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RESUMEN

La presente tesis se realizd con el objetivo de investigar si en las cabras
gestantes mantenidas en pastoreo extensivo la complementacibn con maiz
durante los ultimos 12 dias de la gestacion refuerza la conducta maternal selectiva
después de 2 h de interaccion madre-cria. Catorce cabras fueron mantenidas
durante toda la gestacion con solo lo disponible en las areas de pastoreo semi-
arido y no recibieron complementacién alimenticia alguna (grupo Testigo). Otras
14 cabras gestantes también se mantuvieron como el grupo anterior, pero ademas
durante los ultimos 12 (+ 3.0) dias se les ofrecio diariamente 0.6 kg de maiz rolado
(grupo Complementado). Todas las madres fueron sometidas a una prueba de
selectividad maternal (5 min) a los 45 min después de permanecer continuamente
con sus crias durante las primeras 2 h postparto. Esta prueba consistié enregistrar
las conductas de la madre cuando en un corral de prueba se expuso a una cria
propia o0 ajena durante 5 min.En ambos grupos, el numero de balidos bajos
(indicadores de calma) emitidos durante la prueba fue mayor cuando se presento
a la cria propia que a la ajena (P < 0.05); aunque en las madres testigo se observé
mayor frecuencia de estos balidos a la cria ajena, ello no difirié del registrado en
las madres complementadas (P > 0.05). En cambio, el nimero de balidos altos
(indicadores de agitacién) registrados por las madres complementadas fue mayor
cuando se present6 la cria ajena que cuando se presento a la propia (P < 0.05).
En las cabras testigo, la frecuencia de estos balidos no difirid con la cria propia y
la ajena (P > 0.05). Sin embargo, la frecuencia de balidos altos no difirié6 entre

grupos independientemente de la identidad de la cria (P > 0.05). El tiempo que las

Vi



madrestestigo permitieron a las crias estar cerca de la ubre no fue diferente entre
la cria propia y la ajena (P > 0.05). En cambio, en las cabras complementadas
este tiempo fue mayor para las crias propias que para las ajenas (P < 0.05).
Ademas, el tiempo que permitieron estar cerca de la ubre a la cria propia fue
significativamente mayor en las madres complementadas que en las testigo (P <
0.05). En ambos grupos, la frecuencia de aceptaciones a la ubre fue
significativamente mayor cuando se presentd a la cria propia que cuando se
presentd a la ajena (P < 0.05, en ambos casos). Sin embargo, la frecuencia de
rechazos a la ubre en las cabras testigo no difiridé entre la cria propia y la ajena (P
> 0.05). Por el contrario, las madres complementadas rechazaron mas a la cria
ajena y no rechazaron a la propia (P < 0.05). Ademas, se observé que solo las
madres testigo y no las complementadas rechazaron a su propia cria (P < 0.05).
Por ultimo, las madres de ambos grupos mostraron mas conductas agresivas
cuando se les presento a la cria ajena que cuando se les presenté a la propia (P <
0.05, en ambos casos). Con estos resultados se puede concluir que en las cabras
mantenidas en el pastoreo extensivo, la complementacién con maiz durante los
tltimos 12 dias de gestacion refuerza de manera importante la conducta selectiva

de la madre después de 2 h de interacciébn madre-cria.

Palabras clave: Cabras, Selectividad maternal, Complementacion alimenticia,

Postparto, Crias.
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INTRODUCCION

En la Comarca Lagunera, la caprinocultura es una actividad importante ya
qgue con ella, gran porcentaje de la poblacion rural obtiene los recursos para cubrir
sus necesidades basicas. De acuerdo a las estadisticas de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2011), la poblacion
caprina en México para el afio 2009 fue de 8, 952,144 cabezas y crecid0 3%
durante el periodo 2000-2009.EI inventario de cabras en la Comarca Lagunera en
2014 fue de aproximadamente 412, 000 cabezas (SIAP, 2014). Los caprinos de
esta region muestran un patrén de reproduccion estacional (Delgadillo et al.,
2003). La actividad sexual del macho cabrio se presenta de mayo a diciembre,
existiendo un periodo de reposo sexual que comprende de enero a abril
(Delgadillo et al., 1999). En las hembras, la actividad sexual se presenta de agosto
a febrero, observandose un periodo de anestro de marzo a agosto (Duarte et al.,
2008).

Esta estacionalidad provoca a su vez, que los partos se concentren en
cierta época de afio. De manera que existen épocas definidas de partos
(Delgadillo, 2011). Lo anterior implica que existen épocas en las que se pudiese
encontrar varias hembras paridas en unos pocos dias. Por lo que éstos pequefios
rumiantes han desarrollado un mecanismo conductual para que la madre invierta
su lactancia en su propia camada y no en crias ajenas que pudieran ser de mayor
edad. Este mecanismo se le conoce como “selectividad maternal” y refiere al

hecho de que la madre permitira el acceso a la ubre solo a su propia cria y



rechazara activamente a crias ajenas (Poindronet al., 2007a).

En la Comarca Lagunera la mayoria (90%) de los hatos caprinos se
mantienen en un sistema de produccion extensivo sedentario, en el cual los
animales se alimentan de la flora natural de los agostaderos y ocasionalmente de
residuos de cosecha, sin recibir un suplemento alimenticio en el corral. La
disponibilidad de la vegetacion natural que consumen los caprinos en cantidad y
calidad disminuye drasticamente de noviembre a marzo y lo anterior puede variar
de un afio a otro dependiendo del comportamiento de las precipitaciones (Saenz-

Escéarcega et al., 1991).

Bajo estas condiciones, es posible que en ocasiones el estado gravido del
animal coincida con una menor disponibilidad de alimento en las éareas de
pastoreo. Ello podria tener repercusiones importantes tanto para la conducta de la
madre como para su progenie. Al respecto, en los pequefios rumiantes, como las
ovejas y cabras la mayoria de los trabajos sobre las caracteristicas de la conducta
materna se han realizado en animales que reciben una adecuada nutricién durante
toda la gestacion (Gonzéalez-Mariscal y Poindron, 2007). Sin embargo, poca es la
literatura sobre los factores fisiol6gicos, sensoriales y ambientales que pudieran
afectar la conducta maternal en animales mantenidos bajo condiciones de
pastoreo. Por ejemplo, Ramirez-Vera et al. (2012a), demostraron que en las
cabras de la Comarca Lagunera, que se mantuvieron del pastoreo extensivo, una
complementacion con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion mejoré de
manera importante el vinculo selectivo madre-cria cuando las madres fueron

probadas a 4 horas postparto. Sin embargo, al contrario de la abundante literatura



disponible en ovinos sobre este tema, en la cabra no se ha determinado si esta
conducta selectiva esta presente en etapas mas tempranas como a 2 h postparto
y si una complementacion energética pudiera influir en ese despliegue de la

selectividad maternal.

El objetivo de la presente tesis es investigar si la complementacion con
maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion en las cabras mantenidas en
pastoreo extensivo refuerza la selectividad maternal después de 2 h de contacto

madre-cria.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Conducta Materna

La conducta maternal, se refiere a los comportamientos (lamer, cuidar,
trasladar) que muestra la madreantes, durante y después del parto.Generalmente,
esta conducta es en respuesta afactores fisiolégicos internos y a la presencia de

las crias (Numanet al., 2006).

El despliegue de la conducta materna se debe de abordar en dos
perspectivas: el control hormonal y la expresién conductual. El control hormonal se
resume en tres etapas fisioldégicas importantes en las hembras: la gestacion, el
parto y la lactancia. Los eventos hormonales al final de la gestaciéon y al parto, son
muy similares tanto cabras en como en ovejas; tanto estrdgenos como
progesterona son los responsables del despliegue de la conducta materna

(Poindronet al., 2007)

El hecho de que un animal transmita sus genes a su progenie no garantiza
su éxito reproductivo. La progenie deberd sobrevivir hasta que se reproduzcan y
para esto los padres deberan invertir tiempo y energia en ellos. Esta inversion
dependera del numero de crias:entre mas hijos tenga al mismo tiempo, mayor
sera la inversion; varias crias pueden requerir mas atenciones porque Ssus
demandas individuales al juntarse se incrementan (Nowaket al.,, 2000; Maier,

2001).Las hembras mamiferas proporcionan nutrientes a través de la placenta.



Ademas, lasmadres asumen los cuidados de la crias pues son las que
estanpresentes al momento del parto y las uUnicas que puede producir leche
(Maier, 2001). Por lo tanto la supervivencia de las crias depende de la madre y de
su capacidad de proporcionar alimento, calor, refugio y proteccion de los
depredadores. En los mamiferos placentarios, la sincronizacion de la conducta
maternal con el parto y la lactancia asegura que la madre responda a las
necesidades de las crias en el momento adecuado (Nowaket al., 2000; Maier,

2001; Numanet al., 2006).

El comportamiento materno comienza en el parto o poco antes. Al
nacimiento, la hembra muestra interés en el recién nacido. La limpieza de los
reciéen nacidos y el consumo de liquido amnidtico y la placenta son
comportamientos muy comunes entre los mamiferos, excepto en mamiferos
acuaticos(cetaceos) o mamiferos semi-acuaticos (pinnipedos). Las madres de
muchos mamiferos también emiten vocalizaciones caracteristicas en respuesta a
su cria, o tienen comportamientos de proteccién contra depredadores y tienden a

mantener a sus crias en estrecha proximidad.

2.2. Conducta materna preparto

De 1 a 2 dias antes del parto la hembra comienza a manifestar cambios en
su apariencia fisica, la base de la cola se observa inusualmente prominente y
flexible; se observa relajacion de los ligamentos de la pelvis, abdomen hundido,
aumento en el tamafo del hueco del flanco y la ubre se observa aumentada de

tamafio. Aproximadamente a 24 horas antes del parto la ubre se vuelve amplia y



turgente (Lickliter, 1985). Entre los cambios conductuales que son observados en
las cabras parturientas es la tendencia de asilarse del resto de los conspecificos a
lugares menos concurridos (Poindronet al.,, 2007) pero que le proporcione
proteccion del sol y de otros factores. Esto permitira reducir los riesgos de
depredacion y dar4 a la madre y a la cria, un espacio para desarrollar un fuerte
vinculo selectivo (O’Brien, 1983, 1984). Ademas, la cabra en este periodo
estdmas nerviosa 0 inquieta pues patea el suelo repetidamente, asi como
aumenta la frecuencia de echarse y ponerse de pie. En este momento, las
hembras por lo general se encuentran echadas durante unos minutos, se levantan
y caminan brevemente alrededor de un area pequefia, que en muchas veces sera
el lugar del parto. Posteriormente, las hembras vuelven a hecharse, esta
secuencia puede repetirse hasta 15 veces durante varias horas antes del parto.
Asi mismo emite vocalizaciones frecuentemente, que se caracterizan por ser
sonidos de baja amplitud y frecuencia como tipo grufiidos cortos (también
conocidos como balidos bajos y con la boca cerrada); ademas, la hembra
parturienta se muestra mas agresiva defendiendo ellugar que ha elegido para el
parto. Entre estas manifestaciones se puede mencionar que muestraenbestir a los
que se aproximen a ella (Lickliter, 1984,1985;Ramirez et al., 1995;Das y Tomer,

1997; Gonzalez-Stagnaroy Madrid-Bury, 2004; Poindronet al., 2007b)

2.3. Conductas al parto

Muy poco antes del parto, es comun observar que la hembra restregar el
piso o la cama con las extremidades delanteras, y a medida que se aproxima el
parto, se echara y levantara con mas continuidad y con signos de pujo. En las

6



primeras etapas de trabajo de parto las contracciones abdominales son
intermitentes y después el intervalo de contracciones disminuye notablemente de
14 minutos a 2 segundos (Collias, 1956; Poindronet al., 1998). Todas las hembras
se echan al menos en una parte del proceso, suelen parir echadas en posicion
latero ventral con el cuello levantado. Generalmente cuando se encuentran en
esta posicion las hembras muestran mayor esfuerzo para expulsar a la
cria.Ademas, la mayor parte de los partos en las cabras domésticas se llevan a
cabo entre las 11:00 y las 16:00 h (Collias, 1956; Lickliter, 1984,1985;Sampsonet

al., 2012).

Cuando se rompe la bolsa amnidtica, la hembra puede ingerir fluido
amnidtico del suelo; las extremidades delanteras de la crias suelen ser visibles de
3 a 38 minutos (media 12 minutos) antes de terminar el parto. Las crias suelen
tener una presentacion de vista anterior, longitudinal, en posicién dorso-sacra, con
la cabeza apoyada en las extremidades delanteras extendidas. Inmediatamente
después del parto, la cabra lame al cabrito para limpiar las membranas que se
encuentran sobre el fluido amniético, permitiendo un contacto estrecho madre-
cria, asimismo, esta conducta sirve para estimularlo (Collias, 1956; Lickliter, 1985;

Ramirezet al., 1995).

El parto es corto y el cabrito es expulsado durante los primeros 30 minutos
0 puedetardar 4 horas después de iniciadas las primeras contracciones. El
intervalo entre el nacimiento de gemelos (entre el primero y el segundo nacido)
oscila entre 2 a 42 minutos, pero en general es menos a 10 min. La mayor parte

de este tiempo del parto abarca la salida de la cabeza y del miembro anterior a



través del canal del parto, en estos momentos se presentan las contracciones
masintensas y se observa que los miembros pelvianos de la hembra llegan a

levantarse de 15 a 20 cm del suelo (Collias, 1956; Lickliter, 1985).

La hembra puede comerse la placenta, la cual suele ser arrojada entre
media hora y 4 horas después del parto. La cabra puede dar un “llamado de
parto”” que consiste en unbalido corto de tono bajo dirigido hacia su cria o en

respuesta al llamado de cualquier cria (O"Brien, 1983, 1984).

2.4. Formacion de un vinculo selectivo madre-cria

Todas estas interacciones que ocurren entre la madre y sus crias permiten
el establecimiento de un vinculo selectivo entre la madre y su camada. Esto es, a
partir de que ese vinculo exclusivo ha sido formado la madre permitira el acceso a
la ubre solo a su progenie y rechazard a menudo con conducta agresiva cualquier
otra cria que intente amamantarse (Hersheret al., 1963;Bouissou, 1968; Poindron,
1976; Romeyeret al., 1994). De tal forma que se ha determinado que en ovejas y
cabras con tan solo 3 horas de interaccibn madre-cria podrian ser suficientes para

establecer dicho vinculo selectivo.

2.5. Control fisioldgico y sensorial de la conducta materna

Los eventos hormonales al final de la gestacion y al parto, son muy
similares tanto en cabras como en ovejas; tanto estrégenos como progesterona
son los responsables del despliegue de la conducta materna (Poindronet al.,

2007). Sin embargo, entre ambas especies hay una diferencia: mientras para las



borregas vacias (no gestantes) un tratamiento exdgeno de estradiol y
progesterona induce la lactancia y facilita la conducta materna, este no funciona

en las cabras (Rosenblatt y Siegel, 1981; Hernandezet al., 2012)

El mecanismo de accion del estradiol ha sido estudiado principalmente en la
rata, especie en la cual esta hormona tiene un papel facilitador de la conducta
materna, mas marcado aun que en la oveja (Rosenblattet al., 1979, 1988;
Blecheet al., 1994;). Numan y Smith(1984) y Numan(1994)yhan establecido
claramente que el area medial preoptica(APOM) es la estructura blanco mas
importante para la facilitacion de la conducta materna por el estradiol. Esta
estructura muestra un incremento en el nimero de los receptores a estradiol al
final de la gestacion (Giordano et al., 1989, 1990). En la coneja, los resultados
obtenidos hasta el momento sugieren un papel similar de esta estructura como en

la rata (Gonzéalez-Mariscal et al., 2001; Cabaet al., 2003).

Varios estudios han permitido demostrar que en la oveja, el proceso de
expulsion del productoes el factor que dispara la manifestacion de la conducta
materna. Por otra parte, en hembras no gestantes y no lactantes, pero tratadas
con estradiol, la aplicacion de una estimulacién vagino-cervical artificial (EVC)
permite activar una conducta maternal intensa con una lactancia corta (menor a 30
min; Keverneet al., 1983;Poindronet al.,, 1988). En hembras parturientas que
todavia no han establecido un vinculo selectivo, la aplicacion de una EVC
aumenta de manera muy significativa el interés hacia corderos recién nacidos
(Keverneet al.,, 1983). Asimismo, la atraccion hacia el liquido amniotico, que

desaparece en pocas horas después del parto, puede ser re-inducida por la (EVC)



(Poindronet al., 1988). Por otra parte, la supresion de la EVC al momento del parto
por aplicacion de una anestesia epidural, impide el desarrollo de la conducta
materna, en particular en hembras sin experiencia previa (Krehbieletal., 1987).En
la cabra, se han mostrado efectos similares aunque dichos efectos de la anestesia
epidural no son tan marcados, posiblemente debido a una mayor variabilidad en la
intervencién del tracto genital en esta especie (Poindronet al., 1988). Asimismo, se
han reportado efectos positivos de la EVC para inducir la conducta materna en
hembras no gestantes. Ademas de su accion sobre la activacion de la conducta
materna, la EVC juega también un papel facilitador en la formacion del vinculo
maternal selectivo. La aplicacion de una EVC artificial de 5 minutos, dos horas
después del parto, en madres que ya han establecido su selectividad, permite en

el 80% de los casos la aceptacion de un cordero ajeno(Keverneet al., 1983).

La oxitocina también juego un rol central como facilitadora de la conducta
materna. Se ha descubierto que hay una liberacién intracerebral de dicha hormona
cuando se efectia una EVC, emulado al parto; aunque falta mucho por dilucidar
en cuanto a la transmision de informacion entre la vagina y el cerebro
(Hernandezet al.,, 2012). La EVC induce la liberacibn de oxitocina en varias
regiones del cerebro. Este efecto a nivel intracerebral es muy importante, ya que la
oxitocina liberada de la circulacion periférica no puede cruzar la barrera hemato-
encefalica y actuar a nivel cerebral. Paralelamente, se sabe que la inyeccion
intracerebroventricular de oxitocina puede inducir una conducta materna con una
latencia muy corta (Kendricket al., 1987), y que la inhibicibn de la conducta

maternal al parto por la anestesia epidural, puede también ser contrarrestada por
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la inyeccion ICV de oxitocina (Lévyet al., 1992). Dentro de las estructuras en
donde la liberacion de oxitocina ha sido registrada al momento del parto, el
nucleoparaventriculary el bulbo olfatorio, son de particular importancia para la
activacion de la conducta materna, mientras que en el area predptica media

parece tener un papel posiblemente menor que en la rata (Pedersenet al.1994).

Estudios de los efectos de varios grados de separacion madre-cria en
ovinos, durante el periodo sensible, han permitido aclarar que la estimulacion
tactil, causada por la interaccién con el cordero, no es un elemento critico para el
mantenimiento de la conducta materna. En cambio, privar a la madre de la
percepcion de las sefiales olfatorias de la cria, conduce a la desaparicién de la
conducta materna en la mayoria de las madres en menos de 8 horas. De hecho,
madres intactas que pueden ver y escuchar su cordero, pero que no lo pueden
oler, no mantienen su receptividad maternal mejor que madres totalmente

separadas de su cria (Poindronet al., 1980; Poindronet al., 1988)

Estos resultados son congruentes también con los estudios de los efectos
de la privacion del liquido amniético sobre el desarrollo de la conducta materna al
parto. Hembras parturientas aceptan mas facilmente corderos recién nacidos que
corderos de 12 horas o méas edad (Poindronet al.,, 1980 ), un efecto debido
principalmente a la presencia de liquido amnidtico en el pelaje de los recién
nacido(Lévy y Poindron, 1984). Al contrario, la supresion de dicho liquido en el
recién nacido, reduce dramaticamente la conducta de lamido, e incluso impide la
manifestacion de la conducta materna en madres sin experiencia previa (Lévy y

Poindron, 1987).
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Todo indica entonces, que uno de los mecanismos importantes por los
cuales la madre es receptiva al recién nacido al momento del parto, es por la
modulacién sobre la funcion olfativa inducida por el estradiol y la EVC causada por
la expulsion del feto. De alguna manera, la percepcion de la informacion olfativa

por la madre es necesaria para el buen desarrollo de su conducta maternal.

2.6. Influencias de una complementacion alimenticia durante la gestacion
tardia sobre la produccion de calostro y la actividad madre-cria.

En ovejas la suplementacidén con maiz, alimento alto en energia, durante los
tltimos 8 dias de gestacion incrementd la produccién de calostro al parto,
comparado con aguellas hembras alimentadas en condiciones de pastoreo
extensivo y que no recibieron dicho suplemento (635 vs. 206g,respectivamente;
Bancheroet al., 2007, 2009). Lo anterior esta probablemente asociado a que dicha
suplementacion incrementd considerablemente el volumen de la ubre al parto
(Banchero et al., 2006). Ademas, en las ovejas suplementadas durante ese
periodo, la produccion de calostro fue mayor durante las primeras 10 h postparto
qgue las no suplementadas (Banchero et al.,2004b; 2007). De la misma manera, la
suplementacion energética con maiz durante los ultimos 8 dias de gestacién
incrementd la produccién de calostro tanto en hembras que paren crias Unicas
(control: 475 vs. Suplementado: 730 g) o gemelas (control: 631 vs. Suplementado:
1.259 g), durante las primeras 10 h postparto (Banchero et al., 2004a; 2007). Los
estudios mencionados previamente confirman la importancia de una
suplementacion energética durante la gestacion tardia para obtener una mayor

produccion de calostro al parto y que ello pueda ser resultado de un mayor
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crecimiento de las glandulas mamarias. En las cabras de la Comarca Lagunera
explotadas de manera extensiva, se ha determinado también que Ila
complementacion con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion incrementa la
produccion de calostro (Ramirez-Vera et al., 2012a). Asimismo, dicha
complementacion incremento durante los primeros 90 min de vida de las crias, la
emision de balidos bajos, la frecuencia de busqueda de la ubre y los
amamantamientos (Ramirez-Vera et al., 2012b). Todo esto ultimo, indica que la
complementacién con maiz mejora de manera considerable los aspectos de la

relacion madre-cria.

2.7. Planteamiento del Problema

Como se menciond anteriormente, una caracteristica importante de la
conducta materna en cabras y ovejas, es que la madre entable un vinculo
selectivo con su progenie, esto es, la madre solo acepta a sus crias al
amamantamiento y rechaza activamente a crias ajenas. A ello se le ha
denominado como selectividad maternal. Sin embargo, la mayoria de los estudios
sobre la conducta materna y sobre la selectividad maternal se han realizado en la
oveja y bajo condiciones en las que los animales son alimentados adecuadamente
durante toda la gestacién. En animales mantenidos en pastoreo, hasta hoy esta
caracteristica de la conducta materna selectiva fue estudiada a 2 y 4 horas
después del parto (Ramirez-Vera et al., 2012b; Catalan, 2015). En el caso de
Catalan (2015), él reporto en las cabras en pastoreo extensivo que efectivamente
con tan solo 2 horas de interaccion madre-cria, la madre ya es capaz de mostrar la
conducta maternal selectiva. En el caso de Ramirez-Vera et al. (2012) ellos
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demostraron que al ofrecer una complementacion con maiz a las cabras durante
los ultimos 12 dias de gestacion reforzé la conducta maternal selectiva cuando las
madres fueron probadas a 4 horas postparto. Entonces, es muy probable que si a
las madres se les proporciona una complementacion energética con maiz durante
los ultimos 12 dias de gestacion se refuerce la conducta maternal selectiva a 2

horas postparto.
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OBJETIVO

Investigar si en las cabras mantenidas en pastoreo extensivo, la
complementacion con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion refuerza la

conducta maternal selectiva, después de 2 horas de interaccion madre-cria.

HIPOTESIS

En las cabras mantenidas en pastoreo extensivo, la complementacion con
maiz durante los Ultimos 12 dias de gestacion refuerza la conducta maternal

selectiva, después de 2 horas de interaccion madre-cria.
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MATERIALES Y METODOS

El procedimiento experimental reportado en la presente tesis esta en
acuerdo con las especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de
animales de laboratorio descritas en la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-ZO0O-

1999; SAGARPA, 2001).

3.1. Lugar del estudio

La siguiente investigacion se llevd a cabo en un hato particular en el ejido
Santo Tomas, ubicado en el municipio de Matamoros, Coahuila. Este municipio es
parte de la Comarca Lagunera, la cual estd situada a una latitud 25° 36°N,
Longitud 104° 47" W. Esta localidad se encuentra ubicada a una altitud de 1110
m.s.n.m. La precipitacién pluvial se presenta de junio a septiembre con un
promedio de 266 mm/afio (rango 163 a 540 mm/afio). Ademas, esta region posee
un clima seco con una temperatura promedio anual de 21°C variando de 37°C

(Mayo-Agosto) a 6°C (Diciembre-Enero; CONAGUA, 2005).

En las areas de pastoreo, entre otras especies vegetales los animales
consumian pastos como buffel (Cenchrusciliare), bermuda (Cynodondactylon),
navajita (Boutelouaspp.), Johnson (Sorghumhalepense), arboles como mezquite
(Acacia farnesiana), huizache (Prosopis granulosa), arbustos y hierbas nativas.
Estudios previos, han mostrado que los animales que pastan en estas areas semi-

aridas consumen en promedio 135 g de proteina cruda/kg de materia seca y 2.1
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Mcal/dia de energia metabolizable (Cerrillo et al., 2006; Juarez-Reyes et al.,
2004). Sin embargo, en los mesesde julio a septiembre, los animales pueden tener

acceso a esquilmos de cosecha como sorgo, melon y sandia (INIFAP, 2010).

3.2. Animales y manejo

Se utilizaron28 cabras gestantes criollas multiparas con encaste de varios
fenotipos (Saanen, Alpino y Nubio), cuya edad aproximada fue de 2 afos. Con el
fin de que los partos ocurrieran en lapso de tiempo corto, a dichas cabras se les
sincronizo el celo y la ovulacién utilizando el protocolo de aplicacion por 12 dias de
esponjas intravaginales que contenian acetato de flurogestona (Chronogest-MSD,
Lyon, Francia). Dos dias antes del retiro de las esponjas se aplicaron via muscular
250 Ul de eCG (Folligon-MSD, Boxmeer, Holanda) Al retiro de las esponjas, las
cabras presentaron celo y se introdujo un macho para que las montara. Durante
toda la gestacion las cabras se alimentaron mediante el sistema de pastoreo
extensivo. Estudios previos, han mostrado que las cabras consumen en promedio
135 g de PC/kg MS y 2.1Mcal/diade EM (Juarez-Reyeset al., 2004; Cerrillo et al.,
2006). Los animales fueron sacados al pastoreo de las 10:00 a las 19:00 horas del
dia. Al regreso del pastoreo, los animales tuvieron acceso libre a agua y a blocks

de sales minerales.

Veinte dias antes de la fecha promedio del parto (x 3.0 dias) las cabras
gestantes fueron divididas en 2 grupos. En el grupo testigo (n = 14) las cabras
gestantes se alimentaron durante toda la gestacion con lo disponible en las areas

de pastoreo y no recibieron ninguna complementacion alimenticia. En el grupo
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complementado (n = 14) las cabras se mantuvieron durante toda la gestacion con
lo obtenido en el pastoreo, pero ademas durante los ultimos 12 dias de la
gestacion (+£3.0) las cabras se les ofrecido 0.6 kg de maiz rolado. El maiz fue
proporcionado en 2 partes, antes del salir al pastoreo (0.3 kg; am) y al regreso del
mismo (0.3 kg; pm). Para ello, el maiz fue pesado en una bascula digital con una
capacidad para 40 kg y una precision de 5 g. Ademas para ofrecer el maiz se
utilizaron cubetas de plastico con una capacidad de 4 L. Diariamente se verifico
qgue las hembras consumieran la cantidad ofrecida de maiz. El maiz ofrecido

proporcioné 3.2 Mcal/kg de MS de EM y 8.6% de PC.

Conforme se aproximé el dia del parto, las hembras fueron vigiladas
frecuentemente con el fin de supervisar que los partos ocurran de manera
normal Al parto, en el lugar donde ocurrio, a la madre y su camada se les
provisiond un corral armable con el fin de que no fueran molestados por otros
animales y se pudiera llevar adecuadamente la vinculacibn madre-crias. En el
corral armable se le colocdé una cubeta con agua y otra que contenia heno de
alfalfa. Los animales permanecieron en este corral durante las primeras 2 horas

postparto.

3.3. Determinacién de la selectividad maternal

Pasadas las 2 horas postparto, la madre y sus crias fueron separadas
durante 45 min, con el fin de que al realizar la prueba de selectividad, la madre y
su camada estuvieran mas motivadas para buscarse entre ellos. La prueba de

selectividad maternal se realiz6 de la siguiente manera: en un corral de 2 x 2 m se
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colocé a la madre 10 min antes de realizar la prueba, con el fin de familiarizarla a
las condiciones de ésta. Posteriormente, se coloco en el corral de prueba a una
cria, la cual podria ser una cria propia o bien una cria ajena. Se procuré que lacria
utiizada como ajena fuera del mismo tiempo de nacida y de color y
aparienciasimilar a la propia. El tiempo que transcurrio al terminar de presentarle
una cria y presentarle la otra fue de 5 min. En la prueba se registraron en una hoja
pre-formateada la frecuencia y los tiempos de duracion de las siguientes

conductas de la madre:

Balidos bajos: Son vocalizaciones que realizé la madre generalmente con la boca

cerrada. Estos balidos son representativos de calma y/o aceptacion de la cria.

Balidos altos: Son vocalizaciones que realizd la madre con la boca abierta. Estos
balidos son caracteristicos de un estado de agitacion o protesta del animal hacia la

cria.

Tiempo cerca de la ubre: Es el tiempo que la madre permiti6 que la cria se

acerque a la region inguinal y no mostré signos de rechazo.

Aceptaciones a la ubre: Es cuando la cria intentd realizar un amamantamiento,

se acerc6 a la ubre y pudo o no realizar el amamantamiento.

Rechazos a la ubre: Es cuando la cria intentd realizar un amamantamiento y la
madre detectd la intencién, entonces la madre no permitid el acercamiento a la
parte inguinal o bien no permitié el contacto a la ubre. Generalmente, la madre

evitd a la cria cambiando de lugar.
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Conductas agresivas: Es cuando la madre muestra topeteos, mordidas y
amenazas hacia la cria a la que estuvo expuesta, incluso si la cria no intentd

amamantarse.

Al final de la prueba, las crias utilizadasfueronregresadas con su madre

correspondiente.

3.4. Condicion corporal (CC) de las hembras antes y después del parto

La CC fue medida en las cabras de ambos grupos 20 dias antes del parto y
al parto. EI método para determinar esta variable corporal fue el descrito
previamente en esta especie por Walkden-Brown et al. (1996). Dicho método
incluye una palpacion de la cantidad de tejido graso y muscular en el area de la
regién lumbar. Este método considera una escala 1 (muy flaco) a 4 (obeso) con

puntos intermedios de 0.5.

3.5. Analisis estadisticos de los datos

La comparacién de las frecuencias de las diferentes conductas mostradas
por la madre en la situacion con su propia cria contra la situacion con la cria ajena
fue realizada utilizando la prueba de rangos de Wilcoxon. Para comparar entre los
2 grupos las diferentes variables conductuales se uso6 la prueba U de Mann-
Whitney. La misma prueba se usé para comparar la CC entre grupos. El nivel de
significancia fue establecido con una P < 0.05. Los resultados son expresados en

promedio * error estandar del promedio.
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RESULTADOS

4.1. Ocurrencia de partos y tamafio de camada

La fecha promedio del parto de todas las hembras fue el 17 de noviembre
de 2014 + 1.0 dias. En el grupo testigo, 7 madres parieron crias de parto sencillo,
mientras que las otras 7 madres parieron crias gemelares. En el grupo
complementado 8 cabras parieron crias de parto sencillo y 6 parieron crias de

parto gemelar.

4.2. Prueba de selectividad

4.2.1. Balidos bajos

El nimero de balidos bajos que las madres de los 2 grupos emitieron
durante los 5 min que dur6 la prueba fue mayor cuando se expusieron a la cria
propia que cuando se expusieron a una cria ajena (Fig. 1; P< 0.05, comparacién
intra-grupo). Sin embargo no existid una diferencia entre los 2 grupos al comparar
la situacion con el propio y con el ajeno (Fig. 1; P > 0.05, comparacion inter-

grupos).
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Figura 1. Frecuencia promedio (+ EEM) de emision de balidos bajos durante la
prueba de selectividad maternal realizada después de 2 horas de interaccion
madre-cria en las cabras testigo (o) y en las cabras complementadas con
maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion (m). Las madres fueron
expuestas a su cria (5 min) o a una cria ajena (5 min) en un corral de 2 x 2
m. a, b = Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo testigo (P
< 0.05). A, B = Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo
complementado.

4.2.2. Balidos altos

En la Fig. 2 se observa que el numero de balidos altosque las
madres testigo emitieron durante los 5 min que duré la prueba no fue diferente con
el cabrito propio o el ajeno (Fig. 2; P> 0.05, comparacién intra-grupo). En cambio,
las madres complementadas emitieron mas balidos altos con el cabrito ajeno que
con el propio (P < 0.05; comparacion intra-grupos). Sin embargo, no existié una
diferencia entre los 2 grupos al comparar la situacion con el propio y con el ajeno

(Fig. 2; P > 0.05, comparacion inter-grupos).
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Figura 2. Frecuencia promedio (+ EEM) de emision de balidos altos durante la
prueba de selectividad maternal realizada después de 2 horas de interaccion
madre-cria en las cabras testigo (o) y en las cabras complementadas con
maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion (m). La madre fue expuesta a
su cria (5 min) o a una cria ajena (5 min) en un corral de 2 x 2 m. a = Misma
literal indica no diferencia significativa en el grupo testigo (P < 0.05). A, B =
Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo complementado.

4.2.3. Tiempo cerca de la ubre

En la Fig. 3 se observa que el tiempo en que las madres testigo
permitieron estar cerca de la ubre durante los 5 min que duré la prueba no fue
diferente con el cabrito propio o el ajeno (Fig. 2; P > 0.05, comparacion intra-
grupo). En cambio, las madres complementadas permitieron estar mas tiempo
cerca de la ubre al cabrito propio que al ajeno (P < 0.05; comparacion intra-grupo).

Ademas, el tiempo que las madres permitieron estar cerca de ubre a los cabritos
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propios fue mayor en el grupo complementado que en el grupo testigo (P < 0.05,

comparacion inter-grupos).

200 -
160 -

120 A

s /5 min

40 -

Propio Ajeno

Figura 3. Tiempo promedio (x EEM) en que las madres testigo (o) y las cabras
complementadas con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion (m)
permitieron estar cerca de la ubre durante la prueba de selectividad maternal
realizada después de 2 horas de interaccion madre-cria. La madre fue
expuesta a su cria (5 min) o a una cria ajena (5 min) en un corral de 2 x 2 m.
a = Misma literal indica no diferencia significativa entre la cria propia y la
ajena el grupo testigo (P < 0.05). A, B = Diferente literal indica diferencia
significativa entre la cria propia y la ajena en el grupo complementado.* =
Diferencia significativa entre grupos (P < 0.05).

4.2.4. Aceptaciones ala ubre

El nimero de veces en que las madres de ambos grupos aceptarona

las crias acercarse, realizar un amamantamiento o un intento de amamantamiento
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(aceptaciones a la ubre) fue mayor con el cabrito propio que con el cabrito ajeno
(Fig. 4; P < 0.05). Sin embargo, no existio diferencia entre grupos entre el cabrito

propioy el ajeno en esta variable (P > 0.05).

3.57
3 -
2.5 1
2 -

1.51

Frecuencia / 5 min

1 -

0.51

Propio Ajeno

Figura 4. Frecuencia promedio (+ EEM) de aceptaciones a la ubre durante la
prueba de selectividad maternal realizada después de 2 horas de interaccion
madre-cria en las cabras testigo (o) y en las cabras complementadas con
maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion (m). La madre fue expuesta a
su cria (5 min) o0 a una cria ajena (5 min) en un corral de 2 x 2 m. a, b =
Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo testigo (P < 0.05). A,
B = Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo complementado
(P < 0.05).
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4.2.5. Rechazos ala ubre

En la Fig. 5 se muestra que el niumero de veces en que la madre
rechazo acercarse, realizar un amamantamiento o intento de amamantamiento a
cierto cabrito fue mayor cuando se expuso al cabrito ajeno que al propio solo en el
grupo complementado (P < 0.05). Ademas, en las cabras de este grupo no se

registraron rechazos al propio, lo cual si existié en las cabras testigo (P < 0.05).

Frecuencia /5 min

Propio Ajeno

Figura 5. Frecuencia promedio (+ EEM) en que la madre rechaz6é acercarse, a
realizar un amamantamiento o intento de amamantamiento durante la prueba
de selectividad maternal realizada después de 2 horas de interaccibn madre-
cria en las cabras testigo (o) y en las cabras complementadas con maiz
durante los ultimos 12 dias de gestacion (m). La madre fue expuesta a su cria
(5 min) o a una cria ajena (5 min) en un corral de 2 x 2 m. a= Misma literal
indica no diferencia significativa en el grupo testigo (P > 0.05). A, B =
Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo complementado (P
< 0.05). * = Diferencia entre grupos (P < 0.05).
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4.2.6. Conductas agresivas

En la Fig. 6 se puede apreciar que en las madres de ambos grupos el
namero de conductas agresivas (amenazas, topeteos, mordidas) fue
significativamente mayor cuando se expusieron a un cabrito ajeno que cuando se

expusieron al propio (P < 0.05).

Frecuencia /5 min

Propio Ajeno

Figura 6. Frecuencia promedio (+ EEM) en que la madre mostré0 conductas
agresivas durante la prueba de selectividad maternal realizada después de 2
horas de interaccion madre-cria en las cabras testigo (o) y en las cabras
complementadas con maiz durante los Gltimos 12 dias de gestaciéon (m).La
madre fue expuesta a su cria (5 min) o a una cria ajena (5 min) en un corral
de 2 x 2 m. a, b = Diferente literal indica diferencia significativa en el grupo
testigo (P < 0.05). A, B = Diferente literal indica diferencia significativa en el
grupo complementado (P < 0.05).
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4.3. Condicién corporal

La CC a 20 dias antes del parto no fue diferente entre las cabras del grupo
testigo y las del grupo complementado (2.1 + 0.06 vs 2.1 + 0.07; P = 0.68). Sin
embargo, al parto la CC de las cabras del grupo testigo fue menor que la
registrada en las cabras del grupo complementado (1.7 £ 0.05 vs 2.0 £ 0.04; P =
0.001). La comparacion dentro del mismo grupo mostré que la CC disminuyo
significativamente del dia 130 de gestacion al parto solo en el grupo testigo(P =
0.0001), mientras que en las cabras del grupo complementado esta disminucién

no fue significativa(P = 0.11).
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DISCUSION

Los resultados de la presente tesis muestran que en las cabras alimentadas
con el pastoreo en una regién semi-arida, el ofrecimiento de una complementacion
con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion refuerza de manera importante

la conducta maternal selectiva después de 2 horas de interaccibn madre-cria.

Estos hallazgos resultan interesantes desde un punto de vista de
generacion de conocimiento, ya que es la primera vez en que en las madres
caprinas mantenidas en condiciones de pastoreo extensivo se demuestra que
ellas desplieganla conducta maternal selectiva después de tan solo 2 horas de
interaccion inicial madre-cria. Ademas, los hallazgos presentes tienen una
implicacion potencial en la produccion caprina, ya que al proporcionarles una
complementacion con maiz, alimento energético, reforzd significativamente esa
conducta selectiva de la madre. En los ovinos esta estrategia alimenticia podria
disminuir las muertes de las crias debido a una débil vinculacion madre-cria. Al
respecto, recientemente se demostrd que la mala habilidad materna contribuye

hasta en un 25% de esa mortalidad (Refshaugeet al., 2015, en prensa).

Los resultados presentes confirman lo anteriormente reportado en estas
cabras locales de la Comarca Lagunera por Ramirez-Vera et al. (2012b). Estos

altimos autores demostraron que el ofrecimiento de maiz en los ultimos 12 dias de
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la gestacion a las cabras gestantes mantenidas en pastoreo reforzé la conducta

maternal selectiva a las 3 horas postparto.

La explicacién de como la complementacién con maiz mejora la capacidad
de la madre para aceptar solo a su progenie y rechazar activamente a crias ajenas
es posiblemente debido varios factores: 1) estd demostrado que la
complementacion con maiz al final de la gestacion incrementa considerablemente
la disponibilidad de calostro en la madre. En efecto, Ramirez-Vera et al. (2012a)
observo que una complementacion con maiz al final de la gestacion en las cabras
mantenidas en pastoreo extensivo incremento la produccion de calostro a mas del
doble que en las cabras no complementadas. Al respecto, en corderos se ha
reportado que si existiera un retraso en la primera toma de calostro ello interfiere
en que la cria pueda tener una relacion preferencial con su madre (Nowaket al.,
1997; Val-Lailletet al., 2004). Asimismo, en esta Ultima especie se demostré que la
ingesta temprana de calostro induce los mecanismos que facilitan el
establecimiento del proceso de vinculacion madre-cria (Goursaud y Nowak, 1999).
2)previamente se reportd que en cabras complementadas con maiz al final de la
gestacion que la frecuencia de amamantamiento registrada en la primera hora de
interaccién con su propia cria se correlacioné positivamente con los rechazos a la
ubre a la cria ajena en la prueba de selectividad a 3 h postparto (r = 0.043; P <
0.05). Ademas, la duracion del amamantamiento registrado durante los primeros
30 min de interaccion con su cria fue correlacionado positivamente con la duracion
del amamantamiento a su propia cria en la prueba de selectividad a 3 h postparto

(Ramirez-Vera et al., 2012b). En conjunto, toda esta mejoria en la vinculacion
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temprana madre-cria mencionada anteriormente resultd en que las madres
complementadas incrementaran la expresion de la selectividad maternal después

de 2 h de interaccién madre- cria.

Ademas, como se indic6 en los resultados, es muy probable que las madres
del grupo testigo, movilizaron mas reservas corporalesque las madres del grupo
complementado poco antes del parto, lo anterior resultd en una dramatica
reduccion en esta variable corporal al parto en las madres del grupo testigo. Este
efecto ha sido observado previamente en estas mismas cabras locales que no

recibieron una complementacion (Ramirez-Vera et al., 2012b).

Lo mencionado anteriormente podria tener consecuenciasdetrimentes sobre
el propio despliegue de la conducta maternal.Por ejemplo, a las ovejas desnutridas
experimentalmente requieren mas tiempo poder interactuar con sus corderos
(Thomson y Thomson, 1949), tambiénmuestran mas agresiones hacia sus
corderose invierten menos tiempo en limpiarlos y se dedican mas a comer
alimento (Dwyer et al., 2003) que las ovejas bien nutridas. En los roedores, las
madres subnutridas durante la gestacion fueron menos eficientes en el acarreo de
las crias al nido y en el lamer a las crias a los 8 y 10 dias postparto que las
madres bien nutridas (Smart yPreece, 1973). De manera general, los argumentos
anteriores indican que la baja CC al parto de las madres del grupo testigo pudo
influir en mostrar un menor desempefo para el establecimiento de la selectividad

maternal.
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CONCLUSION

Los resultados de la presente tesis demuestran que en las cabras
mantenidas durante toda la gestacion en un sistema de explotacion extensivo, la
complementacion con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion refuerza de
manera importante la conducta selectiva de la madre después de 2 horas de

interaccién madre-cria.
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