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Estudio de las interacciones sociales y la dinámica temporal de locomoción 

dentro de grupos sociales de codornices (Coturnix japonica) clasificadas 

según su nivel de temor y agresividad 

 

Palabras claves: aves de corral, Inmovilidad Tónica, Prueba de Interacción Social, 

organización temporal del comportamiento, agresividad, temor, grupos sociales 

1. RESUMEN: 

Las prácticas modernas de cría de aves de corral las obligan a desarrollarse dentro de 

grupos sociales que difiere significativamente de los naturales, lo que puede crear un desajuste 

entre las características individuales y su entorno social, afectando su bienestar. En particular, 

las características de los integrantes de un grupo social (nivel de temor y agresividad) podría 

determinar la frecuencia de las interacciones agresivas y comportamientos reproductivos entre 

ellos, resultando en un efecto modulador del patrón de locomoción de cada ave del grupo. Para 

evaluar esta hipótesis utilizamos un conjunto de 4 pruebas [J1] para clasificar a codornices 

japonesas según su nivel de temor y agresividad, con la finalidad de crear dos tipos de grupos 

sociales (un macho y dos hembras) con características divergentes. Se les evaluó el 

comportamiento el primer y tercer día de conformarse el grupo. Principalmente, observamos 

que hembras del grupo más temerosos con machos más agresivos mostraron un patrón de 

locomoción menos complejo y recibieron 14 veces más picotazos el tercer día que el grupo de 

tipo divergente, lo que indica que la diferencia en la complejidad del patrón de locomoción 

entre grupos observado en las hembras, podría deberse a la perturbación diferencial inducido 

por los machos hacia las hembras. 

 
 [J1](Inmovilidad mecánica parcial, inmovilidad tónica, interacción social, evaluación del 

plumaje)   
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2. INTRODUCCION: 

Numerosos estudios han observado que individuos de muchas especies difieren entre sí en 

la forma en que se comportan o reaccionan fisiológicamente ante leves desafíos (Bell 2007, 

Gosling y John 1999, Koolhaas y col. 2007, Koolhaas y col. 1999, Van Oers y col. 2005) 

incluso cuando son del mismo tamaño, sexo y están dentro de una misma población. En este 

contexto, diversos comportamientos que son consistentes en diferentes “situaciones” o 

“contextos”, han sido denominados temperamentos, síndromes comportamentales, estilos o 

estrategias de afrontamiento (Boissy 1995, Koolhaas y col. 1999, Sih y col. 2004, Wechsler 

1995) e incluso “personalidades” haciendo una analogía al concepto de personalidades en 

humanos (Bell 2007, Bouchard y Loehlin 2001, Gosling y John 1999). Se define entonces el 

término “situación” como un conjunto de condiciones en un determinado punto en el tiempo y 

al término “contexto” como una categoría comportamental funcional, como comer, aparearse o 

cuidados parentales (Sih y col. 2004). La consistencia intra-individual a través de situaciones 

puede involucrar el mismo contexto pero en diferentes situaciones (por ej. actividad de 

alimentación en presencia versus ausencia de un predador) o en diferentes contextos en distintas 

situaciones (agresividad hacia congéneres en la ausencia de predadores versus actividad de 

alimentación en la presencia de un predador) (Sih y col. 2004).  

Una estrategia ampliamente utilizada para estudiar esta variabilidad poblacional es 

seleccionar animales según una respuesta inmunológica o comportamental determinada. Por 

ejemplo, se han desarrollado líneas de codornices seleccionadas por una alta (AE) o una baja 

(BE) respuesta adrenocortical ante una inmovilización parcial (Jones y col. 2000) o por una 

larga (LIT) o una corta (CIT) duración de inmovilidad tónica. En general, las aves de BE y CIT 

muestran menores niveles de temor (Jones y col. 2000, Hazard y col. 2008, Satterlee y Marin 

2006, Jones y col. 1994, Mills y col. 1991) y mejores parámetros reproductivos (Hazard y col. 

2005, Marin y Satterlee 2003, Marin y Satterlee 2004, Marín y Satterlee 2004) en comparación 

con aves AE y LIT. Incluso, aves BE mostraron tener una mayor sociabilidad (Jones y col. 

2002) que aves AE. Recientemente, se ha mostrado que en codornices seleccionadas, a los 11 

días de edad, según su preferencia a permanecer en ambientes de alta o baja densidad de 

congéneres, que aves más sociables poseen una menor nivel de temor en diversas pruebas 
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comportamentales, y también una menor nivel de agresividad ante un intruso dentro de grupos 

sociales, en comparación con aves seleccionadas por un bajo nivel de sociabilidad (Guzman y 

col. 2013). Estos trabajos en su conjunto indicarían que en esta especie de aves domesticas, 

bajos niveles de temor, podrían estar asociados a una mejor productividad, mayor sociabilidad y 

un menor nivel de agresividad. Por lo que la selección ha sido propuesta como una metodología 

eficaz para obtener animales con características deseables para la producción avícola. 

Muchos aspectos de la interacción social de las aves dentro de un grupo (la asociación, la 

agresión, la dispersión, la estructura social y de apareamiento, etc), así como las respuestas 

comportamentales y fisiológicas de las aves a la disrupción social (Jones 1996, Jones y Mills 

1999, Vallortigara 1992), están profundamente influenciados por las características sociales que 

cada ave posee naturalmente y la capacidad del animal de enfrentar situaciones estresantes. En 

las poblaciones remanentes en la naturaleza, estas aves de corral se desarrollan en grupos 

relativamente pequeños, estables y con una organización social jerárquica elaborada (McBride y 

col. 1969, Collias y Collias 1996). De hecho es habitual que se formen vínculos cercanos entre 

compañeros de camada o entre miembros de grupo (McBride y col. 1969, Duncan 1981). Sin 

embargo, en condiciones de cría intensiva, las aves son forzadas a desarrollarse en un ambiente 

social que difiere significativamente del natural. Así, las prácticas de manejo modernas incluyen 

el hacinamiento, la alteración de la estructura de grupo, la homogeneidad de edades, la pérdida 

de contacto entre compañeros de una misma camada, la interacción permanente con extraños y 

la imposibilidad de alejarse de individuos agresivos. Entonces, la creación de estos grupos para 

los sistemas de cría, puede crear un desajuste entre las características de cada individuo y su 

entorno social que puede facilitar tanto una serie de respuestas de estrés agudo como un distrés 

social crónico (Jones and Hocking 1999, Vallortigara 1992). Por ejemplo, las aves con alta 

sociabilidad pueden encontrar la separación de sus congéneres particularmente estresante (Mills 

y col. 1993), mientras que aquellas con baja sociabilidad pueden ser “inapropiadas” para ser 

dispuestas en grandes grupos o hacinadas (Jones 1996). A su vez, hay numerosas evidencias en 

aves de granja de que el estrés está negativamente asociado al bienestar, salud, y tasa de 

crecimiento de las mismas y por ende a su productividad (Dantzer 1991, Dohms and Metz 1991, 

Jones 1985, Marín and Arce 1996, Marín y col. 1999, Marín and Satterlee 2004). 
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Dos de las características de los individuos que más problemas producen en la industria 

avícola son el miedo y la agresión. Estas características pueden perjudicar seriamente el 

bienestar y la productividad de las aves, en particular si su expresión es repentina, intensa, 

prolongada o inescapable (Jones 1996, 1997). El temor, la propensión a asustarse fácilmente por 

una amplia gama de estímulos potencialmente alarmantes (Jones y Hoking 1999), se relaciona 

negativamente con la productividad y la rentabilidad. Por ejemplo, aves caracterizadas como 

temerosas muestran una menor producción de huevos, calidad de cáscara de huevo, eclosión, 

tasa de crecimiento, eficiencia de conversión alimenticia y calidad de la carne que sus 

homólogas menos temerosas (Mills y Faure 1990, Jones y cols., 1998), además las respuestas 

excesivas de temor, como el pánico o los intentos violentos de escape, pueden causar lesiones, 

dolor o incluso la muerte de un ave o sus compañeros. Por ejemplo, los pollos a menudo se 

amontonan y pisotean cuando entran en pánico; aquellos en la parte inferior de la pila pueden 

sofocarse y otros pueden sufrir cortes o fracturas que causan dolor crónico, infección y 

debilitamiento físico (Mills y Faure, 1990). Además el desencadenamiento del miedo en general 

inhiben otros sistemas motivacionales y sus comportamientos asociados (Hogan 1965, Jones 

1987) dando como resultado una menor habilidad para adaptarse a los cambios ambientales, 

para interactuar exitosamente con sus congéneres o con los cuidadores designados, y para 

utilizar nuevos recursos (Jones 1996). 

Por otra parte, la agresión, un término aplicado a un set heterogéneo de comportamientos 

desplegados en una gran variedad de contextos (Wilson 1975) y en aves de corral, asociado con 

todas las formas de picoteo potencialmente perjudicial (Jones y Hoking 1999), puede dañar 

severamente a los compañeros de cría de los animales. El picoteo de las plumas, en particular, 

que consiste en picotear, tirar y quitar las plumas de otras aves, no sólo puede resultar en aves 

lesionadas, sino que la pérdida de plumas asociada aumenta la susceptibilidad a las lesiones, 

especialmente si las reacciones de pánico dan lugar al pisoteo (Mills y Faure 1990) y en casos 

más extremos las aves pueden ser literalmente picoteadas hasta la muerte (Appleby y col. 

1992). A su vez, teniendo en cuenta que el comportamiento agresivo en machos es influenciado 

por los niveles endógenos de testosterona (Silver y col. 1979, Adkins y Pniewski 1978b), la 

misma hormona que regula la actividad reproductiva, grupos sociales con machos más 



 

8 

 

agresivos podrían dedicar más tiempo a comportamientos reproductivos en comparación con 

machos menos agresivos. 

En este contexto proponemos, en una primera etapa, evaluar si las interacciones sociales 

(picotazos, agarres, montas, persecución, contacto cloacal) dentro de un grupo social se ven 

influenciadas por las características individuales, más específicamente nivel de temor y 

agresión, de los integrantes que conforman dicho grupo. Para ello, se utilizará una metodología 

de selección que combina cuatro pruebas comportamentales: prueba de Inmovilidad Tónica 

(IT), Inmovilidad Mecánica Parcial (IMP), Evaluación del estado de plumaje y dermatitis 

plantar y prueba de Interacción Social. Estas pruebas han sido estudiadas anteriormente (Caliva 

y col. 2015, Jones 1986, Jones y col. 1994) y seleccionan específicamente diferentes 

características asociadas al temor y agresividad de los animales.  

Por otro lado, estudios previos en codornices (Munoz y col. 2013) demostraron que la 

simple posibilidad de interactuar con un congénere a través de una reja resultó en un 

comportamiento de locomoción más complejo (patrón menos regular) en comparación con 

codornices en aislación visual, esto nos lleva a hipotetizar que los tipos y frecuencia de las 

interacciones sociales dentro de un grupo podría también verse reflejados en la complejidad del 

patrón temporal del comportamiento de cada integrante. También, en estudios previos, 

codornices juveniles seleccionadas según su preferencia a permanecer en una zona de baja 

densidad de congéneres en la prueba DRP ("Density Related Preference") mostraron que 

introducir un ave intruso dentro del grupo social lleva un mayor número de picoteo agresivos, 

mayor distancia interindividual entre las aves, y una tendencia hacia un mayor tiempo 

ambulando de intruso, en comparación con grupos de aves que prefieren alta densidad (Guzmán 

y col. 2013). En este contexto, en una segunda etapa se propone profundizar en la evaluación de 

cómo la conformación del grupo social (nivel de agresividad de los machos y nivel de temor de 

sus integrantes), y sus posibles interacciones diferenciales, podría modular los patrones de 

locomoción de aves dentro de su caja hogar. En este estudio se utiliza el patrón de locomoción 

para evaluar cambios en la complejidad del comportamiento teniendo en cuenta que la 

locomoción se considera que no es un fin en sí misma sino una manera de alcanzar un fin, 

normalmente la adquisición de comida, conseguir una pareja, encontrar un lugar para refugiarse 
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frente a condiciones ambientales adversas o de enemigos, para resguardar a la descendencia, 

etc. (Brackenbury 2001). 

La mayoría de los estudios comportamentales destinados a evaluar patrones de locomoción 

se limitan a determinar la duración media o la frecuencia promedio del comportamiento 

específico, sin tener en cuenta las variaciones temporales de dicho comportamiento. Por 

ejemplo, cuando la locomoción de un animal es evaluada en la prueba de campo abierto (Jones 

y Faure 1982; Marin y col. 1997) las variables comúnmente medidas son: la latencia de 

ambulación, el número de cuadros ambulados o tiempo ambulado (Candland y Nagy 1969, 

Archer 1973, Gallup y col. 1976, Gallup y Suarez 1980, Jones y Faure 1982). En los últimos 

años, en algunos estudios se han comenzado a aplicar análisis de la dinámica temporal del 

comportamiento, con el objetivo de investigar la presencia de patrones regulares (Taga y col. 

1991) como por ejemplo oscilaciones periódicas asociadas a los ritmos circadianos o de tipo 

fractal en aves de corral (Rutherford y col. 2003, María y col. 2004, Kembro y col. 2007, 

Kembro y col. 2008, Kembro y col. 2009). Éstos constituyen una nueva herramienta para 

analizar el comportamiento y ofrece información adicional a las medidas empleadas 

tradicionalmente.  

En este trabajo, para caracterizar los patrones temporales de ambulación, se utilizarán una 

combinación de herramientas tradicionales (por ej., numero de eventos de ambulación, 

porcentaje de tiempo ambulado) con herramientas matemáticas de análisis de series temporales 

(por ej., Análisis de Fluctuación con Eliminación de Tendencias; DFA). El DFA ha resultado 

efectivo para analizar la dinámica temporal de fenómenos conductuales, e incluso se ha 

propuesto que puede detectar cambios más sutiles en la organización del comportamiento 

inducidos por estrés que los que pueden detectar los análisis tradicionales (Rutherford y col. 

2003). 

3. HIPOTESIS: 

El nivel de temor y agresividad de los integrantes de un grupo social determinara la 

frecuencia de las interacciones agresivas y comportamientos reproductivos entre ellos, resultando 

en un efecto en el patrón de locomoción de las aves dentro del grupo. 
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4. PREDICCIONES: 

Un grupo social pequeño (3 individuos, 2 hembras y 1 macho) que presenta animales 

seleccionados como más temerosos y con machos más agresivos, en comparación con grupos 

con aves menos temerosas y con machos menos agresivos presentarán: 

1. una mayor latencia para iniciar comportamientos sociales, ya sean picotazos, correteos, 

agarres, montas y contactos cloacales; 

2. un mayor número de agresiones (picotazos), y comportamientos reproductivos (agarres, 

montas, y contactos cloacales), y 

3. tendrán un patrón de locomoción más complejo. 

 

5. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo principal:  

Avanzar en el estudio de la influencia de las características individuales, asociados al nivel de 

temor y agresividad de cada animal, en la dinámica de las relaciones interindividuales dentro de 

grupos sociales de codornices (Coturnix japonica) y en su patrón de locomoción. 

5.2. Objetivos específicos: 

1. Evaluar e implementar metodologías que permiten automatizar registros de locomoción 

dentro de grupos sociales. 

2. Evaluar la influencia de la conformación del grupo social (nivel de temor y agresividad 

de sus integrantes) sobre las interacciones agresivas y comportamientos reproductivos 

entre los integrantes. 

3. Determinar si grupos, conformados por aves clasificadas como más temerosas y con 

machos más agresivos, difieren en su patrón de locomoción cuando se encuentran dentro 

de grupos sociales estables en comparación con grupos con aves menos temerosas y con 

machos menos agresivos. 
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6. MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo se desarrolló en codornices (Coturnix japonica) por su interés económico como 

ave productora de huevos y de carne en si misma (Shanaway 1994), además por ser considerada 

como un excelente modelo de laboratorio para la extrapolación de datos a otras especies de aves 

de granja de mayor importancia comercial debido a su alta similitud fisiológica (Padgett y Ivey 

1959; Kovach 1974; Mills y Faure 1992; Jones y Satterlee 1996). Entre las ventajas que presenta 

el estudio en codornices se encuentran principalmente su tamaño reducido, bajo costo de 

mantenimiento y un ciclo de desarrollo corto (Marin y Satterlee 2004).  

Las codornices fueron criadas y mantenidas en el bioterio del Instituto de Investigaciones 

Biológicas y tecnológicas- CONICET- UNC, según protocolos de trabajo descriptos por 

nuestro grupo de trabajo (Kembro y col. 2012), en manuales de cría estándares internacionales 

(Shanaway 1994) y según normativa general de la Guía para el uso y cuidado de animales de 

laboratorio (National Research Council 2011). Se encontraban alojadas en pareja, con humedad 

y temperatura controlada y se mantuvieron en un ciclo de 14hs luz y 10hs de oscuridad, con 

agua y alimento provistos ad libitum.  

6.1. Caracterización del nivel de temor y de agresividad 

Con el objetivo de caracterizar cada ave, todos los individuos fueron evaluados en 4 

pruebas, separadas entre sí por 30 días (para minimizar la influencia entre ellas): inmovilidad 

tónica (IT) (Jones, 1986), inmovilización mecánica parcial (IMP)(Jones y col. 2000), 

interacción social (IS) (Caliva y col. 2015) y evaluación del estado de plumaje (Quality®). 

Todas estas pruebas fueron realizadas previas al inicio de la Tesina por el Vet. Martin Caliva 

dentro del marco de su tesis doctoral bajo la dirección de la Dra. Kembro.  

Inmovilización mecánica parcial: Para evaluar el nivel de temor, se realizó la prueba IMP, 

a los 40 días de edad de las aves. Dicha prueba consiste en restringir el movimiento del animal 

entre dos paredes de una caja de melamina de 20 x 10 cm (alto por ancho, respectivamente) 

con la característica de que la pared frontal es de vidrio (permite la visualización del animal y 

grabación) y la caudal ajustable (para producir la inmovilidad), de tal manera que no puede 

abrir las alas, pero si puede mover la cabeza y patas (Jones y col. 2000). La duración de la 
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prueba fue de 5 minutos y mediante análisis de videos fueron registrados el tiempo de 

inmovilidad del animal desde el comienzo de la prueba (latencia de forcejeo) y el número de 

forcejeos (definidos como el movimiento de las patas del animal tratando de escapar). La 

inmovilidad del animal durante la prueba ha sido ampliamente considerada en la bibliografía 

como un indicador de un miedo intenso (Faure y col. 1983, Jones y Satterlee 1996, Jones y col. 

1992, Marín y col. 1997, Moriarty 1995). 

 

Prueba de Interacción Social: A los 70 días de edad, para evaluar el comportamiento 

agresivo, se le permitió a cada animal una interacción social controlada frente a un macho 

fotocastrado (animal expuesto por 60 días a un fotoperiodo largo, resultando en la disminución 

del nivel de testosterona (Balthazart y col. 1979)) desconocido ya que se trabajó bajo la 

premisa de que macho fotocastrado no presentan comportamientos agresivos y de esta manera 

se evaluaron los comportamientos y actitudes agresivas propias del experimental y no como 

respuesta a las agresiones de su oponente (Balthazart y col. 1979, Busso y col. 2010, Adkins y 

Pniewski 1978). En la primera etapa, el animal a evaluar con su pareja de jaula fueron 

colocados en un aparato de prueba de madera blanca, de 40 x 40 x 90 cm (alto, ancho y largo 

respectivamente), el mismo tenía en su extremo un compartimento separado del área central 

por una reja y una partición opaca removible en la parte central (En la Figura 1 se muestra 

esquemáticamente el aparato prueba y las etapas de la prueba). Una vez colocados los animales 

permanecieron sin disturbio durante 5 minutos (Etapa aclimatación). Durante este periodo se 

midió la latencia de ambulación (tiempos que transcurre entre que se lo colocan los animales y 

realizan el primer evento de ambulación) de los dos individuos de la pareja como otro 

indicativo de su nivel de temor, dado que en esta etapa la prueba se asemeja a una prueba 

clásica de campo abierto ("open field"). En la segunda etapa, el animal experimental a 

clasificar permaneció en el mismo compartimiento, mientras que el compañero fue alojado en 

un compartimiento externo adyacente separado por una reja (Etapa alojamiento de la pareja). 

Después, en la tercera etapa, se removió la partición opaca y se permitió la interacción entre el 

ave experimental y un macho señuelo fotocastrado (interacción social) con el fin de estimular 

la expresión de agresión intrínseca que cada animal experimental posee. La duración máxima 

de la prueba fue de 10 minutos. En caso de animales agresivos, se utilizó un criterio de corte 
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para finalizar la prueba prematuramente, que fue definido como la presencia de una 

persecución continua por más de 7 segundos; más de 10 eventos consecutivos de agarres o 

picotazos; o lesiones con exposición de la dermis. Se registró el número de eventos agresivos 

(picoteo, montas, agarres, contacto cloacal, amenazas y persecuciones) expresados por cada 

animal considerando cada enfrentamiento como un efecto aleatorio. Se consideró agresivos a 

aquellos animales que hayan realizado por lo menos 5 eventos agresivos dirigidos al animal 

señuelo. Esta prueba fue realizada primero a uno de los animales de la caja hogar, separado por 

se realizó la misma prueba en la pareja invirtiendo los roles.  

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema representativo de las etapas de la prueba de Interacción Social. La 

primera etapa es de aclimatación donde la pareja experimental de una misma jaula a 

evaluar se colocaron en el aparato de prueba, durante 5 minutos, separado mediante una 

partición opaca del macho fotocastrado. En la segunda etapa la pareja del animal 

experimental será alojada en el compartimento extremo del aparato de prueba. En la tercera 

etapa se remueve la partición opaca, lo que permite el encuentro con un macho 

fotocastrado. La duración máxima de la prueba fue de 10 minutos. 
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Inmovilidad tónica: La prueba IT se realizó a los 100 días de edad. De acuerdo a Jones 

(1986) esta prueba induce una respuesta antipredador no aprendida que es provocada por un 

breve período de restricción física. La prueba consiste en colocar al individuo en decúbito 

lateral izquierdo y contenerlo durante 15 segundos (tiempo necesario que se requiere para 

desencadenar el comportamiento de inmovilidad tónica muscular) se lo sostiene con ambas 

manos contra una base de apoyo (una mano en la cabeza y otra en el cuerpo). Se evaluó el 

número de inducciones para logar una inmovilidad de por lo menos 10 segundos y la duración 

de IT. Una larga duración de IT y un menor número de inducciones necesarias, es indicio de un 

alto nivel de temor en contraposición a que si la respuesta es una corta duración (Jones, 1986). 

Evaluación del estado de plumaje y dermatitis plantar: A los 96 y a los 108 días de edad se 

evaluó el estado de plumaje, heridas y dermatitis plantar de las codornices en la jaula hogar, 

basándose en la metodología propuesta en el "Welfare Quality® Assessment protocol for 

poultry" (Welfare Quality®), con el objetivo de obtener una medición asociada al bienestar de 

los individuos y una inferencia indirecta del nivel de agresividad del compañero de jaula, dado 

que el picoteo de un conespecifico puede romper o arrancar plumas (Condat 2016). Cada ave 

fue registrada visualmente. Para la evaluación del plumaje se asignó un puntaje a cada una de 

las 3 áreas del cuerpo: (1) cabeza y cuello, (2) espalda y (3) vientre y cloaca, utilizando la 

siguiente escala: A- Ausencia de daño o ausencia de pocas plumas individuales. B - Una o más 

áreas desplumadas menores a 1 cm de diámetro en su máxima extensión. C -Al menos un área 

desplumada de más de 1 cm de diámetro en su máxima extensión. Luego a cada individuo se le 

asigna un único valor de nivel plumaje: 0 -Todas las partes del cuerpo tienen un puntaje de A. 

1-Una o más partes del cuerpo tienen un puntaje de B, pero ninguna de C. 2-Una o más partes 

del cuerpo tienen un puntaje de C.  

Para la presencia de heridas se registró asignando el siguiente puntaje. 0-Sin heridas 

evidentes. 1-Menos de tres heridas. 2-Tres o más heridas. 

Y para evaluar la dermatitis plantar se asignó el siguiente puntaje: A-Sin evidencia de 

dermatitis plantar. B-Evidencia mínima de dermatitis plantar. C-Evidencia de dermatitis plantar. 

 

 

http://edepot.wur.nl/233471
http://edepot.wur.nl/233471
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6.2. Conformación y registro de video de grupos sociales divergentes. 

 

Se conformaron dos tipos de grupos sociales divergentes con respecto al nivel de temor y 

agresividad del macho (ver Tabla 1). Debido al muy bajo número de hembras agresivas, 

solamente se consideró la agresividad del macho para la conformación del grupo. Las aves 

consideradas “temerosas” requirieron una única inducción en la prueba de IT, con preferencia a 

aquellas cuya latencia de forcejeo fue >100 s en la prueba de IMP. En cambios las aves "no 

temerosas" fueron seleccionadas basadas en aquellas que necesitaron más de 4 inducciones en la 

prueba de IT. Se consideró que los machos eran "agresivos" si fueron clasificados como 

agresivos en la prueba de IS o si provocaron lesiones en su compañera de jaula. 

 

Los grupos sociales estuvieron compuestos 

por 3 individuos (2 hembras y 1 macho) que no 

habían tenido contacto previo, no emparentados, 

alojados en cajas de melamina blanca de 45cm x 

45cm x 90cm (alto, ancho y profundo), con piso 

de aserrín y con agua y alimento provistos ad 

libitum (En la Figura 2 se observa una de las 

cajas usadas). Se evaluaron las aves en los 2 tipos 

divergentes de conformaciones de grupos social 

descriptas en Tabla 1, por el hecho de ser las 

conformaciones más (Grupo -T♂-A) y menos 

(Grupo +T♂+A) apropiadas para la cría en 

cautiverio con respecto a las características de 

temerosidad y agresividad. Los animales fueron 

evaluados desde los 156 hasta 175 días de vida de 

edad, por lo menos 30 días luego de la última 

prueba de comportamiento. A esta edad todas las 

aves mostraban completo desarrollo sexual 

Figura 2. Ejemplo de la filmación de una 

las cajas utilizadas, con el grupo social en 

su interior. 
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(Sturkie and Whittow, 2000, Marín and Satterlee, 2004).  

Se realizaron 3 tandas de filmación que estuvieron compuestas cada una por 2 cajas de 

cada conformación social (4 en total). Se filmó la dinámica de los 4 grupos de las 3 tandas 

durante 5 días consecutivos para los posteriores análisis y evaluaciones del efecto de la 

conformación del grupo social. 

Tabla 1.Conformación de los grupos sociales divergentes en codornices clasificadas según su nivel de 

temor en la prueba de inmovilidad tónica e inmovilidad mecánica parcial, y agresividad en la prueba de 

interacción social en jaula y de acuerdo al estado del plumaje de su pareja. 

 

 

 

 

 

 

6.3. Registros comportamentales 

Mediante análisis de video utilizando el programa ANY-Maze® (Stoling, 2016) se registró 

manualmente la actividad social de los animales que incluye el picoteo entre individuos, 

actividad reproductiva (atrapes, montas, y contacto cloacal), y persecución, también fueron 

registrados comportamientos de forrajeo (escarbar y baños de aserrín) y de alimentación (comer 

y beber). Este registro fue realizado durante la primera hora del día 1 en machos y hembras, y 

durante la misma franja horaria en el día 3 solo en machos. A continuación se describen los 

comportamientos registrados: 

Comer: El animal picotea por más de dos segundos el comedero con alimento 

Beber: El animal picotea por más de dos segundo el bebedero 

Escarbar: El animal mueve sus patas removiendo y tirando aserrín hacia atrás y picotea 

ocasionalmente el piso removiendo el aserrín, mientras permanece en posición decúbito ventral. 

Conformación Temor Agresividad Sexo 

 

 -T♂-A  

No temeroso Baja Macho 

No temerosa Baja Hembra 

No temerosa Baja Hembra 

 

+T♂+A 

Temeroso Alta Macho 

Temerosa Baja Hembra 

Temerosa Baja Hembra 
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Se considera dos eventos diferentes si pasan más de 3 segundos entre los movimientos 

descriptos. 

Baño de aserrín: El animal es posición decúbito lateral, con un costado sobre el piso y sus 

patas removiendo el aserrín, abre sus alas cubriendo con ellas de aserrín. Se considera dos 

eventos diferentes si pasan más de 3 segundos entre los movimientos descriptos. 

Picotazo: Un ave levanta la cabeza y pica vigorosamente el cuerpo del otro ave 

(generalmente en la cabeza) (Mc Gary 2003). 

Agarre: Comportamiento dirigido del macho a la hembra. El macho toma a la hembra de 

las plumas ubicadas en la nuca y mantiene el agarre tirando de la hembra hacia atrás, en 

algunos casos incluso en movimiento. El evento termina si el macho suelta a la hembra. 

Monta: El macho se acerca a una hembra agachada por detrás, y coloca ambos pies sobre la 

superficie dorsal de su torso, pisando sobre su cola (Mc Gary 2003). 

Contacto cloacal: Durante la monta el macho levanta su cola e inclina su pelvis debajo de 

la hembra y presiona brevemente su cloaca contra la suya (Mc Gary 2003). 

Persecución: Un ave corre tras otra ave por al menos tres pasos (Mc Gary 2003). 

 

6.4. Registro de ambulación 

En este caso el registro fue realizado para los 3 miembros del grupo (tanto machos como 

hembras) simultáneamente, durante la primera hora del día 1 y en la misma franja horaria 

durante el día 3. Los videos fueron analizados mediante seguimiento automático mediante el 

uso de una adaptación del programa idTracker (Perez-Escudero y col. 2014) que fue realizado, 

puesto a punto y validado durante el desarrollo de esta tesina. Este programa tiene la 

particularidad de poder extraer las coordenadas espaciales de más de un animal al mismo 

tiempo (en este caso tres) de un video, creando una huella característica de cada uno, de manera 

que no los intercambia o pierde luego de que dos o más animales se hayan cruzado o 

superpuesto. Este programa genera series de tiempo de las coordenadas espacial de cada 



 

18 

 

individuo del grupo social. Con estas coordenadas se calculó la distancia interindividual en el 

grupo social y la ubicación del animal dentro de la caja. También, para cada animal se generó 

una serie de tiempo de locomoción (intervalos de muestreo de 0,5s), donde se registró si el 

animal se encontraba ambulando, o si se encontraba inmóvil. Con el análisis DFA se calculó el 

parámetro α que es un indicador de la complejidad y tortuosidad de la serie, donde un mayor 

valor de α indica que el patrón temporal de comportamiento es menos complejo (más 

predecible) (Goldberger y col. 2002). 

 

6.5. Análisis de fluctuación con eliminación de tendencias (DFA) 

El método utilizado fue descrito por Peng y col. (1994), se elaboró en base al exponente de 

Hurst (Hurst 1951) y fue utilizado en estudios previos sobre el comportamiento de aves de 

granja (Rutherford y col. 2003; María y col. 2004; Kembro y col. 2007). En nuestro trabajo este 

método se aplicó al análisis de series de tiempo de ambulación.  

Primero, los valores de xi fueron integrados (Ecuación 1). 





N

i

ii xy
1           (1) 

Luego esta serie fue dividida en ventanas no solapadas de igual tamaño. El número de 

elementos por ventana (n) osciló entre un mínimo de 30 y un máximo de N/10 (N es el número 

total de datos), con una relación entre los tamaños de ventanas sucesivas de 21/8. A cada ventana 

(k) se le ajustó una función polinomial, yi,k, llamada tendencia local. Para el DFA de orden l 

(DFA-1 si l=1, DFA-2 si l=2, etc.), la función polinomial utilizada para el ajuste fue de orden l 

(desde 1 hasta 5). Los DFA de distintos órdenes difirieron entre sí por su capacidad de eliminar 

tendencias en los datos. Un orden l de DFA elimina tendencias de orden l y l-1 (Kantelhardt y 

col. 2001). Para comparaciones entre grupos se utilizó un DFA de orden 3 (Kembro 2010). 
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Luego, para cada tamaño de ventana, se calculó el grado de fluctuación (F(n)), que es la 

raíz cuadrada de la media de las desviaciones cuadráticas de cada valor de yi respecto a la 

tendencia local (yi,k) de la ventana correspondiente (Ecuación 2).  

N

yy

nF

N

i

kii




 1

2

, ]ˆ[(

)(
        (2) 

Una vez calculado F a los diferentes tamaños de ventanas, se representó el valor de la 

fluctuación en función del tamaño de ventana en un gráfico log – log. Una relación lineal en un 

gráfico doble logarítmico indica una distribución de tipo ley de potencia y la presencia de 

autosimilitud. Esta última es una propiedad de los fractales, ya que el valor del grado de 

fluctuación aumenta en función del tamaño de ventana (Goldberger y col. 2000; Goldberger y 

col. 2002). La pendiente de la recta es el parámetro de autosimiltud y se denomina α (Ecuación 

3). 

log(F (n)) = log (a) + α.log (n)        (3) 

El parámetro α representa las propiedades de autocorrelación de la serie de tiempo, y es un 

indicador de la complejidad y tortuosidad de la serie. A mayor valor de α, el patrón temporal de 

comportamiento es menos complejo (más predecible) y más suave (menos tortuoso). 

Específicamente, un: 

 α = 0,5, llamado ruido blanco, indica que la serie no tiene una autocorrelación o 

ésta es de corto alcance, es decir que el animal sigue un patrón al azar. 

  0,5 < α <1,0 hay autocorrelación de largo alcance, y el patrón temporal del 

comportamiento del animal es fractal y complejo, lo que significa que el 

comportamiento actual está influenciado por lo que ha ocurrido en el pasado 

(Kantelhard y col. 2001; Kembro y col. 2008) 
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 α = 1 representa ruido de tipo 1/f que puede ser interpretado como un 

“compromiso” entre la completa imprevisibilidad de ruido blanco y el “paisaje” 

más suave de ruido Browniano (α = 1,5) (Goldberger y col. 2002). 

 

6.6. Análisis estadístico 

Para las variables registradas durante las pruebas de clasificación se realizó un ANAVA, 

utilizando la clasificación y el sexo como factores. La latencia de forcejeo fue transformada a 

rango y la latencia de ambulación a logaritmo, ambos a fin de alcanzar los supuestos del 

ANOVA. En el caso del forcejeo fue necesario analizarlo mediante un Modelo Lineal 

Generalizado Mixto con distribución poisson, siendo la clasificación y el sexo factores fijos. 

Para aquellas variables en las que no pudimos cumplir los supuestos de normalidad con la 

transformación de los datos debido a la gran cantidad de ceros, se realizaron test proporciones. 

Para evaluar el efecto de la conformación del grupo social en las interacciones sociales y 

los parámetros de locomoción se realizaron Modelos Lineales Generales Mixtos para todas las 

variables, utilizando la clasificación y el día (en el caso de los machos) como factores fijos, y la 

tanda, la caja y el ID del animal como factores aleatorios. En caso de ser necesario las variables 

fueron transformadas a logaritmo a los efectos de alcanzar los supuestos de normalidad y 

homogeneidad. También se realizaron test de proporciones para las variables 

comportamentales. 

Un valor de P<0,05 fue considerado como representante de diferencias estadísticamente 

significativas. 

 

7. RESULTADOS 

Las variables registradas en las pruebas de clasificación de IMP (Tabla 2), fueron 

significativamente diferentes entre los grupos (P=0,02 y P=0,01), lo cual es esperable dado que 

estas fueron incluidas dentro del criterio de clasificación para la conformación de los grupos 

sociales. También se puede observar homogeneidad alcanzado por el criterio de clasificación 
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dentro de cada grupo con respecto al número de inducciones y latencia de ambulación en la 

prueba de IT. 

Para las variables utilizadas para medir agresividad; agresivos en prueba de interacción 

social, daño al plumaje del compañero y heridas al compañero, todas analizadas mediante 

pruebas de proporciones, se observaron diferencias significativas (expresados como letras 

diferentes) entre los grupos, solo para machos, debido a la ausencia de agresividad en hembras, 

también esperado dado que también fue utilizado como criterio de clasificación. Sin embargo, 

no se observaron diferencias significativas (P>0.40) entre los tipos de grupos, ni entre sexos 

(P>0.10) en la latencia de ambulación en IS, ni diferencias en el peso. Tampoco se observaron 

diferencias entre los machos de ambos tipos de grupos sociales con respecto al tamaño de su 

glándula cloacal. 

Tabla 2. Respuesta comportamental en las pruebas de Inmovilidad Mecánica Parcial, Inmovilidad 

tónica, e Interacción Social y valoración de bienestar de las aves pertenecientes a los grupos sociales 

clasificados como menos temerosos con machos menos agresivos (-T♂-A) o más temerosos con machos 

más agresivos (+T♂+A) según dichas pruebas. 

   Grupo -T♂-A Grupo +T♂+A Valor – P 

  Macho (6) Hembra (12) Macho (6) Hembra (12) Clasific Sexo C x S 

Inmov. Mec. Parcial                               

Lat. Forcejeo (s) ‡ 209.83 ± 54.82a 155.50 ± 34.04a 275.83 ± 14.35b 268.42 ± 19.63b  0.02 0.44 0.52 

Num. Forcejeo † 0.67 ± 0.33a 4.75 ± 1.16b 0.50 ± 0.22a 0.50 ± 0.23a 0.01 0.03 0.03 

Inmovilidad Tonica 
               

Num. Inducciones 5.00 ± 0.00 4.92 ± 0.08 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 NC NC NC 

Duración Induc. (s) 0.00 ± 0.00 17.58 ± 11.09 78.83 ± 21.35 166.92 ± 29.48 NC NC NC 

Interacción Social 
               

Lat. Amb. (s) * 144.33 ± 140.77 94.92 ± 59.15 45.17 ± 20.21 119.83 ± 115.4 0.71 0.40 0.72 

Agresivos (%) 0.00%a 0.00% a 33.33% b 0.00% a 
   

Estado general 
               

Peso (g) 241.04 ± 8.40 263.34 ± 7.43 254.40 ± 10.93 258.19 ± 7.99 0.78 0.12 0.25 

Vol. Gl. Cloac. (mm3) 1721.33 ± 269.97 
   

1496.83 ± 143.20 
   

0.48 NC NC 

Daño plumaje a 
compañero(%) 

0.00% a 0.00% a 66.67%b 0.00% a 
   

Heridas a compañero (%) 0.00% a 0.00% a 50.00% b 0.00% a 
   

Media ± error estándar. Para mejor ajuste a los supuestos de normalidad datos fueron (‡) transformado a rango, o (*) 

transformado a logaritmo. † fue analizado mediante MLGM con distribución de poisson. a-b grupos que no comparten la misma 

letra difieren significativamente P<0.05. NC: no corresponde realizar estadística debido a la poca variabilidad en los datos 

alcanzados por el criterio de clasificación. Lat=Latencia. Num=numero. Induc=Inducción. Vol. Gl. Cloac.=Volumen de 
glándula cloacal. 
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Dentro de los grupos sociales, para los machos (Tabla 3), el número de picotazos dirigidos 

hacia la hembra fue significativamente diferente tanto entre las diferentes conformaciones del 

grupo social (P=0,05) como entre los días analizados (P<0.001). Otra variable que difirió 

significativas entre los dos tipos divergentes de conformación social es la latencia del contacto 

cloacal (P=0,05). La diferencia fue significativa solo entre los días para el tiempo que pasaron 

comiendo (P=0,004), escarbando (P=0,001), en baño de aserrín (P=0,001), realizando 

persecuciones (P=0,002), agarres (P=0,006), montas (P=0,04) y contactos cloacales (P=0,008), 

como también las variables asociados a la locomoción: el valor-α estimado con DFA (P=0,011), 

el número de eventos de ambulación (P=0,003) y el tiempo de ambulación (P=0,036). Sin 

embargo, no se observaron diferencias entre tipos de grupos sociales ni una interacción entre 

tipo de grupo social y día. 
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Tabla 3.Comportamientos realizados por machos dentro del grupo social clasificados como menos temerosos con machos 

menos agresivos (-T♂-A) o más temerosos con machos más agresivos (+T♂+A). Durante la primera hora de haber sido 

colocado en el ambiente novel (Día 1) comparado con la misma franja horaria en el tercer día de prueba (Día 3). 
  Grupo -T♂-A (6) Grupo +T♂+A (6) P-valor 

 Día 1 Día 3 Día 1 Día 3 Clasif Día CxD 

T. Comiendo (s) * 5.75 ± 5.75  100.38 ± 49.29 1.07 ± 1.07 43.35 ± 28.33 0.29 0.004 0.47 

Machos  comen (%) 16.7a 83.3b 16.7a 66.7b   

T. Bebiendo (s)    0 ± 0 5.18 ± 2.19 0 ± 0 4.85 ± 4.85 NCS 

Machos  beben (%) 0a 66.7b 0a 16.7a   

T. Escarbar (s) 127.35 ± 26.23 16.07 ± 7.93 118.97 ± 53.08 58.4 ± 39.61 0.73 0.001 0.22 

Machos que 
escarban (%) 

100a 66.7a 83.3a 0a 
  

T. baño aserrin (s) * 292.73 ± 89.84 19.57 ± 19.57 1026 ± 339.53 10.43 ± 6.52 0.36 0.001 0.81 

Machos que 
realizan baño 
aserrín(%) 

83.3b 16.7a 83.3b 50a,b 
  

Lat. baño aserrín (s) 1324.8 ± 590.26   793.55 ± 564.26                         

Lat. picotazo hacia 
hembra (s) * 

1721.11 ± 428.32    1348.33 ± 365.07    0.80    

Num. Picotazos 
hacia hembra* 

5.00 ± 1.77 0.42 ± 0.23 12.67 ± 4.86 5.92 ± 5.20   0.05 <0.001 0.57 

Machos que 
picotean (%) 

66,6a 50a 100a 83,3a   

Lat. persecusiones 
(s) 

3191.48 ± 253.21    2305.31 ± 412.49    NCS - - 

T. persecusiones (s) 
* 

0.45 ± 0.27 0.05 ± 0.05 7.68 ± 4.29 0.16 ± 0.16 0.08 0.002 0.02 

Machos que 
realizan 
persecusiones(%) 

33.3a 16.7a 66.7a 16.7a 
   

Lat. agarre (s) 2070.16 ± 398.84    1332.15 ± 397.60    0.26 -- - 

T. Agarre (s) * 7.95 ± 4.73 2.26 ± 1.52 11.38 ± 3.61 5.46 ± 5.13 0.54 0.006 0.31 

Machos que 
realizan agarre (%) 

83,3a 83,3a 83,3a 66.7a 
  

Lat. montas (s) 2264.88 ± 429.97    1415.63 ± 382.37    0.16 -- - 

T. montas(s) * 1.76 ± 0.81 0.68 ± 0.26 2.54 ± 0.74 1.57 ± 1.28 0.53 0.04 0.42 

Machos que 
montan (%) 

66.7a 66.7a 83.3a 66.7a 
   

Lat Cont Cloac (s) 2723.33 ± 377.69    1420.80 ± 381.39    0.05 -- - 

T. Cont Cloac (s) * 1.41 ± 0.64  0.42 ± 0.19 2.70 ± 0.99 0.66 ± 0.36 0.45 0.008 0.35 

Machos que 
realizan Cont. Cloac 
(%) 

50a 50a 83.3a 50a 
   

Valor-α (DFA) 0.73 ± 0.02 0.84 ± 0.05 0.74 ± 0.02 0.83 ± 0.04 0.95 0.011 0.74 

Num. eventos 
ambulación 

376.5 ± 69.06a 140.67 ± 32.78b 335.5 ± 28.5a 251.5 ± 46.1ab 0.52 0.003 0.09 

T. ambulado (%) 27.99 ± 5.16a 13.12 ± 3.37b 24.61 ± 3.38ab 23.95 ± 4.56ab 0.48 0.036 0.05 

Media ± error estandar. Para mejor ajuste a los supuestos de normalidad datos fueron (*) transformados a logaritmo. T=tiempo, Lat=latencia, 

Num=numero. NCS= No corresponde estadística debido a la poca variabilidad de los datos /o la gran cantidad del número cero en los registros. 
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Tabla 4. Comportamientos realizados por hembras dentro de grupo social clasificados como menos 

temerosos con machos menos agresivos (-T♂-A) o más temerosos con machos más agresivos 

(+T♂+A). Durante la primera hora de haber sido colocado en el ambiente novel. 

 Grupo -T♂-A (12) Grupo +T♂+A (12) P-valor 

Latencia Comer (s)   2828 ± 246.5 3197 ± 247.2 0.392 

Tiempo Comiendo (s)*     11.49 ± 8.28 1.96 ± 1.41 0.215 

Hembras que comen (%)  58   25 0.125 

Latencia Beber (s) 3378 ± 149.8 3433 ± 167.3 NCS 

Tiempo Bebiendo (s)     1.15 ± 0.78 0.11 ± 0.11 NCS 

Hembras que beben (%) 16.7 8.3 0.609 

Latencia escarbar (s)* 239.2 ± 107.3 236.7 ± 64.41 0.677 

Tiempo escarbando (s)*   238.7 ± 52.61 334.7 ± 118.4 0.835 

Hembras que escarban (%) 100 100 1.000 

Latencia baño aserrín (s)* 820.4 ± 315.5 941.3 ± 272.9 0.418 

Tiempo baño aserrín (s) 769.9 ± 188.3 687.4 ± 172.2 0.755 

Hembras que realizan baño aserrín (%)   91.6 91.6 1.000 

Latencia picotazo a hembra (s)* 2241 ± 342.8 2452 ± 426.2 0.990 

Numero picotazo a hembra* 9 ± 4.39 15.42 ± 9.31 0.840 

Hembras que realizan picotazo a hembra (%)   66.7 50 0.447 

Latencia picotazo a macho (s)* 1860 ± 415.8 2323 ± 343.9 0.337 

Numero picotazo a macho* 9.33 ± 3.91 11.17 ± 5.19 0.841 

Hembras que realizan picotazo a macho (%)   66.7 66.7 1.000 

Latencia correteo a hembra (s) 3559 ± 41.34 3243 ± 242.2 NCS 

Tiempo a correteo hacia hembra (s) 0.05 ± 0.05 16.55 ± 11.42 NCS 

Hembras que realizan persecuciones hacia 

hembras (%) 

8.3 16.7 0.609 

Latencia persecuciones hacia macho (s) 3333 ± 226.5 3444 ± 155.9 NCS 

Tiempo persecuciones hacia macho (s) 10.97 ± 10.96 1.98 ± 1.98 NCS 

Hembras que realizan persecuciones hacia 

macho (%)  

16.7 8.3 0.609 

Media ± error estándar. Para mejor ajuste a los supuestos de normalidad datos fueron (*) transformados a logaritmo 
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En el caso de las hembras, en ninguna de las variables comportamentales analizadas se 

observaron diferencias significativas entre los dos tipos divergente de conformación social 

formados (Tabla 4). Sin embargo, diferencias fueron observadas en el valor- α estimado con 

DFA, tanto entre los grupos (P=0,01) como entre los días (P<0,001). El tiempo de ambulación 

fue diferente (P=0,0448) solo entre los tipos de grupos (Figura 3) .  

 

 

 

La distancia interindividual promedio tanto entre macho respecto de las hembras (P=0,7485) 

como entre hembras (P= 0,5769) (Tabla 5), no fue significativamente diferente entre los grupos, 

pero si lo fue entre los días (P=0,0042 y P<0,0001). Lo mismo ocurrió con la distancia 

Figura 3. a) Alfa estimado con DFA, b) Tiempo 

ambulado (s) y c) Eventos de ambulación de las 

hembras durante la misma franja horaria de los 

días 1 y 3 de la prueba, en codornices hembras 

adultas clasificadas como menos temerosas con 

machos menos agresivos (-T♂A) o más temerosas 

con machos más agresivos (+T♂A). 
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interindividual promedio entre todos los integrantes del grupo, siendo diferente 

significativamente entre días (P<0,0001) pero no entre grupos sociales (P=0,669) (Figura 4) 

Tabla 5. Distancias interindividuales promedios entre los miembros de grupos sociales clasificados 

como menos temerosos con machos menos agresivos (-T♂-A) o más temerosos con machos más 

agresivos (+T♂+A)., durante la primera hora de haber sido colocado en el ambiente novel (Día 1) 

comparado con la misma franja horaria en el tercer día de prueba (Día 3). 

 Grupo -T♂-A  Grupo +T♂+A P-valor 

 Día 1 Día 3 Día 1 Día 3 Clasif Día CxD    

Dist. macho-
hembra (cm) 

32,34 ± 2,53  42,37 ± 4,27  33,79 ± 3,09  43,54 ± 3,77 0,74 0,0042 0,96 

Dist. hembra-
hembra (cm) 

30,06 ± 1,4  47,02 ± 4,55  31,69 ± 3,34 50,84 ± 1,43  0,57 <0,0001 0,63 

Dist. entre todos 
los integrantes (cm) 

31,58 ± 2,28  43,92 ± 3,77  33,09 ± 3,55 45,97 ± 2,33  0,66 <0,0001 0,86 

Media ± error estándar. Dist.=Distancia promedio 

 

 

8. DISCUSION  

El resultado principal encontrado en esta tesina es que características que podrían estar 

asociados al estilo de afrontamiento (temor, y agresividad en el caso de los machos) de los 

individuos que conforman un grupo social, modulan no solo la frecuencia de las interacciones 

sociales entre ellos, sino también la dinámica temporal de locomoción de los integrantes. 

Específicamente se observó una menor complejidad de la locomoción (mayor valor de α 

estimado con DFA) y tiempo ambulado (Figura 3) en hembras del grupo +T♂+A, en 

comparación con hembras del -T♂-A luego de tres días de habituación al ambiente y grupo 

novel. El grupo +T♂+A se caracterizó por presentar machos que realizaron un mayor número 

de picotazos hacia sus hembras tanto el primer como el tercer día, como también una menor 

latencia de realizar contactos cloacales el primer día, y una tendencia a realizar un mayor 

número de persecuciones (Tabla 3). Interesantemente, en nuestro estudio no se observaron 

diferencias en el valor de α estimado con DFA entre machos de los dos tipos de grupos sociales. 

La mayoría de las hembras de ambos tipos de grupos sociales realizaron picotazos hacia los 

machos el primer día, no observando diferencias entre ellos, ni tampoco en ningún otro tipo de 

comportamiento (Tabla 4), por lo que nos lleva a especular que la diferencia en la complejidad 
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del patrón de locomoción entre grupos observado en las hembras, se debe a la perturbación 

diferencial inducida por los machos hacia las hembras. Esta hipótesis es apoyada por estudios 

previos en codornices alojadas individualmente que muestran que 1) la posibilidad de 

interactuar con conespecíficos puede modificar el patrón de ambulación y  2) que el nivel de 

temor en sí mismo no modula el patrón de locomoción una vez iniciada la misma.  

Con respecto al primer punto, en estudios previos en pollos domésticos, se observó que la 

complejidad del patrón de ambulación aumentó significativamente cuando se introdujeron dos 

congéneres desconocidos juntos en la caja hogar de un grupo de 7 aves (α = 0,783 ± 0,009), en 

comparación con el control (α = 0,886 ± 0,011) (María y col. 2004). Como mencionamos, 

Muñoz y col. (2013) muestran otra evidencia de este patrón en codornices, observando que la 

interacción con el congénere desconocido a través de una reja resultó en un comportamiento de 

locomoción más complejo (patrón menos regular) (α = 0,81 ± 0,02) respecto al grupo que se 

mantuvo visualmente aislado (α = 0,85 ± 0,02). Proveer la posibilidad de contacto con un 

congénere puede considerarse una manera de aumentar la complejidad de su ambiente, ya que 

aumenta las posibilidades de expresar comportamientos sociales especialmente en situaciones 

estresantes. A diferencia de los estudios de María y col. (2004) y Muñoz y col. (2013) en este 

estudio pudimos valorar cómo las características de los individuos que componen el grupo 

social modula el patrón de locomoción. En nuestro caso la interacción diferencial (mayor 

número de picotazos) producida por aquellos machos más agresivos, podría ser una forma de 

cambiar el ambiente, ya que puede evitar que la hembra realice comportamientos normales 

cuando se ve atacada por el macho, lo que podría explicar en la disminución de la complejidad 

del patrón de locomoción observado. 

Por el otro lado, en cuanto al segundo punto, Muñoz y col. (2013) observó que hembras 

clasificadas como más temerosas en la prueba de IT no difieren en el patrón de locomoción 

dentro de su caja hogar cuando se encuentran alojadas individualmente con respecto a hembras 

clasificadas como menos temerosas. Otros estudios previos (Kembro y col. 2008) también 

indican que el nivel de temor en sí mismo no afectan el patrón temporal de locomoción una vez 

iniciada la ambulación, ya que en la prueba de campo, codornices de la línea de AE (“alto 

estrés”) mostraron una respuesta de temor exagerada (larga latencia de ambulación) en 
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comparación con codornices de la línea de BE (“bajo estrés”) durante la primera fase de 

inmovilidad de la prueba de campo abierto. Sin embargo, una vez que se empezó a disipar el 

impacto inicial del traslado y colocación en el ambiente nuevo y por lo tanto el temor asociado 

al mismo, pasaron a predominar otras fuerzas motivacionales como podría ser la social o de 

exploración y ambas líneas mostraron similares patrones ambulatorios. Resultados similares se 

observaron en aves tratadas con ansiolíticos (Diazepam y Propofol), donde no se observaron 

diferencias en el patrón temporal de ambulación (valor de α) entre aves tratadas y controles una 

vez iniciada la actividad exploratoria (Kembro 2010). Por lo expuesto consideramos que un 

potencial nivel de temor divergente entre los grupos asociado a su estilo de afrontamiento no 

explicaria en si mismo las diferencias en la complejidad en el patrón ambulatoria observada. 

Tanto en machos (Tabla 3) como en hembras (Fig. 3) un patrón temporal de locomoción 

más complejo representado por menor valor de α (~0.74) fue observado el primer día en 

comparación con el tercer día (>0.79). A su vez, en hembras la diferencia en el patrón de 

ambulación entre tipos de grupos sociales fue significativa el tercer pero no el primer día de 

prueba (Fig. 3). Esto puede deberse a que durante esa primera hora de haber sido alojados en el 

ambiente novel con aves desconocidos predomina comportamientos exploratorios en conjunto 

con la necesidad de establecer un nuevo orden de "picoteo" (Guhl 1953). Este orden de picoteo 

es establecido por medio de interacciones agresivas entre los integrantes del nuevo grupo social 

y conlleva a la formación de una jerarquía de dominancia. Se ha observado que en grupos 

pequeños, este orden se forma normalmente en un día, luego del cual las agresiones entre los 

miembros disminuye (Chase 1974). Esta mayor complejidad del comportamiento es similar a lo 

observado por María y col. (2004) al introducir dos congéneres desconocidos juntos en la caja 

hogar de un grupo de aves (María y col. 2004). Pollos (Siegel y Hurst, 1962, Guhl, 1968, Al-

Rawi y Craig, 1975) y codornices (Schmid y Wechsler, 1997, Wechsler y Schmid, 1998, Edens, 

1987) son particularmente agresivas cuando son alojadas por primera vez en pequeños grupos, 

pero gradualmente forman jerarquías dominantes estables ("orden de picoteo") en la cual el 

nivel de agresión es mucho menor. Consistentemente, en nuestro estudio observamos que la 

mayoría de los animales realizaron picoteos hacia conespecificos en esta hora 

independientemente del tipo de grupo social. Cabe notar que el mayor número de montas 
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observado el primer día no se debe a un fenómeno de abstinencia de contacto sexual, dado que 

los machos estaban alojados con una hembra hasta el momento de iniciar la prueba. Sin 

embargo, luego de 3 días de haber sido alojados en el aparato, las jerarquías sociales se 

encontrarían establecidas y predominaría interacciones sociales orientadas a fines reproductivos 

y sociales. Si bien el número de picotazos de los machos hacia las hembras disminuye el tercer 

día en ambos tipos de grupos, la diferencia entre ambos tipos de grupos aumenta, siendo que los 

machos más temerosos y agresivos (+T♂+A) picotean 14 veces más el tercer día (vs. 2,5 veces 

el primer día) que los machos menos temerosos y agresivos (+T♂+A) (Tabla 3). Este resultado 

apoya nuestra hipótesis que la diferencia en la complejidad del patrón de locomoción entre 

grupos observado en las hembras, se debe a la perturbación diferencial inducida por los machos 

hacia las hembras. 

En todos los comportamientos registrados se observaron diferencias significativas entre 

días en el tiempo dedicado a cada uno, así como también en la distancia interindividual 

promedio de los miembros del grupo. Teniendo en cuenta que el tercer día las jerarquías ya 

estarían establecidas, el aumento de la distancia interindividual en el tercer día podría reflejar la 

ausencia de la necesidad de interactuar y acercarse a los otros animales para generar un nuevo 

“orden de picoteo”. Durante la primera hora del primer día, tanto machos como hembras 

ambularon, escarbaron, realizaron baños de aserrín y comportamientos sociales, pero por lo 

general no comieron ni bebieron durante esta hora (Tabla 3 y Tabla 4), y en ninguno de los dos 

sexos se observaron diferencias entre las latencias de inicio de comportamientos, con excepción 

de la de contacto cloacal. En los machos se observa que en el tercer día disminuye los 

comportamientos de ambulación, escarbar, baños de aserrín y los asociados a la reproducción, y 

se dedica más tiempo a comer y beber (Tabla 3). Particularmente notorio es que el tercer día 

disminuyó 14 veces el tiempo dedicado a los baños de arena. Cabe aclarar que fue la primera 

vez que fueron expuestos a un sustrato en el que pudieran desarrollar el comportamiento de 

baño, estudios previos en nuestro laboratorio con codornices en aislación visual muestran que 

siempre que se encuentra por primera vez con aserrín o arena el animal utiliza dicho sustrato 

realizando baños, y que dicho comportamiento disminuye con los días de exposición al sustrato 

(comunicación personal Kembro, 2017). En gallinas ponedoras, tanto el forrajeo como los 
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baños de arena (“dustbathing”) son considerados necesidades comportamentales; incluso una 

variedad de estudios han mostrado que las gallinas son capaces de trabajar para logar conseguir 

material para realizar estos comportamientos (Scholz y col. 2010), lo que explica el desarrollo 

exacerbado ante la exposición inicial a la misma. La falta de ingesta de alimento y agua durante 

la primera hora de la prueba (día 1) podría reflejar una respuesta de temerosidad inicial al grupo 

y al ambiente novel, o un desplazamiento del tiempo dedicado a ese comportamiento hacia 

comportamientos sociales y exploratorios, debido a la necesidad de explorar el ambiente novel 

y de establecer un nuevo orden de “picoteo”, como planteamos anteriormente. 

Varios autores han remarcado la dificultad de obtener correlaciones entre diferentes 

pruebas comportamentales que se utilizan para medir temerosidad (Mignon-Grasteau et al., 

2003 Mills y Faure, 1986) y agresividad (Schlinger et al. 1987). A su vez, algunas 

características individuales pueden cambiar con edad o condiciones ambientales (por ejemplo, 

fotoperiodo), por lo que dificulta establecer el "síndrome comportamental" de un animal. En 

esta tesina se utilizo una única prueba determinante para establecer temerosidad o agresividad 

por lo que no se puede confirmar un real “síndromes comportamental” en los animales 

evaluados. Para determinar un síndrome comportamental es necesario que los animales sean 

“temerosos” o “agresivos” en una amplia gama de pruebas que impliquen diferentes contextos o 

situaciones, y que estas respuestas sean consistentes a los largo del tiempo (Sih y col. 2004). Si 

bien lograr esta consistencia requiere esfuerzos mucho mayores que escaparon a las 

posibilidades de esta tesina, sería importante y sumamente interesante evaluarlo en un futuro, 

para aumentar los alcances de las resultados obtenidos en nuestro trabajo.  

En conclusión, en pequeños grupos mixtos de codornices las características de los 

integrantes del grupo social (nivel de temor y agresividad de machos, determinados según las 

pruebas comportamentales descriptas) influencian la frecuencia de interacciones sociales, tanto 

agresivas como reproductivas entre los integrante, resultando en una modificación los patrones de 

locomoción de las hembras dentro de su caja hogar una vez habituados a la misma. 
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