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Un sol anaranjado brillante se estd poniendo en el horizonte prehistérico. El cazador solitario vuelve al hogar
tras un mal dia de caza. Mientras atraviesa la Ultima loma antes de llegar a casa, un movimiento rapido en unas
rocas, a su derecha, atrae su atencion. Al ir a mirar, descubre unos cachorros de lobo escondidos en una guarida
poco profunda. Exclama "jHuy... qué bueno! El enemigo... en su versién infantil".

Luego de una rapida revision del lugar para ver si hay lobos adultos, se acerca con cautela. Los cachorros estan
visiblemente asustados y se amontonan unos contra otros mientras él se arrodilla ante la guarida... todos, excepto
uno. El cachorro de pelaje mas oscuro no demuestra ningun temor ante el acercamiento del hombre. "jVen aqui,
pequefio enemigo! Déjame echarte un vistazo", le dice. Tras un intercambio mutuo de caricias del hombre y
lamidas del cachorro, el hombre tiene una idea. "Si te llevo a casa conmigo esta noche, quizas mi mujer y mis
hijos me perdonen por no haber cazado la cena... otra vez".

INTRODUCCION

Los parrafos antecedentes describen un escenario hipotético sobre el primer hombre que domesticé al lobo.
Aunqgue hemos tratado de poner claridad en este asunto, el hecho es que nadie sabe con precision como o por qué
se produjo este primer encuentro. La estimacion arqueol6gica mas remota indica que sucedi6 en el Periodo
Glacial tardio, aproximadamente 14.000 afios AC (Boessheck, 1985). Otro escenario seria que los lobos se hayan
domesticado a si mismos. La presuncién es que lobos tranquilos, con bajos niveles de miedo, fueron mas
propensos a alimentarse de carrofia cerca de los agrupamientos humanos. Tanto Coppinger y Smith (1983) como
Zeuner (1963) sugieren que las especies salvajes que luego fueron domesticadas comenzaron como seguidores de
campamentos. Se cree que algunos lobos se alimentaban cerca de los grupos humanos o seguian a las partidas de
cazadores; el ganado vacuno salvaje supuestamente invadia los sembradios, y los felinos salvajes podrian haber
incursionado en los graneros en busca de ratones. Sin embargo, las evidencias mas recientes, obtenidas mediante
secuencias del ADN mitocondrial de 67 razas de perros y lobos de 27 distintos lugares indica que los perros
podrian haberse separado de los lobos hace mas de 100.000 afios (Vita y otros, 1997). En cualquier caso, los lobos
convertidos en acompafiantes tendrian que haber sido faciles de tratar y dispuestos a relacionarse con los seres
humanos. En el transcurso de unas pocas generaciones, los primitivos humanos podrian haber convertido a los
lobos en perros mediante la seleccion y la crianza de los mé&s mansos. Miles de afios atras, los seres humanos no
sabian que el comportamiento animal era heredable. Sin embargo, incluso hoy las personas que crian perros,
caballos, cerdos, vacunos o pollos notan que hay diferencias en el comportamiento de las crias. Algunos animales
son amistosos y se acercan facilmente a la gente, mientras que otros son timidos y nerviosos.

EFECTOS GENETICOS DE LA DOMESTICACION

Price (1984) defini6 la domesticacion como un proceso por el cual una poblacién de animales se adapta al
hombre y al ambiente de cautiverio mediante una combinacién de cambios genéticos, que suceden a lo largo de
generaciones, y acontecimientos evolutivos inducidos por el ambiente, que se repiten en cada generacion. En
experimentos selectivos a largo plazo, disefiados para estudiar las consecuencias de la seleccion de animales de
comportamiento del tipo manso o domesticado, Belyaev (1979) y Belyaev y otros (1981) estudiaron los zorros
criados para la produccion de pieles. El zorro colorado (Vulpes fulva) ha sido criado en granjas peleteras
seminaturales durante mas de 100 afios, siendo seleccionado por caracteristicas de su piel, no del comportamiento.
Sin embargo, exhiben tres respuestas caracteristicas distintivas en su respuesta al hombre. ElI 30% eran
extremadamente agresivos hacia el hombre, el 60% eran temerosos o agresivos-temerosos, y el 10% demostraban
una reaccion exploratoria tranquila, sin miedo ni agresividad. El objetivo de los experimentos era producir
animales cuyo comportamiento fuera similar al de los perros domésticos. Mediante la seleccion y la reproduccion
de los individuos mas mansos, en 20 afios el experimento logré convertir zorros salvajes en zorros-perros mansos,
del tipo de los Border Collies. La poblacion altamente seleccionada por mansedumbre de estos zorros-perros
buscaba activamente el contacto humano, y gimoteaban y movian la cola cuando la gente se les acercaba
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(Belyaev, 1979). Esta conducta contrastaba totalmente con la de los zorros salvajes, que exhibian una respuesta
altamente agresiva y temerosa hacia los seres humanos. Keeler y otros (1970) describieron este comportamiento:

El zorro colorado salvaje (Mulpes fulva) es un manojo de nervios discordantes. Habiamos observado que el
zorro colorado, cuando se lo somete por primera vez al cautiverio como adulto, despliega una cantidad de
sintomas que se parecen mucho a los observados en casos de psicosis. Se parecen a una amplia gama de fobias,
especialmente el miedo a los espacios abiertos, al movimiento, a los objetos de color blanco, a los sonidos, a los
ojos, a los anteojos, a los objetos grandes y al hombre. Los animales exhiben panico, ansiedad, miedo,
aprehension, y una desconfianza profunda en el entorno, que se manifiestan a través de: 1) posturas congeladas, de
tipo cataléptico, acompafiadas de una mirada perdida; 2) miedo a sentarse; 3) conducta retraida; 4) reacciones de
fuga descontrolada, y 5) agresividad. Algunas veces, la tensidn del cautiverio hace que se tornen profundamente
perturbados y confusos, o les produce un estado de tipo depresivo. En algunos individuos, también se puede
observar una excitacion o inquietud extrema en respuesta a cambios mdltiples en su entorno fisico. Poco después
de ser capturados, la mayoria de los zorros colorados adultos rompen sus dientes caninos contra las aberturas de
nuestros cubiculos de metal desplegado, en sus intentos por escapar. En un caso, un zorro recién capturado atacé
frenéticamente la puerta de madera de su cubiculo hasta caer muerto por agotamiento.

Aunque el estrés de la domesticacién es grande, Belyaev (1979) y Belyaev y otros (1981) concluyeron que la
seleccién por mansedumbre era efectiva a pesar de los muchos rasgos indeseables asociados con la mansedumbre.
Por ejemplo, los zorros mansos tenian cria en la estacion menos conveniente del afio, desarrollaban un pelaje
negro con rayas blancas y mostraban cambios en su patron hormonal. Esto significa que su ciclo monoestral (celo
una vez al afio) se habia perturbado, y los animales podian reproducirse en cualquier época del afio. Ademas, hubo
cambios de conducta simultaneos a los cambios en la posicion de la cola y el perfil de las orejas, y a la aparicion
del hocico blanco, la raya blanca en la frente y el pelaje blanco en el hombro. El patrén de distribucion del pelo
blanco en la cabeza es parecido al de muchos animales domésticos (Belyaev, 1979). Los zorros mas parecidos a
los perros tenian manchas y franjas blancas en la cabeza, orejas caidas y colas alzadas en rulo, y se asemejaban
mas a los perros que a los zorros que evitaban a la gente. Los cambios en el comportamiento y en la morfologia
(apariencia externa) también se correlacionaron con cambios en los niveles de las hormonas sexuales. Los zorros
mansos tenian niveles mas altos de serotonina neurotransmisora (Popova y otros, 1975). La serotonina es
reconocida como inhibidora de ciertos tipos de agresion (Belyaev, 1979), y los niveles de serotonina aumentan en
el cerebro de quienes consumen Prozac (fluoxetina).

El estudio de la genética del comportamiento puede contribuir a explicar por qué la seleccion a favor del
temperamento calmo se relacioné con cambios fisicos y neuroquimicos en los zorros de Belyaev. Los genetistas
del comportamiento y los zootécnicos estan interesados en entender los efectos que tienen sobre la conducta
animal las influencias genéticas y los cambios en el ambiente o en el aprendizaje.

BREVE REVISION HISTORICA DEL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO ANIMAL

Esta revision histérica no pretende ser exhaustiva; nuestro objetivo es considerar algunos de los
descubrimientos previos que tienen importancia para nuestro conocimiento actual del comportamiento animal, con
énfasis particular en el tema de la influencia genética en la conducta de los animales domésticos.

En la primera mitad del siglo XV1I, Descartes llegé a la conclusion de que "los cuerpos de los animales y los
hombres actlian enteramente como maquinas, y se mueven de acuerdo con leyes meramente mecanicas" (citado en
Huxley, 1874). Luego de Descartes, otros tomaron la tarea de explicar la conducta como una reaccion a sucesos
puramente fisicos, quimicos o mecanicos. Durante los siguientes tres siglos, el pensamiento cientifico acerca del
comportamiento oscil entre la vision mecanicista, segun la cual los animales son "autématas"” que se mueven por
la vida sin conciencia ni sentido de su propia existencia, y una vision opuesta segin la cual los animales tienen
pensamientos y sentimientos similares a los de los seres humanos.

En El origen de las especies (1859), las ideas de Darwin sobre la evolucién comenzaron a despertar serias
dudas acerca de la vision mecanicista del comportamiento animal. Darwin observo que los animales comparten
muchas caracteristicas fisicas, y fue uno de los primeros en ocuparse de la variacion dentro de una misma especie,
tanto en el comportamiento como en la apariencia fisica. El creia que la seleccion artificial y la seleccion natural
estaban intimamente asociadas (Darwin, 1868), y deline6 con gran sagacidad la teoria de la evolucién sin tener
ningn conocimiento de genética. En El origen del hombre (1871), lleg6 a la conclusion de que los rasgos del
temperamento de los animales son heredados. También creia, como muchos otros cientificos de su época, que los
animales tienen sensaciones subjetivas y que pueden pensar. Escribid: "Las diferencias entre la mente del hombre
y la de los animales superiores, por grandes que sean, son por cierto de grado y no de clase".

Otros cientificos se hicieron eco de las implicancias de la teoria de Darwin en cuanto al comportamiento
animal, y llevaron a cabo experimentos para investigar los instintos. Herrick (1908) observé el comportamiento de
las aves salvajes con el objeto de determinar, primero, como se modifican sus instintos por obra de su capacidad
de aprender, y segundo, el grado de inteligencia que alcanzan. Respecto del tema del pensamiento animal,
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Schroeder (1914) concluy6: "La solucién, si algin dia llega, dificilmente evite ilustrar, si no la mente animal, al
menos la del hombre". Para los cientificos que estudiaban el comportamiento animal en situaciones naturales, ya
era evidente a fines del siglo X1X que el enfoque mecanicista no podia explicar todas las conductas.

EL CONDUCTISMO

A mediados del siglo XX, el pensamiento cientifico revirtid6 nuevamente hacia el enfoque mecanicista, y en
Estados Unidos se impuso el conductismo. Los conductistas dejaban de lado tanto los efectos genéticos sobre el
comportamiento como la capacidad de los animales para adentrarse en soluciones flexibles a los problemas. El
fundador del conductismo, J.B. Watson (1930), afirmé que las diferencias en el ambiente pueden explicar todas
las diferencias en el comportamiento, y no creia que la genética tuviera efecto alguno sobre la conducta. En The
Behavior of Organisms (ElI comportamiento de los organismos), el psicélogo B.F. Skinner (1958) escribié que
todo comportamiento puede ser explicado por medio de los principios de estimulo-respuesta y del
condicionamiento operativo. La autora principal entrevistd al Dr. Skinner en la Universidad de Harvard en 1968.
Ante una pregunta de ella sobre la necesidad de hacer investigacién sobre el cerebro, él respondié: "No
necesitamos saber acerca del cerebro, porque tenemos el condicionamiento operativo” (T. Grandin, comunicacion
personal, 1968). El condicionamiento operativo utiliza recompensas y castigos alimenticios para entrenar a los
animales y modelar su comportamiento. En un experimento simple de la caja de Skinner, una rata puede ser
entrenada a empujar una palanca para obtener comida cuando se enciende una luz verde, o a presionar muy
rapidamente una palanca para evitar un choque eléctrico cuando se enciende una luz roja. La sefial luminica es el
"estimulo condicionado”. Las ratas y otros animales pueden ser entrenados para cumplir con una secuencia
compleja de comportamientos, mediante el encadenamiento de una serie de respuestas condicionadas simples. Sin
embargo, el comportamiento de una rata en una caja de Skinner es muy limitado. Se trata de un mundo con muy
pocas variantes, y la rata tiene pocas oportunidades de utilizar sus comportamientos naturales. S6lo aprende a
empujar una palanca para obtener comida o evitar un choque. Los principios de Skinner explican por qué una rata
se comporta de cierta manera en los confines estériles de una caja plastica de 30 cm x 30 cm, pero no revelan
mucho sobre el comportamiento de una rata en el basural local. Fuera del laboratorio, la conducta de una rata es
mas compleja.

INSTINTOS VERSUS APRENDIZAJE

La influencia de Skinner en el pensamiento cientifico se debilité en 1961, tras la publicacion del articulo "The
misbehavior of Organisms" (La inconducta de los organismos), de Breland y Breland. En él se describia como los
principios skinnerianos chocaban con los instintos. Los Breland eran conductistas de la linea de Skinner, que
trataron de aplicar los principios fundamentales del condicionamiento operativo a los animales amaestrados de las
ferias y las exhibiciones circenses. Diez afios antes de este articulo clésico, los Breland (1951) habian escrito
"somos totalmente afirmativos y optimistas en el sentido de que los principios derivados del trabajo de laboratorio
pueden ser aplicados al control extensivo del comportamiento animal en condiciones diferentes a las del
laboratorio”. Sin embargo, para 1961, luego de entrenar mas de 6000 animales tan diversos como renos, cacatlas,
mapaches, delfines y ballenas para ser exhibidos en zoolégicos, museos de historia natural, muestras en grandes
tiendas, convenciones de negocios y ferias, y programas de television, los Breland escribieron un segundo
articulo, que fue publicado en la revista American Psychologist en 1961, en el cual sostuvieron "nuestra
preparacion en el conductismo no nos habia preparado para el chogque de algunos de nuestros fracasos". Uno de
estos fracasos ocurrié cuando los Breland trataron de ensefiar a unos pollos a permanecer quietos durante 10 a 12
segundos sobre una plataforma antes de recibir una recompensa alimenticia. Los pollos se quedaban quietos sobre
la plataforma al principio del entrenamiento, sin embargo, una vez que aprendian a asociar la plataforma con la
recompensa alimenticia, la mitad de ellos (50%) comenz6 a arafiar la plataforma, y otro 25% desarrollé otras
conductas tales como picotear la plataforma. Los Breland salieron del paso de este desastre al desarrollar una
prueba totalmente imprevista, que realizaba un pollo que encendia un aparato de musica y bailaba. Comenzaron
por ensefiarle a los pollos a tirar de un gancho de goma que ponia en marcha una misica. Cuando ésta arrancaba,
los pollos saltaban sobre la plataforma y empezaban a arafiarla y a picotearla hasta que se les entregaba la
recompensa alimenticia. La prueba aprovechaba el comportamiento instintivo de los pollos en su bisqueda de
alimento. La autora principal recuerda haber visto, en su adolescencia, una prueba similar en la Feria Estadual de
Arizona, en la cual una gallina tocaba un piano en un pequefio granero rojo. La gallina picoteaba las teclas de un
piano de juguete cuando se metia una moneda de un cuarto de délar en una abertura, y dejaba de hacerlo cuando le
llegaba la comida por una canaleta. Esta prueba funcionaba porque era muy parecida a la caja de Skinner de los
ensayos de laboratorio.

Los Breland experimentaron otro fracaso notable cuando trataron de ensefiar a mapaches a poner monedas en
una alcancia. Dado que los mapaches son propensos a manipular objetos con las manos, esta tarea fue facil al
principio. A medida que el entrenamiento avanzaba, sin embargo, los mapaches comenzaron a frotar las monedas
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entes de depositarlas en la alcancia. Este comportamiento era semejante al movimiento de lavar, que los mapaches
hacian instintivamente para pedir comida. Los animalitos tenian dificultades, al principio, para largar las monedas,
y las retenian y frotaban. Cuando los Breland introducian una segunda moneda, los mapaches se hacian casi
imposibles de entrenar. Mientras frotaban una moneda contra la otra “"de una manera muy avarienta”, los
mapaches se pusieron cada vez peores a medida que pasaba el tiempo. Los Breland llegaron a la conclusion de
gue los comportamientos innatos se suprimian en las etapas iniciales del entrenamiento, y a veces, durante buena
parte del mismo, pero a medida que éste avanzaba, los comportamientos instintivos para la obtencion de alimentos
reemplazaban gradualmente a los condicionados. Los animales eran incapaces de superar sus instintos, y entonces
ocurria un conflicto entre los comportamientos condicionados y los instintivos.

LA ETOLOGIA

Mientras Skinner y sus compatriotas norteamericanos refinaban los principios del condicionamiento operativo
trabajando con millares de ratas y ratones, en Europa comenzaba a desarrollarse la etologia. Esta consiste en el
estudio del comportamiento animal en su ambiente natural, y el interés primario de los et6logos es el
comportamiento instintivo o innato (Eibl-Eibesfeldt y Kramer, 1958). Basicamente, los etdlogos creen que los
secretos del comportamiento se encuentran en los genes del animal y en la forma en que esos genes han sido
modificados a lo largo de la evolucién para enfrentar entornos particulares. La tendencia etoldgica se origind en
Whitman (1898), quien consideraba a los instintos como reacciones congénitas, que son tan constantes y
caracteristicas de cada especie que pueden tener significacion taxonémica, al igual que las estructuras
morfoldgicas. Una opinidn similar fue sostenida por Heinroth (1918). Este entrend pajaros que acababan de salir
del cascaron, separdndolos de ejemplares adultos de su misma especie, y comprobd que habia movimientos
instintivos que estas aves hacian sin haber observado a otras, tales como limpiarse las plumas, trinar o rasgufiar.

El interés primario de los etdlogos es entender los mecanismos y la programacion que producen patrones
innatos de comportamiento, y las motivaciones por las cuales los animales se comportan de la forma en que lo
hacen. Konrad Lorenz (1939, 1965, 1981) y Niko Tinbergen (1948, 1951) catalogaron el comportamiento de
numerosos animales en su medio ambiente natural. Juntos desarrollaron el etograma, que es una lista completa de
todas las conductas que un animal despliega en su entorno natural. El etograma incluye los comportamientos
innatos tanto como los adquiridos. Una contribucion interesante a la etologia provino de los estudios sobre la
conducta de hacer rodar huevos que tiene el ganso gris (Lorenz, 1965, 1981). Lorenz observo que cuando una
gansa clueca veia un huevo fuera de su nido, se le desencadenaba un programa instintivo para recuperarlo. La
gansa se concentraba en el huevo, se erguia para extender su cuello més alla del mismo, y lo hacia rodar hacia
atras hasta meterlo en el nido. Este comportamiento se desenvolvia de una manera muy mecéanica. Si se retiraba el
huevo mientras la gansa comenzaba a extender el cuello, igualmente ella completaba el patrén de hacer rodar un
huevo inexistente hacia el nido. Lorenz (1939) y Tinbergen (1948) llamaron a esto "patrén fijo de accién".
Sorprendentemente, Tinbergen también descubrié que una gansa clueca puede ser estimulada a hacer el trabajo de
rodar el huevo con cosas tales como una lata de cerveza o una pelota de béisbol. El patrén fijo de accién de hacer
rodar el huevo de vuelta al nido puede ser desencadenado por cualquier cosa que haya fuera del nido que se
parezca aun marginalmente a un huevo. Tinbergen constatd que las gansas poseen un mecanismo genético de
activacion de este patron fijo de acciéon. Lorenz y Tinbergen denominaron “estimulo sefial" al objeto que
desencadena la activacion de un patrén fijo de accién. Cuando un ave madre ve la boca abierta de sus crias, esto
desencadena el comportamiento maternal de alimentarlas, y la madre alimenta a sus crias. La boca abierta es otro
ejemplo de estimulo sefial, que actiia como un interruptor que enciende un programa determinado genéticamente
(Herrick, 1908; Tinbergen, 1951). Los etdlogos también explicaron la respuesta innata de escape de los gansos
pequefios que recién han roto el cascarén. Cuando éstos son puestos a prueba con una silueta de cartén con forma
de halcdn que se mueve sobre ellos, esto desencadena una respuesta caracteristica de escape. Los pequefios gansos
se agazaparan o correran. En cambio, cuando la silueta se invierte para que parezca un ganso, no hace efecto
(Tinbergen, 1951). Diversos integrantes de la comunidad cientifica dudaban de la existencia de un instinto tan
invariable, pues algunos cientificos no lograron repetir los resultados de estos experimentos (Hirsh y otros, 1955).
Recientemente, Canty y Gould (1995) replicaron estos experimentos clasicos y explicaron por qué habian fallado
los otros. En primer lugar, los gansitos sélo responden a la silueta cuando tienen menos de siete dias de edad.
Segundo, se debe usar una silueta grande, que haga sombra. Tercero, los gansitos responden a diferentemente la
percepcion del predador, segin las circunstancias. Por ejemplo, las aves sometidas a la prueba individualmente
tratan de escapar de la silueta del halcon, y las aves criadas y expuestas en grupos tienden a agazaparse (Canty y
Gould, 1995). No obstante ello, la base de la respuesta tiende a ser el miedo. Se ha comprobado que patitos de
corta edad tienen una mayor variacion en el pulso cardiaco cuando ven la silueta del halcon (Mueller y Parker,
1980).

Investigaciones de Balaban (1997) indican que las vocalizaciones y movimientos de cabeza de los pollos, que
son propios de la especie, son controlados por grupos distintos de células cerebrales. Para demostrarlo, Balaban
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trasplantd células nerviosas de embriones de perdices a embriones de pollos. Los pollos nacidos de los huevos
trasplantados tuvieron trinos y movimientos de cabeza tipicos de las perdices.

¢Hay patrones fijos de accién similares en los mamiferos? Fentress (1973) dirigié un experimento con ratones,
que mostrd claramente que los animales tienen patrones de comportamiento instintivo propios de cada especie,
que no requieren de aprendizaje. Ratones de un dia de vida fueron anestesiados y se les amput6 una parte de sus
patas delanteras. Se les dejo una parte suficiente de esas patas como para que pudieran caminar con facilidad. Las
operaciones fueron realizadas antes de que los ratones tuvieran movimientos plenamente coordinados, de modo
gue no tuvieron oportunidad para aprender. Cuando estos ratones se hicieron adultos, siguieron teniendo
comportamientos propios de su especie, como el movimiento de lavarse la cara. Los ratones normales cierran los
0jos justo antes de que las garras pasen sobre su cara, y los amputados también los cerraban antes de que la garra
inexistente les tocara la cara. Fentress (1973) concluyd que este experimento demostraba la existencia de instintos
en los mamiferos.

LA CIENCIA DEL COMPORTAMIENTO, HOY

Dos afios después del articulo de los Breland, Jerry Hirsh, de la Universidad de Illinois, escribié un articulo
(1963) donde ponia énfasis en la importancia de estudiar las diferencias individuales. Segun é€l: "Las diferencias
individuales no son por accidente. Son generadas por propiedades de los organismos, que son tan fundamentales
para la ciencia de la conducta como las propiedades termodindmicas lo son para la ciencia fisica". Hoy en dia, los
cientificos reconocen las contribuciones tanto de los enfoques conductistas como de los etoldgicos para entender
el comportamiento. La neurologia moderna sostiene la vision darwiniana del comportamiento. Los cerebros de las
aves y los mamiferos estan construidos con el mismo disefio basico. Todos tienen tronco, sistema limbico,
cerebelo y corteza cerebral. Esta es la parte del cerebro que se utiliza para el pensamiento y la solucién flexible de
problemas. La mayor diferencia entre los cerebros de las personas y los animales es el tamafio y la complejidad de
la corteza. Los primates tienen una corteza mas grande y compleja que los perros o los cerdos, los cerdos tienen
una corteza mas compleja que las ratas o los ratones. Ademas, todos los animales poseen patrones motores innatas
y propias de cada especie, que interactian con la experiencia y el aprendizaje para formar la conducta. Ciertas
conductas de los animales, salvajes 0 domésticos, se rigen basicamente por programas innatos e invariables. Sin
embargo, hay otras conductas donde los factores mas importantes son la experiencia y el aprendizaje. Un principio
basico a tener en cuenta es que los animales con cerebros grandes y complejos se rigen menos por los patrones
innatos de conducta. Por ejemplo, el comportamiento de las aves se rige mas por el instinto que el de los perros,
mientras que un insecto tendrd patrones de comportamiento méas invariables. Este principio estaba claro para
Yerkes, quien escribi6 (1905):

Ciertos animales son marcadamente plasticos o voluntarios en su comportamiento, mientras otros son tan
marcadamente fijos o instintivos. En los primates, la plasticidad ha alcanzado su mayor nivel conocido de
desarrollo; en los insectos, la fijacidn ha triunfado, la accion instintiva es predominante. La hormiga parece haber
sacrificado la capacidad de adaptarse al desarrollo de la capacidad para reaccionar de cierta manera con rapidez,
exactitud y uniformidad. A grandes rasgos, los animales pueden ser divididos en dos clases: aquellos que tienen
en un alto grado la capacidad de adaptarse inmediatamente a sus condiciones, y aquellos que parecen ser
automaticos, pues dependen de sus tendencias instintivas mas que en su adaptacion rapida.

INTERACCION DE LA GENETICA Y LA EXPERIENCIA

Algunos patrones de conducta son semejantes entre especies distintas, y algunos se encuentran solamente en
una especie. Por ejemplo, los programas neuroldgicos que permiten a los animales caminar son similares en la
mayoria de los mamiferos (Melton, 1991). Por otra parte, los rituales de cortejo de las aves son muy especificos a
cada especie (Nottebohm, 1977). Algunos patrones innatos de comportamiento son muy rigidos, y la experiencia
tiene escaso efecto sobre ellos; otras conductas instintivas pueden ser modificadas por el aprendizaje y la
experiencia. El flehmen, que es la reaccion de fruncido del labio superior del toro cuando olfatea una vaca en celo,
o la reaccion de arrodillarse (lordois) que tiene la rata en estro, son ejemplos de comportamientos rigidos. En los
mamiferos recién nacidos, la conducta de mamar a la madre es otro caso de sistema de comportamiento muy
arraigado. La respuesta de mamar no varia: los mamiferos recién nacidos chupan practicamente cualquier cosa
que se les ponga en la boca.

Un ejemplo de conducta innata que es afectada por el aprendizaje es la construccién de cuevas en las ratas.
Boice (1977) descubri6 que las ratas de Noruega silvestres y las ratas albinas de laboratorio cavan madrigueras
complejas. El aprendizaje tiene algun efecto sobre la eficiencia del cavado, pero la configuracion de las cuevas era
la misma para las ratas silvestres y las domésticas. Las ratas albinas de laboratorio cavaban excelentes
madrigueras la primera vez que se las colocaba en una jaula con piso de tierra. La construccion de nidos por parte
de las cerdas paridas es otro ejemplo de interaccion entre instinto y aprendizaje. Cuando una cerda tiene su
primera paricion, muestra un impulso incontrolable de hacer un nido. Se trata de una conducta muy arraigada que
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responde a cambios hormonales, pues se la puede inducir con inyecciones de prostaglandina F2a (Widowski y
Curtis, 1989). No obstante, las cerdas ganan experiencia, con cada paricion exitosa, acerca de como hacer un
mejor nido.

Otros comportamientos son casi totalmente aprendidos. Algunas gaviotas aprenden a arrojar ostras sobre rocas
para romperlas y comer su contenido, mientras que otras las arrojan en los caminos para que las rompan los
automaviles (Grandin, 1995). Muchos animales, desde los monos hasta las aves, utilizan instrumentos para
obtener comida. Griffin (1994) y Dawkins (1993) presentan numerosos ejemplos de animales que exhiben
comportamientos aprendidos complejos y soluciones flexibles a problemas.

Las conductas innatas orientadas a obtener alimento, tales como pastorear, buscar carrofia 0 cazar, dependen
maés del aprendizaje que las conductas usadas para consumir el alimento una vez obtenido. EI comportamiento
sexual, el anidamiento, las conductas de comer o de matar las presas, tienden a ser regidas mas por el instinto
(Gould, 1977). Dado que la busqueda de alimento depende mas del aprendizaje, los animales salvajes son méas
flexibles y pueden adaptarse a distintos medios ambientes. Las conductas usadas para matar o consumir alimentos
pueden ser iguales en cualquier ambiente. Mayr (1974) denominé a estos distintos sistemas de comportamiento
"abiertos" o "cerrados"” a los efectos de la experiencia. Una leona que caza su presa, en una secuencia en la cual la
reconoce a la distancia y la acecha cuidadosamente mientras se le aproxima, es un caso de sistema abierto. Herrick
(1910) sostiene que "los detalles de la caceria varian cada vez que ella caza; por ende, ninguna combinacion de
arcos reflejos instalados en el sistema nervioso sera adecuado para enfrentar las infinitas variaciones en los
requerimientos para obtener alimento”.

INTERACCIONES COMPLEJAS

Algunas de las interacciones entre la genética y la experiencia poseen efectos muy complejos en el
comportamiento. En las aves, el pinzén aprende a cantar un trino exclusivo de su especie, incluso cuando se lo
cria en una caja insonorizada, donde es incapaz de oir a otras aves (Nottebohm, 1970, 1979). Sin embargo, cuando
se permite a los pinzones escuchar el canto de otros pajaros, desarrollan un trino mas complejo. El patrén basico
del canto del canario emerge aun en ausencia de modelos auditivos de la propia especie (comparieros de bandada)
(Metfessel, 1935; Poulsen, 1959). Los canarios jovenes imitan el canto de los canarios adultos que pueden
escuchar, y cuando se los cria en grupos desarrollan patrones de canto compartidos por todos los miembros
(Nottebohm, 1977). Muchas aves, como el gorrion de cresta blanca, el pinzon y el loro, pueden desarrollar cantos
que equivalen a dialectos locales (Nottebohm y otros, 1976). Los gorriones pueden aprender cantos cuando se les
hace oir grabaciones de tonos puros o sobretonos armonicos. Las aves entrenadas con sobretonos armonicos
aprenden a cantar canciones con dichos sobretonos, pero pasado un afio de aprendidas, el 85% de sus cantos
vuelven a los patrones innatos, compuestos de tonos puros (Nowicki y Marler, 1988). Otros experimentos,
dirigidos por Mundinger (1995), trataron de determinar la contribucion relativa de la genética y el aprendizaje en
el canto de los péjaros. Lineas endocriadas de canarios roller y border fueron estudiadas junto con cruzas hibridas
de ambas. Ademas, ejemplares de cada linea fueron criados por hembras de la otra, para controlar los efectos del
comportamiento maternal. Los machos de cada linea (roller y border) preferian cantar los patrones de canto
innatos, en vez de copiar los de sus tutoras. Los hibridos preferian aprender algo de ambos cantos. Ademas, los
canarios eran capaces de aprender trozos de cantos ajenos a su especie, pero mostraban una preferencia marcada
por los propios. Comparando estos animales con los de las pruebas de Breland y Breland (1961), se observa que
las aves pueden ser entrenadas para cantar un canto diferente al de su especie, pero los patrones de base genética
tienen una fuerte tendencia a imponerse al aprendizaje. En esta revision bibliografica, se observa claramente que
los patrones innatos pueden ser corregidos en los mamiferos, pero que finalmente los animales tienden a retornar a
las conductas innatas.

LA PARADOJA DE LA NOVEDAD

Novedad es todo aquello que es nuevo o extrafio en el entorno de un animal. La novedad es una paradoja,
porque atrae a la vez que provoca miedo. Esta paradoja se acentla en aquellos animales que tienen un
temperamento nervioso o excitable. Skinner (1922) observé que un animal huidizo, como el antilope americano,
se aproximara a una persona echada en el piso sosteniendo una bandera roja. Einarsen (1948) observd también que
ciertos animales salvajes se acercan a diversos objetos de gran tamafio que son potencialmente peligrosos, como
una pala mecanica. Mas recientemente, Kruuk (1972) también constato esta atraccion y reaccion ante la novedad
en las gacelas Thompson del Africa. En grupos pequefios, las gacelas Thompson estan muy alertas a sus
predadores (Elgar, 1989). Los animales que subsisten en medios salvajes mediante la fuga estan mas atentos a las
novedades que los animales mas placidos. Las gacelas también pueden distinguir entre un predador peligroso en
actitud de caza y otro que no estd cazando. Los predadores méas peligrosos suscitan los grados mas altos de
atraccion en las gacelas Thompson. A menudo se acercan al leopardo cuando éste no esta cazando. Cuando un
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predador camina a través de una manada de gacelas Thompson, el tamafio de la zona de fuga varia segun la
especie del predador.

REACCION A LA NOVEDAD

Confrontados con una novedad subita, los animales altamente reactivos son mas propensos a tener una fuerte
reaccion de miedo. Los ejemplos de novedad subita incluyen el ser colocados en una nueva jaula, el transporte en
un vehiculo extrafio, un ruido fuerte inesperado o ser largado en un espacio abierto. Mediante el uso de diversos
ambientes experimentales, Hennessy y Levine (1978) descubrieron que las ratas exhiben distintos grados de estrés
y niveles de la hormona del estrés, que son proporcionales a cuan novedoso sea el ambiente en que se las coloca.
Una jarra de vidrio, por ejemplo, les parece totalmente nueva en comparacion con el cubiculo de laboratorio al
gue los animales ya estan acostumbrados. Para las ratas, era mas estresante ser puestas en una jarra de vidrio que
en un cubiculo limpio de laboratorio sin paja en el piso.

REACCIONES DEL GANADO Y LAS AVES DE CORRAL ANTE LAS NOVEDADES

Distintos estudios sobre la reaccion de animales de granja ante la novedad han sido dirigidos por Moberg y
Wood (1982), Stephens y Toner (1975) y Dantzer y Mormede (1983). Cuando se sita a terneros en una pista de
pruebas abierta que difiere mucho de sus corrales de origen, exhiben los niveles méas altos de estrés (Dantzer y
Mormede, 1983). Los terneros criados bajo techo sufrieron mas estrés al ser llevados a una pista abierta, y los
terneros criados en lugares abiertos sufrieron mas estrés al ser llevados a una pista techada. EI segundo autor de
este articulo ha observado con dolor numerosas reacciones similares en caballos. Cuando los caballos son llevados
por primera vez a las montafias, hasta aquellos animales bien entrenados, que estan habituados a distintas pistas de
exhibicién, pueden entrar en panico al ver una mariposa u oir una rama que se quiebra en una senda de montafia.

LOS FACTORES GENETICOS Y LA NECESIDAD DE NOVEDADES

En mamiferos y aves, el desarrollo normal del cerebro y de los drganos sensoriales requiere del contacto con
novedades y estimulos sensoriales variados. La investigacion de Hubel y Wiesel (1970), que les valié el premio
Nobel, demostrd que el sistema visual de los gatos recién nacidos sufre un dafio irreparable si ellos no reciben
estimulos visuales variados durante su desarrollo. Cuando los perros se crian en entornos opacos y carentes de
estimulos, son méas excitables (Walsh y Cummins, 1975; Melzak y Burns, 1965). Schultz (1965) sostuvo que
"cuando la variacién en los estimulos es limitada, la regulacidn central de los umbrales de sensibilidad funcionara
a niveles mas bajos de estimulacion”. Krushinski (1960) estudié la influencia de las condiciones aisladas de
crianza en el desarrollo de reacciones de defensa pasiva (agresion temerosa) en perros, y encontrd que la
expresion de reacciones bien definidas de miedo depende del genotipo del animal. Perros de razas Airedale y
ovejeros alemanes fueron criados en condiciones de libertad (en hogares) y en aislamiento (en caniles). Este autor
descubrié que la reaccion de defensa pasiva se desarrollaba mas agudamente, y alcanzaba un nivel superior, en los
ovejeros alemanes que en los Airedale, criados todos ellos en aislamiento. En general, los animales criados en
aislamiento se tornan mas susceptibles a los estimulos sensoriales, porque su sistema nervioso procura readaptarse
a la carencia previa de estimulacion.

En un experimento con pollos, Murphy (1977) hallé que los miembros de una linea genética huidiza eran mas
propensos a entrar en panico cuando se introducia una pelota en su corral, pero también mostraban mas atraccién
por un alimento nuevo que las aves de lineas genéticas mas calmas. Cooper y Zubeck (1958), y mas tarde,
Henderson (1968) comprobaron que las ratas seleccionadas por su temperamento opaco mejoraban notablemente
en el aprendizaje de laberintos cuando se las alojaba en un cubiculo lleno de objetos diferentes. Las ratas
seleccionadas por su alta inteligencia, en cambio, no respondian mayormente al enriquecimiento del entorno.
Grenough y Juraska (1979) constataron que la crianza de las ratas en un medio ambiente pleno de objetos nuevos
mejoraba el aprendizaje y aumentaba el crecimiento de sus dendritas o terminales nerviosas del cerebro.

Los cerdos criados en corrales de hormigdn también buscan estimulos (Grandin, 1989a y b; Wood-Gush y
Vestergaard, 1991; Wood-Gush y Beilharz, 1983). Los cerditos, cuando se les permite elegir entre un objeto
conocido y uno nuevo, prefieren al nuevo (Wood-Gush y Vestergaard, 1991). Los cerdos criados en instalaciones
de cemento sienten una fuerte atraccion por objetos nuevos, a los que manipulan y muerden. La autora principal
ha observado frecuentemente que los cerdos de lineas hibridas nerviosas y excitables suelen morder con fuerza las
botas y la vestimenta de los operarios. Este comportamiento es menos comln en las lineas genéticas de
temperamento placido.

Aunque los cerdos de lineas hibridas sienten una gran atraccién por las novedades, si se arroja un objeto nuevo
en sus corrales, habrd una fuerte reaccion inicial de fuga. En comparacion con las lineas genéticas calmas, los
cerdos de las lineas hibridas mas nerviosas se amontonan unos sobre otros y chillan mas cuando se asustan. Los
productores de cerdos informan que los porcinos hibridos, nerviosos, de crecimiento rapido y magros, se muerden
las colas entre ellos con mas frecuencia que los de lineas genéticas mas mansas. Esta conducta de comerse las
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colas también es mas frecuente cuando los cerdos estan alojados en corrales con piso de hormigon, que les impide
hozar.

La autora principal también ha observado esta atraccion y reaccion ante las novedades en el ganado vacuno. El
bovino se aproxima a un pedazo de papel tirado en el piso y lo lame, siempre que pueda hacerlo voluntariamente.
En contraste, el mismo pedazo de papel volando al viento puede desencadenar una respuesta masiva de fuga. La
experiencia practica de ambos autores sugiere que los caballos muy reactivos son mas propensos a desarrollar
vicios tales como morder el comedero o moverse en zigzag cuando se los encierra mucho tiempo en establos en
los que no pueden hacer ejercicio. Si se les niega el acceso a la variedad y la novedad en sus entornos, los
animales mas reactivos se adaptaran peor que los animales pertenecientes a lineas genéticas mas tranquilas (Price,
1984).

En resumen, la novedad es algo a la vez temido y buscado, tanto por los animales salvajes como por los
domesticos. Lo novedoso se hace més deseable para el animal cuando éste se le puede aproximar lentamente.
Cuando los animales son confrontados stbitamente con una novedad, en cambio, ésta les produce miedo.

TEMPERAMENTO

Los factores genéticos influyen sobre las diferencias de temperamento en animales tan distintos como las ratas,
los pollos, las vacas, los cerdos y los humanos (Murphey y otros, 1980b; Kagan y otros, 1988; Grandin, 1993b;
Fordyce y otros, 1988; Fujita y otros, 1994; Hemsworth y otros, 1990; Broadhurst, 1975; Reese y otros, 1983;
Murphy, 1977; Tulloh, 1961; Blizard, 1971). Algunos individuos son cautelosos y temerosos, y otros son calmos
y placidos. Boissy (1995) sostuvo que "la temerosidad es una caracteristica psicoldgica basica de cada individuo,
que lo predispone a percibir y a responder de una forma similar a una amplia gama de sucesos potencialmente
temibles". En todos los animales, los factores genéticos influyen sobre las reacciones a situaciones que producen
miedo (Davis, 1992; Murphey y otros, 1980b; Kagan y otros, 1988; Boissy y Bouissou, 1995). Por lo tanto, el
temperamento esta determinado en parte por la respuesta del individuo ante el miedo. Rogan y LeDoux (1996)
sugieren que el miedo es el producto de un sistema neural que evolucioné para detectar el peligro, y que hace que
el animal genere una respuesta que lo proteja. Plomin y Daniels (1987) hallaron una influencia genética sustantiva
en la timidez (temerosidad) de los nifios. La conducta timida en situaciones novedosas es una caracteristica
psicoldgica estable de ciertos individuos. La timidez es considerada, ademdas, como uno de los aspectos mas
heredables del temperamento humano a lo largo de la vida.

En un experimento disefiado para controlar los efectos maternales sobre el temperamento y la emocionalidad,
Broadhurst (1960) dirigié ensayos de crianza adoptiva cruzada con dos corrientes genéticas de ratas, llamadas
reactivas a Maudsley (MR) y no-reactivas a Maudsley (MNR). Estas lineas de ratas han sido seleccionadas segun
sus niveles altos o bajos de reactividad emocional. Los resultados mostraron que los efectos maternales no fueron
lo suficientemente fuertes para tapar las diferencias de temperamento de ambas lineas (Broadhurst, 1960). El
efecto maternal puede afectar el temperamento, pero no alcanza a cambiar el temperamento de un animal que ha
sido criado por una madre de la linea opuesta. En una revision amplia de la bibliografia, Broadhurst (1975)
examind el papel de la herencia en la formacién del comportamiento, y encontré que las diferencias de
temperamento entre ratas persisten cuando todos los individuos son criados en el mismo medio ambiente.

LA MEDICION DE COMPORTAMIENTOS BASADOS EN EL MIEDO

Un método para poner a prueba la temerosidad es el ensayo a campo abierto (Hall, 1934). La colocacion
repentina de un animal en una pista de pruebas abierta sirve para medir diferencias en la temerosidad, y ha
mostrado diferencias entre lineas genéticas distintas de una misma especie de animales. El piso de la pista de
pruebas suele estar marcado con una grilla, a fin de medir cudnto se mueven y exploran los animales. Huck y
Price (1975) demostraron que las ratas domésticas son menos temerosas, ¥ caminan mas alrededor dela pista
abierta que las ratas salvajes. Price y Loomis (1973) explicaron que algunas corrientes genéticas de ratas son
menos temerosas que otras, y que exploran mas la pista de pruebas abierta que otras. Eysenck y Broadhurst (1964)
encontraron que los roedores con alta reactividad emocional eran méas temerosos, y que exploran menos el espacio
abierto que las lineas genéticas placidas.

En su estudio de los efectos de la genética en el comportamiento, Fuller y Thompson (1978) concluyeron que
"no es suficiente proveer simplemente el mismo ambiente definido y controlado a cada grupo genético. Las
condiciones no sélo deben ser uniformes para todos los grupos, sino que ademas deben ser favorables al desarrollo
de la conducta bajo estudio". Por ejemplo, durante la Segunda Guerra Mundial, Krushinski (1960) investigo en la
Unidn Soviética la aptitud de los perros para recibir entrenamiento para servicios antitanques o como sabuesos
preparados para olfatear el rastro de personas. Los perros eran atados a una estaca clavada en el suelo, y la persona
gue habitualmente los atendia los dejaba darle una lamida al plato de comida y luego los invitaba a seguirlo
mientras retrocedia 10 a 15 metros. La actividad del perro era medida con un podémetro durante los siguientes
dos minutos. Se descubrié que los perros mas activos eran los mejores para el servicio antitanque. Ademas, no le
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tenian miedo a nada. En el servicio antitanque, se entrenaba a los perros a acercarse a un tanque y correr al
costado 0 a meterse abajo del mismo. Para hacer esto, los perros debian sobreponerse al miedo natural que les
provocaba un tanque moviéndose rapidamente hacia ellos. Los perros menos activos (segin la medicién del
poddmetro) resultaron ser los mejores sabuesos: seguian lentamente un rastro y mantenian sus narices
cuidadosamente apuntadas hacia el olor que seguian, mientras iban virando a lo largo del rastro. Los perros méas
activos seguian el rastro demasiado rapidamente, y a veces seguian de largo cuando éste giraba, lo que los hacia
cambiar de rastro.

Mahut (1958) demostré un ejemplo de las diferencias de la respuesta al miedo entre dos razas caninas, los
beagles y los terriers. Cuando se asustan, los beagles se quedan paralizados, y los terriers corren frenéticamente
alrededor. En el ganado domeéstico, la medicion de las reacciones de miedo durante la inmovilizacién o en pruebas
a campo abierto ha revelado diferencias de temperamento tanto entre razas como entre individuos de una misma
raza (Grandin, 1993a; Tulloh, 1961; Dantzer y Mormede, 1983; Murphey y otros, 1980b, 1981). Los animales
miedosos y huidizos se agitan mas y luchan mas violentamente cuando se los sujeta para vacunaciones y otros
tratamientos (Fordyce y otros, 1988; Grandin, 1993a). El miedo tiende a ser la causa principal de agitacion
durante la restriccién al movimiento del ganado vacuno, los caballos, los cerdos y los pollos. Los efectos de la
genética en la conducta durante el transporte, el manejo y la inmovilizacién de estos animales son tratados
nuevamente en el capitulo 4 de esta compilacion.

DIFERENCIAS DE LAS ESPECIES EN LA REACCION DE MIEDO

En pruebas en espacios abiertos, los roedores asustados tienden a permanecer cerca de las paredes de la pista,
mientras que el ganado bovino asustado puede correr en vueltas sin control y tratar de escapar. Los roedores se
quedan cerca de las paredes porque temen naturalmente los espacios abiertos, en tanto que los vacunos corren
alocadamente en circulos porque temen quedar separados de la manada. Este es un ejemplo de las diferencias
entre las especies en su respuesta a una situacion atemorizante similar. EI miedo puede manifestarse de muchas
maneras. Por ejemplo, en una situacion, un animal asustado puede correr frenéticamente en vueltas y tratar de
escapar, mientras que en otra situacion el mismo animal puede quedarse paralizado o limitar sus movimientos.
Los pollos suelen quedarse inméviles cuando son manejados por humanos. Jones (1984) lo denomind
"inmovilidad tdnica": los pollos estan tan asustados que no se pueden mover. En animales salvajes, la captura
violenta puede provocarles un ataque cardiaco fatal. Los bidlogos de especies silvestres lo llaman "miopatia de la
captura”. En sintesis, se sabe mucho sobre el complejo fenébmeno del miedo, pero sigue habiendo muchas
preguntas sin responder.

LA BASE BIOLOGICA DEL MIEDO

La genética influye sobre la intensidad de las reacciones de miedo. Los factores genéticos aumentan o reducen
la reaccion de miedo de los animales domésticos (Price, 1984; Parsons, 1988; Flint y otros, 1995). La
investigacion en seres humanos ha revelado claramente algunos de los mecanismos genéticos que gobiernan la
herencia de la ansiedad (Lesch y otros, 1996). LeDoux (1992) y Rogan y LeDoux (1996) afirman que todos los
vertebrados pueden ser condicionados a tener miedo. Recientemente, Davis (1992) ha hecho una revisién de
estudios sobre la base bioldgica del miedo. Hay evidencias incontrastables en el sentido de que la amigdala es el
centro cerebral del miedo. La amigdala, una pequefia estructura bilateral situada en el sistema limbico, es donde
estan localizados los detonadores de la reaccion de fugar o luchar. Se ha comprobado que la estimulacion eléctrica
de la amigdala aumenta las hormonas del estrés en las ratas y los gatos (Matheson y otros, 1971; Setckleiv y otros,
1961). La destruccion de la amigdala puede convertir en mansa a una rata salvaje, asi como reducir su emotividad
(Kemple y otros, 1984). La destruccion de la amigdala también hace imposible provocar una respuesta de miedo
en los animales (Davis, 1992). Blanchard y Blanchard (1972) demostraron que las ratas pierden completamente el
miedo a los gatos cuando su amigdala esta lesionada. Cuando una rata aprende que una sefial luminosa significa
un choque eléctrico inminente, su respuesta normal es quedarse inmavil, pero la destruccién de la amigdala
elimina esta respuesta (Blanchard y Blanchard, 1972, LeDoux y otros, 1988, 1990). Por ultimo, la estimulacién
eléctrica de la amigdala desencadena un patron de respuestas del sistema nervioso auténomo similar al que tienen
los humanos cuando sienten miedo (Davis, 1992).

El pulso cardiaco, la presion sanguinea y la respiracion también cambian cuando se activa la respuesta de fugar
0 luchar (Manuck y Schaefer, 1978). Todas estas funciones autbnomas cuentan con circuitos nerviosos ligados a
la amigdala. Se puede medir el miedo en los animales mediante el registro de la actividad autbnoma. En los
humanos, Manuck y Schaefer (1978) encontraron tremendas diferencias en la reactividad cardiovascular en
respuesta al estrés, lo que refleja una caracteristica genética estable de los individuos.
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TEMEROSIDAD E INSTINTO

La temerosidad y el instinto pueden contraponerse. Este principio fue observado personalmente por el segundo
autor durante su experiencia como criador de perros de la raza Queensland Blue Heeler. La primera paricion de la
perra Annie fue para ella una experiencia novedosa, porque nunca habia visto a otra perra pariendo o
amamantando cachorros. Ella se sentia claramente asustada cuando el primer cachorro nacid, y era obvio que ella
no sabia qué era eso. Sin embargo, ni bien lo oli6, su instinto maternal se puso al mando y comenz6 a lamerlo de
manera constante e incontrolable. Dos afios mas tarde, una hija de Annie, llamada Kay, tuvo su primera camada
de cachorros. Kay tenia mas miedo que su madre, y su temperamento muy nervioso fue mas fuerte que su
programa innato de lamer las crias. Cada vez que uno de sus cachorros nacia, Kay corria alocadamente alrededor
de la habitacidn, sin siquiera acercarse a ellos. El segundo autor tuvo que intervenir y colocar a los cachorros bajo
la nariz de Kay, pues de otra manera, podrian haber muerto. El temperamento nervioso de Kay y su temerosidad
eran mas fuertes que su instinto maternal.

LA REACTIVIDAD DEL SISTEMA NERVIOSO, CAMBIADA POR EL MEDIO AMBIENTE

La crianza de animales jovenes en entornos despojados, carentes de variedad y de estimulos sensoriales, tendré
efectos en el desarrollo del sistema nervioso. Podra hacer que el animal sea més reactivo y excitable cuando se
convierta en adulto. Este es un cambio persistente, inducido experimentalmente, en la forma en que el sistema
nervioso reacciona a diversos estimulos. Los efectos de las privaciones durante el desarrollo temprano también
son relativamente persistentes. Melzak y Burns (1965) descubrieron que los cachorros criados en caniles carentes
de estimulos se convertian en adultos hiperexcitables. En un experimento, los perros privados de estimulos
reaccionaron con "excitacién difusa" y corrieron mas alrededor de un cuarto que los perros del grupo de control,
criados en hogares. La presentacion de objetos novedosos también produjo “excitaciéon difusa” en los perros
criados en caniles. Ademas, el electroencefalograma de estos perros siguié dando resultados anormales incluso
después de haber abandonado el canil (Melzak y Burns, 1965). Simons y Land (1987) demostraron que la corteza
somato-sensorial de los cerebros de ratas recién nacidas no se desarrolla normalmente si se recortan los bigotes a
fin de privarlas de insumos sensoriales. La carencia de estos insumos hace que el cerebro sea hipersensible a los
estimulos, y los efectos persisten incluso después de que los bigotes hayan vuelto a crecer. El desarrollo de la
reactividad emocional del sistema nervioso comienza durante la fase temprana de la gestacién. Denenberg y
Whimbey (1968) demostraron que el manejo de una rata prefiada puede hacer que su descendencia sea mas
emotiva y explore menos en un espacio abierto que los animales del grupo de control. Este experimento es
significativo porque muestra que el manejo de la madre prefiada tenia el efecto opuesto en el comportamiento de
sus crias. EI manejo, y posiblemente el estrés consiguiente en las madres prefiadas cambia el ambiente hormonal
del feto, lo que resulta en una descendencia mas nerviosa. Sin embargo, el manejo de las ratas recién nacidas,
tomandolas brevemente y poniéndolas en un contenedor, reduce la reactividad emocional de esas ratas una vez
que se convierten en adultas (Denenberg y Whimbley, 1968). Las ratas expuestas a este manejo desarrollan
temperamentos méas calmos.

Es sabido que las glandulas adrenales tienen efectos sobre el comportamiento (Fuller y Thompson, 1978). Las
porciones internas de las adrenales segregan las hormonas adrenalina y noradrenalina, mientras que la corteza
externa segrega las hormonas sexuales androgenas y estrégenas (hormonas reproductivas), y varios
corticoesteroides (hormonas del estrés). Yeakel y Rhoades (1941) descubrieron que las ratas emotivas de los
estudios de Hall (1938) tenian glandulas adrenales y tiroides mas grandes que las ratas no-emotivas. Richter
(1952, 1954) encontr6 que en las ratas noruegas la domesticacion iba acompafiada de una disminucion en el
tamafio de las adrenales. Desde estos primeros estudios, se ha descubierto que existen varias diferencias segln
lineas y corrientes genéticas. Mas adelante, Levine (1968) y Levine y otros (1967) encontraron gue un manejo
breve de las ratas recién nacidas reduce la respuesta de la glandula adrenal al estrés. Denenberg y otros (1967)
concluyeron que el manejo temprano puede llevar a cambios importantes en el sistema neuroenddcrino.

CAMBIOS EN LA REACTIVIDAD VS. DOMESTICACION

Las ratas adultas salvajes pueden ser domesticadas y acostumbrarse al manejo por parte de la gente (Galef,
1970). Este es un comportamiento estrictamente aprendido. EI amansamiento de animales salvajes adultos, para
que se acostumbren al manejo de las personas, no disminuird su reaccion a los estimulos novedosos subitos. Este
principio queddé demostrado por Grandin y otros (1994) durante el entrenamiento de antilopes salvajes en el
Zoolégico de Denver para la extraccion de muestras de sangre sin provocarles altos niveles de estrés. Los nyala
son antilopes africanos dotados de una respuesta instantanea de fuga que usan para escapar de sus predadores.
Durante su manejo para los tratamientos veterinarios en los zooldgicos, los nyala sufren a menudo altos niveles de
estrés, llegando al extremo de entrar en panico y lesionarse a si mismos. Durante un periodo de tres meses,
Grandin y otros (1995) entrenaron a los nyala a ingresar a una casilla y quedarse quietos para los estudios de
sangre mediante el suministro de premios alimenticios. Cada paso nuevo en el entrenamiento debia ser dado lenta
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y cuidadosamente. Se necesitaban diez dias para habituar a los nyala al sonido de cierre de las puertas de la
casilla.

Todo el entrenamiento y el tratamiento carifioso de los cuidadores del zooldgico no habian alterado la
respuesta de los nyala a los estimulos subitos y novedosos. Cuando vieron a un operario que reparaba el techo del
galpon, reaccionaron repentinamente con una respuesta fuerte de miedo y atropellaron una cerca. Se habian
acostumbrado a ver gente en el perimetro de las instalaciones, pero la gente en el techo fue una novedad muy
atemorizante. Los movimientos subitos, tales como alzar una cdmara fotografica para sacar una foto, también
hacen que los nyala huyan.

ANIMALES DOMESTICOS VS. SALVAJES

Las especies salvajes de manada exhiben respuestas de miedo ante las novedades repentinas mucho mas
fuertes que los rumiantes domeésticos como los vacunos y los ovinos. Los rumiantes domésticos han atenuado sus
respuestas de fuga debido a los afios de crianza selectiva (Price, 1984). Los rumiantes salvajes en cautiverio
aprenden a adaptarse, y asocian a la gente con la comida, pero cuando se asustan por algin estimulo stbito son
muy propensos a entrar en panico y a lesionarse a si mismos (Grandin, 1993b, 1997). Esto es particularmente
probable si estan impedidos de huir por alguna cerca o barrera fisica. Los principios para el entrenamiento y el
manejo son similares para todos los animales de manada. Los procedimientos de entrenamiento utilizados con los
huidizos antilopes o las placidas ovejas domésticas son los mismos. La Unica diferencia es el tiempo que se
requiere. Grandin (1989c) lo demostrd entrenando a ovejas Suffolk, muy tranquilas, a entrar en un dispositivo
para voltearlas de costado, trabajo que le tomd una tarde, mientras que los nyala le exigieron tres meses de
entrenamiento.

En sintesis, la experiencia puede afectar el comportamiento en dos maneras basicas: mediante el aprendizaje
convencional o mediante el cambio de la reactividad del sistema nervioso. Lo mas importante es que las
condiciones ambientales (ricas vs. carentes de estimulos) tienen un impacto muy grande en el sistema nervioso de
los animales de corta edad.

LA NEOTENIA

La neotenia es la retencién de rasgos juveniles por parte del animal adulto. Los factores genéticos influyen
sobre el nivel de neotenia de los individuos. Esta se manifiesta tanto en la conducta como en el fisico. En su
prélogo a The Wild Canids (Los caninos salvajes) (Fox, 1975), Konrad Lorenz aporta algunas observaciones
sobre la neotenia y los problemas de la domesticacion:

Los problemas de la domesticacion han sido para mi una obsesién durante muchos afios. Por un lado, estoy
convencido de que el hombre debe la persistencia a lo largo de su vida de su curiosidad constitutiva y de su
orientacion juguetona a la exploracion a una neotenia parcial que es indudablemente una consecuencia de la
domesticacion. De una manera curiosamente analoga, el perro doméstico debe su ligazdén permanente a su amo a
una neotenia del comportamiento, que le impide la busqueda del liderazgo de la jauria. Por el otro lado, la
domesticacion puede causar una desintegracion igualmente alarmante de rasgos de comportamiento valiosos, asi
como una exageracion no menos alarmante de rasgos menos deseables.

Las caracteristicas infantiles de los animales domésticos son analizadas por Price (1984), Lambooij y van
Putten (1993), Coppinger y Coppinger (1993), Coppinger y Scheider (1993) y Coppinger y otros (1987). Un
ejemplo es el acortamiento del hocico en los perros y los cerdos. Los animales domésticos han sido seleccionados
en favor de un perfil juvenil de la cabeza, hocico corto y otros rasgos (Coppinger y Smith, 1983). Ademas, la
retencion de rasgos juveniles hace que los animales sean mas tratables y faciles de manejar. Los cambios fisicos
también se relacionan con cambios en el comportamiento.

Los estudios genéticos sefialan al lobo como el antepasado del perro doméstico (Isaac, 1970). Durante el
proceso de domesticacion, los perros han conservado muchos comportamientos propios de los lobitos. Por
ejemplo, los lobitos ladran mucho, pero los lobos adultos rara vez lo hacen. Los perros domésticos ladran mucho
(Fox, 1975; Scott y Fuller, 1965). Los lobos tienen patrones de comportamiento instintivo muy arraigados, que
determinan la dominancia o la sumisién en sus relaciones sociales. En los perros domésticos, las pautas
ancestrales de conducta social del lobo aparecen de modo fragmentario e incompleto. Frank y Frank (1982)
observaron que la rigida conducta social del lobo se desintegraba en "una coleccion de fragmentos independientes
de comportamiento". Los perros de tiro para los trineos, criados junto con cachorros de lobos, no logran captar las
sefiales de comportamiento social de los lobitos. Otras comparaciones demostraron que el desarrollo fisico de las
habilidades motrices es mas lento en los perros de tiro para trineos. Goodwin y otros (1997) estudiaron diez razas
distintas de perros, que iban desde los ovejeros alemanes y huskies siberianos hasta los bulldogs, los cocker
spaniels y los terriers. Encontraron que las razas que retenian el mayor repertorio de conductas sociales propias de
los lobos eran aquellas que se parecian fisicamente a los lobos, como los ovejeros alemanes y los huskies
siberianos. Tanto Barnett y otros (1979) como Price (1985) concluyeron que la experiencia también puede hacer
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que los animales retengan rasgos juveniles. Gould (1977) también consider6 los efectos de la neotenia y afirmé
que ella est4 determinada por cambios en unos pocos genes que dirigen la secuencia temporal de las distintas
etapas de desarrollo.

LA SELECCION EXCESIVA EN FAVOR DE RASGOS ESPECIFICOS

En la bibliografia médica existen innumerables ejemplos de los graves problemas que causa la seleccion
continua en favor de un rasgo aislado (Steinberg y otros, 1994; Dykman y otros, 1969). La gente que tiene
experiencia en la crianza de animales sabe que el exceso de seleccidn en favor de un solo rasgo puede arruinarlos.
Los buenos criadores de perros lo saben. Algunas veces, hay rasgos que no parecen estar vinculados pero que en
realidad lo estan. Wright (1922, 1978) lo demostrd claramente mediante la seleccidn continuada por el color del
pelo y los patrones del pelaje en corrientes endocriadas de cobayos. Todas las corrientes sufrieron una depresién
en la capacidad reproductiva. Ademas, se produjeron diferencias de temperamento, conformacion corporal,
tamafio y forma de los drganos internos. Belyaev (1979) también demostr6 que la seleccién continuada de zorros
en favor de un temperamento calmo tuvo como resultado efectos negativos en el comportamiento maternal y
problemas neuroldgicos. Los experimentos con zorros comprobaron que habia cambios graduales en muchos
rasgos a lo largo de muchos afios de seleccion continuada de animales de caracter manso. Los problemas
fisiol6gicos y de comportamiento aumentaban en cada generacion sucesiva. De hecho, algunas de las zorras méas
mansas desarrollaron una conducta maternal anormal y se comian sus propias crias. Belyaev y otros (1981)
denominaron a esto "seleccion desestabilizante", en contraste con la "seleccién estabilizante™ que se encuentra en
la naturaleza (Dobzhansky, 1970; Gould, 1977). La bibliografia médica veterinaria provee innumerables ejemplos
de estructuras dseas anormales y de otros defectos fisioldgicos causados por la sobre-seleccion dentro de las razas
caninas sobre la base de la apariencia externa (Ott, 1996). Las anomalias abarcan desde los problemas
respiratorios de los bulldogs a los problemas de cadera de los ovejeros alemanes. Scott y Fuller (1965) informaron
sobre los efectos negativos de la seleccién continuada en favor de determinada forma de la cabeza en la raza
Cocker Spaniel:

En nuestros experimentos, partimos de las que se consideraban buenas corrientes de sangre, que contaban con
un buen nimero de campeonatos en su linaje. Cuando cruzamos a estos animales con sus parientes cercanos por
una o dos generaciones, cada raza puso de manifiesto graves defectos... Los Cocker Spaniels son seleccionados
por una frente ancha, con ojos prominentes y un tope o angulo pronunciado entre la frente y la nariz. Cuando
examinamos los cerebros de algunos de estos animales durante su autopsia, encontramos que exhibian un grado
leve de hidrocefalia; es decir que, al seleccionar por la forma del craneo, los criadores habian seleccionado
accidentalmente en favor de un defecto cerebral en algunos individuos. Ademas de todo esto, en la mayoria de las
corrientes solo un 50 por ciento de las hembras era capaz de criar camadas normales y saludables de cachorros,
incluso bajo condiciones de cuidado casi ideales.

LA SOBRE-SELECCION EN EL GANADO

La seleccidn unilateral en favor de rasgos productivos tales como la ganancia rapida de peso o la musculatura
magra han terminado en porcinos y bovinos de caracter méas excitable (Grandin, 1994). En comparacion con las
lineas genéticas mas antiguas, que tenian mas grasa, las observaciones de la autora principal, que abarcan miles de
cerdos, indican que los hibridos magros son mas excitables y dificiles de arrear a lo largo de los callejones. Los
cerdos hibridos magros también tienen una tendencia méas fuerte a asustarse. Es mas dificil separar un animal
individual del grupo. Investigaciones recientes realizadas en nuestro laboratorio han demostrado que el ganado
vacuno de temperamento excitable tiene ganancias de peso menores y mas problemas con la calidad de su carne
(Voisinet y otros, 1997 a, b). Estas investigaciones muestran que seria beneficioso seleccionar con el fin de excluir
el temperamento muy excitable. Sin embargo, la sobre-seleccion en favor de un temperamento excesivamente
calmo podria derivar en algunos rasgos perjudiciales todavia desconocidos.

LAZOS ENTRE LOS DISTINTOS RASGOS

Las observaciones informales de la autora principal también indican que los porcinos y bovinos mas excitables
y huidizos tienen un cuerpo alargado y esbelto, con huesos finos. Algunos de los cerdos hibridos tienen patas
débiles, y unos cuantos ya no tienen ojos pardos sino azules. Los 0jos azules suelen estar asociados con problemas
neurolégicos (Bergsma y Brown, 1971; Schaible, 1963). Es mas, los porcinos y bovinos de musculatura grande y
sobresaliente suelen tener un temperamento mas calmo que los animales magros con musculatura menos definida.
Sin embargo, los animales que tienen un rasgo de hipertrofia conocido como doble musculo poseen un
temperamento mas excitable (Holmes y otros, 1972). La doble musculatura es un desarrollo anormal extremo, que
puede tener un efecto sobre el temperamento opuesto al de la musculatura normal. Otro ejemplo de rasgos
aparentemente inconexos que resultan asociados es la sordera en perros de raza Pointer seleccionados por su
caracter nervioso (Klien y otros, 1987, 1988).
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Parece haber una relacion entre termorregulacion y agresividad. Los ratones silvestres seleccionados por su
agresividad utilizaban cantidades mayores de algodon para construir sus nidos que sus compafieros de menor
agresividad (Sinyter y otros, 1995). Este efecto se verificd con corrientes de ratones de laboratorio tanto como en
las silvestres. Los investigadores que utilizan procedimientos genéticos de alta tecnologia, que les permiten
descartar genes individuales, han sido derrotados hasta ahora por la complejidad de las interacciones genéticas. En
estos procedimientos, algunos genes son excluidos mediante técnicas que los detectan y se les impide cumplir con
su funcién normal. Estos experimentos han mostrado que el bloqueo de distintos genes puede tener efectos
inesperados en el comportamiento. En un caso, la desactivacion de los genes del aprendizaje produjo ratones ultra-
agresivos (Chen y otros, 1994). Los ratones mutantes tenian poco o nada de miedo, y se peleaban hasta quebrarse
el lomo. En otro experimento, las hembras mutantes exhibian un comportamiento normal hasta que tenian cria, y
alli se desinteresaban totalmente por su descendencia (Brown y otros, 1996). En un tercer experimento, Konig y
otros (1996) anularon el gen que produce la encefalina (una sustancia cerebral opioide) y se encontraron con
resultados imprevistos. La encefalina es una sustancia ligada normalmente a la percepcion del dolor; sin embargo,
los ratones que tenian deficiencia en esta sustancia eran muy nerviosos y ansiosos. Corrian frenéticamente
alrededor de sus cubiculos en reaccién a los ruidos. La conclusion final de varios experimentos de anulacion de
genes es gue el cambio en un gen tiene efectos imprevisibles en otros sistemas. Los rasgos estan ligados, y quizas
sea imposible aislar completamente los efectos de un Gnico gen. Los investigadores sefialan que se debe ser
cuidadoso y no saltar a conclusiones en el sentido de que se ha descubierto "el gen de la agresion”, "el gen
maternal” o "el gen de la ansiedad". Para utilizar una analogia de la ingenieria, no se puede concluir que se ha
encontrado el "centro de la imagen" de un televisor porque se ha cortado un circuito interno y la imagen ha
desaparecido. Gerlai (1996) y Crawley (1996) también alertan que la neutralizacion del mismo gen en dos
especies diferentes puede tener distintos efectos en el comportamiento. Esto se debe a las interacciones complejas
gue hay entre muchos genes distintos. Hace veinte afios, los genetistas del comportamiento llegaron a la
conclusion de que la herencia de la conducta es un proceso complejo. Fuller y Thompson (1978) concluyeron que
"se ha encontrado reiteradamente que ningln mecanismo genético da cuenta de un tipo particular de
comportamiento".

FACTORES ALEATORIOS

Los genetistas de la conducta han descubierto que es imposible controlar totalmente la variacion en algunos
rasgos. Gartner (1990) descubrié que la crianza de lineas endocriadas genéticamente similares no alcanzaba a
controlar las variaciones en el peso. Incluso bajo condiciones de laboratorio, altamente estandarizadas, los pesos
corporales siguieron fluctuando en los distintos individuos. Los criadores porcinos también han observado que las
lineas hibridas producidas comercialmente no tienen la misma tasa de ganancia de peso. Hay factores aleatorios
desconocidos que afectan la variabilidad incluso en animales genéticamente idénticos. Una causa pueden ser los
factores intrauterinos; las otras causas son desconocidas. Darrel Tatum y sus alumnos de la Colorado State
University encontraron variaciones en la conformacion corporal y en la calidad de la carne de ganado que era 50
% britanico (Bos taurus) y 50 % indico (Bos indicus). Algunos animales tenian mas caracteristicas indicas, con
gibas mas grandes y orejas mas largas, y la conformacién corporal de muchos animales no era mitad britanica y
mitad indica. Las caracteristicas de la carne también variaban, y los animales que parecian mas indicos tenian
carne méas dura. Los animales tenian una variacion de alrededor del 10% respecto de la conformacion corporal y
las caracteristicas de la carne de las cruzas indicas de media sangre.

Gartner (1990) concluy6 que hasta un 90 % de las causas de la variabilidad aleatoria no puede ser explicada
por diferencias en el medio ambiente fisico del animal. Tanto en ratones como en vacunos, los factores aleatorios
afectan los pesos corporales. Gartner (1990) cree que los factores aleatorios pueden tener influencia ya sea antes o
apenas después de la fertilizacion. Las interacciones entre los factores ambientales y los genéticos son complejas.
Tanto la conformacién genética del animal como su ambiente determinan la forma en que se comportara. Estas
interacciones seran tratadas con mayor detalle en capitulos subsiguientes de esta compilacion. La genética tiene
profundos efectos sobre el comportamiento de un animal.

CONCLUSIONES

Existe una compleja interaccion entre los factores genéticos y ambientales, que determina la forma en que se
comportarad un animal. Otro principio es que los cambios en un rasgo, como el temperamento, pueden tener
efectos imprevistos en otros rasgos aparentemente desvinculados. La sobre-seleccion en favor de un dnico rasgo
puede terminar en cambios indeseables en otros rasgos de comportamiento y de conformacion fisica.
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