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1. RESUMEN

El guanaco, ungulado silvestre, es uno de los cuatro Camélidos Sudamericanos
existentes y el artiodactilo silvestre méas grande que habita Sudamérica. En Chile actualmente
se encuentra en poblaciones fragmentadas a lo largo de la cordillera de los Andes, desde el
altiplano, hasta la Patagonia. Ademas, se reconocen poblaciones que se encuentran en valles y
en zonas costeras, como la Parque Nacional Fray Jorge, y en zonas insulares como la isla
Navarino e Isla Grande de Tierra del Fuego. El guanaco, es una especie poligama y gregaria.
Posee una compleja estructura social con diferentes unidades de organizacion entre las cuales
el grupo familiar es la asociacion principal. En la antigiiedad el guanaco fue fundamental para
la subsistencia de grupos étnicos principalmente de la Patagonia y actualmente estd siendo
mantenido en cautiverio como una alternativa a la ganaderia tradicional. Esto implica
mantener cautivos a un gran numero de animales, lo cual se transforma en un problema
considerando que el guanaco es un animal silvestre y socialmente complejo, por ello la
importancia de conocer su conducta, sobretodo el comportamiento agresivo. En este trabajo se
estudian las relaciones agonistas al interior de un grupo familiar. Para ello, se estudio un grupo
familiar de 16 guanacos, que se encontraba en condiciones de semicautiverio en el centro
regional de investigacion, Kampenaike, perteneciente al INIA, en la duodécima region. En
particular se evaluo la relacion entre variables fisioldgicas de las hembras y crias, con el
comportamiento agresivo entre ellos. Para esto, se registro el comportamiento agresivo
durante18 dias con 7 horas diarias de observacion. Ademas, se pesoé a las crias y se midio a las
hembras cada 15 dias. Durante dos meses, se obtuvieron muestras de material fecal fresco y de
sangre para hacer los frotis y para la medicion de hormonas plasmaticas. Los resultados de
este trabajo indican que los animales estaban parasitados, con una condicion corporal regular,
y con el leucograma alterado. Se sugiere también la posibilidad de que este grupo de animales
estuviesen padeciendo de un cuadro de anemia regenerativa por deficiencia de alglin elemento,
probablemente cobre, y se plantea también la posibilidad de que este grupo de guanacos
estuviesen infectados con Eperythrozoon. Se concluyd que las hembras de este grupo familiar
presentan una estructura jerarquica, asociada parcialmente con el tamafio corporal de cada
hembra. Sin embargo, la posicion social de cada hembra no se relacion6 con una mayor
concentracion de testosterona ni de estardiol, y tampoco con una mayor ganancia de peso por
parte de sus crias. A su vez, tampoco se relacion6 con la relacién neutréfilo:linfocito (N/L) de
cada animal (tanto de hembras como de crias). Finalmente se discute que la falta de
correlacion entre las variables fisiologicas medidas y el comportamiento agonistico, puede ser
efecto del bajo tamafio muestreal, ya que s6lo se trabajo con un grupo familiar.

Palabras claves: Estructura social, Dominancia entre hembras, Dominancia entre crias,
Comportamiento agonistico, guanaco, Lama guanicoe, jerarquia.



2. SUMMARY

Determination of the hierarchy by dominance structure in females and pups of Guanaco
(Lama guanicoe) and its relation with physiological variables.

The guanaco (Lama guanicoe, Muller 1776), wild ungulate, is one of the four South
American Camelids and the biggest artiodactilo that inhabits in South America. At the present
time, in Chile the guanaco can be found in segregated populations, in the Andes mountain
range, from the Altiplano in the north to the patagonia and magallian steppe in the south, also
there are populations in the central valley, in the coast, and in the insular territory, like the
population in Navarino island and the big island of Tierra del Fuego, in where there is the
biggest population in all its distribution. The guanaco is a gregarious and polygyny animal that
possesses a complex social structure, with different units of organization among which, the
familiar group is the principal association. The guanaco was in the past fundamental for the
subsistence of ethnics groups, and in the present time it is breeding in captivity as an
alternative to traditional cattle raising. This implicate to maintain a big number of animal in
captivity, which is a problem taking into consideration that the guanaco is a wild and socially
complex animal, therefor it is important to know its behavior, specifically his aggressive
behavior. In this work, it was studied the agonistic behavior of a family group. This study was
carriedout with a group of 16 animals of one familiar group in semicaptivity conditions in
(CRI) Kampenaike, that belongs to in the 12 th, region. In particular it was evaluated the
relationship between physiological variables of the females and pups, with the aggressive
behavior between them. Therefore, the aggressive behavior of this family group was recorded
during 18 days with seven hours of observation each day, the offspring were weighed each 15
days and the females were measured each 15 days too. During two months, samples of fresh
faecal material and blood were taken, for making the slides and for measuring the hormones in
the plasma of each animal. The results concluded that the females of the group are organized
in a hierarchy structure associated in part, with their body size. In addition, it was concluded
that the social rank of each female, is not related either with the testosterone concentration nor
the estradiol concentration or with the gain of weigh of its offsping. The social rank is not
related with the neutrophils:lymphocyte (N/L) ratio both in females and offspring. In addition
it could be concluded that the animals had parasits and were thin and with leucogram alterated.
It is suggested the possibility that the animals would suffer a regenerative anemia due to
deficiency of some element, probably copper, and I suggest, the possibility that the guanacos
would infected with Eperythrozoon. As conclusion, it is also considered that the lack of
correlation between physiological variables measured and the agonistic behavior was due the
little size of the sample.

Keywords: Social structure, Females Dominance, Pups Dominance, agonistic behavior,
guanaco, Lama guanicoe, hierarchies.



3. INTRODUCCION

3.1. REVISION BIBLIOGRAFICA:

La vida en grupo se presenta en una gran diversidad de animales y con una gran
variedad de modos de interaccion. De esta forma, se ha propuesto que surge como respuesta
de presiones ambientales tales como disponibilidad de alimento y riesgo de depredacion. Por
ejemplo, en numerosas especies de roedores, primates y artiodactilos los individuos han
optado por la vida en grupos debido a que los costos de dispersarse son mayores que los de
permanecer agrupados (Kappler y Van Schaik, 2002, Cote, 2000, Faulkes y col, 1997). Si
bien, la evolucion de la vida en grupos ha sido determinada por factores ambientales, la
interaccion entre individuos presenta costos asociados. Por ejemplo, aumenta la competencia
por recursos (alimenticios o espaciales) lo que conlleva a una separacion de tareas (Faulkes y
col, 1997), y en casos extremos a la inhibicion de la actividad reproductiva de ciertos
integrantes dentro del grupo (Sands y Creel, 2004, Glickman y col, 1997, Faulkes y col, 1997).

En la actualidad la vida en grupo se ha asociado estrechamente al concepto de
Sociabilidad. La sociabilidad, sociedad o sistema social, esta definido como un grupo de
animales conespecificos que interactian con mayor regularidad entre ellos que con otros
individuos. En funcién de lo mencionado anteriormente, las sociedades estdn integradas por
animales conespecificos que se aglomeran en agrupaciones de composicién variable,
existiendo desde animales solitarios hasta animales que forman numerosas y complejas
sociedades. Dentro de los sistemas sociales se pueden reconocer dos componentes: la
organizacion social que considera el nimero, composicién y cohesion espaciotemporal de los
individuos que componen el grupo, de esta manera se reconocen tres tipos de organizacion
social: animales solitarios, emparejados y agrupados (Kappler, 1999; Kappler y Van Schaik,
2002). Por otra parte, dentro de los sistemas sociales se reconoce la Estructura Social, que
corresponde a la naturaleza de las interacciones entre los individuos que conforman el grupo.
De esta forma, el entendimiento global de un sistema social (o Sociedad) implica conocer o
entender cuales son las presiones que obligan a la formacion de grupos, la naturaleza de las
agrupaciones (organizacion social) y las interacciones que se establecen entre los individuos
que la conforman (estructura social).

Uno de los de los factores determinantes en la formacién y mantencion de los sistemas
sociales es sistema de apareamiento. Este sistema hace mencion de los atributos individuales
de los individuos por obtener pareja y poder reproducirse (Clutton-Brock 1989). El sistema de
apareamiento es un factor fundamental en los sistemas sociales ya que determina si los
sistemas son monogamicos, poligamicos, polidndricos o promiscuos (Kappler y Van Schaik,



2002). Dependiendo de cada uno de estos tipos de estrategias reproductivas sera el tipo de
sistema social imperante dentro la una poblacion. Por ejemplo, sistemas mondgamos presentan
una baja organizacion social, ya que se organizan por pareja. A su vez presentan bajos niveles
de estructuracion social que se restringe al cuidado parental sobre las crias (Kappler y Van
Schaik, 2002). Por el contrario, sistemas poligamos establecen agrupaciones de individuos
variables, con una alta gama de posibles interacciones entre ellos (Sherman y col, 1995).

Para los individuos que viven agrupados, como por ejemplo muchas especies de
carnivoros, artiodactilos, primates y roedores, la estructuracién social es fundamental para
mantener la cohesion del grupo. En muchos casos, las restricciones ambientales son tan
severas que la vida fuera del grupo social es inviable. Esto determina que los individuos
permanezcan agrupados ¢ inevitablemente establezcan interacciones que lleven a la
estructuracion del grupo a través de sistemas jerarquicos. La jerarquia que considera como un
ordenamiento social definido de acuerdo a la posicion social de cada individuo, la cual es
aceptada por todos los animales al interior del grupo (Glickman y col, 1997; Coté, 2000). De
este modo, cuando existe un ambiente social predecible, la dominancia social puede reducir el
costo energético y el riesgo de injurias asociado con las luchas por obtener una posicion dentro
del sistema jerarquico. Sin embargo, la posicion social de cada individuo estd en constante
movimiento debido a que los individuos se enfrentan para mejorar su posicion social. Estos
enfrentamientos no necesariamente corresponden a interacciones injuriosas, si no mas bien
tipos de interacciones agonistas donde se evaliia constantemente el estado jerarquico de los
conespecificos (King, 1973; Clarke y Faulkes, 2001). Estas constantes interacciones tienen
diferentes efectos que pueden resumirse en: 1) el retardo de la madurez sexual de los
individuos de niveles jerarquicos inferiores (King, 1973), 2) reproduccion diferencial, donde
se reproducen s6lo los de mas alto nivel jerarquico (Sands y Creel, 2004; Glickman y col.
1997) vy, 3) separacion de tareas, los que se reproducen generalmente obtienen alimento de sus
compafieros (Clarke y Faulkes, 2001), y 4) los individuos de menor nivel jerarquico son
expulsados precozmente o se dispersan a edades mdas tempranas (King, 1973; Nunes y
Holekamp, 1996 y Nunes y col, 1998). Como resultado final de estos efectos se establece una
fuerte estructuracion genética del grupo, y por ende de la poblacion (King, 1973).

La posicion jerarquica de un individuo al interior de un grupo estd relacionada con
caracteristicas fenotipicas tales como tamafo corporal, exacerbacion de caracteres sexuales
secundarios en el macho y peso corporal (Coté, 2000). También se relaciona la edad y con
ciertas variables fisioldgicas como, concentraciones hormonales, principalmente androgenos,
estrogenos y glucocorticoides (Creel y col, 1996; Razzoli y col, 2003; Von Engelhardt y col,
2000). Esto indica que mejores condiciones fisioldgicas pueden asegurar una mejor posicion
social. Una mejor posicion social, permite tener acceso a mas y mejores recursos, tales como
hembras para reproducirse en el caso de los machos, o alimento en el caso de las hembras. Sin
embargo, la mantencion de la posicidon social también implica asumir costos como por ejemplo
una alta tasa de interacciones agonistas con otros individuos que intentan alcanzar la misma
posicion jerarquica. En aves y mamiferos, existe una correlacion positiva entre el nivel
jerarquico, agresividad y niveles de testosterona. A su vez, altos niveles de estrés social estan



asociados con altos niveles de glucocorticoides (Crews, 1997). Se ha reportado en mamiferos
que los animales dominantes son también los con mayores concentraciones de cortisol debido
al alto estrés social al que estan expuestos (Sands y Creel, 2004). Sin embargo estos casos son
poco comunes ya que en la mayoria de las especies de mamiferos son los subordinados los que
poseen mayores niveles de cortisol. Esto explica el hecho de que sean también los animales
subordinados los que vean suprimida su reproduccion, ya que las altas concentraciones de
cortisol inhiben la secrecion de hormona luteinizante y por ende la secrecion de testosterona
(Creel y col, 1996).

En muchas especies de mamiferos se reconocen grupos sociales poligamos, los cuales
estan constituidos por numerosas hembras, sus crias y un macho. En estos casos existen la
estructuracion y organizacion social dentro del grupo, sin embargo con la excepcion de los
trabajos de Glickman y col, 1997 en hienas; Coté, 2000 en ungulados y Clarke y Faulkes,
2001 en roedores, no existe informaciéon disponible de como se estructuran socialmente las
hembras al interior de un grupo social, ni de como se jerarquizan, si es que lo hacen, ni
tampoco de cuales son las causas y efectos fisioldgicos de tener una determinada posicion
social. Esto plantea la pregunta como se estructuran socialmente las hembras de un grupo
reproductivo poligamo de ungulados, si existe jerarquizacion de las hembras, cuales son las
variables fisiologicas que determinan la posicion social y cuales son los beneficios, para las
hembras, de tener una mejor posicion social al interior del grupo.

3.2 MODELO DE ESTUDIO:

El guanaco (Lama guanicoe, Muller 1776), es una de las dos especies de camélidos
sudamericanos silvestres y una de las cuatro especies de camélidos sudamericanos que existen
en el mundo. El guanaco, mamifero perteneciente al orden Artyodactila, infraorden Tylopoda,
familia Camelidae, tribu Lamini, se origind6 en América del norte, hace unos 45 millones de
afos. Posteriormente hace unos 11 millones de afios se produce la division entre la tribu
Camelini, actualmente compuesta por los dromedarios (Camellus dromedarius) y camellos
(Camellus bactrianus) que migra desde Norteamérica hacia el continente Asiatico, y la tribu
Lamini que coloniza América del Sur a través del istmo de Panama (Sarno y col, 2004;
Wheeler, 1991 y Sarasqueta, 2001).

El guanaco presenta distribucion mas amplia dentro de los camélidos sudamericanos,
se ha descrito que en la época prehispanica cubria la totalidad de Argentina, Chile, occidente
del Pert, zona oriental de Bolivia y la region del Chaco en Paraguay. Actualmente se
encuentra en poblaciones dispersas a lo largo de los Andes, desde los 8° de latitud sur, en la
reserva nacional de Calipuy, Peru, hasta los 55° latitud sur en la isla Navarino, Chile. En
Argentina abarca toda la zona noroeste, extendiéndose hasta la provincia de Nueva Asuncion
en Paraguay (Wheeler, 1991, Gonzalez y Bas, 2000). Dentro de esta area el guanaco habita
desde el nivel del mar, hasta los 4600 m.s.n.m (Gonzalez y col, 2004 a). La poblacion actual



de guanacos se estima en aproximadamente 575.000 animales en América del sur, de los
cuales el 95% de la poblacion se encuentra en Argentina, especialmente en la region central de
la Isla Grande de Tierra del Fuego. El guanaco posee cuatro subespecies conocidas, Lama
guanicoe guanicoe, Muller, 1776 la cual se ubica en la Patagonia, Tierra del Fuego, y
Argentina desde los 35° latitud sur hacia el sur, Lama guanicoe huanacus Molina, 1782,
ubicada en la cordillera andina central chilena, Lama guanicoe voglii, Krumbiegel, 1944
ubicada en la vertiente oriental de Los Andes argentinos entre los 21°y 32° latitud sur y Lama
guanicoe cacsilensis Lonnberg, 1913 la cual se ubica en Los Andes peruanos, Bolivia y
noreste chileno, estas subespecies se diferencian por la ubicacion geografica, morfologia y
color (Wheeler, 1991 y Gonzélez y Bas, 2000).

Los guanacos son considerados una especie gregaria, que presenta diversos tipos de
estructuracion social, dentro de las que se encuentran grupos familiares compuestos por un
macho adulto territorial, hembras adultas con su descendencia de hasta un afio, y hembras
juveniles. Las hembras jovenes y los chulengos no necesariamente estdn emparentados con el
macho. Ademas pueden encontrarse, machos solitarios territoriales, que defienden un territorio
sin hembras, y grupos de machos no territoriales (Young y Franklin, 2005; Gonzélez y Bas,
2000; Gonzalez y col, 2004 a y Garay y col, 1995). Es posible encontrar ademas, asociaciones
pasajeras, tales como grupos de hembras territoriales (con y sin crias) y grupos mixtos (ambos

sexos y diferentes edades) estos ultimos en forma de poblaciones migratorias (Gonzalez y Bas,
2000).

La mantencion de guanacos en cautividad es una actividad que proviene de las culturas
precolombinas, quienes los utilizaban con diferentes objetivos, que iban desde la obtencion de
bienes hasta su tenencia como mascotas (Gonzalez y col, 2004 a). En la actualidad tanto en
Chile como en Argentina existen estancias y granjas dedicadas a la crianza y explotacion de
guanacos, destinados principalmente a la obtencion de carne y fibra fina. Sin embargo pese a
la mantencion de animales en cautiverio la domesticacion del guanaco ha sido infructuosa
debido a las caracteristicas de su sistema social altamente estructurado. En Chile existen
alrededor de 1000 ejemplares en cautiverio, este grupo lo constituyen los ejemplares de
zoologicos, mascotas de particulares y alrededor de 600 guanacos se encuentran mantenidos
en sistemas de confinamiento reunidos en 6 criaderos especializados en la obtencion de fibra.
Las principales dificultades técnicas que han enfrentado estos planteles han sido el disefio y
operacionalidad de la infraestructura utilizada asi como el manejo de los animales silvestres
(Gonzélez y col, 2004a y Gonzélez y col, 2004b). Por las razones antes mencionadas el
conocimiento de la especie en su fisiologia, comportamiento y regulacion de la estructura
social adquiere una importancia relevante.



3.3. OBJETIVOS:

3.3.1. Objetivo general:

Determinar si existe relacion entre las variables fisiolégicas medidas y el
comportamiento agonistico, como variable conductual.

3.3.2. Objetivos especificos:

3.3.2.1. Determinar si la dominancia y subordinacidon se relacionan con algunas variables
fisiologicas que actian como una medida indirecta del estrés. A su vez, si este sistema
jerarquico entre las hembras se relaciona con la ganancia de peso de sus crias.

3.3.2.2. Determinar si la posicion social de las hembras, se relaciona con las concentraciones
de algunas hormonas, como la testosterona, estrogeno y progesterona.

3.3.2.3. Establecer, mediante el uso de variables conductuales como el indice de dominancia,
si existe jerarquia entre las crias y hembras del grupo familiar.

3.4. HIPOTESIS:

La estructura social de los grupos familiares de guanacos estd determinada por sistemas
de dominancia entre hembras. A partir de esto se deberia establecer sistemas de jerarquia entre
ellas, determinado por la tasa de interacciones agonistas. Finalmente, la posicion de cada una
de las hembras deberia estar asociada con el estado fisioldgico de cada una de ellas.



4. MATERIALES Y METODO

Este trabajo fue realizado entre el 28 de enero y el 26 de febrero del 2005, en la
estancia ganadera y centro regional de investigacion (CRI), Kampenaike (52° 41°S y 70°
54°0) perteneciente al Instituto de Investigacion Agropecuaria (INIA). Este lugar se ubica a
70 km al noroeste de la ciudad de Punta Arenas, Chile, y cuenta con un total de 11.105 has, de
las cuales 1800 has constituyen el 4rea lote 15, destinada a la crianza e investigacion de
camélidos sudamericanos. Dentro de este lote existe un total de 100 has para el manejo de
guanacos, el cual se encuentra subdividido en cuatro exclusiones, cada una de ellas con un
grupo familiar. Estos animales son provenientes de la Isla Grande de Tierra del Fuego, donde
fueron capturados como crias durante tres periodos de captura realizadas en los afios 1997,
1998, 1999. Estos animales fueron criados en forma artificial, y al afio de vida fueron
organizados al azar, formando los cuatro grupos familiares. Se trabajo con un grupo familiar
de guanacos de los descritos anteriormente el cual esta compuesto por un macho adulto, seis
hembras adultas, con crias (cinco machos y una hembra) y tres hembras adultas sin cria. Todos
los animales se encontraban aparentemente sanos. Las seis crias de este grupo familiar
constituyen la quinta generacion nacida en cautiverio, y los partos se observaron entre el 31 de
diciembre del 2004 y el 15 de enero del 2005. Tanto la madre como la cria fueron
individualizados con un collar de genero de color, igual para ambos, adicionalmente las crias
fueron marcadas con autocrotales en la oreja izquierda los machos y en la oreja derecha la
hembra.

El potrero numero cuatro, asignado al grupo familiar con el que se trabajo, poseia una
cubierta vegetal del tipo pradera-estepa-matorral, con una zona de transicidén constituida por
arbustos como la Mata negra (Senecio patagonicus) y el Calafate (Beberis buxifolia). El
estrato herbaceo lo componian el Coirdn (Festuca gracillana), 1a Murtilla (Empetrum rubrum)
y otras especies nativas. La dieta de los animales fue natural en funciéon de la de la
disponibilidad en el ambiente. El agua se encontraba a libre disposicion, a partir de un estero
que atravesaba el potrero. Estos animales se encuentran destinados exclusivamente a la
esquila, la cual ocurre una vez al afo. La presencia del macho dentro del grupo familiar s6lo se
establece durante la temporada de encaste (Enero-Marzo), y la separacion de las crias se
realiza al afio de vida.

El trabajo se separd en dos aproximaciones. Primero, se determinaron los pardmetros
fisiologicos de los animales, que incluyeron la cuantificacion de la tasa de crecimiento de las
crias, tamafio corporal de las hembras, presencia de parasitos, pardmetros sanguineos y
hormonales. La segunda parte de este trabajo se bas6é en observaciones conductuales para
determinar los niveles de jerarquizacion al interior del grupo.



4.1. DETERMINACION DE VARIABLES FISIOLOGICAS:

Las crias, fueron pesadas al dia de nacimiento y cada 15 dias durante un periodo de dos
meses. Para ello se utilizé una balanza portatil de 30 kilos y los animales fueron encapuchados
e inmovilizados mediante el sistema de enchaque (ver Figura 1, de “enchaque” en anexo). Por
su parte, las hembras fueron medidas cada dos semanas, realizdndose tres mediciones
morfemétricas. Estas fueron el largo total (LT), que es la distancia desde la punta de la nariz
hasta la grupa; largo corporal (LC), que es la distancia desde la cruz, hasta la grupa; y
perimetro tordxico (PT), que corresponde a la medida de la circunferencia tordxica a nivel de
la ultima costilla. Para realizar estas mediciones las hembras fueron capturadas utilizando
lazos y posteriormente encapuchadas y amarradas con cuerdas.

Durante la captura del dia 26 de febrero del 2005 se obtuvieron las muestras de sangre
por puncion de la vena yugular tanto de las crias como de los adultos. Para ello, los animales
fueron capturados, encapuchados y amarrados simulando la posicion de descanso de la
especie. Las muestras fueron obtenidas por duplicado utilizando Vacutainer y tubos al vacio
de cinco ml el primero mantenido con anticoagulante EDTA (4cido etilendiamino-tetracetico)
para realizar los frotis, y el segundo con heparina para anélisis de hormonas plasmaticas. Una
vez finalizado el trabajo de campo, las muestras de los tubos heparinizados fueron
centrifugadas a una velocidad de 4500 r.p.m, durante 20 minutos, utilizando una centrifuga de
mesa portatil Kioto®, y el plasma fue separado mediante aspiracion con pipeta. Las muestras
de plasma se almacenaron a -18°C hasta el momento del andlisis hormonal. Por otra parte, a
partir de las muestras con EDTA se realizaron 3 frotis para cada animal, los cuales fueron
fijados con metanol y posteriormente tefiidos con la tincion de Giemsa en el laboratorio de
Hematologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Chile. Para la
realizacion del recuento diferencial se escogio el frotis mas homogéneo de cada animal. Estos
fueron observados al microscopio bajo el aumento de 100x y aceite de inmersion. La
observacion de cada frotis se realizo en la zona mas delgada del frotis, de izquierda a derecha,
y desde el borde superior al inferior, recorriendo la muestra en zig-zag sin considerar los
bordes. Cada frotis fue observado tres veces y a partir de esto se calculd el coeficiente de
variacion intraindividual. Los valores obtenidos variaron entre un valor minimo y un valor
maximo de: neutrofilos 0.89% y 11,36%; linfocitos 2.27% y 18,0%; eosindfilos 5.89% y
26.72%, y de 2.99% y 34.58 % para monocitos. Para basoéfilos y baciliformes no se calcul6 el
coeficiente de variacion debido a la escasa presentacion de estos tipos celulares en las
muestras, los que fluctuaron entre 0 y 3 células y entre 0 y 6 células respectivamente.

Las muestras de material fecal, fueron obtenidas entre el 15 y el 23 de febrero del
2005, desde la parte superior del monticulo de material fecal, inmediatamente después de que
el animal defecara, evitando asi el contacto de la muestra con el suelo, se obtuvo una muestra
de aproximadamente cinco gramos, por cada animal del grupo familiar. Estas muestras se
mantuvieron a 5°C desde el momento en que finalizé el trabajo de campo hasta el momento
del analisis. Estas muestras fueron analizadas con la técnica de sedimentacion-flotacion, la
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cual corresponde a un andlisis de tipo cualitativo. Las muestras fueron observadas en el
laboratorio del Instituto de Parasitologia Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Austral de Chile'

El plasma contenido en los tubos heparinizados fue utilizado, para realizar las
mediciones de hormonas para las seis hembras. Las hormonas medidas fueron testosterona,
progesterona y estrégeno. El andlisis hormonal fue realizado en un laboratorio privado
llamado, Laboratorio de Quimica especializada a partir de técnicas de Radioinmunoensayos
(RIA).

4.2. DETERMINACION DE VARIABLES CONDUCTUALES:

Durante el mes de Febrero de 2005 se realizo un total de 18 dias de observacion, con
un maximo de 7 horas de observacion al dia. Las observaciones fueron realizadas en dos
bloques horarios: en la mafiana desde las 9:00 hasta las 12.00 hrs, y en la tarde desde las 14:00
hasta las 18:00 hrs. Se registraron todas las interacciones agonistas entre los individuos del
grupo familiar, considerando quien inicia cada interaccidon (emisor), con quien se establece la
interaccion (receptor), y cual de los individuos resulta ser el vencedor. Se consideraron como
interacciones agonistas (King, 1973) todas aquellas interacciones agresivas que incluyeron: 1)
el despliegue de posturas corporales, tales como movimientos de las orejas, cuello, cola y
miembros anteriores (ver Figuras 2, 3 y 4 en anexo); 2) golpes de frente y laterales, patadas,
mordidas, persecuciones, escupos (dirigidos al suelo o al animal), cruce de cuellos, derribos,
atropellos, los intentos de monta y monta propiamente tal; y 3) vocalizaciones, tales como
bufidos, sonidos suaves producidos por los labios, gruiiidos, y chasquidos (Franklin, 1982;
Sarasqueta, 2001). Los animales fueron observados a una distancia aproximada de cinco a diez
metros.

Los datos de interacciones agonisticas recolectados fueron utilizados para determinar
los niveles de jerarquizacion tanto de las crias como de las hembras al interior del grupo. Las
variables consideradas fueron: Tasa de interacciones totales (agonistas) entre hembras, entre
hembras y crias, y entre crias. Para el andlisis estadistico se utiliz6 ANOVA de dos vias
utilizando como factores la Hora y el Individuo. Los datos de interacciones se resumieron por
individuo y por bloque horario, los bloques horarios considerados fueron tres: desde 9:00 hasta
las 12:00, desde las 12:00 hasta las 15:00 y luego desde las 15:00 hasta las 18:00 horas.
Debido a que los datos originales conductuales no cumplian con los supuestos de ANOVA,
fue necesario utilizar una transformacion con arcoseno. Se realizaron analisis a posteriori,
mediante el test de Tukey para determinar que animal o que bloque horario fue
significativamente distinto. Por otra parte, también se analizaron las tasas de interacciones

' Las determinaciones fueron realizadas bajo la tutela y corroboracién del Dr Gastén
Valenzuela.
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agonistas entre hembra con cria propia, hembra con cria ajena, cria con su madre y cria con
otras madres. Para ello los datos fueron organizados por individuo y por dia, en relacion con
los otros individuos. Estos datos fueron sometidos a la prueba de Chi cuadrado, considerando
en el caso de las hembras como variable observada, la tasa de interaccién agonista con su
propia cria y como variable esperada el promedio de las tasas de interacciones agonistas de la
hembra, con todas las crias ajenas. En el caso de las crias la variable observada, fue la tasa de
interaccion de la cria con su madre y la variable esperada fue el promedio de las tasas de
interacciones de cada cria con el resto de las hembras madres. Finalmente se calcul6 el indice
de dominancia (ID) para las crias y para las madres siguiendo la siguiente ecuacion (Soto-
Gamboa, 2005):

ID = (Gce-Pc)/Tc

Donde Gc corresponden al numero de interacciones donde el individuo focal es el
ganador, Pc corresponde al numero de veces que pierde, y Tc corresponde al nimero total de
interacciones agonistas. Este indice tiene un rango entre -1 y 1, donde animales cercanos a -1
son los de menor nivel jerarquico, mientras que los cercanos a 1 son los mas dominantes
dentro del grupo. También se analiz6 el inicio de interacciones agonisticas, se consideraron
todas las interacciones agonisticas de cada individuo, y cuantas de ellas empez6d cada
individuo. Todos estos datos fueron analizados mediante la prueba de Kruskal-Wallis.
Finalmente se realizo un analisis de correlacion de Spearman para establecer la relacion entre
la respuesta conductual y los parametros fisiologicos. De esta forma se relacin6 las variables
de conductual, indice de dominancia de cada hembra, con la concentracién de progesterona,
relacion neutrofilo/linfocito, numero de eosinédfilos y nimero de monocitos. Para las crias
también se realizo una correlacion de Spearman para evaluar la relacion entre el indice de
dominancia de cada cria como variable conductual y las variables fisiologicas tasa de
crecimiento, relacion neutréfilo/linfocito, nimero de eosinéfilos y ntimero de monocitos.
Todos los analisis estadisticos fueron realizados con el programa STATISTICA 8,0 y los
graficos interpretados con el programa SIGMA PLOT.
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5. RESULTADOS

5.1. VARIABLES FISIOLOGICAS:

5.1.1. Parametros Hematologicos:

El recuento relativo de eosinofilos present6 diferencias significativas entre las crias y
las hembras (ANOVA, F (1,10) = 7,26 p= 0,022), siendo estas ultimas las que presentaron un
recuento mas alto. Para el resto de los tipos celulares y para la relacion neutrofilos/linfocitos
(N/L), no se observaron diferencias significativas en el nimero de células.

Los resultados del recuento relativo de leucocitos de las hembras de este trabajo, se
presentan en la tabla 1. Al comparar estos resultados con los valores de referencia se puede
apreciar que todas las hembras presentan neutropenia y monocitosis, y en particular, las
hembras blanca, rosada roja y amarilla presentan ademads linfocitosis. En el caso de las crias
los resultados obtenidos muestran que las crias presentan neutropenia, linfopenia, eosinofilia y
monocitosis (tabla 2). Al comparar las seis crias de este trabajo con los resultados de Gonzélez
y Bas, 2000, todas las crias presentan neutropenia, linfopenia y monocitosis, igual que lo que
ocurria cuando se compararon con los resultados de Moore, 2000.

Con respecto a la relacion neutrofilos/linfocitos N/L (Zapata y col, 2004), se observa
que todas las hembras excepto la azul (2,09:1), poseen una relacion N/L menor a proporcion
reportada por Zapata y col, 2003 que corresponde al valor inferior de 1,9 : 1 (tabla 1). En el
caso de las crias, al comparar los valores obtenidos para los seis chulengos comparados con
los valores referenciales (Gonzalez y Bas, 2000), indican que existe una gran disparidad.
Algunas crias (como la blanca y azul) presentan valores muy por sobre lo anteriormente
reportado, mientras que otras (verde, roja, rosada y amarilla) presentan proporciones menores
a las descritas en la literatura (tabla 2).

5.1.2. Parasitos:

La tabla 3, entrega los resultados del andlisis cualitativo realizado a las muestras de
material fecal de cada animal, mediante la técnica de sedimentacion-flotacion. Estos resultados
indican la presencia de variadas formas parasitarias en el tracto gastrointestinal de los
guanacos, siendo las crias, las con mayor presencia de formas parasitarias, entre las cuales se
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incluyen: huevos de Nematodirus, ooquistes muy pequefios sin clasificar, huevos tipo
estrongilido y larvas sin clasificar de estrongilidos, en estados infectantes y no infectantes.

5.1.3. Ganancia de peso de las crias:

Los resultados de la ganancia de peso promedio en gramos al dia, para las crias entre el
dia del nacimiento hasta los 60 dias de edad, se presentan en la tabla 4. No hubo diferencias
significativas (ANOVA, F (55, = 1,34 p= 0,30) en la tasa de crecimiento, entre crias, pero si
existieron tendencias que indican que la cria blanca y la cria rosada presentaban una tasa de
ganancia de masa mayor que el resto de las crias (figura 5). Las crias roja, verde, azul y
amarilla tuvieron tasas de crecimiento muy similares entre si, siendo las crias roja y verde la
que mas peso ganaron dentro de este grupo y la cria amarilla la que menos peso gano,
considerando a las seis crias. La ganancia de peso promedio considerando las seis crias fue
251gr/ dia.

5.1.4. Hormonas:

La tabla 5, muestra los resultados encontrados en el analisis hormonal realizado al
plasma. El analisis hormonal solo cuantifico progesterona. Estrégeno y testosterona arrojaron
resultados igual a cero en todas las hembras, esto quiere decir que las concentraciones de estas
hormonas en el plasma de todas las hembras fueron mas bajas que lo que la prueba realizada
es capaz de detectar.

5.1.5. Tamaiio corporal hembras:

El tamaio corporal de las hembras, fue calculado en base a las tres medidas obtenidas
de cada hembra. Cada hembra fue medida cuatro veces y luego las medidas obtenidas en las
cuatro mediciones, fueron promediadas obteniéndose los valores que se presentan el la tabla 6.
Luego estos valores fueron analizados usando la prueba de componente principal, y el primer
componente principal explico el 63,48% de la varianza, por lo tanto, se utiliz6 el primer
componente principal como estimador del tamafio corporal de las hembras. Hay que
considerar que el componente principal 1 y el tamafio corporal se relacionan en forma inversa,
es decir la hembra con el valor de componente principal mayor, corresponde a la hembra mas
pequeiia, y la hembra con valor de componente principal menor corresponde a la hembra mas
grande. Por lo tanto de acuerdo a tamafio corporal el orden de las hembras de mas grande a
mas chica es: blanca, amarilla, verde, rosada, azul y roja. La blanca es notablemente mas
grande que las otras hembras, y la roja también es notablemente mas pequefia que el resto de
las hembras.
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5.2. VARIABLES CONDUCTUALES:

5.2.1. Tasas de interacciones agonistas totales, entre hembras y entre horas del dia para
hembras:

Los resultados observados sefialaron que existieron diferencias significativas en las
tasas de interacciones por hembra (ANOVA, F 3065y = 3,09 p= 0,01), es decir dentro de este
grupo de seis hembras hubo hembras que interactuaron significativamente mas que otras, con
el resto de los animales del grupo familiar (figura 6). Al hacer una prueba a posteriori de
Tukey, se observo que las hembras blanca y rosada fueron distintas de la hembra verde, es
decir las hembras blanca y rosada interactuaron significativamente mas que la hembra verde.
Al considerar el factor hora del dia, también hubo diferencias significativas, es decir hubo
horas del dia en que las hembras interactuaron significativamente mas con el resto del grupo
familiar (ANOVA, F 3062) = 12,21 p=0,0001). A partir de la prueba a posteriori de Tukey, se
observo que el segmento mafiana desde las 9:00 a las 12:00 horas y el segmento tarde desde
las 15:00 a las 18:00 horas, fueron distintos de el segmento mediodia desde las 12:00 a las
15:00 horas. Es decir el segmento mafiana y tarde registraron significativamente mas
interacciones de las hembras, en general, que el segmento mediodia (figura 6).

5.2.2. Tasas de interacciones agonistas totales, entre crias y entre horas del dia para
crias:

En el caso de las interacciones totales para las crias también se registraron diferencias
significativas entre crias (ANOVA, F 3065y = 5,443 p= 0,000082). Al hacer una prueba a
posteriori de Tukey se observa que las crias azul y rosada interactuaron significativamente
mas que la cria amarilla y, la cria rosada que interactud significativamente mas que la cria roja
(figura 7). Al considerar el factor hora del dia, también hubo diferencias significativas
(ANOVA, F 3062 = 10,811 p= 0,000029), es decir hubo horas del dia en que las crias en
general, interactuaron significativamente mas, con el resto del grupo familiar, que otras horas
del dia. En este caso el bloque horario de las 9:00 a las 12:00, registré significativamente mas
interacciones agonistas que el bloque de las 12:00 a las 15:00 horas, y el bloque de las 15:00 a
las 18:00 también registro significativamente mas interacciones agonistas que el bloque de las
12:00 a las 15:00 horas (figura 7), esto se determind mediante la prueba a posteriori de Tukey.
Por lo tanto, las crias rosada y azul fueron significativamente mas agresivas que la cria
amarilla y la cria rosada fue significativamente mas agresiva que la cria roja y las crias en
general fueron significativamente mas interactivas durante la mafiana y tarde, que durante el
mediodia.

5.2.3. Tasas de interacciones agonistas, hembra-cria propia y hembra-cria ajena:

Los resultados de las tasas de interacciones entre cria propia y ajena indicaron una
clara diferenciacion entre los tipos de hembras, y que las hembras respondieron en forma



15

diferencial frente a la presencia de crias ajenas. El resultado indica que la hembra blanca fue la
Ginica que agredio significativamente mas a las crias ajenas que a la propia (X* an=06299 p=
0,012), mientras que la hembra azul agredi6 significativamente mas a su propia cria que al
resto de las crias (X a,n = 8,620 p=0,003).

5.2.4. Tasas de interacciones agonistas, cria-madre propia y cria-otras madres:

Por el contrario, al analizar la tasa de interacciones entre las crias con respecto a las
hembras se observa que solo la cria blanca agredi6 significativamente mas a las otras hembras
que a su propia madre (X° a,1)=4,914 p = 0,026). Ademas, la cria rosada tuvo una tendencia a
agredir mas a su madre que a las otras hembras (X a,n = 3,024 p = 0,082), y la cria azul tuvo
una tendencia a agredir mas a las otras hembras que a su propia madre (X* an= 3,250 p =
0,071).

5.2.5. Indice de dominancia e inicio de interacciones en hembras:

A diferencia de las crias, los resultados del indice de dominancia de las hembras
indican que si hubo diferencias significativas entre hembras (figura 8), es decir dentro de las
hembras se pudo encontrar una organizacion jerarquica (H (s 103y =12,40 y p<0,03). En el caso
de el inicio de interacciones en las hembras el resultado demostré que no hubo diferencias
significativas entre hembras es decir las hembras iniciaron interacciones con otros animales,
con similar frecuencia (H (s,103)=3,41 y p< 0,64) (figura 9).

5.2.6. Indice de dominancia e inicio de interacciones en crias:

Para establecer un ranqueo jerarquico entre las crias se estim6 el indice de dominancia.
Los resultados obtenidos indican que no hubo diferencias significativas en el indice de
dominancia entre las crias, es decir entre crias, no hubo crias dominantes ni subordinadas (H
s,108) =8,09 y p< 0,15) (figura 10). En el caso de el inicio de interacciones para crias, si hubo
diferencias significativas entre crias, es decir hubo crias que iniciaron significativamente mas
interacciones que otras crias (H (s,103y=26,78 y p< 0,0001) (figura 11).

Ademas se realizaron correlaciones de Spearman entre las variables fisiologicas de las
crias y de las hembras con el indice de dominancia. Los resultados de este andlisis indican que
no existio correlacion entre el indice de dominancia y la concentracion de progesterona
plasmatica, n° de monocitos, n® de eosinofilos y N/L en las hembras (tabla 7) y que tampoco
existio correlacion entre el indice de dominancia y la tasa de crecimiento, n® eosinofilos, n°
monocitos y N/L en las crias (tabla 8).
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6. DISCUSION

6.1. VARIABLES FISIOLOGICAS:

6.1.1. Relacion Neutrofilo/Linfocito en hembras:

La relacion N/L, se evalué como una expresion indirecta del estrés, debido a que era de
mi interés relacionar el estrés fisiologico de los animales con el comportamiento agonistico.
Sin embargo decidi no medir estrés mediante concentraciones de cortisol plasmatico, debido a
que los manejos realizados con los animales, previa obtenciéon de la muestra sanguinea,
podrian alterar las concentraciones de cortisol plasmatico. El estrés se manifiesta
indirectamente en la sangre debido a que la liberacion de corticoesteroides, produce un
aumento de el pool circulante de neutréfilos y disminuye el pool de linfocitos circulantes,
debido a la linfolisis en sangre y en tejido linfoide y a la alteracion en la distribucion de los
linfocitos que pasan desde el lecho vascular hacia los tejidos como la medula (Zapata y col,
2003), lo que sugiere relaciones N/L mas amplias, por ello se esperaba que los animales
subordinados tuviesen N/L mas amplias y que los animales dominantes tuviesen N/L mas
estrechas.

Considerando lo mencionado en el parrafo anterior y con relacion al primer objetivo
especifico, no hubo correlacion entre la N/L y la posicion social de las hembras debido a que
las diferencias en la relacion N/L entre las hembras no fueron significativas, sin embargo hubo
tendencias, debido a que las dos hembras consideradas mas dominantes (blanca y rosada)
tuvieron las relaciones N/L, mas estrechas, (no en el mismo orden), las dos hembras
consideradas mas subordinadas (azul y verde) tuvieron las relaciones N/L, mas amplias, (no en
el mismo orden) mientras que las hembras amarilla y roja, que dentro de la escala jerarquica
ocupan la 3° y 4° posicidon respectivamente, tuvieron los valores intermedios de la relacion
N/L, (tampoco en el mismo orden). Se considera que no hubo correlacion entre la posicion
social y el con el leucograma (como medida indirecta del estrés), por que ademas de que las
diferencias entre hembras en la N/L no fueron significativas, en rigor ninguna de las hembras
de este grupo tuvo una real neutrofilia, sino que al contrario, ya que la formula relativa mostro6
que todas las hembras padecen de neutropenia, sin embrago la verde y azul tuvieron la
relacion N/L mas amplia y por lo tanto tuvieron proporcionalmente mas neutréfilos entre todas
las hembras, y a su vez las hembras blanca y rosada que ademds fueron las mas dominantes
tuvieron la relacion N/L mas estrecha. Entonces si bien estas relaciones N/L, son
comparativamente correctas, realmente es solo una comparaciéon entre animales que estan
todos bajo los valores de referencia en cuanto a neutrofilos y sobre los valores de referencia en
cuanto a linfocitos, por lo tanto todos tienen su linea blanca en proporciones no adecuadas y
por ello obtener conclusiones en base a estos datos no es acertado. Por lo mencionado
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anteriormente, y por que el tamafno muestreal es pequefio y por que la medicién de estrés es
indirecta, no se puede concluir que exista correlacién entre estrés y posicion social de las
hembras.

6.1.2. Recuento relativo de leucocitos en hembras:

Los resultados indican que las hembras de este grupo familiar en general presentan el
leucograma alterado. En el caso de las hembras se registrd neutropenia y monocitosis para las
seis hembras, y linfocitosis para las hembras blanca, rosada, roja y amarilla, en funcion de los
valores de referencia (Moore, 2000). Como consecuencia de la neutropenia y la linfocitosis,
las relaciones N/L de las hembras (excepto la azul) fueron mdas estrechas que la descrita
previamente para hembras adultas de guanaco (Zapata y col, 2003). Dentro de las cinco
hembras que poseen una N/L por bajo los valores de referencia, la hembra verde presenta el
valor mas cercano al valor propuesto por Zapata y col, 2003, esto probablemente debido a que
al igual que la hembra azul, ambas manifestaron neutropenia y monocitosis, pero no
manifestaron linfocitosis.

La neutropenia esta asociada a cuadros de infecciones sobreagudas e infecciones
virales (Wittwer y Bohmwald, 1983). Ambas condiciones no pueden ser descartadas en este
grupo de animales. Especificamente en el caso de infeccion sobreaguda, a la inspeccion visual,
los animales no presentaban signos de estar cursando con algun cuadro infeccioso de caracter
sobreagudo es decir, los animales eran de aspecto clinico sano. Una causa importante de
neutropenia en camélidos sudamericanos es la deficiencia de cobre (Hawkey y Gulland, 1988).
En este trabajo no se evaluaron las concentraciones de cobre sanguineo, por lo tanto lo dejo
planteado como una posible hipotesis explicatoria. Finalmente, la escasez de informacion hace
que los valores referenciales no sean los adecuados, ya que las hembras de este estudio, estan
siendo comparadas, con valores de referencia de hembras adultas de llamas (Moore, 2000).
Por lo tanto, no se puede descartar que los valores que se han presentado en este trabajo sean
“normales” para hembras adultas de guanaco.

Con respecto a la linfocitosis de cinco de las seis hembras de este grupo familiar se
cree que podria deberse a un problema comparativo ya que los valores de referencia
corresponden a llamas (Moore, 20003). Casi la tnica causa de linfocitosis es la presencia un
cuadro de tipo neoplésico leucémico. Es poco probable que las seis hembras al interior de
grupo presenten leucemia. En general, las leucemias son de caracter individual y no grupal,
exceptuando las leucemias de tipo infeccioso que se presentan en algunas especies domésticas,
y que pueden afectar a un gran nimero de animales simultineamente. Este tipo de leucemia no
ha sido descrita, hasta ahora, en camélidos sudamericanos.
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6.1.3. Relacion Neutrofilo/Linfocito en crias:

En el caso de las crias no hubo correlacion entre la variable fisioldgica, relacion N/L y
la subordinacién y dominancia de las crias, debido a que los valores de relacion neutrofilo:
linfocitos de las crias no tuvieron diferencias significativas entre ellos. Esto determina que no
se pueda inferir que variaciones en la relacion N/L, sean producto de un nivel de estrés basal
mas alto para algunas crias. Ademas en el caso de las crias, la relaciéon N/L, es muy variable,
desde el periodo de nacimiento hasta el afio de vida, debido a que en animales jovenes la
cantidad de linfocitos es proporcionalmente mayor que en los adultos, debido a la maduracion
del sistema inmune (Hawkey y Gulland, 1988 y Rios y col, 2003) por lo tanto es de esperar
que la relacion N/L en las crias sea mas estrecha que en los adultos, esto ademas hace
necesario contar con tablas con valores de referencia para las crias desde el momento del
nacimiento hasta el afio de edad, que estén también divididas por tramos de edad.

En este trabajo, los valores del recuento relativo de leucocitos y la N/L, se compararon
con los valores de referencia publicados por Gonzalez y Bas, 2000, para crias de guanaco de
hasta un afio de vida. Las crias de este estudio tenian al momento de obtener las muestras,
entre 45 y 60 dias de edad, lo cual podria determinar errores comparativos, considerando que
Gonzélez y Bas, 2000, no proponen valores de referencia por tramos de edad en las crias, y a
que la mayor proporcion de linfocitos circulantes, caracteristica de las crias se registra a partir
de los 2 meses de vida aproximadamente (Rios y col, 2003). Gonzalez y Bas, 2000 proponen
para crias de hasta un afio una relacién N/L de 2,29:1, considerando esto las relaciones N/L de
las seis crias del estudio, estan lejanas a dicho valor, con las crias azul y blanca por sobre el
valor y el resto de las crias bajo este valor, sin embargo para el caso de las crias roja, rosada,
verde y amarilla, sus valores de relaciéon N/L, podrian ser normales considerando que la N/L,
en animales en desarrollo es mas estrecha, y se va ampliando paulatinamente con el
crecimiento de la cria y por que estos animales son mucho mas pequeiios que los de el estudio
de Gonzalez y Bas, 2000, por ello sus relaciones N/L, podrian ser también mucho mas
pequenas.

El caso de la crias azul y blanca es distinto ya que tienen una N/L, mas amplia, que los
valores de Gonzalez y Bas, 2000, y ademds son también mas pequeiias que los chulengos de
dicho trabajo, entonces se espera que sus relaciones N/L, tiendan a ser mas pequefias y no mas
amplias. Por lo tanto los resultados de estas crias en particular, podrian ser consecuencia del
estrés, debido a que ademas estas dos crias corresponden a las con indices de dominancia mas
bajos, es decir son las que perdieron la mayoria de los encuentros agonisticos y por lo tanto
corresponden a las mas subordinadas. No se puede descartar que esta relacion N/L, mas
amplia de estas crias, pueda ser producto del manejo al que estuvieron sometidas las crias, las
cuales fueron perseguidas, capturadas y separadas de sus madres por algunos minutos, lo que
significa un cierto grado de estrés, sin embargo todas las crias estuvieron sometidas al mismo
manejo.
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6.1.4. Recuento relativo de leucocitos en crias:

Los resultados del recuento relativo de leucocitos para las crias indican que todas las
crias padecen de neutropenia, linfopenia, eosinofilia y monocitosis. Las posibles causas de la
neutropenia ya fueron discutidas para el caso de las hembras, y para las crias también
considero que las posibles causas de esta variable sean la deficiencia de cobre o problemas
comparativos, debido a que los resultados obtenidos para los leucocitos en las crias, han sido
comparados con chulengos de 2 a 6 meses, por lo tanto las diferencias encontradas pueden ser
causa de la escasa edad de las crias analizadas en el presente estudio. La eosinofilia de las
crias, tiene la misma explicacion que la eosinofilia en cualquier especie de mamifero, vale
decir es una respuesta a cuadros alérgicos y de parasitosis (Wittwer y Bohmwald, 1983).
Middleton, 1999, menciona que la eosinofilia en camélidos sudamericanos est4 asociada a una
persistente y subclinica infeccion con endo y ectopardsitos. Sin embrago, llamas
desparasitadas profilacticamente, mantienen niveles de eosinofilia elevados, indicando que los
camélidos sudamericanos presentan altos niveles de eosinofilos en forma natural (Middleton,
1999). No puedo descartar un cuadro de hipersensibilidad, pero dadas las condiciones de
cautividad (deficientes) en que se encontraban los animales con que trabajé, indican que
probablemente la eosinofilia se debe a la presencia de parasitos. Finalmente, los valores de
referencia utilizados estan estandarizados por edad y por genero (es decir, especifico para las
especies de camélidos sudamericanos, Moore, 2000). Por lo tanto, la utilizaciéon de estos
valores de referencia son validos y validarian mis conclusiones respecto al estado de salud de
los animales.

La linfopenia de las crias llama la atencion debido a que debiesen tener un mayor
numero de linfocitos circulantes respecto de los adultos. Sin embargo los linfocitos muestran
un alza entre los 2 y 6 meses de vida, como ya se menciond previamente (Rios y col, 2003).
En el caso de las crias que estudié los valores de linfocitos fueron menores a los valores de
referencia (Gonzélez y Bas, 2000). Esta linfopenia en llamas ha sido relacionada con cuadros
de estrés, inflamaciones cronicas y agudas, y con el sindrome de inmunosupresion juvenil de
las llamas (Middleton, 1999, Hawkey y Gulland, 1988 y Zapata y col, 2003). En el caso de las
crias que yo analicé no se puede descartar ninguna de estas tres alternativas, ya que incluso la
parasitosis gastrointestinal de las crias, podria generar un cuadro inflamatorio intestinal.

Llama la atencion la monocitosis que presentaron la totalidad de animales estudiados.
En Ia literatura se ha descrito que este cuadro puede ser atribuido a altos niveles de corticoides
debido a estados de estrés (Zapata y col, 2003). La monocitosis es una mas de alteraciones en
el sistema inmune que presenta este grupo familiar de guanacos, por lo cual se cree que, mas
que altos niveles de estrés, la monocitosis refleja las condiciones sub-Optimas del plantel. Si
bien es cierto los manejos previos a la toma de las muestras implican un cierto nivel de estrés,
los cambios hematologicos producidos por el estrés no son inmediatos, y deben pasar
aproximadamente seis horas para que se manifiesten las alteraciones hematologicas (Zapata y
col, 2003). Esto indicaria que los animales mas que presentar estrés agudo por la
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manipulacidn, presentan un estrés cronico por las condiciones precarias en que se encuentran
al interior del plantel.

La monocitosis también se presenta a partir de cuadros cronicos y cuando hay que
remover particulas de gran tamafio (Wittwer y Béhmwald, 1983). Ninguna de estas dos causas
posibles es descartable, debido a que los animales estaban parasitados lo cual se puede asociar
a un cierto nivel de inflamacién intestinal cronica. Por otra parte, se registro el hallazgo de
particulas esféricas azuroéfilas uniformes, muy similares a los Howell-Jollies, en el citoplasma
periférico de los eritrocitos, contiguos a la membrana y extracelulares cercanas a los
eritrocitos. Estas particulas fueron observadas en los frotis sangre al realizarse el recuento de
leucocitos. Las particulas azurofilas de los eritrocitos fueron observadas por el Doctor Héctor
Alcaino, del Instituto de Parasitologia Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad de Chile, y por la Doctora Ana Maria Ramirez de el Instituto de Hematologia de
la facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Chile. Ambos confirmaron que estas
particulas no corresponden a Howell-Jollies, ni de granulos de colorante, ni a Sarcocystis sp,
por lo cual se sugiere que estas particulas corresponden al hemoparasito Eperithrozoon sp que
ya ha sido descrito en Illamas. Este parasito presenta caracteristicas similares a la
Haemobartonella felis de los gatos, debido a que posee las mismas caracteristicas tintoriales,
de organizacion y de distribucion (Jain, 1986, Middleton, 1999 y Reagan W, 1998). Este
hemopardésito esta presente en la sangre de animales normales, en poca cantidad y en mayor
cantidad en la sangre de llamas que padecen el sindrome de inmunodeficiencia juvenil (Jain,
1986 y Middleton, 1999). Sin embargo, con el material y recursos disponibles no es posible su
confirmacion. La presencia de Eperithrozoon sp justifica ademds la monocitosis y mas aun
que esta sea generalizada.

El andlisis de los frotis sanguineos no sélo reveld alteraciones importantes de las
proporciones de las células blancas y la presencia de particulas azuroéfilas en el citoplasma
periférico de los eritrocitos, sino que también dejo en evidencia alteraciones de los eritrocitos
tales como: alteraciones de la pigmentacion especificamente hipocrémia, alteraciones del
tamafio de los eritrocitos (anisocitosis), alteraciones en la forma de los globulos rojos
(poiquilocitosis). En su conjunto, la anisocitosis, la poiquilocitosis y la hipocromia indican la
presencia de eritrocitos con diferentes grados de inmadurez en la sangre circulante. Esto a su
vez, se asocia a la fase regenerativa de una anemia, la cual puede tener tres origenes
hemorrégias, aplasia y hemdlisis (Wittwer y Bohmwald, 1983). Ninguna de estas tres causas
puede descartarse considerando la presencia de parasitos gastrointestinales, condiciones de
crianza deficientes y posible presencia de Eperithrozoon sp, en los animales de este grupo
familiar
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6.1.5. Ganancia de peso de las crias:

En el caso de la tasa de crecimiento, y en relacion al primer objetivo especifico
tampoco hubo relacion entre la posicion social de la hembra y la ganancia de peso de la cria,
esto por que entre la crias no hubo diferencias significativas en cuanto a su tasa de
crecimiento. En este caso existieron tendencias que indican que las crias blanca y rosada
ganaron mas peso por dia que el resto de las crias. Se puede pensar que las crias de las
hembras dominantes, por el hecho de que estas hembras se alimentan en la mejor parte del
parche de forrajeo, y tienen acceso a mas y mejores recursos (Coté, 2000), podrian tener
mayor tasa de crecimiento que las crias de las hembras subordinadas, en el caso de estas seis
crias, si bien todas crecieron a tasas similares, las crias blanca y rosada que son los hijos de las
dos hembras que notoriamente son las mas dominantes, crecieron mas que el resto de las crias,
esto podria revelar que exista alguna correlacion entre ganancia de peso de las crias y posicion
social de las hembras, sin embargo esto no puede demostrase ya que el tamafio muéstreal de
este trabajo fue muy pequefio.

6.1.6. Hormonas:

En relacion al segundo objetivo especifico, la posicion social de cada hembra, no se
relacion6 con las concentraciones de hormonas plasmaticas, esto por que las hormonas
evaluadas fueron Estrogenos, Testosterona y Progesterona. De estas tres hormonas la
testosterona es la que mejor podria haber explicado el comportamiento agresivo y la posicion
social de las hembras, ya que en muchas hembras de mamiferos, los tratamientos con
testosterona, pueden conducir a aumentar la agresividad de esa hembra y por ello a mejorar su
posicioén social, debido a que, en muchas especies de mamiferos, las hembras con mejor
posicion en la escala jerarquica son ademads las con mayores concentraciones de androgenos
plasmaticos y ademas, las mas agresivas (Von Engelhadrt y col, 2000 y Glickman y col,
1997).

En este trabajo la testosterona fue medida, con el objetivo de determinar si entre
hembras existen diferencias significativas en las concentraciones de testosterona que puedan
explicar las diferencias que se registraron entre hembras, en el comportamiento agonista, sin
embargo, esta relacion no pudo verificarse debido a que el analisis hormonal realizado al
plasma de cada hembra revel6 valores de testosterona igual a cero para todas las hembras, lo
que significa que los valores de testosterona fueron menores a los limites de resolucion del
método. Lo mismo ocurrid con el estrégeno, por lo tanto debido a que los valores de
testosterona y estrogeno fueron iguales a cero para todas las hembras, no se puede concluir
que exista alguna correlacion entre estas variables hormonales y el comportamiento
agonistico.
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6.2. VARIABLES CONDUCTUALES:

Dentro del grupo familiar de guanacos estudiado, hubo diferencias entre hembras y
entre crias en cuanto a comportamiento agonistico. En el caso de las hembras hubo diferencias
significativas entre ellas, tanto en frecuencia de interacciones agonisticas e indice de
dominancia, esto indica que hubo formacion de jerarquia al interior de este grupo de hembras,
donde las hembras blanca y rosada fueron las méas dominantes con indices de dominancia
positivos. El resto de las hembras tuvieron indices de dominancia menores a cero, y entre estas
hembras, la verde tuvo el valor de indice de dominancia mas cercano a -1, por lo tanto fue la
hembra mas subordinada, ya que gano, la menor cantidad de encuentros agonistas (35%) entre
las seis hembras. De acuerdo al indice de dominancia la escala jerarquica seria la siguiente:
Blanca, Rosada, Amarilla, Roja, Azul y Verde. En el caso de inicio de interacciones, a pesar
de que no hubo diferencias significativas entre hembras, las dos hembras que iniciaron mas
interacciones agonistas, fueron también las hembras blanca y rosada, seguidas de las hembras
verde, roja, amarilla y azul en ese mismo orden.

Otra variable conductual evaluada fue la tasa de interaccion agonista de las hembras en
relacion a las crias, con una hembra blanca que fue la que mas agredio6 a las otras crias, pero
jamas agredi6 a su propia cria, y una hembra azul que agredid significativamente mas a su
propia cria, el resto de las hembras se comporto como esperaba, es decir agredir mas a otras
crias que a la propia. Llama la atencion, la relacion de mutua proteccioén que se da en la pareja
madre-cria blancas, debido a que también en el caso de la cria blanca, esta cria agredio
significativamente mas a otras hembras que a la suya, (no la agredi6é nunca), por lo tanto esta
cria se comporto como yo no lo esperaba y distinta al resto de las crias, ya que pensé que lo
mas légico era que las crias fueran mas “agresivas” con sus madres que con las otras hembras,
la pareja blanca se protegid6 mutuamente, la hembra no aceptaba que ninguna cria se le
acercara con la intencion de mamar, y esta cria fue la inica que a su vez nunca se acerco a
otras hembras con la intencidon de robar leche. La hembra blanca también fue la hembra que
defendio con mas fuerza a su cria, de las agresiones de las otras crias y hembras y ademas fue
la hembra que mas defendio a las crias en general, de nuestra presencia.

Junto con esto llama la atencion la relacion totalmente opuesta a la relacion de la pareja
blanca que fue la relacion de la pareja madre-cria rosadas, en que ambas, a pesar de que no fue
significativo, tuvieron la tendencia a agredirse mutuamente, es decir la cria rosada tuvo la
tendencia a agredir mas, a su propia madre que a las otras hembras y la madre rosada tuvo la
tendencia de agredir mas a su propia cria que a las otras crias. Sin embargo estas dos parejas
madre-cria tienen algunas cosas en comun y estas son que hembra rosada y blanca fueron las
mas interactivas y agresivas del grupo y por lo tanto las dos mas dominantes, las crias rosada y
blanca fueron también las mas interactivas dentro de las crias y ademas fueron las crias que
mas peso ganaron, (considerando que esto ultimo es solo una tendencia).
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En relacion a los dos parrafos anteriores, es importante mencionar que las dos hembras
dominantes de este grupo familiar (rosada y blanca), eran las hembras mas agresivas con el
resto de las crias del grupo familiar, es decir reaccionaban mas violentamente, que el resto de
las hembras, a las crias que se les acercaban con intenciones de mamar, o que molestaban a
sus propias crias. Esto se contrapone a lo que ocurria con la hembra subordinada (verde), la
cual permitia el amamantamiento a las crias ajenas que se le acercaban a mamar, esta hembra
ademas fue la menos agresiva al momento de defender a su cria y en general en los arreos
arrancaba y dejando sola a la cria. Esto podria indicar que el amamantamiento de crias ajenas
podria relacionarse con la posicion social de las hembras.

De acuerdo a el tercer objetivo especifico, en el caso de las hembras, se pudo
establecer una escala jerarquica, y de acuerdo al segundo objetivo especifico, esta se puede
considerar relacionada, en parte, con el tamafio corporal de las hembras, debido a que
nuevamente las hembras blanca y amarilla, que ocupan el primer y tercer lugar de las escala
jerarquica, son ademas las dos hembras mas grandes de el grupo familiar, siendo la blanca
notablemente mas grande que la amarilla y estas a su vez mas grandes que las hembras, verde,
rosada, roja y azul, siendo estas dos ultimas notablemente mas pequefias que el, resto de las
hembras del grupo familiar. Esto coincide, en parte, con lo planteado por C6té, 2000, en su
trabajo con cabras, en que plantea que entre hembras de ungulados se han reportado jerarquias
y dominancias, las cuales pueden estar correlacionadas con peso corporal, presencia de astas y
cuernos y tamano corporal. Entonces en el caso de las hembras de este grupo familiar, la
posicion en la escala jerarquica, podria estar relacionada, en parte, con el tamafio corporal y
peso corporal que esta también muy relacionado con el tamafio corporal. Esta relacion en
forma parcial esta dada por que en las hembras rosada y verde, la posicion social no coincide
con los tamanos corporales ya que la hembra verde es la tercera en cuanto a tamafio corporal,
pero la ultima de la escala jerarquica, y la rosada, es la cuarta en cuanto a tamafio corporal, por
lo tanto es mas pequena que la verde, pero ocupa el segundo lugar de la escala jerarquica, y
por que ademads la hembra roja que es notablemente mas pequefa que el resto de las hembras
es la cuarta en la escala jerarquica, por esto creo que la posicidon social de las hembras esta
relacionada solo en forma parcial con el tamafio corporal.

6.3. CONCLUSION

En relacion al primer objetivo especifico no hubo correlacion entre las variables
fisiologicas medidas, tales como tasa de crecimiento de las crias, relacion N/L de las crias y
hembras y el comportamiento agonistico ya que en todas ellas, las diferencias no fueron
significativas. Sin embargo hubo tendencias tanto para crias como para hembras (que ya
fueron discutidas) la falta de significancia se debe al bajo tamafio muestreal mas que a la
carencia de relacion entre los pardmetros fisiologicos y conductuales. Es bien sabido que la
fisiologia de los organismos determina los patrones conductuales (Drickamer y col., 2002)
pero se necesitan muestreos mas exhaustivos para poder relacionarlos. Esto determina la
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necesidad de proximos estudios relacionados a este tema trabajen con tamafios muestreales
suficientes como para confirmar que existen correlaciones entre la fisiologia y el
comportamiento del guanaco.

En relaciéon al segundo objetivo especifico éste no se cumplid, ya que el
comportamiento agonistico de las hembras no se relaciond con las concentraciones de
hormonas plasmaticas, ya que los resultados para testosterona y estrogeno fueron iguales a
cero, esto no significa necesariamente que la concentracion de dichas hormonas sea cero, sino
que las concentraciones son menores a las que la sensibilidad de la prueba puede detectar.

En relacion al tercer objetivo especifico, este se cumple pero solo para las hembras ya
que entre ellas hubo diferencias significativas en el indice de dominancia. A partir de esto, es
posible establecer una escala jerarquica que es la siguiente: Blanca, Rosada, Amarilla, Roja,
Azul y Verde. En el caso de las crias las diferencia en el indice de dominancia no fueron
significativas, por lo tanto no puede establecerse una escala jerarquica.

Sin embrago a pesar de que este trabajo no pudo confirmar la hipotesis, es valido por
que representa una aproximacion de la correlacion que existe entre la conducta y las variables
fisiologicas en el guanaco, por que fue el primero en confirmar que existe formacion de
jerarquias entre las hembras de un mismo grupo familiar. Esto plantea nuevos desafios en
entender cuales son las causas y efectos de la posicion social de cada hembra al interior del
grupo familiar. Finalmente, como esto incide en las estrategias de cuidado y amamantamiento
de las crias, y por ende de su desarrollo.

Este trabajo, aporta por primera vez, datos de algunas variables fisioldgicas del
guanaco, tales como valores referenciales de leucocitos para crias menores a dos meses de
edad, valores referenciales de leucocitos y hormonas en hembras adultas, entrega un analisis
cualitativo de la fauna parasitaria gastrointestinal, de animales mantenidos en un sistema de
confinamiento y plantea por primera vez la posibilidad de la presencia de
“Eperythrozoonosis”, cuadro que habia sido descrito Unicamente en llamas (dentro de los
camélidos sudamericanos) y plantea su asociacion con un cuadro de inmunodeficiencia
cronica.

Finalmente plantea el desafio, de realizar nuevos trabajos que relacionen el
comportamiento y la fisiologia de guanaco, tomando como referencia las conclusiones
aportadas por este trabajo.
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8. ANEXO 1

Figura 1. Esquema de la técnica de “enchaque”, para inmovilizacion fisica de guanacos. a)
Fijacion de ambos metatarsos; b) Flectamiento de las extremidades posteriores; ¢) Fijacion de
la cuerda; d) Formacion de una argolla; e¢) Desde la argolla la cuerda se dirige hacia las
extremidades anteriores; f) Fijaciéon de la articulacién carpo-metacarpiana; g) la cuerda se
dirige hacia el lado opuesto, a la misma altura y se hace otra lazada donde se introduce
flectada la otra articulacion carpo-metacarpiana; h) se realiza una segunda argolla en la zona
de la cruz i) el animal se levanta tomando el segmento de cuerda que queda entre las dos
amarras. Esquema modificado, obtenido de: Gonzélez, Zapata, Riveros, Bonacic y Bas, 2001.

Figure 1. Scheme about the technique of “enchaque”, for the guanaco physical
immobilization. a) Both metatarsal fixing; b) Back limbs flexing; ¢) Rope fixing; d) Loop
forming; e) From the loop, the rope is directed to anterior legs; f) Carpal-metacarpal
articulation fixing; g) the rope is directed to the opposite side, at the same height, and another
loop is made where the other carpal-metacarpal articulation is introduced flexing; h) second
loop is made in the cross zone, 1) the animal is raised handing the rope segment that is located
between both fastenings. Modified scheme gotten from: Gonzalez, Zapata, Riveros, Bonacic y
Bas, 2001.
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Figura 2. Principales posiciones corporales que adoptan los camélidos sudamericanos: en a) la
postura de orejas cola y cuello, corresponden a las de un animal tranquilo; en b) la postura de
cuello, cola y orejas corresponde a la de un animal en estado de alerta y en c) la postura de las

orejas, cuello y cola corresponde a la de un animal sumiso. Esquema modificado, obtenido de
Franklin W, 1982.

Figure 2. Principals bodies positions in sudamerican camelids: in a) ears, tail and neck
position, correspond to peaceful animal; in b) ears, tail and neck position correspond to an
animal in state of alert in ¢) ears, tail and neck to correspond to submissive animal. Modified
scheme obtained by Franklin W, 1982.
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Figura 3. Distintas posiciones de la cola, de camélidos sudamericanos, que demuestran
distintos grados de agresividad. En a) la base de la cola se encuentra bajo la linea horizontal;
b) la base de la cola se encuentra en la linea horizontal; c) la base de la cola se encuentra sobre
la linea horizontal y d) la cola se encuentra en su totalidad en posicion vertical. El nivel de

agresividad aumenta paulatinamente de a) hasta d). Esquema modificado, obtenido de
Franklin W, 1982.

Figure 3. Different tail position on sudamerican camelids, which show different grade of
aggressivity. In a) the base of tail is in under the horizontal line; b) the base of tail is in the
horizontal line; c) the base of the tail is over the horizontal line and d) the whole tail is in
vertical position. The aggressiveness increases from a) to d). Modified scheme obtained by
Franklin W, 1982.
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Figura 4. Distintas posiciones de orejas y cuello y cabeza. En a) las orejas estan sobre la linea
horizontal, en b) las orejas estdn en la linea horizontal, ¢) las orejas estan bajo la linea
horizontal y la punta de la nariz apuntando levemente hacia arriba, d) las orejas estan bajo la
linea horizontal y pegadas a la nuca, la nariz apunta levemente hacia arriba y e) las orejas
permanecen pegadas a la nuca y la nariz apunta hacia arriba, junto con esta posicion el animal
normalmente escupe al oponente. Estas posturas de orejas y cuello corresponden a las sefiales

mas comunes del lenguaje corporal para comunicar agresividad, el nivel de agresividad
aumenta desde a) hasta e). Esquema modificado, obtenido de Franklin W, 1982.

Figure 4. Differents ears, neck and head position. In a) the ears are over the horizontal line, in
b) the ears are in the horizontal line, ¢) the ears are under the horizontal line and the and the
point of the nose almost nearly pointed up, d) the ears are under the horizontal line and stick
on the nape of the neck and, the nose almost nearly point to up and e) the ears still stick on the
nape of the neck and the nose point to up, together with this position the animal commonly
spits the opponent. These ears and neck positions are the most common sings the body
languages for to communicate aggressiveness, the aggressiveness level increases from a) to e).
Modified scheme obtained by Franklin W, 1982.
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Figura 5. Grafico ganancia diaria de peso para las crias. No se observaron diferencias
significativas entre las diferentes crias (ANOVA, F (155= 1,34 p = 0,30).
Graphic of daily weight gain for pups. All pups have the same pattern of grow, and
no show significant differences.
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Figura 6. Este grafico representa la relacion entre la frecuencia de interacciones agonisticas
totales por hembra en funcidon de las horas del dia. Datos estdn expresados como
media + error estandar.

This Graphic present the relationship between frequency of total agonistic
interactions by females, and hours of day. Data are expressed as mean + standard
error.
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Figura 7. Este grafico representa la relacion entre la frecuencia de interacciones agonisticas
totales por cria en funcion de las horas del dia. Datos estdn expresados como media +
error estandar.

This Graphic present the relationship between frequency of total agonistic
interactions by pups, and hours of day. Data are expressed as mean =+ standard error.
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Figura 8. Grafico indice de dominancia hembras. Las letras corresponden a los grupos que
presentaron diferencias significativas (Prueba de Tuckey). Los valores se expresan
como promedio + 1 desviacion estandar.

Graphic of dominance index in females. Letter represent significative differences
between individuals (Tuckey test). The Data are expressed as mean + 1 standard
deviation.
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Figura 9. Grafico frecuencia de inicio de interacciones hembras. Datos estan expresados como
media =+ error estandar.
Graphic of frequency in beginning of agonistic interactions for females. Data are
expressed as mean + standard error
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Figura 10. Grafico indice de dominancia crias. Datos estan expresados como media + error
estandar.
Graphic of dominance index for pups. Data are expressed as mean =+ standard error.
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grupos que presentaron diferencias significativas (Prueba de Tuckey). Los valores

se expresan como promedio + 1 desviacion estandar.
Graphic of frequency in beginning of agonistic interactions, for pups. Data are

expressed as mean + standard error.
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Tabla 1. Recuento relativo de leucocitos, relacion Neutrofilos/Linfocitos y valores de
referencia, para hembras. Datos estan expuestos como media + desviacion estdndar.
Relative recount of leukocytes, Neutrophils/Lymphocytes ratio and reference values,
for females. Data are expressed as mean + standard deviation.

Valores Obtenidos Valores de
Hembras Azul Blanca Roja Verde Rosada Amarilla Referencia

% Neutrofilos 462+29 397+1,9 435+3,1 420+£48 34,7+3,1 43,5+44 61,5-73,7*
% Linfocitos 220+0,5 31,0+£3,0 295+2,6 245+28 328+48 282+1,8 7,8-247*
% Eosinofilos 203+5,1 18,8+3,7 175+1,8 240+22 142+38 155+39 73-287%*

% Monocitos 83+1,5 88+1,0 6,8+2,4 7,8+2,6 182+58 10,7+2,0 1,4 -52%

% Basofilos 0,8+0,6 0,0+0,0 0,3+0,6 0,7+0,3 0,000 1,2+06 0,0 -14%*
% Segmentados 23+0,6 1,7+0,6 23+0,8 1,0 £1,0 0,2+0,0 1,0£1,0

Relacion N/L 21+£0,1 12+£0,1 1,5+0,2 1,7+0,3 1,1+£0,1 1,5£02 1,9-273: 1%

Tabla 2. Recuento relativo de leucocitos, relacion Neutrofilos/Linfocitos y valores de
referencia, para crias. Datos estan expuestos como media + desviacion estandar.
Relative recount of leukocytes, Neutrophils/Lymphocytes ratio and reference
values, for pups. Data are expressed as mean + standard deviation.

Valores Valores de
Obtenidos Crias Azul Blanca Roja Verde Rosada Amarilla Referencia

% Neutrofilos 44,7+13 462+13 402+25 380+1,0 385+2,0 323+03 47,2-623%* 66,8 ***
% Linfocitos 133+£2,1 17,0+2,3 253419 252+4,5 255+39 32,0+£1,5 33,5-46,6* 29,1 ***
% Eosinofilos 30,8 +£4,1 250+2,0 23,8+38 233+28 243+36 183+1,0 09-12,3*
% Monocitos 102+24 102+20 9,7+0,3 133+13 10,7+13 170+28 1,7 - 6,1* 2,6 ***
% Basofilos 02+03 02+0,3 0,5+0,5 0,2+0,3 0,3+0,3 0,3+0,3 0,0 - 1,0* 1,2 %**
%Segmentados 0,8+0.,8 1,5+1,5 0,5+0,5 0,5+0,5 0,7+0,6 0,7+0,8 1,8 ***
Relacion N/L 35¢0,6 2,7+04 1,5+0,1 1,5+0,4 1,5+0,3 1,0+0,1 2,2 ;] ***

* Moore, 2000.

** Zapatay col, 2003.
*** Gonzalez y Bas, 2000



Tabla 3. Formas parasitarias encontradas en el andlisis de material fecal.
Parasites forms found in the faecal material analysis.
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Forma parasitaria

Huevos Huevos tipo Larvas tipo
Nematodirus Ooquistes Estrongilido Estrongilido
Animal
H. Azul
H. Blanca +
H. Roja
H. Verde + +
H. Rosada
H. Amarilla + +
C. Azul + + + +
C. Blanca +
C. Roja + +
C. Verde +
C. Rosada + +
C. Amarilla + +

Tabla 4. Ganancia diaria de peso para crias.
Daily weight gain for pups.

Individuo gr/p/dia/kg

Blanco 0, 343
Rosado 0, 258
Verde 0, 191
Rojo 0, 191
Azul 0, 158
Amarillo 0, 151

Promedio 0, 251
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Tabla 5. Resultados del analisis hormonal, realizado al plasma de hembras adultas.
Results of hormone analysis, raised in the plasma.

Progesterona Estrogenos Testosterona

Hembra (ng/ml) (pg/ml) (ng/ml)
Azul 1,6 0 0
Amarilla 0 0 0
Verde 1,1 0 0
Roja 1,9 0 0
Blanca 2,3 0 0
Rosada 1,7 0 0
Promedio 1,4 0 0

Tabla 6. Medidas corporales de las hembras y componente principal 1.
Body measures of the females and principal component 1.

Largo Largo Perimetro ~ Componente
Hembra Total Corporal Toraxico Principal 1
Blanca 180,75 95,5 106,5 -4,79388
Amarilla 181,75 93,75 107,5 - 4,62082
Verde 180 92 104 -2,74200
Rosada 180,25 93 115,75 - 1,79850
Azul 176,5 87,25 111,5 3,69649
Roja 168 87,75 108,5 10,25871
Promedio 177.85 91.45 108.95

Tabla 7. Resultados analisis de Spearman para hembras.
Results Spearman analysis for females.

Variables
Variable Conductual Fisiologicas N Spearman T(N-2) p
[ndice Dominancia Progesterona 6 0,5428 1,2927 0,2657
[ndice Dominancia N/L 6 0,1428 0,2886 0,7871
[ndice Dominancia n° Eosinofilos 6 0,6 1,5 0,208
Indice Dominancia n° Monocitos 6 0,1428 0,2886 0,7871




Tabla 8. Resultados andlisis de Spearman para crias.
Results Spearman analysis for pups.
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Variables
Variable Conductual Fisiologicos N Spearman ~ T(N-2) p
[ndice Dominancia Tasa de Crecimiento 6 0,4058 0,8881 0,4246
[ndice Dominancia N/L 6 0,4285 0,9486 0,3965
[ndice Dominancia n° Eosinofilos 6 0,4857 1,111 0,3287
[ndice Dominancia n° Monocitos 6 0,5217 1,223 0,2883




Tabla 1. Valores de indice de dominancia por individuo.

ANEXO 2

Individual values of dominance index.

Hembras Indice de Dominancia
Blanca 0,35483871
Rosada 0,05747126

Amarilla -0,01449275

Roja -0,09589041
Azul -0,17391304
Verde -0,28089888
Crias
Verde 0,19266055
Roja 0,08571429
Rosada 0,06077348
Amarilla 0,02325581
Azul 0,01621622
Blanca -0,12418301
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