectos individuales
pequefios, generalmente aditivos, y en muchas ocasiones enmascarados por la
influencia ambiental (genes menores o poligenes). La existencia de estos dos
tipos de determinismo genético para el comportamiento aconseja un

tratamiento metodoldgico independiente.

2.1. Mendelismo simple.- Cuando el comportamiento esta controlado por

uno 0 pocos genes mayores, el analisis genético resulta elemental.

Uno de los primeros casos descritos de anomalias del comportamiento
atribuibles por lo general a un solo gen recesivo es el de los “ratones
danzarines”: ratones que se mueven en circulo como queriendo morderse la
cola y que cuando estan parados su cabeza est4 en movimiento continuo de
vaivén y ademas son sordos. DEOL (1956) demostré que el gen recesivo
produce anomalias en el oido interno que conducen al desequilibrio y a la
sordera por la degeneracion de los canales semicirculares y la coclea,

respectivamente.

En individuos que presentan variabilidad en la expresién de acciones
instintivas también puede encontrarse este determinismo genético. Tal es el
caso estudiado por ROTHENBUHLER (1967) sobre las llamadas “abejas
higiénicas y no higiénicas” con relacibn a que realizasen el destapado y
limpieza de las celdillas de la colmena que contenian larvas o pupas muertas
para poder ser reutilizadas de nuevo por la reina y sin el riesgo de ser
contaminadas por el Bacilus larvae.

Rothenbuhler, utilizando colonias resistentes y susceptibles a este
bacilo, demostr6 que este comportamiento “higiénico” instintivo esta
determinado por dos genes recesivos: el u que induce la accion destapar las
celdillas y el r la de limpiar el interior de la misma sacando los restos de larvas

0 pupas muertas.
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Retrocruzamientos
Tipos parentales F1 Zangano |Reina Obreras
hembras Hembras (hapolides) | (higiénica) |(diploides)
Higiénica uu rr u+r+ ur Xuurr {uurr (1)
no higiénica u+ uu r+ | (2)
No ++ ++ +r utrr | (3)
higiénica ++ Ut r+ | (4)

Los fenotipos correspondientes a obreras obtenidos del retrocruzamiento
de una reina higiénica con los zanganos originados a partir de las reinas de la
F1 son de cuatro tipos:

1. ur higiénicas que destapan y limpian

2. u+ que solo destapan

3. +r gque solo limpian cuando se ha destapado previamente de forma

artificial

4. ++ no higiénicas, no destapan ni limpian.

2.2. Poligenismo. Cuando el comportamiento se puede cuantificar, sea
en valores de numero de aciertos o errores en un aprendizaje, sea en velocidad
de apareamiento sexual, etc., la metodologia a emplear entra de lleno en el
campo de la Genética Cuantitativa..

De particular interés es la seleccion para intentar determinar las bases
genéticas del aprendizaje. Son clasicas las experiencias de TRYON (1940) en
las que seleccionaba, generacién tras generacion, las ratas ‘listas” y las
“tontas” para un laberinto, multiple en T, cuantificando el comportamiento por
los errores cometidos. Cruzando entre si las ratas mas “listas” por un lado y las
mas “tontas” por otro, llegé a establecer dos lineas perfectamente diferenciadas
a partir de la octava generacion en las que ya apenas si habia solapamiento:
las ratas més “tontas” de la familia de las “listas” cometian los mismos errores
que las mas “listas” de las familias de las “tontas”. Por otro lado, al cruzar ratas
“listas” con “tontas” la descendencia presentaba un comportamiento intermedio.
Todos estos hechos justifican la presencia de un control genético del

aprendizaje.

17




El andlisis de la base genética molecular del aprendizaje presenta las
dificultades inherentes al estudio del comportamiento. Por un lado con la propia
definicibn de aprendizaje se cae en un circulo vicioso: “se trata de definir un
fendmeno aun no bien descrito y luego se usa esa definicion tanto para ampliar
la definicibn como para buscarle una explicacién; por otro lado hay que
considerar la distincion entre almacenaje de la informacién y realizacién de lo
aprendido sobre la base de la informacion almacenada: al no poder medirse
directamente la memoria hay que basarse en su ejecucion y sobre ésta pueden
incidir multitud de factores dificilmente controlables tales como la motivacion, el
cansancio, etc. Es decir no se puede establecer "a priori" con absoluta
seguridad una proporcion entre lo aprendido y lo olvidado y la magnitud de los
cambios experimentados en el Sistema Nervioso. No obstante, a pesar de
estas dificultades las investigaciones van poco a poco arrojando luz sobre el
problema.

Diferencias genéticas en el comportamiento

Puesto que el comportamiento es frecuentemente relacionado con
ajustes a cambios en las condiciones ambientales, una amplia parte de la
variacibn comportamental es causada por diferencias en la estimulacion
ambiental. Sin embargo, aun cuando la estimulacién ambiental es uniforme, los
individuos siempre reaccionan de manera diferente unos de otros. Los machos
actuan de manera diferente a las hembras, y varias razas y lineas de animales

frecuentemente difieren unos de otros.
1. Diferencias de conducta entre especies o razas (macrogenéticas)

Ademas de la variacion entre individuos y razas dentro de las especies,
existen amplias diferencias en el comportamiento entre especies, y éstas son
usualmente proporcionales a su posicion taxonémica. Por ejemplo. las aves
son muy diferentes de otras especies animales, y muchas de estas diferencias
estan relacionadas a sus métodos primarios de adaptacion. Con pocas
excepciones la clase Aves esta adaptada para el vuelo, y esto se refleja en sus
organos de los sentidos, su cuerpo cubierto de plumas y su pequefio tamafio y
peso. Sus patrones de comportamiento son igualmente relacionados al vuelo,

como es el rapido desarrollo de tal comportamiento. Las aves generalmente se
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desarrollan mas rapido que el resto de los animales y consecuentemente tienen

menos tiempo para adquirir comportamientos aprendidos.

En muchas areas del mundo, ovejas y cabras pastan y se trasladan en la
misma piara, si bien difieren en algunos aspectos de comportamiento en
pastoreo: las primeras son consideradas animales consumidores de pastos
mientras que las otras son preferentemente ramoneadoras. Esto resulta
beneficioso para aprovechar el forraje de ambientes heterogéneos de un modo
mas eficiente. Otra diferencia es que los corderos de corta edad siguen junto a
sus madres cuando ellas se desplazan y pastan, mientras que las cabras
esconden sus chivos ante de salir a pastar y vuelven hacia ellos en intervalos
periodicos; esta diferencia hace que el pastoreo conjunto de cabras y ovejas

sea mas dificil, especialmente durante la lactacion.

En Canada, hibridos de Bisonte Americano-Bos Taurus manifestaron
conductas en pastoreo, en inviernos severos, diferentes a la de las razas
tradicionales britanicas. El hibrido estd més dispuesto a pastar en condiciones
climaticas desfavorables, se aventuran a pastar mas lejos de las areas de

albergues y lo hacen juntos como un "todos o ninguno".

El Bos Taurus y el Indicus, considerados como especies diferentes, se
aparean libremente entre ellos y son capaces de dar descendencia viable y
fértil. En Bangladesh se han estudiado las diferencias de conducta en pastoreo
entre bovinos locales (Bos Indicus) y europeos (Bos Taurus): en las estaciones
mas calidas, las razas europeas, a diferencia de las locales, reducen su tiempo
de pastoreo, incrementando el tiempo de busqueda de sombra, eligen las
sombras méas grandes y disminuyen la ingestion de alimentos concentrados.
Bemet y col. sugirieron seleccionar por la tolerancia al calor, para reducir el
tiempo gastado en busqueda de sombra, lo cual aumentaria adaptabilidad a las

altas temperaturas.

Para el comportamiento ingestivo, también se han realizado
comparaciones entre las razas Hereford y la Santa Gertrudis (con sangre del
Bos Taurus y del Bos Indicus): la Hereford gasta un 15% mas de tiempo
pastando, pero tienen igual tiempo de rumia, difieren moderadamente en las
preferencias de forraje, segun la estacion. Asi mismo, la Santa Gertrudis
admite con mas facilidad la adopcion de terneros extrafos.
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Examinando, en heces, los restos de paredes celulares de plantas, se ha
puesto de manifiesto que los bovinos del grupo Bos Taurus tienen una dieta
mas variada que los descendientes del Bos Indicus. Esto puede ser una
ventaja o una desventaja, segun las condiciones en las que vivan; puede ser
beneficioso al permitir, en épocas de disponibilidad de nutrientes limitadas,
aprovechar gran proporcion del pasto, y podria ser perjudicial dada la gran

variabilidad de plantas toxicas que existen.

En comportamiento en pastoreo, las ovejas egipcias Ossimi,
comparadas con otras razas importadas (Texel, Merino Ruso y Fleichschaff) en
condiciones aridas subtropicales, caminan mas rapido y durante mas tiempo,
rumian menos y son las que menos discriminan al pastar. La Texel es la méas
selectiva al pastar y los Merinos Fleischschaff parecen ser los mas sensibles a

la radiacion solar.

En la comparacion de 6 razas ovinas en Australia (Romney, Dorset
Horno, Border Leicester, Suffolk, Southdown y Cheviot), la Border Leicester es
la que modific6 mas drasticamente su conducta de ingestion como respuesta a
los cambios climéticos, en tanto que la Dorset Horno se mostr6 como la menos

sensible a las fluctuaciones medioambientales.

También se han descrito diferencias en el comportamiento maternal y
reproductivo de diversas razas ovinas. En comportamiento de apareamiento,
los carneros Rambouillet se mostraron como los mejores en nimero de ovejas
cortejadas y montadas. El mejor comportamiento maternal se observé en
ovejas cruzadas Border Leicester-Romney. Las ovejas Cheviot abandonan
rapidamente a sus corderos ante la aproximacion de un extrafio, pero también

son rapidas para reclamar los corderos cuando el intruso se ha marchado.

Ante condiciones climéticas desfavorables de fuertes vientos y lluvia, las
ovejas Merinas son las primeras que reaccionan resguardandose. Ello sugiere
una tolerancia innata muy baja al frio himedo, pero dado el comportamiento
imitativo de las ovejas, en grupos con dos razas mezcladas, todas se
comportan como si fueran Merinos. Es decir, el comportamiento de los

animales en un grupo puede verse afectado por el de sus compafieros.

20



En comportamiento social y temperamento, también se han encontrado
diferencias entre razas de bovinos: en vacas de leche, la Parda Alpina tiende a
dominar a la Holstein, ésta a la Guernsey que dominara sobre la Ayrshire y
ésta sobre la Jersey, lo que coincidid directamente con el peso corporal. Pero
en bovinos de carne, se vio que la Angus era mas temperamental que la
Hereford y dominaban sobre ellos a pesar de tener un peso mas ligero. Las
razas carnicas britanicas son, en general, mas dociles que las razas de carne
del resto de Europa. Las razas bovinas de carne son mas cautelosas o remisas
ante la presencia del hombre que las de leche, ello es posible que se deba a
una seleccion efectiva, intencionada o no, en favor de la docilidad en vacas

lecheras.

Las diferencias entre razas en cuanto a habilidad de aprendizaje han
sido estudiadas por comparacion de cerdos Hampshire y Duroc, sometidos a
las tres semanas de edad a unas pruebas que controlan la respuesta ante una
sefial de aviso de una amenaza de descarga eléctrica (condicionamiento de
evitacion). Los Duroc tienen mayor proporcion de respuestas correctas y
aprendieron mas rapidamente, son mas dociles y menos emocionales,
especulandose que esto pueda influir en la habilidad de aprendizaje. Por otra
parte, se ha visto que razas cruzadas de cerdos aprendieron mas despacio que
los grupos puros, lo que parece apuntar hacia una heterosis negativa para la

inteligencia.

Durante los afios 50 y 60, dos cientificos americanos -Scott y Fuller
compararon la conducta de perros de cinco razas distintas criados exactamente
en las mismas condiciones. Las razas estudiadas fueron el Basenji, el

Foxterrier, el Cocker spaniel, el Beagle y el perro de Shetland.

Scott y Fuller hallaron diferencias significativas entre las razas para
todos los caracteres estudiados y atribuyeron estas diferencias a factores
genéticos. Por otra parte, la variabilidad dentro de cada raza fue también
considerable.

Las estimaciones de la heredabilidad de la conducta se han centrado a
menudo en caracteres relacionados con la utilizacion del perro como animal de
trabajo. Muchos de estos caracteres son probablemente dificiles de definir y de
cuantificar. En general, la heredabilidad estimada es baja y en muchos casos
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no es significativamente distinta de cero. Ello podria ser debido en parte a la

dificultad anteriormente mencionada

La Unica excepcion importante es el caracter definido como «excitabili-
dad», «miedo», «nerviosismo» 0 «emocionalidad», y que concierne a la
tendencia del perro a mostrar una respuesta de miedo cuando se encuentra en
un ambiente extrafio. Las estimaciones de la heredabilidad de este carécter,
pese a ser variables, oscilan a menudo entre 0,4 y 0,5. Es interesante sefialar
qgue los estudios acerca de este caracter en roedores de laboratorio indican
también una heredabilidad alta. Por otra parte, el caracter «miedo» condiciona
considerablemente la utilizacion del perro como animal de trabajo y, segun
algunos autores, una respuesta de miedo excesiva es la causa principal de

rechazo de animales en centros dedicados al adiestramiento de perros guia

Un estudio relativamente reciente analiz6 las diferencias entre un total
de 56 razas de perros con relacion a 13 caracteres de conducta. El estudio se
realizé a partir de la puntuacion otorgada a cada raza para cada caracter por un
grupo de veterinarios y jueces de exposiciones caninas. El estudio concluy6
gue el efecto raza era significativo en todos los caracteres. No obstante, el
cociente entre la varianza interracial y la varianza intrarracial fue muy distinto
en funcion del caracter. En otras palabras, algunos caracteres son mas
predecibles que otros en funcién de la raza del animal. En cualquier caso, el
estudio mostré diferencias significativas entre razas en caracteres de gran
interés practico, tales como la tendencia a mostrar agresividad competitiva o

por dominancia.

Comportamiento Valor F
Excitabilidad 9,6
Actividad general 9,5
Facilidad de adiestramiento 6,6
Agresividad hacia otros perros 5,0
Dominancia hacia el propietario 4,3

Valor F (cociente entre la varianza interracial y la varianza intrarracial)
para diferentes caracteristicas comportamentales en razas de perros. Cuanto
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mayor es el valor F, mayor es el valor predictivo del factor raza con relacion a la
caracteristica que se esta estudiando.

Razas de tendencia baja |Razas de tendencia alta
Retriever dorado Chihuahua
Pastor australiano Lhasa Apso
Pastor de Shetland Terrier de West Highland
Collie Rottweiler
Spaniel breton Terrier de Airedale
Perro de san Huberto Fox Terrier
Springer spaniel Husky Siberiano
Retriever del Labrador Afgano
Caniche grande Schnauzer Enano
Bichén de pelo rizado Chow Chow
Vizsla Terrier Escocés

Razas de perro con predisposicion muy alta o muy baja a mostrar agresividad
por dominancia hacia el propietario sobre un total de 56 razas (modificado a
partir de Hart, B.L.; Hart, L.A. [1985] Selecting Pet Oogs on the Basis of Cluster
Analysis of Breed Behavior Profiles and Gender. Journal of the American
Veterinary Medical Association, 186: 1181-1185)

2. Diferencias genéticas en comportamiento dentro de razas

(microgenéticas)

La puesta en evidencia de las diferencias microgenéticas esta basada en
establecer comparaciones entre parejas de gemelos idénticos. Se maneja a los
animales de manera que el mimetismo entre gemelos en un grupo no sea

posible, para que no influya materialmente en la concordancia gemelo-grupo.

Se han detectado similitudes entre gemelos para aspectos tales como:
tiempo de esparcimiento en pastoreo, tiempo que permanecen tumbados,
namero de veces que beben y defecan, temperamento, comportamiento de

apareamiento (p.e. postura durante la monta, tiempo de latencia precedente).

Se ha estimado una heredabilidad de 0'4-0’'5 para el temperamento en
bovinos, pero puede influir, no sélo el efecto genético sino también el maternal.
Es posible que una vaca crie terneros nerviosos o dociles segun ésta sea
nerviosa o docil. Es decir, existe un "efecto cultural: el ternero puede aprender
parte de su temperamento por imitacion consciente o inconsciente de su

madre. Este tipo de influencias podrian salvarse si se utilizase la transferencia
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de embriones en estas investigaciones basadas en la comparacion de gemelos

monocigaGticos.

Si un caréacter conductural cambia como respuesta directa a la seleccion,
éste tiene que ser heredable. Si cambia correlacionado con otro caracter, es
heredable y correlacionado genéticamente con el caracter hacia el que la
seleccion va dirigida.

Estudiando el comportamiento de apareamiento de carneros
Rambouillet, se vio que aquellos procedentes de lineas de alta prolificidad
montaban mas veces por unidad de tiempo y tenian menor tiempo de latencia

para la primera monta.

La seleccion para prolificidad, intensifica al mismo tiempo la conducta
sexual. Ello sugiere que incluir los caracteres de conducta en los disefios de
indices de seleccién para incrementar la prolificidad, incrementara la tasa de

respuesta a la seleccion.
3) INFLUENCIAS AMBIENTALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO

En condiciones naturales cada especie ocupa un nicho eclogico
determinado al que los organismos estan bien adaptados al ambiente y sus
fluctuaciones. Estas pequefias fluctuaciones ambientales pueden ser
compensadas mediante cambios fisiolégicos y/o comportamentales, pero los
cambios importantes del medio ambiente deben ser compensados por cambios
comportamentales. Por ejemplo un animal de sangre caliente responde
fisiolégicamente ante un dia caluroso de verano reduciendo su tasa metabolica
de produccién de calor y empleando todos los mecanismos disponibles para
disipar calor. Comportamentalmente reducird la tasa metabdlica mediante una
ingestion de alimento menor y mediante posturas que permiten el enfriamiento
del cuerpo. Si el calor persiste mucho tiempo y puede desencadenar una
situacion de estrés, se cambirdn las horas de alimentacién hacia las horas
frescas de la mafiana o a la caida de la tarde, o incluso hacia la noche,
reservandose el medio dia para estar tumbado a la sombra. Si el cambio
ambiental supera sus capacidades fisioldgicas, puede verse forzado a emigrar,

a estivar, a volverse de habitos nocturnos u otras estrategias.
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Estan bastante aceptadas, las teorias de Allen sobre las adaptaciones
del color y forma del pelaje en funcion del clima y su papel evolutivo. Pero no
existen unos postulados equivalentes que correlacionen el comportiamoento
con el clima, si exceptuamos la relacion inversa entre la temperatura y la
productividad (carne, leche, trabajo, etc). En climas tropicales calurosos la

productividad es menor que en climas frios.
3.1. Comportamiento termoregulatorio.

En un animal homeotermo la eficacia y la continuidad en sus actividades
dependen de la capacidad que tenga para mantener constante su temperatura
corporal. Por ello, los receptores externos envian continuamente informacion
sobre la temperatura al Sistema Nervioso Central, el cual activa los

mecanismos para evitar cambios en la Temperatura Corporal.

Existe un gradiente entre la temperatura en las partes partes mas
superficiales del cuerpo vy las mas internas. Lo cual permite el flujo de
intercambio de calor a estos niveles. Ante un descenso de la temperatura, se
debe incrementar la tasa de produccién de calor interno y/o disminuir las
pérdidas por flujo de calor hacia el exterior, por ejemplo, mediante
desplazamientos hacia una zona mas cdlida. Los ajustes de comportamiento
mas importantes se realizan cuando la temperatura ambiental excede la interna
(la del cerebro) en este caso el flujo de calor se produce desde el exterior hacia

el interior.
a) Ambientes calurosos.

Por lo tanto, un animal que es llevado repentinamente de una zona fria a otra
con temperatura ambiental muy elevada tendra que reducir su produccién de
calor interno y poner en marcha los correspondientes mecanismos de

disipacion del calor.

La produccion de calor se puede reducir disminuyendo las actividades cinéticas
y la ingestion de alimentos. La exposicion a latas temperaturas suele venir
acompafada de un incremento del letargo y de una pérdida de apetito. Pero
existen limitaciones a ello, la produccion de calor interno no puede reducirse
por debajo de los limites basales y la actividad muscular no puede suprimirse
totalmente durante periodos de tiempo muy largos. Aunque no produjese
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ningun calor, si la temperatura externa excede la corporal, el animal ganaria
calor de cualquier manera En estas condiciones la disipacion de calor mediante
radiacién o evaporacion es la clave de la supervivencia. La radiacién de calor
s6lo puede darse si el area que rodea al animal esta mas fresca que el propio
cuerpo. En estas condiciones la evapo-transpiracion de agua es el principal
mecanismo, ya sea mediante sudor o transpiracibn no perceptible. La
efectividad de la evaporacion dependera de que exista aire circulante

alrededor y de que ese aire no esté ya saturado de agua.

En la tabla pueden verse los comportamientos que realizan aves y mamiferos
para adaptarse al calor asumiendo que no tiene posibilidad de escapar hacia

sitios mas frescos.

Temperatura corporal Estrategia de enfriamiento Ajuste comportamental

Disminuye  ingestion  de
comida

Dismiuye actividad cinética
Evitar radiacion solar directa
Buscar superficies frias

Evitar superficies calientes

Reducir produccion de calor (dispersion del grupo)

Normal Radiacion termal Incrementar consumo de
Evaporacion agua.

Incrementar tasa respitaroria
Humedecer el cuerpo
mediante lameteos,
revolcones, etc
Aumnetar el area de
superficie de cuerpo por
estiramiento, etc.
Aumentar los movimientos
aéreos sobre del cuerpo
abanicando, etc.
La anorexia

Incremento  moderado no | Reducir produccion de calor El letargo

critico Radiacion termal Los mismo que antes

Evaporacion

Frecuencia respiratoria

maxima (jadeando y abriendo

la boca)
Anorexia, debilidad y estupor,
Incremento critico Ninguno Desequilibrio postural,

convulsiones

En los bovinos, estos aspectos se han estudiado en profundidad para comparar
el Cebu (Bos Indicus) con los bovinos europeos (Bos taurus). En los europeos
La zona termoneutral de confort se encuentra entre los 1,5-21 °C, mientras que
en le Cebu estd 10-27 °C. Ambos tendran que realizar ajustes por encima de

los 27 °C pero los europeos en mayor medida que los Cebdus.
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La frecuencia respiratoria sélo puede incrementarse hasta un tope maximo que
depende de la edad y de la raza. Las vacas Jersey (B. Taurus) adultas tienen
el tope en 130 respiraciones por minuto, mientras que su cruce con Cebu lo

tienen en 110.

Las temperaturas en las zonas del mundo mas calurosas no suele exceder los
37-38 °C en unas pocas horas del dia, pero es comin que existan zonas
geogréficas que mantienen 34-35 °C durante periodos muy largos y bajo
presiones de vapor de 25-30 mm de Hg. En estas condiciones la evapracién
esta muy dificultada asi que la estrategia mas eficaz es reducir la produccion
de calor e incrementar la pérdida por radiacion.

En las areas mas secas del planeta las temperaturas pueden llegar a superar
los 43° C, los animales pueden llegar a adaptarse a estas temperaturas si se
desproporciona agua y comida suficientes ya que el exceso de calor si que
podra ser disipado mediante el enfriamiento evaporativo para lo que se
incrementa el consumo de agua. En estos ambientes la radiacion también es
un factor importante por lo que los comportamientos van orientados hacia la

busqueda de sombras, en especial para la regién de la cabeza y la cara.

El tiempo y los momentos de salida a pastoreo varian de unas zonas a otras
del planeta y con la estacion. Por ejemplo, durante un verano en Lousiana, los
bovinos pastan 2 horas en el dia, y 6 1/2 en la noche. Sin embargo, en dias
frios, gastan una media de 4 % en pastar por el dia y durante la noche
disminuye en 5 horas. El tiempo total de pastoreo en dias frios puede ser 1

hora mayor en dias frios que en calurosos.

Las aves responden al estrés termal de manera similar a los mamiferos
mediante incremento de la frecuencia respiratoria y disminuyendo la ingestion
de comida. Al tener una temperatura basal mayor también pueden resistir una
temperatura ambiental mayor. Puesto que la cubierta de plumas suponen un
aislamiento, tienen un sistema de disipacién de calor adicional basado en la
evaporacion por la mucosa oral y el saco aéreo (haciendo temblar el buche).
Debajo de las alas las plumas son mas escasas, asi que se agachan
separando las alas del cuerpo para que el aire pueda circular entre ellas.
También se les puede ver tumbadas sobre el suelo estirando la cabeza vy el
cuello con lo que al aplastar las plumas del pecho se facilita la pérdida de calor

27



hacia la tierra fresca. Son conductas frecuentes en las aves acaloradas las
actitudes letargicas abriendo y cerrando la boca.

El albatros se ha observado también que ante dias caurosos apoyan su cuerpo
sobre los talones y levantan la parte anterior de las patas para separar la zona
vascularizada del suelo y facilitar la dispersién de calor.

b) Ambiente frio.

Los ajustes comportamentales al frio suelen ser los contrarios a los que ya se
han visto para el calor. La superficie del cuerpo se minimiza para conservar el
calor. La tasa respiratoria se reduce, incrementa la produccion interna de calor
y la actividad motora también incrementa en la tabla de abajo pueden verse los

ajustes necesarios.

Temperatura corporal Estrategia de calentamiento Ajuste comportamental
Produccién de calor Incrementa  ingestion  de
comida
Radiacion termal Incrementa la  actividad
cinética

Buscar los cuerpos mas
calurosos (agrupandose)
Buscar luz del sol directa
Normal Evaporacion Disminucion de la frecuencia
respiratoria.

Disminucion de la superficie
del cuerpo expuesta
(encogido).

Minimizar el movimiento del
aire sobre el cuerpo.

Incrementar produccion de | Hiperfagia

Descenso moderado no | calor. Temblores

critico Disminucién de la actividad
Radiacion termal general.
Evaporacion Igual que antes.

Aumentar la flexion del
cuerpo al maximo
Disminuir la respiracion

Cesan los temblores, se
Descenso critico Ninguno deprime el metabolisnmo,
letargico, reduccion de la
actividad mental.

La mayoria de nuestros animales domésticos estdn mejor adaptados a
desenvolverse en climas frios que calurosos. Los rangos de confort termal en
los bovinos europeos estan cerca de las temperaturas de congelacion. Las
temperaturas proximas a los -18°C no tienen efecto apreciable sobre la
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produccioén de calor de bovinos Holstein, pero si que incrementan rapidamente

la ingestion de alimento en los Cebds.

Algunos mamiferos y los pajaros son capaces de alterar el grado de rizado de
sus plumas o pelaje para incrementar la capacidad aislante y reducir la pérdida
de calor. La pilorereccién es otro mecanismo para atrapar el aire entre la piel y
el pelo.

En los péajaros la postura para dormir (momento en el que el metabolismo esta

mas bajo), con la cabeza bajo el ala, también reduce la pérdida de calor.

Se ha conseguido el condicionamiento operante para controlar los dispositivos
gue activan voluntariamente la fuente de calor no sélo en ratas de laboratorio

sino también en cerdos.
c) Comportamientos maternales termoregulatorios

Aunque entre las especies homeotermas existen diferencias en cuanto al grado
de desarrollo de sus crias al nacimiento, en general, en todas las especies el
recién nacido tiene un control térmico muy deficiente (en los humanos se

estima que no queda establecido hasta 1-2 afios de edad).

Los padres deben buscar los mecanismos necesarios para proveer el calor a
las crias hasta que éstas desarrollan sus propios mecanismos reguladores. El
agrupamiento de la camada en un nido tal como lo realizan las especies
politocas es una estrategia eficaz para mantenerlos en calor. Ese agrupamiento
puede perdurar hasta que los cerditos son adultos y pesan 90 Kg. En las
especies monotocas que paren una sola cria al aire libre, se aprecia un

incremento de la mortalidad neonatal en la estacion fria.

En ratas albinas se ha investigado la actividad de construccion del nido
(aparece a los 20 dias de edad en ambos sexos) en relacién a la temperatura
exterior. Un aumento de la humedad relativa bajo condiciones de temperaturas
muy bajas incrementara las actividades de construccion de nido, en cambio,

dicha actividad se ve inhibida a temperaturas superiores a los 27°C.

En aves, el tiempo que pasan echadas sobre los huevos también es superior
ante temperaturas bajas que altas. La transferencia de calor de los péajaros a

los huevos es mediante unas placas o areas de la zona ventral que estan
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especialmente capilarizadas durante la estacién reproductiva. Los movimientos
gue realiza la hembra cuando estd sobre el nido estan encaminados a
maximizar el area de contacto entre esta zona y los huevos y a aislarlos del
ambiente exterior. En zonas calurosas, el problema puede ser el

sobrecalientamiento de los huevos que propicia su desecamiento.
3.2. Ritmos bioldgicos y respuestas al fotoperiodo

La radiacién solar, tanto por las variaciones luminicas como termales, tiene,
directa o indirectamente, un efecto marcado sobre el comportamiento de los
animales. La radiacion visible (la luz) proporciona un fotoperiodo que
condiciona mucha de la actividad diurna y estacional hasta tal punto que
algunos animales parecen tener un reloj interno que marca sus actividades.
Cuando un proceso se repite en un intervalo de tiempo constante, se habla de
un “ritmo bioldgico” y puede ser el resultado de ritmos fisico externos tales
como la longitud de los dias, temperatura, humedad, presion, etc. En otras
ocasiones, los ritmos estan condicionados a la actividad humana, p. e. el

ordefo.

La mayoria de los ritmos se dan en ciclos de 24 horas y se llaman circadianos.
Los ritmos circadianos se definen como oscilaciones de la actividad innata que
puede modificarse por factores medioambientales dependientes de la longitud y
de la temperatura del dia. Para actividades desarrolladas con ritmo circadiano,
la actividad podria volverse continua bajo condiciones de luz/oscuridad
constantes. Los ejemplos mas significativos son la puesta de las aves y la
busqueda de alimento de los mamiferos.

Respuestas fotoperiodicas

Muchas de las actividades reproductivas de nuestros animales domésticos
tienen una naturaleza ciclica estacional dependiente de la longitud del dia
(cambio del fotoperiodo). La actividad de puesta de las aves es dependiente
del % de luz-oscuridad. También lo es la duracion y la intensidad de la
actividad sexual de la oveja en celo cuya incidencia estacional esta en relacion
inversa con la longitud del dia y puede controlarse y modificarse mediante
cambios en el fotoperiodo.
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Como se ha descrito, la via de estimulacidbn de estos cambios es la via
hipotdlamo-hipofisaria interconectada con la retina y los nervios épticos. Estos
sistemas estimulan la descarga de FSH y LH por parte de la adenohipdfisis, la
cual fue, a su vez, activada por las hormonas de liberacion hipotalamicas. Para
estas actividades, la activacion hipotalamica comienza 25’ antes de la salida
del sol y finaliza 25’ después del crepusculo.

El efecto de la luz de la luna también podria dejarse notar de manera
fotoperiddica en el ganado.

3.3. Factores quimicos y fisoquimicos.

Realmente no parecen tener un efecto realmente importante sobre el
comportamiento de los animales domésticos, ya que son controlado por el
hombre. El Oxigeno, el Nitrogeno y el Di6xido de Carbono suelen estar en las
cantidades adecuadas, si exceptuamos las condiciones de elevada altitud con
baja presién de O, que puedieran afectar a las posibilidades motoras del
animal que no esté aclimatado. Los ajustes fisioldgicos suelen ser suficientes
para compensar y aclimatar pero las caracteristicas del medio ambiente en
cuanto a sus recursos pastables puede verse afectada por la elevada altitud
gue permite un menor desarrollo de la longitud de la hierba con lo que el animal
necesitard aumentar su tiempo de pastoreo para cubrir sus requerimientos

alimenticios,.

La lluvia u los movimientos de aire si que afectan al comportamiento por sus
repercusiones sobre el control térmico, como ya se ha explicado, Tanto la lluvia
como el viento resultan nefastos bajo condiciones de frio por lo que el animal
pondra en marcha mecanismos de conservacion del calor y buscara refugio

para evitar la lluvia y el viento.
3. 4. Espacio Disponible

El concepto de territorio es la base de la relacion entre el comportamiento
social y el espacio. El restringir el espacio tiene consecuencias directas sobre
el comportamiento. En aves, por ejemplo, que se crian aisladas y con poco
espacio, se desarrollan movimientos rotatorios de la cabeza. Los movimientos
estereotipados (repetitivos) estan especialmente relacionados con la falta de
espacio. En otras ocasione, la estabilidad en la organizacién social esta
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posibilitadas por las dimensiones del espacio y la distribucién del alimento en el

mismo.

En unas experiencias sobre diferentes niveles de densidad en aves, se vié que
no existian diferencias en la productividad si se satisfacian las necesidades de
alimento y agua de cada ave, pero si que incrementaba el canibalismo en

aquellos con menor superficie del animal.
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