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El objetivo de este estudio fue determinar si una suplementacion con maiz
rolado durante los ultimos 12 dias de gestacion en cabras explotadas de manera
extensiva influye sobre 1) el reconocimiento mutuo madre-cria, 2) el estado
nutricional de las cabras y 3) sobre el peso de los cabritos. Se utilizaron 52
cabras que fueron divididas en 2 grupos tomando en cuenta el peso y la
condicién corporal. En el grupo testigo (GT; n=21) las cabras se alimentaron
durante toda la gestacién sélo con la vegetacién disponible en las areas de
pastoreo y no fueron suplementadas. En el grupo suplementado (GS; n=31) las

cabras estuvieron durante la gestacién en las mismas condiciones alimenticias

X



que el grupo anterior, pero ademas, durante los 12 dias antes del parto
recibieron una suplementacion de 0.6 kg/animal/dia de maiz rolado. A las 4
horas posparto se realizd en las madres una prueba de reconocimiento no
olfativo de sus crias en un corral de eleccién doble (para elegir entre su cria y
una cria ajena). En ella se registro las siguientes conductas: tiempo invertido en
una zona de eleccién (propia o ajena), tiempo de enfocar la mirada a cada cria y
namero de visitas a cada cria. En 21 y 31 crias del GT y del GS se evalu6 su
capacidad para discriminar a su madre de una ajena a las 8 horas de nacidos,
similar a la prueba de las madres. No existieron diferencias entre grupos en los
comportamientos registrados en las pruebas de reconocimiento de la crias por
sus madres, a excepto que las madres del GT miraron por mas tiempo
(P<0.001) a la cria ajena que las madres del GS. Sin embargo, cuando las
comparaciones se realizaron dentro del mismo grupo, las madres del GS
pasaron mas tiempo cerca de su cria y miraron por mas tiempo a su cria que a
la cria ajena (P<0.001). Asimismo, las madres del GS visitaron mas veces a su
cria que a la cria ajena (P<0.001). Caso contrario, en las madres del GT, no
existieron diferencias en las variables con su cria y la cria ajena (P>0.05). En las
pruebas de las crias, la proporcion de éstas que participaron activamente en las
pruebas fue mayor (P<0.001) en el GS (74%; 23/31) que en el GT (41%; 9/21).
Durante las pruebas no existi6 diferencia (P>0.05) entre grupos en las conductas
registradas con su madre y con la madre ajena, a excepcidén de que las crias del
GT miraron mayor tiempo a la madre ajena que las crias del GS. Sin embargo,
cuando la comparacién se realizé dentro del mismo grupo, las crias del GS

permanecieron por mas tiempo con la madre propia, enfocaron mas la mirada



hacia ella y la visitaron mas frecuentemente que a la ajena (P<0.001) Al
contrario, las crias del GT mostraron preferencia para ambas madres. Las
concentraciones promedio de glucosa en sangre fueron mayores en algunos
periodos antes del parto y al momento del parto en las cabras del GS que en las
del GT (P<0.05 y P<0.001). Por ultimo, el peso de las crias al parto y durante los
primeros 12 dias de vida fue mayor (P<0.001) en el GS que en el GT. Estos
resultados permiten concluir que en las cabras explotadas en un sistema
extensivo, una suplementaciéon con maiz en los ultimos dias previos al parto
mejora fuertemente el reconocimiento mutuo madre-cria. Ademas, dicha
suplementacién mejoré el estado metabdlico de las cabras e incremento

significativamente el peso de las crias.
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ABSTRACT

IN GOATS GRAZED UNDER EXTENSIVE CONDITIONS, A
SUPLEMENTATION WITH MAIZE DURING LAST 12 DAYS OF
PREGNANCY IMPROVES THE MUTUAL MOTHER-YOUNG
RECOGNITION

THESIS
by
Santiago Ramirez Vera

Presented as a partial requirement to obtain the degree of:

MASTER IN AGRARIAN SCIENCE

Advisor

Dr. Horacio Hernandez Hernandez

The objective of the present study was to determine if a supplementation
with flaked maize during last 12 days of gestation in goats maintained under
extensive conditions may affect 1) the mother-young mutual recognition, 2) the
nutritional state of the goats and 3) the weight of the kids. To this end, fifty-two
goats were allocated considering; their body weight and body condition score to
one of the two groups. In the control group (GC; n = 21), goats were feed during
all pregnancy only with available vegetation in grazed areas and they were not
supplemented. In the supplemented group (GS; n=31), goats were feed as

above, but 12 days before the mean expected date of delivery, females of this
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group were supplemented daily with 0.6 kg of flaked maize/mother. At 4 h
postpartum, the ability of the mothers to recognize their own kid from the alien
one was tested in a two choice test without help of olfactory cues. During the
test the following behaviors were recorded: time spends near to the own or alien
kid, time spends looking toward their own or alien kid and the number of visits to
each kid. Also, the ability of the kids to recognize their mother from an alien
mother was tested at 8 h after birth in 21 and 31 kids from GC and GS in a
similar test as the mothers. There were no differences between groups in the
behaviors recorded during the recognition of the kids by the mother, except by
the fact that mothers from GC looking more time (P<0.001) to the alien kids than
mothers from GS. However, when comparisons were carried out within the
same group, analyses reveals that mothers from GS spend more time (P<0.001)
near to the own kid and spend more time (P<0.001) looking to the own kid than
to the alien. Also, mothers from GS visited more frequently (P<0.001) their own
than to the alien kid. In contrast, there were no differences (P>0.05) in the
behaviors toward the own or alien kid in mothers from GC. In the test performed
at 8 h after birth in kids, the proportion of kids that were actives during the test
was significantly high (P<0.001) in the GS (74%; 23/31) than in GT (41%; 9/21).
During the test, there were no differences between groups in the behaviors
showed by the kids toward both mothers, except by the fact that kids from GC
looking more time (P<0.001) to the alien mother than kids from GS. However, as
in the mothers, when comparisons were carried out within the same group,
analyses reveals that kids from GS spend more time near the own mother than

to the alien, also they spend more time looking to the own than to the alien
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mother and they visit more frequently to the own mother than to the alien. In
contrast, kids from GC showed preference toward both own and alien mothers.
Mean glucose concentrations in blood were higher in goats from GS than GC
during some periods before delivery and at the time of parturition (P<0.05 and
P<0.01). Finally, the weight of the kids at birth and during first 12 days of age
was higher in kids from GS than in kids from GC. The results from the present
study allow conclude that in goats grazing under extensive conditions, a
supplementation with maize during last 12 days previous to delivery improves
strongly the mutual mother-young recognition.  Furthermore, this
supplementation improves the goat’'s metabolic state and increases significantly

the weight of the kids.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

México ocupa el primer lugar dentro de la caprinocultura en América
Latina, ya que cuenta con una poblacién aproximada de 9, 500,000 cabezas.
Asimismo, se reporté que en el 2004 los caprinos en México produjeron 155
millones de litros de leche y 47 mil toneladas de carne (SAGARPA, 2005). En la
Region Lagunera situada el norte de México, se cuenta con una poblacién de
caprinos de 649,194 cabezas. En esta region se alcanza una produccion lactea
de 53,110 millones de litros y 4,330 toneladas de carne (INEGI, 2005). Por tal
motivo, la explotacién de esta especie constituye una de las fuentes econémica
y alimenticia (carne, leche y cabrito), para las personas que se dedican a dicha
actividad (Hoyos et al., 1991). Sin embargo, la eficiencia productiva y
reproductiva esta influenciada por diversos factores como el tipo de explotacion

(extensiva e intensiva), entre otros.

En ambos sistemas de explotacion existentes en la Comarca Lagunera,
los caprinos (machos y hembras) manifiestan variaciones estacionales en su
actividad reproductiva (Duarte et al., 2000; Delgadillo et al., 2004). Ello ocasiona
que la produccion de leche y cabrito se concentre a partir de noviembre (Saenz-

Escarcega et al., 1991). Ademas existen efectos de afo en la disponibilidad de



alimento en las areas de pastoreo en sistemas extensivos, e incluso en la
disponibilidad de forrajes para otros sistemas de explotacion. Sin embargo,
algunos estudios mencionan que durante varias décadas los caprinos se han
adaptado a las variaciones en la cantidad y calidad de alimentos disponibles,
que a su vez son influenciados por factores medioambientales durante el afo

(Cabello et al., 1995; Mellado, 1997).

La disponibilidad de alimento en las areas de pastoreo es un factor que se
refleja en el estado nutricional de los animales, el cual a su vez afecta su
desarrollo productivo y reproductivo. En el norte de México, los caprinos
explotados de manera extensiva estan expuestos durante el afio a deficiencias
de tal manera que no cubren sus requerimientos nutricionales. Por lo cual,
existe la necesidad de una suplementacion para cubrir los requerimientos
nutricionales adecuados (Ramirez et al, 1991). Los requerimientos
nutricionales varian de acuerdo a la etapa de desarrollo y la funcién zootécnica
del animal, siendo muy importantes durante la gestacion (McGregor, 2003). Una
insuficiencia alimenticia en las hembras durante este periodo puede tener
repercusiones sobre el desarrollo normal de la gestacion, al momento del parto
y después del parto (sobrevivencia de la cria). Por ejemplo, una inadecuada
nutricion en la ultima fase de gestacién se ha demostrado que influye en la
expresién de la conducta de la madre y también en una pobre conducta del

recién nacido (Nowak y Poindron, 2006).



Después del parto las ovejas y cabras deben establecer una adecuada
relaciobn madre-cria ya que el amamantamiento de a sus crias es de vital
importancia para la sobrevivencia de éstas (Poindron et al., 2007a). Por ello,
estas especies deberan establecer tempranamente un reconocimiento mutuo
madre-cria, lo cual es un paso clave para el desarrollo normal de la relacién
madre-progenie. En efecto, se ha reportado en corderos que la mortalidad esta
asociada con dificultades al parto, y con conductas aberrantes de la madre y de
las crias. La malnutriciéon y la inexperiencia son causas de conducta maternal
aberrante que conducen al rechazo de la cria (Putu, 1988; Dwyer et al., 2003).
Asi, las ovejas primiparas subalimentadas durante la gestaciéon tardan mas en
interactuar con sus corderos (Thompson y Thompson, 1949). Asimismo, las
hembras primiparas subalimentadas muestran mas conductas agresivas e
invierten menor tiempo en la limpieza de sus corderos durante la primera hora
después del parto (Dwyer et al., 2003). También se ha reportado en ovejas y
cabras que una subalimentacién durante la prefiez produce corderos y cabritos
de bajo peso al nacimiento (Malau-Aduli et al., 2004; Nowak y Poindron, 2006).
A su vez, se ha observado que el bajo peso de los corderos tiene influencia
importante sobre la conducta del neonato. Asi corderos de bajo peso fueron
mas lentos para pararse y amamantarse que los corderos de mayor peso
(Dwyer et al., 2003). Por el contrario, cuando a las ovejas se les proporciona
una suplementacién alimenticia a partir de dia 80 de gestacién hasta el parto,
incrementa la condicién corporal a partir del dia 90 de gestacion (Banchero et
al., 2006). De manera similar, una suplementacion una semana antes del parto

mejora la produccién de calostro para las crias (Banchero et al., 2006).



Ademas, se ha determinado que la temprana ingesta de calostro en las crias

resulta en un mejor reconocimiento de sus madres (Goursaud y Nowak, 1999).

Como en la Comarca Lagunera las areas de pastoreo muestran
variaciones estacionales en la calidad y la disponibilidad de la vegetacion
(Saenz-Escarcega et al., 1991), entonces las cabras mantenidas en estas areas
de pastoreo pueden sufrir alguna deficiencia nutricional y ello podria coincidir
con el estado gestante de las mismas. Por lo que es posible que al igual que lo
se conoce en ovejas, una suplementacion con maiz en los ultimos dias de
gestacion pueda mejorar las relaciones madre-cria. Por ello, el objetivo de la
presente tesis fue determinar hasta qué grado la suplementacion con maiz
pueda afectar el reconocimiento mutuo madre-cria, el estado metabdlico de las

hembras y el peso de las crias.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Conducta materna

En mamiferos la conducta materna esta asociada al parto y al cuidado de
la cria, lo cual es esencial para su sobrevivencia (Nowak et al., 2000). En ovejas
y cabras la viabilidad del recién nacido depende en lo absoluto de la
alimentacién que le proporciona la madre, por tal motivo el buen desarrollo de la
conducta materna al momento del parto, es necesario para un buen desarrollo y
crecimiento de la crias en las primeras semanas de vida. Conforme avanza la
edad de las crias, seran mas independientes de sus madres demostrando cada
vez menos interés por ella, lo que culminard con el destete de la cria
(Rheingold, 1963; Rosenblatt et al, 1985). Ademas, las estimulaciones
proporcionadas por la madre durante el cuidado del neonato son importantes
para el desarrollo conductual y fisiolégico de la cria (Gonzalez-Mariscal., 2001;
Poindron, 2001, 2005). En la presente revision se discuten las caracteristicas de
la conducta materna, el control fisiolégico y sensorial de dicha conducta. Se
tomaran ejemplos en ovejas por ser la especie mas estudiada pero se hara

referencia a los ultimos resultados reportados en la especie caprina y otras.



En resumen la conducta materna consiste en la expresion de una serie de
patrones motores desplegados al final de la gestacién, durante y después del
parto, que provee de alimentacion, calor, protecciéon y estimulos sensoriales y

sociales necesarios para el desarrollo de la progenie.

2.1.2 Conducta materna antes del parto

En cabras la separacion de un individuo del resto del rebafo induce la
conducta de agitacién en ese individuo (Poindron et al., 1998). Ello se debe a
que en condiciones naturales, estos animales viven en grupos y por lo cual se
senala que son animales gregarios. Sin embargo, en ovejas y cabras que estan
a pocas horas de parir expresan una conducta de aislamiento del resto de los
miembros del rebafo (Ovejas; Arnold y Morgan, 1975; Lecrivain y Janeua,
1987; en cabras: Lickliter, 1985; Das y Torner, 1997). Ademas, estas hembras
parturientas buscan lugares sombreados y bien protegidos para parir (Lickliter,
1985). También se observa que aumenta en la agresividad, la actividad motora
y la emision de balidos bajos, asi como la defensa del lugar de parto,
reduciendo de este modo el riesgo de intercambio o robo de crias con otras
madres que demuestren una conducta materna (Das y Torner, 1997; Poindron,
2001). Otras conductas preparto observables en cabras incluye: la conducta de
echarse y levantarse continuamente, rascar el suelo y emitir balidos de baja
intensidad. La manifestacion de estos signos de comportamiento en la cabra
inicia en promedio a las 4 h antes del parto (Gonzalez-Stagnaro y Madrid-Bury,

2004).



2.1.3 Conducta materna al momento del parto

En cabras, se ha reportado que del 67 al 90% de los parto ocurre durante
el dia (entre 06:00 y 21:00 hora; Romano y Piaggio, 1999; Gonzalez-Stagnaro y
Madrid-Bury, 2004). En condiciones extensivas, el lugar del parto es
determinado por el lugar en donde se rompa la bolsa de las aguas. El intervalo
de las primeras contracciones hasta la expulsién del primer cabrito varia de 30
minutos hasta 4 horas. En caso de partos multiples el tiempo que transcurre
entre la expulsion de la primera cria y la segunda es de aproximadamente de 10
minutos (Poindron et al., 1998). La conducta materna al parto se caracteriza por
un numero de componentes tipicos los cuales son semejantes en ovejas y
cabras (Hershe et al., 1963; Lickliter, 1985; Poindron et al., 1993). Algunos
comportamientos se presentan antes de la expulsion del producto como la
ingestion de fluidos amniéticos al momento de caer en el suelo momentos
después del rompimiento de la bolsa. Después de la expulsion del producto la
hembra se levanta y empieza a limpiar parte de los fluidos amniéticos y

membranas que se adhieren al cabrito (Lickliter, 1985; Ramirez et al., 1998).

2.1.4 Conducta materna después del parto

Después del parto las ovejas y cabras emiten balidos bajos tipicos con la
boca cerrada y en respuesta a las vocalizaciones emitidas por sus crias (Kiley,
1972; Dwyer et al., 1998). El contacto directo entre la madre y la cria ocurre

desde el momento del parto. Algunos estudios reportan que las madres



permanecen con las crias en el sitio de parto desde que ocurre éste hasta
aproximadamente 14 a 26 h (Allan et al., 1991). En ovejas y cabras explotadas
de manera extensiva no se han observado diferencias en la conducta materna,
excepto en la relacién espacial madre-cria. Asi, los corderos recién nacidos
muestran una conducta seguidora (“followers” en inglés) a su madre. En
cambio, los cabritos muestran una conducta escondidiza (“hiders” en inglés) en
la cual ellos buscan sitios especificos en los que permanecen escondidos
durante largos intervalos de tiempo. Asi, dependiendo de las condiciones en
que son explotados, la madre regresa de 1 a 8 h al sitio donde permanecen los
cabritos para alimentarlos (Lickliter, 1984ab; Poindron, 2005). Otra de las
conductas que frecuentemente se observa después del parto en ovejas y
cabras es la ingestién parcial de la placenta, fendbmeno conocido como

placentofagia (Gonzalez-Stagnaro y Madrid-Bury, 2004).

2.1.5 Conducta materna durante el posparto

La conducta de amamantamiento en los mamiferos es una caracteristica
mediante la cual se expresa la conducta materna. Durante los primeros dias de
vida, los cabritos toman el control del inicio y término de los amamantamientos.
En cambio, en etapas posteriores, las madres son las encargadas de permitir el
acceso a la ubre y la duracién de los amamantamientos. Asi, la frecuencia de
amamantamiento depende en parte del numero de encuentros entre la madre y
sus crias. Estudios recientes demuestran que los cabritos se amamantan varias

veces por hora durante la primera semana de vida (Hernandez et al., 2002). A



pesar de que existe una diferente relacion espacial entre corderos y cabritos
con sus madres (seguidores y escondidizos, respectivamente) bajo condiciones
intensivas ambas especies muestran un ritmo de amamantamiento muy similar

(Gordon y Siegmann, 1991; Delgadillo et al., 1997).

2.2 Mecanismos fisioldgicos y sensoriales que participan en el despliegue

de la conducta materna

En mamiferos, la expresion de la conducta materna depende de
mecanismos neurobioldgicos y sensoriales que actian de manera conjunta
(Numan et al., 2006). Los cambios hormonales que ocurren en el proceso del
parto y durante el inicio de la lactancia son en parte responsables del
despliegue de esta conducta. En la oveja, el estradiol y estimulacién vagino-
cervical (EVC) causada durante el parto actlan en sinergia para que se
despliegue la conducta materna (Poindron et al., 2005). La secrecion de
estradiol por la placenta se incrementa en la hembra al final de la gestacion,
culminando con un pico en las ultimas 24 h antes de que el parto ocurra. La
salida del feto provoca una secrecion periférica de oxitocina (OT), la cual
refuerza las contracciones y también ocurre una liberacién de esta hormona en
el cerebro, la cual estimula la conducta materna. Se ha demostrado
experimentalmente que el papel de estos dos factores por separado es poco
eficiente en inducir la conducta materna en ovejas no prefiadas y no lactantes
(Poindron et al., 1988; Kendrick y Keverne, 1991). El incremento en la secrecién

de estradiol unos dias antes del parto prepara el sistema nervioso para que sea



capaz de estimular la sintesis intracerebral de OT y sus receptores debido a la
EVC. Sin embargo, no esta totalmente claro si el incremento abrupto de
estradiol que ocurre al momento del parto tiene un papel importante en la
expresion de la conducta materna. En efecto, resultados recientes en la oveja
indican que al parto es baja la expresion de los receptores a los estrogenos en
las estructuras cerebrales implicadas en la activacion de la conducta materna
(area preodptica media, nucleo para ventricular del hipotdlamo y la amigdala;

Meurisse et al., 2005).

Junto con los dos factores anteriores, otros parametros fisiol6gicos
periféricos y a nivel central, también participan en la activaciéon de la conducta
materna, aunque se ha demostrado que su papel no es determinante. Por
ejemplo, la disminucion periférica de las concentraciones de progesterona
facilita los efectos de la EVC (Kendrik y Keverne, 1991). El mismo caso aplica
para la liberacién central de opioides, y también puede aplicar para la hormona
liberadora de corticotropinas (CRH). Aunque para este ultimo factor no se ha
demostrado su liberacién intracerebral al momento del parto en ovejas. En
algunos mamiferos, la hormona prolactina (PRL) tiene un papel importante para
el establecimiento de la conducta materna. Por ejemplo, en la coneja la PRL
ejerce una acciéon compleja sobre la conducta de construccion del nido: esta
hormona promueve 2 actividades (el acarreo de paja y el desprendimiento del
pelaje), mientras que inhibe otras (excavacion de la madriguera). En ratas
virgenes la aplicacion de PRL ovina por varios dias induce la conducta materna

cuando son tratadas previamente con progesterona y estradiol (Bridges et al.,
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1985). Todos estos factores fisiolégicos y probablemente otros que no han sido
estudiados resultan en un rapido incremento en la motivacién maternal de 3 a 4

horas antes del parto y al parto.

Después del parto, el mantenimiento de esta motivacién dependera
posiblemente de la interaccion de la madre con el recién nacido. Si a la oveja no
se le permite el contacto con su cria al parto, la motivacién maternal
desaparece rapidamente: asi 24 h de completa separacion de sus corderos
después del parto, mas del 75% de las madres no son capaces de volver a
mostrar la conducta materna cuando son puestas otra vez con sus crias
(Poindron y Le Neindre, 1980; Poindron et al., 2007b). Este es un periodo
sensible, ya que si tal separacion se realiza a las 24 h después del parto, la
mayoria de las madres aceptan a sus corderos cuando son puestas otra vez

con sus crias después de separarlas.

Por ello, la experiencia que la madre adquiere durante la interaccién con el
recién nacido durante las primeras horas es esencial, ya que permite la
consolidacion de la motivacion maternal. Sin embargo, se debe de recordar que
si la duracién de la separacidén se incrementa (a 36 6 48 h), se observara una
pérdida de la conducta materna, incluso en ovejas que hayan interactuado con
sus recién nacidos durante las primeras 24 h (Lévy et al, 1991). En otras
palabras, el contacto con la cria es también importante para mantener la

conducta materna durante la lactancia.
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2.2.1 Informaciéon sensorial implicada en la activacion de la

conducta materna

En la oveja, el periodo sensible esta asociado de cierta forma con la
informacion olfatoria del recién nacido. Asi, en la oveja, el olor del liquido
amnioético es totalmente repulsivo en cualquier momento del ciclo reproductivo,
excepto durante un periodo muy corto alrededor del momento del parto. De
hecho, en ese momento mas que repulsivo, el liquido amniético comienza a ser
atractivo (Poindron et al., 1980; Lévy et al., 1983). Esta atraccion, que a su vez
depende de la EVC causada por la expulsién del producto facilita establecer el
primer contacto de la madre con el recién nacido, su limpieza y su aceptacion
en general. La presencia de liquido amniético es también esencial en ovejas
que paren por primera vez (sin previa experiencia materna). Dichas madres,
rechazan a su cria, si éstas son limpiadas de todo el liquido amniético antes de
tener contacto con ella (Lévy et al., 2004). El periodo sensible también
representa una fase importante de aprendizaje olfatorio para la oveja. Dentro de
los primeros 60 a 120 min, la oveja memoriza una “firma” olfatoria individual de
su cria; asi, este olor (o firma olfatoria) comienza a ser esencial para permitir la
aceptacion de la cria a la ubre para amamantarlo (Poindron y Le Neindre,
1980). Este aprendizaje es regulado por factores fisiologicos maternos tales
como la expulsidbn del producto y su consecuente liberacion de algunos
neurotransmisores en el sistema nervioso central. Finalmente, resultados
recientes indican que probablemente la facilidad para establecer este proceso

de aprendizaje debido a factores internos no depende sélo del olfato. En efecto,

12



recientes resultados en ovejas y cabras han mostrado un reconocimiento visual
y auditivo de la cria a las 6 h o menos después del parto (Terrazas et al., 1999;

Ferreira et al., 2000).

2.3 Mecanismos de reconocimiento mutuo madre-cria

El reconocimiento es la capacidad de las madres y de las crias para
reconocerse mutuamente. En ella participan mecanismos sensoriales y
neuroendocrinos en ambos individuos. En contraste a la mayoria de los
roedores y los lagomorfos, los pequenos rumiantes desarrollan un vinculo
exclusivo con su camada, a la cual permiten exclusivamente el acceso a la ubre
(Gonzalez-Mariscal y Poindron, 2002). Esta conducta selectiva ha sido
estudiada principalmente en ovejas y cabras (Shillito y Alexander, 1975; Shillito-
Walser, 1980; Nowak y Lyndsay, 1992; Poindron et al., 2003). En este
reconocimiento mutuo participan la mayoria de las senales sensoriales (olfato,

vista y oido), siendo muy importante el contacto directo madre-cria.

En todas las especies existen modalidades en el proceso de
reconocimiento o de localizacibn mutua madre-cria lo cual se determina de
acuerdo al rango de distancia. Clasificando asi, el reconocimiento a corta
distancia se refiere a un reconocimiento que es distancia muy cercana o a un
contacto directo (selectividad materna; Keller et al.,, 2003). Por el contrario, el

reconocimiento a distancia es aquel en el que la madre no puede reconocer a
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su cria mediante el olor, debido a la distancia a la que se encuentra (no

olfatorio; Terrazas et al., 2003; Poindron et al., 2003).

2.4 Reconocimiento de la cria por su madre a una distancia corta o a

contacto directo

Un elemento esencial y caracteristico en la relacion madre-cria en ovinos,
caprinos y bovinos es el rapido establecimiento de un vinculo materno selectivo,
es decir, la madre s6lo acepta al amamantamiento a la (s) cria (s) con la (s) que
ha interactuado desde el momento del parto y rechaza activamente cualquier
otra cria ajena (Poindron et al., 1993, Poindron, 2001). Anteriormente estaba
sefialado que este reconocimiento dependia exclusivamente de la percepcién
del olor de las crias. En efecto, tanto en ovejas como en cabras al suprimir esta
percepcién olfatoria (causandoles una anosmia) conduce a la aceptacién de
cualquier cria al amamantamiento (Bouissou, 1968; Poindron, 1976ab; Romeyer
et al., 1994). Por ello, en los estudios de reconocimiento materno a distancias
cortas, la conducta discriminativa de la oveja al amamantamiento ha sido

utilizada para evaluar tal reconocimiento.

A pesar de que se le ha dado mayor importancia al sentido del olfato en el
proceso de reconocimiento de su cria a distancias cortas, como se mencioné
anteriormente, las ovejas y cabras son capaces de discriminar a su cria con
base a otras sefales sensoriales. Asi, en una prueba de eleccién doble que

excluyé la percepcion del olor, las cabras y ovejas intactas mostraron una
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preferencia por su propia cria a 4 y 6 h respectivamente (Keller et al., 2003;
Poindron et al., 2003). Ademas, se ha encontrado que en las madres a las que
se les realiz6 una anosmia un mes antes del parto, muestran una preferencia
por su cria en el primer dia (Ferreira et al., 2000; Poindron et al., 2003).
Asimismo, se ha observado que la vista también juega un papel en la
aceptacion de la cria a la ubre. Algunas ovejas anésmicas rechazan corderos
ajenos si éstos son muy diferentes de su propio cordero (por ejemplo, cuando
se le presenta un cordero completamente negro vs. cuando se le presenta uno
completamente blanco). Ademas, las ovejas intactas pueden rechazar el
amamantamiento a su propio cordero si su pelaje es pintado de otro color
(Alexander y Shillito, 1977a). Estos ultimos investigadores usaron un polvo
negro para oscurecer diferentes partes del cuerpo de los corderos. Ellos
probaron la respuesta de la madre cuando se confrontaron por primera vez con
su cordero parcialmente pintado de negro. Todas las ovejas sometidas a la
prueba se mostraron indecisas o evitaron sus corderos cuando ocurrié una
aproximacion. Esto ocurrid principalmente cuando se oscurecié la cabeza o
todo el cuerpo. Por el contrario, los corderos a los que se les oscurecio sélo los
gluteos y la cola o los miembros anteriores fueron en su mayoria aceptados por
sus madres (Alexander y Shillito, 1977a). Sin embargo, hasta hoy no se ha
determinado si las ovejas y cabras pudieran mostrar una preferencia por su

propia cria sin la ayuda de las sefiales olfatorias a menos de 4 horas posparto.
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2.5 Mecanismo de reconocimiento de la cria por su madre a distancia

(reconocimiento no olfativo)

De los resultados de los estudios de Alexander y Shillito (1977a) y
Poindron et al. (2003), quedd claro que en ovejas y cabras el olfato materno no
esta implicado en el reconocimiento de sus crias a una distancia de varios
metros. Esto es confirmado ademas por la existencia de un correcto
reconocimiento de su cria a distancia en ovejas a las que se les hizo una
anosmia 2 semanas antes del parto. Tanto las sefales visuales y acusticas de
los corderos estan implicadas en el reconocimiento a distancia. Como se
menciond, el reconocimiento visual depende fuertemente de las caracteristicas
de la cabeza de los corderos, ya que oscureciendo la cara del cordero resulté
en grandes perturbaciones en el reconocimiento, similar a cuando se pint6 de
color oscuro todo el cuerpo (Alexander y Shillito, 1977b). En la oveja, en la
ausencia de senales visuales, las madres son todavia capaces de discriminar a
sus corderos con base en sus sefales acusticas, esto es mediante las

vocalizaciones emitidas por sus crias (Poindron y Carric, 1976).

En la cabra se habia propuesto que como la madre y sus crias muestran
una relacion espacial de tipo “escondidizo” diferente a la mostrada por las
ovejas y corderos de tipo “seguidor’, entonces ambas especies podrian usar
diferentes modalidades para su reconocimiento mutuo (Lickliter y Heron, 1984;
Poindron et al., 2003). Sin embargo, también en la cabra se encontr6 que en

ellas también existe un reconocimiento no olfativo de sus crias a menos de 24 h
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posparto (Poindron et al.,, 2003). De hecho, en esta especie la madre tiene la
capacidad de realizar un reconocimiento de sus crias a los dos dias posparto
con base en las puras vocalizaciones de ellas (Terrazas et al., 2003). Estos
ultimos autores demostraron que cada cria posee una firma acustica. Sin
embargo, la capacidad de reconocimiento de las crias mediante las
vocalizaciones en cabras no siempre aplica a todos los ungulados con relacién
espacial “escondidiza”. En efecto, en venadas se observé que las madres
fueron incapaces de discriminar entre las vocalizaciones de su cervatos de las

de cervatos ajenos (Torriani et al., 2006).

2.6 Reconocimiento de la madre por la cria

El éxito de la sobrevivencia del neonato depende de la conducta
reciproca, entre la madre y su cria. La estrecha relacion del contacto de la cria
durante el amamantamiento y el cuidado materno requiere del establecimiento
de reconocimiento individual. El primer trabajo en investigar la capacidad del
cabrito para reconocer a su madre fue realizado por Lickliter y Heron (1984),
quienes describieron que a los 4 dias los cabritos podrian mostrar una conducta
de discriminacién entre su madre y una ajena. Nowak y Lindsay (1992)
reportaron que aquellos corderos mellizos de la raza Merino que sobrevivieron
mas alla de los 7 dias de vida, tuvieron mas preferencia de permanecer con sus
madres durante una prueba previa de discriminacion que se habia realizado a
las 12 horas de vida, que los corderos que murieron. Estos resultados

concuerdan con lo recientemente reportado en esta misma especie por Val-
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Laillet et al. (2004). En efecto, ellos observaron que los recién nacidos de 12 6
24 h de vida tienen preferencia por su madre y a los pocos dias de vida tienen
la habilidad de discriminar a su madre de una ajena. Asi, los corderos son
capaces de elegir correctamente entre su madre y una ajena a 12 h de vida,
apoyandose al menos parcialmente, en las sefales acusticas y con una accion
reforzadora de los primeros amamantamientos (Nowak et al, 1997). El
mecanismo por el cual los corderos son capaces de reconocer a sus madres a
las 12 horas de vida es basicamente la capacidad de discriminar una conducta
general de aceptacion mostrada por la madre, de una conducta de rechazo

mostrada por la madre ajena (Terrazas et al., 2002).

Al igual que en el reconocimiento de la cria por su madre, también se
habia sugerido que los cabritos mostraban diferente modalidad que los corderos
para reconocer a su madre debido a la conducta “escondidiza”. De hecho, un
estudio indicé que a las 18 h de nacimiento los cabritos son incapaces de
reconocer a su madre de otra ajena en una prueba de eleccion doble (Addae et
al., 2000) Sin embargo, estudios mas recientes han reportado que los cabritos
pueden hacer una discriminacién de su madre desde las 12 h de vida sin la
ayuda de senales olfatorias (Terrazas, et al., 2004; Poindron et al., 2007a)

similar a lo encontrado en ovejas.

A edades mayores, Ruiz-Miranda (1992, 1993), sugirié que los cabritos de
2 a 4 meses de edad utilizan el color del pelaje para identificar a su madre de

otras al buscarla dentro del rebafio. Asimismo, en otras especies cuya relacién
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espacial madre-cria es de tipo “escondidizo”, se ha observado que a edades
mayores las crias pueden discriminar a su madre sin la ayuda de senales
olfatorias. En efecto, se demostré que los cervatos de 8 semanas de edad
pueden discriminar entre las vocalizaciones de su madre y las de otra madre
ajena (Torriani et al., 2006). Como en esta especie la madre es incapaz de
reconocer la vocalizacién de su cervato, se indicé que este mecanismo de

reconocimiento es unidireccional.

2.7 Importancia del calostro en la vitalidad y la conducta de la cria

Las primeras horas de vida son criticas para la sobrevivencia del recién
nacido ya que éste muestra dificultad para el mantenimiento de la temperatura
corporal (homeotermia) debido a la rapida evaporacion de la humedad del fluido
amnioético (Nowak et al., 2000). La regularizacién de la homeotermia en la cria
ocurre después de una ingestién de calostro, la movilizacion de las reservas de
grasa y el incremento de la actividad muscular (Alexander, 1974; Val-Laillet et
al., 2004). Independientemente de los factores medio ambientales, la
sobrevivencia de la cria se ve influenciada por diversos factores: la resistencia
al cambio del medio uterino al medioambiente, el estado de la madre al
momento del parto, la calidad del cuidado materno y la conducta del neonato
(Nowak y Poindron, 2006). Por medio del calostro se transfieren anticuerpos de
la madre a la cria antes de que esta produzca su propia inmunidad y la
absorcion intestinal de inmunoglobulinas cesa a las 24 h de vida (Hall et al.,

1992).
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La madre produce el calostro que constituye la Unica fuente nutritiva al inicio de
la vida de los neonatos. El calostro es rico en el contenido de nutrientes,
contiene niveles altos de inmunoglobulinas, enzimas, hormonas, factores de
crecimiento y neuropéptidos (Pattinson et al.,, 1995; Nowak et al., 1997; Nowak
et al, 2000; Val-Laillet et al., 2004). En ovejas, el calostro tiene una
composicién aproximada de un 7% de grasa, 4% caseina, 5% de lactosa y 82%
de agua (Hadjipanayiotou, 1995). Este producto proporciona aproximadamente
2 Kcal de energia/mL. Después del parto, es fundamental que la cria tenga un
rapido acceso a la ubre para el consumo de calostro que le proporcionara
energia y mejorard la actividad motora. Nowak et al. (1997) mencionan que la
realizacion de los primeros amamantamientos al nacimiento es primordial para
establecer una adecuada relacion con la madre. En corderos, el consumo de
calostro es del 2 a 4.5% de su peso corporal (180-290 ml/Kg; Nowak y
Poindron, 2006), sin embargo, no todas las madres pueden cubrir las

necesidades de calostro que requieren sus crias (Nowak y Poindron, 2006).

Se ha demostrado que una temprana ingestion de calostro juega un papel
muy importante en la habilidad de la cria para reconocer a su madre (Goursaud
y Nowak, 1999). Ellos demostraron que los corderos que ingirieron calostro
mediante el amamantamiento o proporcionado mediante una canula
nasogastrica tienen mayor preferencia por su madre que aquellos corderos que
no lo consumen. Ademas, un retardo en el acceso a la ubre, especialmente en
corderos gemelos, puede en parte ser una causa de la pérdida de contacto con

su madre, lo cual culmina con la muerte del neonato (Nowak et al., 2000). En
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corderos, la ingestién del 10% de su peso vivo de liquidos nutritivos (calostro) o
no nutritivos (solucién salina) resulté en una preferencia por su madre a las 12 h
de nacidos, en comparacion con lo que no recibieron ningun liquido (Val-Laillet
y Nowak, 2004). Por el contrario, a crias que se les proporcion6 el 5% de
solucién salina o de calostro, solo las crias que ingirieron calostro mostraron
una preferencia por su madre en la prueba de eleccion doble a 12 horas de vida
(Val-Laillet y Nowak, 2004). Estos resultados llevaron a la conclusién de que
dependiendo de la cantidad de liquidos ingeridos se desarrolla una relacion
preferencial con su madre, via senales nutricionales y no nutricionales
originadas de la region gastrointestinal, sefalando el papel que tiene el eje

cerebro-intestinal en el desarrollo de la vinculacién madre-cria.

2.8 Influencia de la alimentacion de las hembras sobre su estado

nutricional durante el periodo periparto

Uno de los periodos mas criticos de la nutricion en ovinos y caprinos es
durante la gestacién tardia. En efecto, en este estado fisioldégico se incrementa
de manera marcada la demanda de nutrientes debido al desarrollo del feto y la
produccién de calostro (McGregor, 2003). Recientemente, se ha comenzado a
investigar la importancia de la nutricidbn durante la gestacién ya que repercute
en problemas de la madre y de la cria (Rhind et al., 2001; Capper et al., 2007).
En ovejas, el desarrollo y crecimiento del feto dependen de la alimentacién de la
madre durante las ultimas 6 semanas de gestacién, en la cual ocurre entre el 70

al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-Cristian et al.,, 2001). Ademas, en este
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periodo se incrementa la demanda de nutrientes para la produccién de calostro.

(Banchero et al., 2004a; Nowak y Poindron, 2006).

En gran parte los caprinos explotados de manera extensiva sufren de una
deficiencia en sus requerimientos alimenticios, esto se debe a que en las areas
de pastoreo la disponibilidad y la calidad de la vegetacion fluctia a través de
ano y a la falta de practicas de suplementacion alimenticia a dichos rebafos
(Ramirez et al., 1991; Cabello et al., 1996; Roig, 2003). En estos animales se
observa marcadamente la deficiencia nutricional y para cubrir adecuadamente
sus requerimientos nutricionales es necesario proporcionar una suplementacion
alimenticia (Ramirez et al., 1991). Asi, en la cabra durante la gestacion tardia el
requerimiento de energia metabolizable es de 177.3 Kcal/w®"® y de 2.03 g/w’"®
de proteina (NRC, 1981; McGregor, 2003; Roig, 2003). Sin embargo, en cabras
bajo condiciones de pastoreo extensivo no siempre se reunen tales
requerimientos y una deficiencia en sus requerimientos nutritivos puede afectar

su fisiologia y conducta de la madre hacia el recién nacido.

2.8.1 Metabolitos indicadores del estado nutricional en pequenos

rumiantes

En los animales que reunen adecuadamente los requerimientos
nutricionales, su fisiologia interna es favorable para cubrir las necesidades
productivas y reproductivas. Una manera de conocer el estado nutricional o

metabodlico de un animal es determinando algunos metabolitos en sangre, los

22



cuales se incrementan o disminuyen dependiendo de la energia y proteina
metabolizable proporcionada en la dieta (Juarez-Reyes et al., 2004). Ademas,
estos metabolitos también participan en la produccion y sintesis de calostro

(Banchero et al., 2006).

Los acidos grasos no esterificados (NEFA, por sus siglas en inglés) se
asocian al estrés inducido por una subalimentacion (Rhind et al., 2001). Es
decir, estos acidos se incrementan durante los periodos de restriccion
energética y esta asociado con una movilizacion de las reservas de grasa
corporales (Sletmoen-Olson et al., 2000). Asi, el rango normal de B
hidroxibutirato (3-OBH) en ovejas fluctua entre 0.65 y 0.7 mmol/l (O'Doherty y
Crosby, 1998; Banchero et al., 2006), valores menores a esta cantidad se
consideran animales subnutridos (Aiello, 1998). En cabras con restriccion de
energia se ha reportado que los niveles de NEFA durante la gestacion son de
1.3 mmol/l al final de la gestacion (Juarez-Reyes et al., 2004) y en ovejas de
1.32 mmol/l (O’Doherty y Crosby, 1998). Estos animales tienen en la ultima
etapa de gestacion la mayor demanda de nutrientes, asi que necesitan

movilizar mas reserva de grasa para cubrir las necesidades nutritivas.

La glucosa sanguinea es otro metabolito cuyas concentraciones en sangre
disminuyen en respuesta a una restriccion de energia (O'Doherty y Crosby,
1998; Banchero et al, 2006). Cuando en los animales se encuentran
concentraciones inferiores de 30 mg/dL de glucosa sanguinea este valor es

indicativo de subnutricion (O'Doherty y Crosby, 1998). Sin embargo, en ovejas
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gestantes la concentracion de glucosa se incrementa 30 dias antes del parto y
retornando a sus niveles basales a las 18 h posparto (Banchero et al., 2006). En
la cabra, existe un incremento de la glucosa (38-43 mg/dL), durante la prefez.
La elevacion de la glucosa sérica al momento del parto es debida a la secrecion
de glucocorticoides fetales los cuales enmascaran una subnutricion en los
animales que estuvieron mal alimentados (Juarez-Reyes et al., 2004). La misma
tendencia se ha observado en las ovejas durante el parto (Banchero et al.,
2006). Ademas, se ha demostrado que tanto en ovejas como en cabras la
glucosa es el primer nutriente limitante para el crecimiento fetal (Bell et al.,
1988). De hecho en cabras se ha reportado que conforme avanza la prefiez se
incrementan los requerimientos de glucosa fetal (Sandabe et al., 2004). En las
cabras gestantes sometidas a una restriccion energética se ha obtenido un
valor de glucosa en sangre de 50.5 mg/dL (Hussain et al., 1996) y en otro
estudio en las cabras prefiadas del norte de México se encotrd6 un valor
promedio de 41 mg/dL (Juarez-Reyes et al., 2004). En esta misma region, pero
en cabras gestantes que pastorearon forrajes de mala calidad se ha encontrado

un valor de 49 mg/dL (Mellado et al., 2003).

Cuando las ovejas son suplementadas, los niveles de glucosa se
incrementan marcadamente, incluso en animales que reunen adecuadamente
sus requerimientos nutricionales (Banchero et al., 2004ab). Asimismo, se ha
observado que en las cabras que tienen mayor extensién de terreno para
pastoreo, muestran mayores concentraciones de glucosa sanguinea que los

animales con menor extension del area de pastoreo (Mellado et al., 2003) En
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conjunto, cuando se encuentran niveles bajos de glucosa y altos de NEFA
indican que los animales se encuentran en un mal estado metabdlico y que se
requiere de una suplementacion energética para asegurar un adecuado estado

nutricional durante la gestacion tardia.

2.8.2 Efecto de la nutricion sobre la produccién de calostro

Como se mencioné anteriormente en ovinos y caprinos uno de los
periodos mas criticos de la nutricion es durante los ultimos 45 dias de gestacion
por la gran demanda de nutrientes utilizados para el desarrollo fetal, asi como
para la produccién de calostro (Robinson, 1983; Rhind et al., 2001; Sormunen-
Cristian et al., 2001; McGregor, 2003; Nowak y Poindron, 2006). En ovejas, una
subnutricion durante la gestacién tardia reduce el desarrollo de la ubre, lo cual a
su vez, reduce la calidad y la cantidad de calostro (Banchero et al., 2006).
Asimismo, como se menciond el consumo de calostro del cordero es del 2 a
4.5% de su peso corporal (180-290 ml/kg). Sin embargo, no todas las madres
pueden cubrir las necesidades de calostro que requiere la cria (Nowak y
Poindron, 2006). Esta falta en la cantidad de calostro producido puede deberse
a diversos factores. Por ejemplo, se ha determinado que las madres con parto
multiple producen mas calostro que las madres de partos simples (Hall et al.,
1990). También una suplementacién a la mitad de la gestacion incrementa la
produccién de calostro y el peso de la cria al nacimiento (Lynch et al., 1990;
Hall et al, 1992). Durante la gestacion una disminucion del 70% en los

requerimientos de energia metabolizable afecta la sintesis de calostro
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(Banchero et al., 2006). En ovejas, una suplementacién energética ocho dias
antes del parto con maiz o con grano de cebada, alimentos que proporcionan
una cantidad importante de almidén (que a su vez sirve de sustrato para la
formacién de calostro) incrementaron la produccion de calostro (Banchero et al.,
2004c). Este efecto es explicado debido a que el maiz proporciona una mayor
cantidad de formacion de glucosa, la cual es utilizada para la sintesis de lactosa
que finalmente se traduce en una mayor produccion de calostro (Banchero et

al., 2004ab).

Se ha propuesto que en los animales desnutridos durante la gestacién
los perfiles hormonales poco antes del parto difieren de los animales nutridos
adecuadamente. Esto es, que en los animales subnutridos la caida de
progesterona ocurre mas tarde y que el incremento en la secrecién de
prolactina sea menor que en los bien nutridos. Estos cambios dan como

resultado que se retarde la formacion del calostro (Banchero et al., 2006).

2.9 Interaccidn entre la nutricion y el comportamiento mutuo madre-cria

En ovejas y cabras una deficiencia en los requerimientos nutricionales
(agua, lipidos, carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas) durante la ultima
etapa de gestacion puede afectar la expresion de la conducta mutua madre-cria
lo que a su vez puede incrementar la mortalidad neonatal (Dwyer et al., 20083;
Robledo, 2005; Johnson et al., 1997). Por ejemplo, en ovejas primiparas la

subnutricién prolongo la latencia para interactuar con sus corderos después del
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parto; esas ovejas mostraron mas conductas agresivas hacia los corderos e
invirtieron mayor tiempo comiendo que atendiendo su cria en la primera hora
postparto (Thompson y Thompson, 1949). Las ovejas sometidas a una
subnutricion moderada en la gestacion (proporcionando so6lo el 65% de sus
requerimientos) limpiaron menos a sus corderos que las ovejas bien
alimentadas (Dwyer et al., 2003). Ademas, esta restriccion alimenticia produjo
corderos de menor peso, los cuales fueron mas lentos para pararse y mostraron
menos actividad de amamantamiento que los corderos provenientes de madres
bien nutridas (Dwyer et al., 2003). De hecho, se ha reportado que los corderos
con bajo peso estan mas predispuestos a muerte por inanicién debido a sus

pocas reservas energéticas y debilidad general.

En la cabra, sélo existe un estudio que reporta los efectos de una
subnutricion inducida durante la gestacion sobre la relacion madre-cria. Asi, en
esta especie cuando se les proporciond experimentalmente sélo el 70% de sus
requerimientos nutricionales (de energia y proteina) durante la segunda mitad
de gestacién, se perturbd la capacidad de reconocimiento mutuo madre-cria en
el primer dia posparto (Terrazas et al., 2004; Robledo, 2005). Sin embargo, en
los animales explotados en condiciones extensivas, es decir en animales
mantenidos en pastoreo, no se ha estudiado hasta hoy las interacciones entre
la nutricion y la conducta materna. En la Comarca Lagunera, la mayor parte de
la poblacién caprina es alimentada sélo con la vegetacion disponible en las
areas de pastoreo y no se suplementan. Como la cantidad y la calidad de la

vegetacion en estas areas muestran variaciones a través del afo, entonces
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resulta interesante investigar los efectos de una suplementacién energética
sobre la conducta materna. Especificamente, en el presente estudio se
pretendié determinar si una suplementacion con maiz durante los ultimos 12
dias de gestacion influye sobre 1) el reconocimiento mutuo madre-cria, 2) el

estado energético de la madre y 3) el peso de las crias al nacimiento.
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OBJETIVOS

Determinar si una suplementacién alimenticia con maiz rolado durante los
ultimos 12 dias de gestacién en cabras de la Comarca Lagunera explotadas de
manera extensiva influye sobre la capacidad de reconocimiento mutuo madre-
cria, el estado nutricional de las cabras gestantes y el peso de los recién

nacidos.
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HIPOTESIS

En las cabras de la Comarca Lagunera explotadas extensivamente, una
suplementacion con maiz rolado durante los ultimos 12 dias de gestacion
mejorara el reconocimiento mutuo madre-cria, el estado nutricional de las

madres y el peso de los recién nacidos.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

El estudio se realiz6 durante dos afios consecutivos, ambos durante el mes
de noviembre del 2005 y el 2006 en los ejidos, el Cambio y Benavides,
respectivamente. Ambos ejidos pertenecen al municipio de Matamoros Coahuila.
Estos ejidos estan ubicados en la regién de la Comarca Lagunera, la cual se
sitia a una latitud de 26° N, y una altitud que varia de 1100 a 1400 m sobre el
nivel del mar. La precipitacion promedio anual es de 230 mm vy las temperatura
promedio minima y maxima son de 3.9 y 40.5°C, y se presentan durante el mes

de junio y diciembre, respectivamente (CONAGUA, 2005).

3.2 Animales y manejo zootécnico

En los estudios de ambos afios se establecieron los mismos tratamientos,
el manejo de los rebafos utilizados y todos los procedimientos fueron similares.
En ambos se seleccionaron un total de 52 cabras Criollas multiparas de 3-4
anos de edad mantenidas bajo un sistema de explotacién extensivo. Estos

animales junto con 40 mas fueron sometidos a un programa de sincronizacion
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del estro y ovulaciéon con el objetivo de que los partos ocurrieran concentrados a
principios del mes de noviembre. Para la sincronizacion de la ovulacion se
colocaron esponjas intravaginales impregnada con 45 mg de acetato de
fluorogestona (FGA; Chrono Gest® 45, Intervet, México), que permanecieron
durante 10 dias. Ademas, 48 h antes de retirar las esponjas se les aplico
intramuscularmente 300 Ul de gonadotropina coridénica equina (eCG; Folligon®
Intervet, México) y con otra jeringa se aplic6é 0.075mg de cloprostenol (1
ml/animal; Prosolvin®, Intervet, México). Asimismo, se utilizaron 8 machos

cabrios para fecundar a las hembras con monta natural.

Durante toda la gestacion todas las cabras fueron alimentadas mediante
pastoreo extensivo. Entre otras especies de plantas, los forrajes nativos
disponibles en las areas de pastoreo de la Comarca Lagunera se encuentran:
arbustos (Prosopis glandulosa, Acacia farneciana, Atriplex acantocarpa, Agave
scabra y Mimosa biuncifera), plantas herbaceas (Heliantus ciliaria, Salsola kali,
Solanum elaeagnilolium) y pastos (Sorgum halepense, Chloris virgata, Setaria
verticilla, Eragrostis pectinacea, Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea y
Bouteloua barbata; Rivas-Mufioz et al., 2007). El horario diario de pastoreo en
todos los animales fue de las 09:00 a las 18:00 horas. En el corral, los animales
tuvieron libre acceso al agua y a bloques de sales minerales (no menos del 7%

de P, 3% de Mg, 5% de Ca, 5% de Na, y 75% de NacCl).
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3.3 Tratamientos experimentales

Como el estudio se realizd6 en dos anos consecutivos y en ambos se
implementaron los dos tratamientos se analizaron las variables obtenidas para
detectar un posible efecto del afo. Sin embargo, en ninguna variable se
encontraron diferencias significativas. Por ello, en la presente tesis los

tratamientos y resultados se describen como un solo estudio.

Veinte dias previos a la fecha de parto estimada, se establecieron 2 grupos
de cabras los cuales se estandarizaron de acuerdo al peso y condicion corporal.
Un primer grupo de cabras (grupo testigo, GT; n=21), se alimenté Unicamente
con el forraje disponible en los campos de pastoreo de la Comarca Lagunera y
no fue suplementado. Un segundo grupo de cabras (grupo suplementado, GS;
n=31), se mantuvo en las mismas condiciones del grupo anterior, sin embargo
durante los 12 dias previos a la fecha de parto estimada, se les proporcioné una
suplementaciéon con maiz rolado. La cantidad del suplemento se determind, de
acuerdo a su peso metabdlico (W-"), proporcionandole 25 g de maiz/kg de peso
metabdlico (en promedio 0.6 kg/animal por dia). El maiz proporcion6 87.3 g/kg
de proteina cruda/kg y 3.06 Mcal’kg de energia metabolizable. EI maiz fue
pesado en una bascula de una capacidad de un kilogramo y una precisién de 5
g. El suplemento fue proporcionado de manera individual en 2 raciones: antes y

después del pastoreo.
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Para evitar que las cabras parieran en el campo durante el pastoreo, y
ello perturbara el desarrollo normal de la formacién del vinculo madre-cria, 3
dias previos a la fecha de parto estimada las hembras de ambos grupos se
alojaron en un corral de 15 X 10 metros. Dichos animales fueron alimentados
con pacas que contenian una combinacion de zacate y alfalfa henificada (75% y
25%, respectivamente), dicha combinacion proporcionaba 1.98 Mcal/kg de
energia metabolizable y 82.1 g/kg de proteina cruda. La suplementacién de maiz
rolado en las cabras del GS concluyé con el parto de la ultima cabra (4 dias

después de la fecha estimada de parto).

En el GT, 4 cabras parieron crias simples, 11 parieron crias gemelas y 6
tuvieron crias triples. En el GS, estas cantidades fueron 7, 16 y 8 cabras,

respectivamente.

3.4 Variables fisiologicas

3.4.1 Estimacion de la condicion corporal de las madres

La condicién corporal en todas las madres se determiné a los -30, -20, -10
dias antes del parto. Ademas se determiné a 2 h después del parto. Para
realizar tal determinacion se utilizé el procedimiento previamente propuesto en
esta especie por Walkden-Brown et al. (1997). Dicho procedimiento incluye una
escala de 1 a 4. Para ello, 1 correspondi6 a un animal muy descarnado

permitiendo el paso de los dedos entre los espacios espinosos de las vértebras
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lumbares y 4 a un animal que tenia abundante masa muscular y grasa en la

regién lumbar dandole una forma redondeada.

3.4.2 Determinacion de las concentraciones de glucosa sanguinea

periparto

Debido a cuestiones practicas, se determind la concentracién de glucosa
en sangre completa en sélo 11 y 17 animales del GT y del GS respectivamente.
Estos animales estuvieron homogéneos en cuanto a su peso, numero de crias y
condicién corporal. La glucosa en sangre se determind en ayuno en los animales
alos -6, -5, -4, -3, -2, -1 dias antes del parto, al parto, alas 1, 2, 4 y 8 h después
del parto. El procedimiento para determinar la concentracion de glucosa
sanguinea fue mediante venopuncién de la vena yugular, utilizando para ello,
una aguja. Asi, se deposité una gota de sangre en las tiras con electrodos
conectados a un glucometro digital (Accu-Chek® sensor, utilizado en humanos
con el mismo fin). Estudios recientes muestran que en ovejas la determinacion
de glucosa mediante este método es confiable y sencillo (Banchero et al.,

2004a).

3.5 Variables conductuales de las cabras recién paridas

3.5.1 Selectividad maternal

Se evaluo la selectividad materna de las cabras a las 3 horas después del

parto. Para realizar la prueba de selectividad, se separé la (s) cria (s) una hora,
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después de 2 horas de contacto continuo con su madre. Se determin6 la
conducta de la madre al encontrarse frente a su cria 0 a una cria ajena, en 2
periodos continuos de observacion durante 5 min cada uno. Para realizar la
prueba la madre se alojo en un corral de 2.0 m? y para que la madre se
familiarizara con dicho corral se mantuvo alli durante 5 minutos antes de realizar
la prueba. Posteriormente, se inici6 la prueba colocando una de las crias (la
propia o0 la ajena) en orden aleatorio. Durante 5 minutos se registraron las

siguientes conductas:

Como caracteristica de una conducta de aceptacion a la cria:
e Frecuencia de balidos bajos
e Frecuencia de aceptaciones a permanecer cerca de la ubre (< 5 cm)

e Tiempo de amamantamiento

Como caracteristica de una conducta de rechazo a la cria:
e Frecuencia de balidos altos
e Frecuencia de rechazos a la ubre

e Frecuencia golpes 0 amenaza
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3.5.2 Prueba de reconocimiento de la cria por su madre a 4 h

después del parto

La capacidad de las cabras para discriminar a su cria de una ajena a las 4
h posparto se evalu6 mediante una prueba de eleccién doble no olfatoria.
Estudio reciente en cabras demuestra que las madres colocadas a una distancia
de un metro de la cria pierden la capacidad de reconocerla mediante las sefiales
olfatorias (Poindron et al., 2003). En este estudio se utilizé el modelo de prueba,
descrito por Terraza et al. (1999) y Poindron et al. (2003). La prueba consisti6 en
lo siguiente: se utilizé un corral triangular (9 x 9 x 9 m; Figura 1), cuyas paredes
exteriores estuvieron cubiertas con polietileno negro, con el objetivo de reducir
cualquier distraccién de la madre que se probaba. En una esquina del triangulo,
se encontraba el corral de espera de la madre. En los otros 2 extremos paralelos
del triangulo (frente al corral de espera) se colocaron las crias en corrales de 1
m? (en uno la propia y en el otro la ajena). Sin embargo, estos corrales de las
crias se delimitaron a 1 m del area de prueba usando un panel abierto (Figura
1). Dentro del corral de prueba, en el suelo se pintaron con cal 3 zonas: zona de
eleccion de su cria, zona de eleccién de la cria ajena y una zona neutra. La
cabra a probar se coloc6 previamente en el corral de prueba durante 5 minutos,
con el fin de familiarizarla al mismo. Después, la cabra se coloco en el corral de
espera y antes de iniciar la prueba, se evité que ella identificara el extremo en el
cual las crias eran colocadas. La prueba inicié y se abrid el corral de espera.

Durante 5 minutos que duré dicha prueba se registré en cada madre lo siguiente:
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e Tiempo invertido en la zona de eleccion de alguna cria (propia o
ajena). Es el tiempo en que la madre permanecié en una zona de
eleccién dada. Se consideré que la madre eligié una zona cuando ella
tenia al menos sus patas delanteras sobre la linea que delimita dicha
zona.

e Tiempo de dirigir la mirada a alguna cria. Es el tiempo en que la madre
dirigié claramente la mirada a una cria.

e Numero de visitas a cada cria. Es el nUumero de veces que la madre
visité la zona de eleccién de alguna cria durante los 5 min que dur6 la

prueba.

Antes de realizar la prueba, las crias fueron separadas de sus madres
durante 1 hora. Cuando una madre pari6 2 crias s6lo se probé el reconocimiento
con una cria. La cria usada como ajena, tenia aproximadamente la misma edad
y caracteristicas fisicas similares que el cabrito propio. En cada prueba se

aleatoriz6 la posicion (izquierda y derecha) en el cual se colocaban las crias.
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Corral Cria Corral Cria

Zona Inaccesible

Zonade | { Zonade
Eleccion | i Eleccion

Zona Neutra

Corral de
Espera

Figura 1. Modelo del corral triangular utilizado para realizar la prueba de
eleccién doble o de reconocimiento de la cria por su madre a 4 h posparto.
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3.6 Prueba de reconocimiento de la madre por las crias a 8 horas de

nacidas

Se evalu6 la capacidad de las crias del GT y GS (n=21 y n=31,
respectivamente) para discriminar a su madre propia de una madre ajena, a 8 h
de nacidos, mediante una prueba de eleccién doble similar a lo descrito
previamente por Gilling (2002). Para ello, las crias fueron separadas de la madre
1 h antes de la prueba. En la prueba se utilizé6 un corral trapezoidal de 3 m de
profundidad x 4.5 m de ancho (ver Figura 2). Dicho corral tenia una altura de un
metro con paneles cerrados para reducir cualquier distraccién de los cabritos
durante la prueba. Este corral incluyd 2 corrales interiores de 1 x 2 m colocados
en las 2 esquinas referenciadas por el ancho del corral. Estos 2 corrales
estuvieron separados por un espacio de 0.5 m. En ellos se colocaban en uno la
madre propia, en el otro la ajena y enfrente de estos corrales a 2 m se colocaba
la cria evaluada. La zona de eleccion de una madre se delimit6 por un
rectangulo de 2 x 0.5 m dibujado con cal en el suelo y que coincidia con cada
corral de cada madre (Figura 2). El resto del area interna del corral se consider6
como zona neutra. La colocacién de las madres propia y ajena fue aleatorizada

en cada prueba. La prueba consistié en observar durante 5 minutos:

e La proporcion de crias que estuvieron activas en la prueba. Se
considerd que una cria estuvo activa cuando esta mostr6 actividad motora
suficiente para investigar a las madres expuestas en corral de prueba y

por lo cual realizd una eleccion.
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e El tiempo que la cria permanecia en una zona de eleccion con cada
madre. Es el tiempo en que la cria permanecié en una zona de eleccién
dada. Se considerd que la cria eligié una zona cuando ella tenia al menos
sus patas delanteras sobre la linea que delimita dicha zona.

e El tiempo de dirigir la mirada. Es el tiempo en que la cria dirigié
claramente la mirada a una madre determinada.

e El numero de visitas a cada madre. Es el nUmero de veces que la cria
visitd la zona de eleccion de alguna madre durante los 5 min que durd la

prueba.

Corral de madre Corral de madre

Zona de contacto Zona de contacto

»

3m
Zona neutra

v

Figura 2. Diseno del corral de prueba para evaluar la habilidad de las crias para
discriminar a su madre de una ajena a las 8 h de nacidas.
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3.7 Peso al nacimiento y su evolucion durante los primeros 12 dias de vida

El peso al nacimiento se registr6 en 44 y 63 crias del GT y GS,
respectivamente. Sin embargo, por razones de manejo de los rebafos la
determinacién del peso después del nacimiento solo se realiz6 en 15 cabritos de
cada grupo. El peso al nacimiento se realizé antes de que las crias ingirieran
calostro. Para ello, cuidadosamente se tomé la cria y se peso rapidamente,
inmediatamente después se volvieron a colocar con su madre. Después se
pesaron las crias cada 4 dias hasta los 12 dias de edad. Para ello, por las tardes
antes del regreso de las madres del pastoreo, las crias (que tenian 9 horas de
haber ingerido leche) fueron metidas en un costal y pesadas en una bascula de

reloj con una capacidad de 10 kg y una precision de 25 g.

3.8 Analisis de Datos

Como las variables de la condicién corporal de las hembras y de las
pruebas de selectividad fueron los unicos datos que no mostraron una
distribucion normal, ellos fueron analizados utilizando procedimientos de
estadistica no paramétrica (U de Mann-Whiney para datos independientes y
Wilcoxon o Friedman para datos dependientes). La concentracién de los niveles
de glucosa se analiz6 mediante un ANOVA de medidas repetidas (para
determinar el efecto del tiempo, del grupo y su interaccién). Posteriormente, se
uso6 una t de student para comparar los dos grupos en cada periodo. Este mismo

procedimiento se realiz6 con el peso de las crias.
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Las variables obtenidas en las pruebas de reconocimiento de la madre y de
las crias fueron analizadas mediante una prueba de t de student para dos
grupos independientes. Ademas, dentro de cada grupo la comparacion de las
conductas (entre propias y ajenas) se analizé con una prueba de t apareada. La
proporcidn de cabritos activos en la prueba de reconocimiento de las madres por
sus crias se compard entre los dos grupos utilizando una prueba de chi-
cuadrada. Todos los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete
estadistico SYSTAT 10 (SYSTAT 10, 2000). Los resultados son expresados en

promedio + error estandar del promedio (+ SEM).

43



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Evolucidn de la condicién corporal

En la Figura 3 se muestra la evolucién de la condicién corporal (CC) de las
cabras de ambos grupos de estudio en los ultimos 30 dias de gestacion y al
momento del parto. La prueba de Friedman indicé que la condicion corporal
disminuy6 en ambos grupos al momento del parto (P<0.001). Asimismo, existio
una menor condicion corporal al parto en las cabras del GT y en las cabras del

GS (P<0.05; U de Mann-Whitney).
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Figura 3. Condicién corporal (promedio + SEM) a través del tiempo de estudio

en los dos grupos experimentales. Las cabras del GT (0, n=21), se
alimentaron solo con lo disponible en las areas de pastoreo. Las cabras del

GS (®, n=31), ademas de alimentarse de lo disponible en las areas de
pastoreo, recibieron una suplementacién con maiz rolado durante los 12
dias previos a la fecha de parto estimada. (*P<0.05).
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4.2 Comportamiento en los niveles de glucosa sanguinea periparto

En la Figura 4, se muestra la evolucién promedio de la concentracion de
glucosa en sangre de las cabras del GT y GS. El ANOVA reveld un efecto
significativo del tiempo de estudio (P<0.001), del grupo (P<0.001), asi como de
la interaccion entre estos 2 factores (P<0.001) sobre las concentraciones de
glucosa. En efecto, antes de la suplementacién (12 dias antes 6 dia -22 antes
del parto) no existié diferencia significativa (P>0.05); posteriormente, en algunos
periodos de la suplementacion la glucosa fue mayor (P<0.05) en las cabras del
GS que en las cabras del GT. Por ultimo, se observa claramente que al
momento del parto las concentraciones de glucosa se elevan en ambos grupos.
Sin embargo, la concentracién de glucosa en el GS se incrementd al doble

(P<0.001 y P<0.01) comparado con el registrado en el GT.
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Figura 4. Evolucién promedio (+ SEM) de las concentraciones de glucosa en
sangre completa de ambos grupos de cabras en los dias preparto, al parto y
horas posparto. Las cabras del GT (0) so6lo se alimentaron de la vegetacion
en las areas de pastoreo, también fue asi para las cabras de GS (e),
ademas éstas ultimas fueron suplementadas con maiz rolado durante los
ultimos 12 dias de la gestacién. (* P<0.05; ** P<0.01)

4.3 Selectividad materna

Las variables conductuales que resultaron de esta prueba se muestran en
la Tabla 1. En ella se observa que en la mayoria de las variables no difirieron
entre las cabras del GT y del GS. Soélo los rechazos y la conducta agresiva
hacia la cria propia fueron mayores en las cabras del GT que en las del GS.

Cuando la comparacién se realizé dentro del mismo grupo, las conductas de
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rechazo en el GT no difirieron entre la cria propia y ajena (P>0.05). En cambio,
en las cabras del GS las conductas de aceptacion fueron mayores a la cria
propia que a la ajena y las conductas de rechazo fueron mayores hacia la cria
ajena.

Tabla 1. Conductas (promedio + SEM) registradas en las cabras no
suplementadas (GT) y de aquellas cabras que recibieron una suplementacion

con maiz (GS) en una prueba de selectividad materna realizada a 3 horas
posparto.

No
Identidad Suplementado Suplementado Significancia
de la cria (GT) (GS)
Conductas de aceptacion
Balidos bajos Propia 2248 t55a 35.88 £6.58 a ns
Ajena 16.48 4.5 a 13.56 £+3.49b ns
Aceptaciones Propia 3.48+£0.75a 438+0.49a ns
Ajena 1.14+0.42b 1.06 £0.33 b ns
Amamantamiento Propia 75.33+19.36sa 71.47 £13.66s a ns
Ajena 23.14+£12.98s b 14.22 + 5.86s b ns
Conductas de rechazo
Balidos altos Propia 286+1.19a 2.69+0.87a ns
Ajena 1.81+0.64 a 9.63 +3.90 b® ns
Rechazos a la ubre Propia 262+0.74 a 0.34£0.24a P<0.001
Ajena 3.29+0.74 a 713+ 1.64b ns
Golpes o Amenaza Propia 1.14+£0.72 a 0.03£0.03 a P<0.001
Ajena 1.38+0.45a 1.69+0.48b ns

a,b = En cada conducta renglones con diferente literal difieren estadisticamente dentro del mismo grupo

(Wilcoxon). ¥ Tendencia a diferir entre la cria propia y la ajena (P=0.07; Wilcoxon).
ns = diferencia no significativa entre grupos (U de Mann-Whitney).
P<0.001 = diferencia significativa entre grupos (U de Mann-Whitney).
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4.4 Prueba de reconocimiento de la cria por su madre a 4 horas después
del parto
4.4.1 Tiempo invertido por la cabra en la zona de eleccion de cada

cria

En la Figura 5 se muestra que el tiempo invertido en la zona de eleccién
con su cria o con la cria ajena no difirié entre las cabras de los dos grupos
(P>0.05). Sin embargo, al hacer la comparacién del tiempo con la cria propia y
con la ajena dentro de cada grupo, se observo que las madres del GS pasaron
significativamente (P<0.001) mas tiempo en la zona de eleccién de su cria que
en la de la cria ajena. Por contrario, en las cabras del GT no existié diferencia
significativa entre el tiempo con la cria propia y el tiempo con la cria ajena

(P>0.05).
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Figura 5. Tiempo promedio (x SEM) invertido por las madres de ambos grupos
en la zona de eleccién de la cria propia (O0) o de la ajena (m), durante la
prueba de eleccion doble a 4 h posparto. Las madres del GT se alimentaron
sélo con lo disponible en las areas de pastoreo. Las madres del GS, ademas
de alimentarse de lo disponible en las areas de pastoreo, recibieron una
suplementacién con maiz rolado durante los 12 dias previos a la fecha de
parto estimada. *** = Diferencia significativa (P<0.001; prueba de t
apareada).

4.4.2 Tiempo de dirigir claramente la mirada a una cria

En la Figura 6 se muestra que el tiempo, que la cabra dirigié claramente la
mirada a la cria propia no fue diferente entre grupos (P>0.05; prueba de t
independiente). En cambio, las cabras del GT dirigieron por méas tiempo la
mirada a la cria ajena (P<0.01) que las cabras del GS. Asimismo, cuando se

comparoé esta variable dentro de cada grupo, se observé que las madres del GS
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dirigieron por mas tiempo (P<0.001) la mirada a su cria que a la cria ajena. Por
lo contrario, en las cabras del GT, no existi6 diferencia (P>0.05) en el tiempo de

mirar a cada cria.
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Figura 6. Tiempo promedio (+ SEM) que las madres dirigieron la mirada hacia
la cria propia (O) o la ajena (m), durante la prueba de eleccién doble a 4 h
posparto. *** = Diferencia significativa (P<0.001; prueba de t apareada). a,b=
Diferencia significativa (P<0.01; prueba de tindependiente).
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4.4.3 Numero de visitas a cada cria

En la Figura 7, aparece el numero de visitas que una madre hizo a su cria
0 a la cria ajena. En ella se observa que no existieron diferencias estadisticas
(P>0.05) entre el numero de visitas a su cria o a la cria ajena entre las madres
del GT y las del GS. Sin embargo, al comparar dentro de cada grupo, se
observé que las madres del GS visitaron por mas veces (P<0001) a su cria que
a la cria ajena. En cambio, en las crias del GT el numero de visitas hacia la cria

propia o ajena no fue diferente estadisticamente (P>0.05).
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Figura 7. Numero promedio de visitas (+ SEM) de las madres a la cria propia
(o) o a la ajena (m), durante la prueba de eleccién doble a 4 h posparto. *** =
Diferencia significativa (P<0.001; prueba de t apareada).
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4.5 Prueba de reconocimiento de la madre por su cria a 8 horas de vida
4.5.1 Porcentaje de crias activas durante la prueba de

reconocimiento de la madre

En las pruebas, el niumero de crias activas, es decir aquellas que
mostraron la suficiente actividad motora y que eligieron a una madre durante la
prueba fue mayor (P<0.05) en el GS que en el GT (ver Figura 8). Por ello, en
las siguientes variables el numero de observaciones fue de 9 y 23 en el GT y

GS, respectivamente.
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Figura 8. Proporcion de cabritos que participaron activamente durante la
prueba de eleccion doble y por consiguiente eligieron a una madre.
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4.5.2 Tiempo en la zona de eleccidon con cada madre

El tiempo que invirtieron las crias de ambos grupos dentro de una zona de
eleccion de una madre se muestra en la Figura 9, el tiempo en la zona de
eleccion con la madre propia o con la ajena no difirié estadisticamente entre los
cabritos del GT y el GS (P>0.05). Sin embargo, cuando se compar6 dentro de
cada grupo el tiempo con la madre propia y el tiempo con la madre ajena, se
observé que las crias del GS pasaron significativamente (P<0.001; prueba de t
apareada) mas tiempo en la zona de eleccion de su madre que con la madre
ajena. Por el contrario, en las crias del GT no existié diferencia significativa
entre el tiempo en la zona de eleccién con la madre propia o con la madre

ajena.

4.5.3 Tiempo de dirigir la mirada claramente a una madre

El tiempo que la cria dirigié claramente la mirada a la madre propia no fue
diferente (P>0.05; prueba de t independiente) entre las crias del GT y las del
GS (ver Figura 9). Sin embargo, las crias del GT dirigieron por mas tiempo la
mirada a la madre ajena (P<0.01; prueba de t independiente) que las crias del
GS. Ademas, al comparar dentro de cada grupo el tiempo de mirar a la madre
propia vs la ajena se observd que las crias del GS miraron por mas tiempo
(P<0.001) a su madre que a la ajena. Al contrario, en las crias del GT, no existi6

diferencia significativa entre el tiempo de mirar a la madre propia o la ajena.

54



*kk

160 y Kk 1 4.0
140 } | 133
T @
120 | {130 £
o~ 0
(2]
S 100 | 125 o
T
o a p
E 80 o dekek " 2.0 ‘6
== g
60 115 -4
40 $ 1 1.0
Vb
° B -8 ]
GT GS GT GS GT GS
Tiempo en la zona de Tiempo mirando a Numero de visita por la
eleccion de cada madre cada madre cria a cada madre

Figura 9. Tiempo promedio (x SEM) invertido por las crias en zona de eleccion de la madre propia (o) o de la
ajena (m), en que las crias dirigieron la mirada a una madre y el nUmero de visitas hechas a una madre (propia
0 ajena) durante una prueba de eleccién doble de 5 minutos realizada a las 8 h de nacidas. *** = Diferencia
significativa ***(P<0.001; prueba de t apareada). a, b= (P<0.01).
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4.5.4 Numero de visitas a cada madre

En la Figura 9 también se muestra esta variable. En ella se observa que
no existieron diferencias estadisticas (P>0.05) entre las crias del GT y GS en el
namero de visitas a la madre propia o a la ajena. Sin embargo, cuando la
comparacién se realizdé dentro de cada grupo, se observo que las crias del GS
visitaron mas veces (P<0001; prueba de t apareada) a su madre que a la ajena.
Por lo contrario, en las crias del GT no existié diferencia significativa entre el

namero de visitas a su madre o a la ajena.

4.6 Peso al nacimiento de las crias y su evoluciéon durante los primeros 12

dias de vida

En la Figura 10 se muestra que las crias del GS fueron mas (P<0.01)
pesadas al nacimiento que las crias del GT. Asimismo, se muestra que en la
evolucion del peso corporal las crias a los 4, 8 y 12 dias de vida, este peso fue

mayor en las crias del GS que las crias del GT.
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Figura 10. Peso promedio (x SEM) al nacimiento y evolucién del peso corporal
durante los primeros 12 dias de vida en cabritos cuyas madres se
alimentaron sélo con lo disponible en las areas de pastoreo (0, GT) y en
cabritos cuyas madres ademas de alimentarse de lo disponible en las areas
de pastoreo, recibieron una suplementacion con maiz rolado durante los

ultimos12 dias previos a la fecha de parto estimada (®, GS), ** P<0.01 ***
P<0.001.
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CAPITULO V

DISCUSION

De los resultados obtenidos en el presente estudio sobresalen varios
hallazgos importantes: primero, la suplementacion poco antes del parto mejoré
la capacidad de discriminacion mutua madre-cria. En efecto, la comparacién de
las variables del reconocimiento dentro del mismo grupo indicdé que las cabras
del grupo no suplementado (GT) eligieron tanto a la cria propia como a la ajena.
Caso contrario, en el grupo suplementado (GS) las madres eligieron solo a la
cria propia. Similares resultados se obtuvieron en las pruebas de
reconocimiento de las madres por las crias: las crias del GT eligieron a ambas
madres, en cambio, las del GS eligieron correctamente a su madre. Esto nos
indica que tanto las madres como las crias del GS realizaron una eleccién mas
correcta que los individuos del GT. Segundo, con base a las concentraciones
promedio de glucosa registradas antes de la suplementacién y a lo reportado en
la literatura, en promedio las cabras utilizadas en el presente estudio mostraron
un grado de subnutricién. Por ultimo, en el presente trabajo se observé que el
peso de las crias del GS al nacimiento y durante los primeros 12 dias de vida

fue mayor que el peso de las crias del GT.
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Influencias de la suplementacion sobre la CC y la glucosa en sangre

En las cabras de los 2 grupos del presente estudio, la CC que es un
reflejo de la nutricibn previa recibida en los animales disminuyé
significativamente al momento del parto. En cabras y ovejas esta disminucién
de la CC al parto es un fenémeno que se ha observado con frecuencia. En
efecto, en cabras Alpinas y Sannen Le Frileux et al. (1995) mostraron que las
cabras mantenidas en pastoreo, las mantenidas sélo con heno (de
leguminosas) y las que se les ofrecié una racién completa su CC disminuy6 de
manera importante al parto. Sin embargo, en el presente estudio la CC al parto
fue significativamente menor en las cabras no suplementadas que en las
suplementadas. Esto concuerda con lo reportado en ovejas gestantes por
Banchero et al. (2006), quienes al proporcionar sélo el 70% de los
requerimientos resulté en una menor CC que las ovejas que recibieron el 110%

de sus requerimientos.

En el presente trabajo, la menor CC registrada en las cabras del grupo no
suplementado se debidé muy probablemente a que esos animales, movilizaron o
hicieron un mayor uso de sus reservas corporales que se requirieron para la
demanda nutricional hacia el final de la gestacion (Treacher, 1989). Aunque ello
también ocurrié en las cabras del GS, es posible que la suplementacion tardia
revertiera en parte la pérdida de reservas mediante la aportacion de algunos
nutrimentos requeridos en esa etapa (Frutos et al., 1998; Sepulveda et al,,

1999). Lo anterior esta apoyado por las elevadas concentraciones de glucosa
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en sangre registradas dias antes del parto y al momento del parto en las cabras
del GS. En efecto, las concentraciones de la glucosa en sangre completa han
sido usadas como indicadores del estado energético de los animales. Asi, a
mayores concentraciones de este metabolito indican un mejor estado nutricional
y a menores concentraciones nos indican una subnutricion (cabras: Juarez-

Reyes et al., 2004; ovejas: Banchero et al., 2006; O'Doherty y Crosby, 1998).

En promedio las concentraciones de glucosa en sangre completa 6 dias
antes del parto en las cabras del GT y del GS fueron de 28 y 33 mg/dL,
respectivamente. Estos datos son inferiores en un 36% a los reportados en
cabras gestantes tato del norte de México que se encontraban bajo un sistema
de explotacién extensivo (45 mg/dL; Mellado et al., 2003; Juarez-Reyes et al.,
2004) y en cabras bajo restriccion energética (51 mg/dL; Hussain et al., 1996).
Con estos datos se puede sugerir qgue de manera general, las cabras utilizadas

en el presente trabajo mostraban cierto grado de subnutricion.

Influencias de la suplementacion sobre la selectividad materna

Los resultados de la prueba de selectividad materna a 3 h posparto
demuestran que las cabras alimentadas s6lo con el forraje disponible en las
areas de pastoreo (GT), expresaron un vinculo selectivo muy pobre. Es decir,
en comparacién con las cabras suplementadas estas cabras rechazaron
frecuentemente tanto a la cria propia como a la cria ajena. Caso contrario, en

las cabras suplementadas durante los ultimos 12 dias previos al parto, los
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rechazos fueron mas frecuentes con la cria ajena. Estos resultados difieren de
los encontrados en esta misma especie por Robledo (2005) quienes no
encontraron diferencias en las variables de selectividad entre cabras
alimentadas adecuadamente y otras a las que se les indujo una subnutricidén
(proporcionando sélo el 70% de sus requerimientos de energia y proteina) a
partir del dia 70 de gestacién. Es posible que la subnutricién en las cabras del
presente estudio fuera mas agravada que en las del estudio de Terrazas
(comunicacion personal), y esto no permitié la formacién de un vinculo tan
selectivo en los animales del presente estudio. Otra causa relacionada con la
diferencia entre los resultados de Terrazas (comunicaciéon personal) y el
presente estudio es que las pruebas de selectividad en el presente fueron
realizadas a las 3 h posparto y en el trabajo de Terrazas estas se realizaron
hasta las 4 h posparto. Posiblemente, ese mayor tiempo permitié consolidar el
vinculo selectivo en estas ultimas cabras. Los resultados del presente trabajo
concuerdan con la pobre conducta materna mostrada por las ovejas que
estuvieron sometidas a una subnutricion. Por ejemplo, las madres subnutridas
tardaron mas tiempo en comenzar la limpieza de sus corderos que las ovejas
bien nutridas; asimismo, en dichas ovejas se redujo de manera importante el
tiempo de limpieza de su corderos (Dwyer et al., 2003). Aunque en el presente
estudio no se midié la conducta de las madres al parto, es también probable
que en las cabras no suplementadas la pobre conducta al parto contribuyera a
la formacion de un vinculo selectivo pobre; o bien a un retardo en la formacion

del vinculo selectivo, como el ya observado en cabras (Robledo, 2005). Caso
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contrario, en las cabras suplementadas del presente estudio la formacién del

vinculo selectivo con sus crias durante el posparto fue mas rapida.

Se ha reportado en la oveja, que se requiere sblo de 30 minutos de
contacto entre la madre y su cria para la adecuada formacién de un vinculo
selectivo en animales bien nutridos (Keller et al., 2003); en la cabra se
desconoce qué tanto tiempo es requerido para consolidar dicho vinculo. Sin
embargo, cabe mencionar que en el presente trabajo antes de realizar estas
pruebas de selectividad la cria fue separada una hora previa, es decir la madre
permanecié en contacto con sus crias solamente durante 2 horas. Con este
tiempo, las madres mantenidas en un sistema extensivo y suplementadas
desarrollaron un fuerte vinculo selectivo. Se requiere de estudios adicionales
para investigar en la cabra la dindmica de la formacion del vinculo selectivo

durante las primeras 3 h posparto.

Influencia de la suplementacion sobre el reconocimiento mutuo madre-

cria

En el presente estudio, los resultados de las pruebas de reconocimiento
cuando se compararon dentro del mismo grupo mostraron que la
suplementacién energética mejord la capacidad de discriminacion mutua madre
cria. Lo anterior se asemeja a lo reportado por Terrazas et al. (comunicacion
personal), quienes encontraron que las madres bien alimentadas

permanecieron significativamente por mas tiempo cerca de la cria propia que
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las madres subalimentadas. Sin embargo, se debera tener en cuenta que las
pruebas del estudio de Terrazas se realizaron hasta las 8 horas posparto, es
decir, las madres estuvieron al menos 3 horas mas interactuando con sus
cabritos, que en el presente estudio, lo que a su vez mejord el reconocimiento y
es posible que por ello encontraron diferencias entre cabras bien alimentadas y
subalimentadas en el tiempo cerca de la cria propia. Por el contrario, en el
presente, las madres y crias permanecieron juntas so6lo durante 3 horas. De las
variables de las pruebas de reconocimiento, sélo se encontré que las cabras del
GT mostraron mayor interés por la cria ajena, a decir por mirar
significativamente por mayor tiempo a dicha cria que las cabras del GS. El
mismo caso ocurrid durante las pruebas de las crias, en las cuales se encontré
que los cabritos provenientes de madres no suplementadas observaron mas
tiempo (y por ello mayor interés) a la madre ajena que los cabritos provenientes

de madres suplementadas.

Cuando las comparaciones se realizaron dentro del mismo grupo, las
madres del GS estuvieron mayor tiempo y visitaron mas frecuentemente a la
cria propia que a la ajena. Cosa que no ocurrié en las madres del GT, en las
cuales no se hallé diferencia significativa. Esto indica que las madres de este
ultimo grupo posiblemente estuvieron més confundidas y por ello eligieron a
ambas crias. Ademas, las pruebas en las crias revelaron resultados en la
misma direccién: cuando la comparacién se realizd dentro del mismo grupo, las
crias del GS permanecieron por mas tiempo con su madre, al contrario, las

crias del GT mostraron preferencia para ambas madres. Estos resultados
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coinciden con lo recientemente hallado en cabras por Terrazas et al. (2006) y
en ovejas por Olazabal et al. (2006), quienes encontraron que las madres bien
alimentadas mostraron significativamente una mayor preferencia hacia su cria
que a la cria ajena a las 8 y 6 h posparto respectivamente. Por el contrario, las
cabras y ovejas mal alimentadas (proporcionandoles sélo el 70% de sus
requerimientos energéticos y proteicos a partir del dia 70 de gestacion) no
mostraron preferencia por alguna cria. De hecho, el estudio de Terrazas et al.
(2006) en cabras, demostrd en un tercer grupo que fue suplementado con maiz
15 dias antes del parto revertio los efectos que deterioraron el reconocimiento

mutuo en el grupo mal alimentado.

Influencias de la suplementacion sobre la conducta y el peso de las crias

Los resultados de las pruebas de reconocimiento de las madres por sus
crias demuestran que en el GS existié6 un mayor nimero de crias activas que el
GT, por lo cual en este grupo un mayor numero de crias mostraron preferencia
por alguna madre. Estos resultados concuerdan con lo reportado en corderos
nacidos de ovejas que pierden mas grasa dorsal durante la gestacion debido a
que no fueron alimentadas adecuadamente (Dwyer, 2003; Dwyer et al., 2003).
Estos autores observaron que dichos corderos tardaron mas tiempo para
levantarse y para amamantarse en el periodo inmediato al nacimiento, lo cual
esta relacionado con una mayor tasa de sobrevivencia. Ademas se observo que
dichos corderos participaron menos en las actividades de juego (Owens et al.,

1985; Cloete, 1993; Dwyer et al., 2001).

64



La poca actividad de los cabritos del GT durante la prueba esta
relacionada muy probablemente a una menor ingestién de calostro, a su vez
debido a la poca produccion del mismo por las madres no suplementadas,
como se ha reportado en ovinos (Nowak y Poindron, 2006). Asi, se ha
comprobado que la ingestion temprana de calostro incrementa de manera
importante el vigor de las crias (Thompson y Thompson, 1949; Capper et al.,
2002). Ello esta asociado no sélo a los beneficios nutricionales e inmunoldgicos
de la ingestibn de calostro, sino también a la importancia que tienen los
primeros amamantamientos sobre la vinculacion con su madre (Nowak et al.,
1997). De hecho, se demostr6 experimentalmente que los corderos que logran
un consumo temprano de calostro muestran también una mejor capacidad para

reconocer a su madre que los que no lo consumen (Goursaud y Nowak, 1999).

Ademas, se ha demostrado en ovejas que una suplementacion energética
con maiz en la ultima semana de gestacion incrementa la capacidad de
produccion de calostro por las madres, en comparacibn con las no
suplementadas; y este efecto fue mucho mayor en ovejas que tuvieron 2 crias
(Banchero et al., 2004). Aunque en el presente trabajo la produccion de calostro
no fue medida, tomando en cuenta lo conocido en ovejas, se puede mencionar
que la produccién de calostro fue mayor en las madres suplementadas que en
las no suplementadas. Asi, es probable que esta mayor produccién de calostro
y consumo promoviera una mejor capacidad de las crias para reconocer a su

madre de una ajena ya desde las 8 h de vida, como se demostré en corderos.
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Por lo que seria interesante ver si también en las cabras la suplementacion con

maiz puede incrementar la cantidad y calidad de calostro producido.

Por ultimo, la suplementacién influyé6 de manera importante sobre el peso
de las crias al nacimiento. En efecto, el peso al nacimiento de las crias de las
madres del GT fue significativamente menor que el peso de las crias del GS.
Esta influencia se ha observado en cabras Sirohi que fueron suplementadas
con 450 g/animal/dia de una mezcla de concentrado mixto durante los ultimos
45 dias antes del parto el cual incrementé el peso al nacimiento en un 15%
comparado con animales que sélo consumieron el forrajes disponible en las
regiones semiaridas en la India (Singh, 1996). Asimismo en ovejas se ha
demostrado que una suplementacion a la mitad de la gestaciéon o durante la
gestacion tardia incrementa el peso de las crias al nacimiento (Lynch et al.,
1990; Nelly et al., 1992). Este incremento observado en las crias del GS en el
presente estudio se explica el por qué en esta etapa, es decir durante los 20 a
10 dias antes del parto, las hembras gestantes estan muy sensibles a la
suplementacién. Ello se debe a que en este periodo las demandas de proteina
y energia para el crecimiento fetal, para el crecimiento mamario y para la
acumulacion de calostro se incrementan marcadamente (Robinson et al., 1978;
ARC, 1980; Mellor y Murria, 1985). Asimismo, se ha reportado que en las
cabras de la India mantenidas en pastoreo en condiciones semiaridas, la
suplementaciéon durante los ultimos dias de gestacién y durante la lactancia

temprana aceler6 el crecimiento de las crias (Singh, 1996).
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CAPITULO VI

CONCLUSION GENERAL Y PERSPECTIVAS

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que en las cabras
explotadas bajo un sistema extensivo, en donde los animales consumen la
vegetacion disponible en las areas de pastoreo, una suplementacién con maiz
durante los ultimos 12 dias de gestacion mejoré la relacion preferencial hacia la
cria propia (prueba de reconocimiento de la cria) o hacia la madre propia
(pruebas de reconocimiento de la madre) en las cabras y cabritos del grupo
suplementado. Ademas, la suplementacién influyé de manera importante en el
establecimiento de un adecuado vinculo selectivo, en el cual la habilidad de la
madre para aceptar so6lo a su progenie y rechazar activamente a la crias ajenas
fue claramente evidente en el grupo suplementado. En este grupo, estos dos
procesos (la mejor eleccidén realizada en las pruebas de reconocimiento y el
establecimiento de un fuerte vinculo) estan directamente relacionados con
mayores posibilidades de sobrevivencia de las crias. En efecto, esta bien
documentado en la oveja que las madres que establecen rapidamente un
vinculo selectivo con sus crias, sus corderos tienen mas posibilidades de
sobrevivencia (Gonzalez-Mariscal y Poindron, 2002). Ello esta relacionado a

que los cuidados maternos y el amamantamiento son asegurados, mediante
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esta conducta selectiva para destinarse a su progenie y no a otras crias dentro

del hato.

La suplementacion tardia incrementé de manera importante el peso al
nacimiento y durante los primeros 12 dias de vida. Es muy posible que el mayor
porcentaje de crias inactivas en el grupo no suplementado durante las pruebas
de las crias se deba a un menor vigor general mostrado por las crias. Ademas,
se conoce de resultados en ovejas que los corderos de menor peso estan mas
predispuestos a muerte por inanicion, por exposicion a bajas o muy altas
temperaturas debido a las pocas reservas de energia y por su debilidad general
(Nowak y Poindron, 2006). Sin embargo, debido al manejo de los hatos
empleados, en el presente estudio no fue posible determinar la mortalidad de

las crias durante etapas mas alla de las 2 primeras semanas de vida.

Cabe resaltar de estudios en ovejas que estas mejorias en las relaciones
mutuas madre-cria debido a la suplementacion estan muy probablemente
asociadas a la produccion de calostro de las madres (Banchero et al., 2006).
Por lo que son necesarios estudios adicionales en la cabra para verificar si la
suplementaciéon incrementa la produccion de calostro, de leche y de sus
calidades en la lactancia temprana. Asimismo, se requieren mas estudios para
saber si una suplementacién en tan s6lo una semana antes del parto pueda
tener los mismos efectos sobre el reconocimiento mutuo y sobre el crecimiento
de las crias. En efecto, seria interesante determinar si a una semana preparto

los animales siguen siendo sensibles a la suplementacién energética para
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mejorar su estado metabdlico, el reconocimiento mutuo madre-cria y el peso de
las crias. De ser asi, estos resultados serian de aplicacién inmediata para
incrementar el peso de las crias, lo cual incrementaria las ganancias de los
productores por la venta de cabritos de mayor peso. Finalmente, los efectos de
una suplementacidén energética sobre el retorno de la actividad sexual posparto
es un aspecto que no ha sido estudiado en cabras. En este caso el interés se
orienta sobre todo para los sistemas de explotacién de cabrito, en los cuales se
requiere que la madre esté en buena condicion corporal antes del destete para

que muestre actividad ovarica y de esta manera pueda volver a gestarse.
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