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RESUMEN
El objetivo de la presente fue investigar si en las cabras en pastoreo, una

complementacion energética durante los ultimos 12 dias de gestacion mejora el
reconocimiento acustico de sus cabritos a 4 horas postparto. Un grupo de cabras
fue alimentado durante toda la gestacion con solo lo disponible en las areas de
pastoreo (GT, n=14). Ademas, otro grupo se aliment6 durante toda la gestacion
como las del GT, pero ademas durante los ultimos 12 dias de la gestacién cada
una recibio 0.6 kg de maiz rolado (GC, n=12). En una prueba de eleccién doble las
madres del GC pasaron mayor tiempo con el cabrito propio que las madres del GT
(133 £ 12 s vs 65 * 6 s, P<0.05), en cambio, las madres del GT pasaron mayor
tiempo con el cabrito ajeno que las madres del GC (82 + 10 s vs 50 + 11 s
P<0.05). El tiempo cerca del propio y del ajeno no fue diferente en las madres del
GT (P>0.05), en cambio, las madres del GC pasaron mas tiempo con su cabrito
que con el cabrito ajeno (P<0.05). Las madres del GC observaron mas al cabrito
propio que las madres del GT (88 £ 8 s vs 62 + 6 s, P<0.05), por el contrario, las
del GT observaron mas alajeno que las del GC (75 + 7 svs 37 £ 5 s, P<0.05). En
las madres del GT el tiempo de observar al cabrito propio y al ajeno no fue
diferente (P>0.05), en cambio, las madres del GC observaron mas a su cabrito
que al cabrito ajeno (P<0.05). Las visitas al cabrito propio no fue diferente entre
las madres del GT y del GC (3 + 0.3 visitas vs 4 + 0.1, P>0.05), por el contrario, las
madres del GT visitaron mas veces al cabrito ajeno que las madres del GC (4 +
0.3 visitas vs 2 + 0.3 visitas, P<0.05). El nimero de visitas al cabrito propio y al
ajeno no fue diferente en las madres del GT (P>0.05), por el contrario, las madres
del GC visitaron en mas ocasiones a su cabrito que al ajeno (P<0.05). Los
resultados de la presente tesis muestran que la complementacion energética poco
antes del parto a las cabras en pastoreo mejora el reconocimiento acustico de los

cabritos a 4 horas postparto.

Palabras clave: Cabrito, reconocimiento acustico, complementacion, pastoreo,

cabras.
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INTRODUCCION

De acuerdo a las estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2011), la poblacién caprina en México para el
afio 2009 fue de 8 952 144 cabezas y crecié 3% durante el periodo 2000-2009.EI
inventario de cabras en la Comarca Lagunera en 2014 fue de 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 ello 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). Sin embargo, esta
selectividad es efectiva cuando las crias se localizan o se ubican a una distancia

muy proxima de su madre (a corta distancia). Es también importante que la madre



posea la habilidad de discriminar a sus crias de otras crias ajenas, llamandosele a

este tipo de interaccion reconocimiento distal o a distancia.

Estudios en pequeiios rumiantes silvestres sugieren que el reconocimiento
distal de las crias se desarrolla mas tarde en los caprinos que en los ovinos. Lo
anterior, debido a que esos estudios muestran que en el caso de la cabra, la
relacion espacial entre la madre y sus crias durante el periodo inmediato al parto
es de tipo “escondidizo” (Lent, 1974). Es decir, el cabrito permanece oculto en el
lugar de nacimiento, mientras que las madres permanecen pastoreando con el
resto de las hembras. Asimismo, el contacto madre-cria en esta etapa inicial es
muy infrecuente, ya que la madre recurre a la cria solo algunas veces para
amamantarlo (Lent, 1974). En cambio, la madre y las crias de ovinos su relacion
espacial en el periodo inmediato al parto es de tipo “seguidor”, pues los corderos
siguen a su madre a cualquier lugary el contacto madre-cria es mas estrecho(Lent,
1974). Por esto ultimo se piensa que el reconocimiento distal es mas pronto en
esta ultima especie. En efecto, Terrazas et al. (1999) sugirieron que en las ovejas
el reconocimiento de su cordero discriminando de otrosa distancia puede ocurrir
desde las 8 h postparto con base a sefiales visuales y acusticas del cordero. De
hecho,Sébeet al.,(2007) demostraron que las ovejas tienen la habilidad de
discriminar a su cria de una ajena con solo las vocalizaciones de su corderodesde
las 24 h postparto. En la cabra se reportd que esta habilidad se presenta hasta las
48 h postparto (Terrazas et al., 2003). Sin embargo, todas estas investigaciones
se han llevado a cabo en animales bien nutridos durante toda la gestacion y en

animales que estan sujetos a variaciones en la disponibilidad de alimento como los



que pastorean, poco se conoce sobre el reconocimiento mutuo madre-cria. Al
respecto, Ramirez-Vera (2012) demostré que en cabras en pastoreo en una region
semi-arida a las que se les proporciond un complemento energético poco antes
del parto fueron mas habiles para distinguir a su cabrito de otro ajeno a 4 h
postparto que las madres no complementadas. Lo anterior en una prueba de
eleccion doble en la que solo se le permitié a la madre percibir las vocalizaciones y

las caracteristicas visuales de sus cabritos.

En la presente tesis se investigd en las cabras en pastoreo si la
complementacion energética poco antes del parto puede afectar la habilidad de las
madres para reconocer a su criasde otrasa distancia con solo percibir las

vocalizaciones en vivo de las crias después de 4 h de interaccion madre-cria.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. Conducta materna.

La conducta materna, se refiere a los comportamientos (lamer, cuidar,
trasladar, alimentar) que muestra la madre con sus crias antes, durante y después
del parto. Generalmente, esta conducta es en respuesta a factores fisiol6gicos

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 fisiologicas importantes en las hembras: la gestacion, el
parto y la lactancia. Los eventos hormonales al final de la gestacion y al parto, son
muy similares tanto en cabras como en ovejas. El estrogeno y la progesterona son
los responsables del despliegue de la conducta materna (Poindronet al., 2007a).

El hecho de que un animal transmita sus genes a sus hijos no garantiza su éxito
reproductor. Los hijos deben de sobrevivir hasta que se reproduzcan y para esto
los padres deben de invertir tiempo y energia en ellos. Esta inversién dependera
del nimero de crias, pues cuantosmas hijos tenga al mismo tiempo, mayor sera la
inversion; varias crias pueden requerir mas atenciones porque sus demandas
individuales al juntarse se incrementan (Nowaket al., 2000; Maier, 2001). Las
hembras mamiferas proporcionan nutrientes a través de la placenta. Ademas, las
madres asumen los cuidados de las crias pues son las que estan presentes al

momento del parto y las Unicas que pueden producir leche (Maier, 2001). Por lo



tanto, la supervivencia de las crias depende de la madre y su capacidad de
proporcionar comida, 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 con el parto o poco antes. Al
nacimiento, la cabra muestra interés en el recién nacido. La limpieza de los recién
nacidos y consumo del liquido amniético y la placenta son comportamientos muy
comunes entre los mamiferos, excepto en mamiferos acuaticos (cetaceos) o
mamiferos semi-acuaticos (pinnipedos). Las madres también emiten
vocalizaciones caracteristicas en respuesta a su cria, o tienen comportamientos
de proteccion contra depredadores y tienden a mantener a sus crias en estrecha

proximidad.

2.2. Conducta materna preparto.

De uno a dos dias antes del parto, la cabra comienza a tener cambios en su
apariencia fisica, la base de la cola se observa inusualmente prominente y flexible;
se observa relajaciéon de los ligamentos de la pelvis, abdomen hundido, aumento
en el tamafo del hueco del flanco y se observa una ubre aumentada de tamafio.
Aproximadamente 24 horas antes del parto, la vulva se vuelve amplia y turgente
(Lickliter, 1985). Entre los cambios conductuales que son observados en las
cabras parturientas, esta tendencia de aislarse del resto de los coespecificos a
lugares menos concurridos (Poindronet al.,, 2007b), pero que le proporcione

proteccion del sol y otros factores.



Esto permite reducir los riesgos de depredacion y dara 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 esta mas nerviosa o 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,
gue muchas veces sera el lugar del parto. Posteriormente, las hembras vuelven a
acostarse, esta secuencia puede repetirse hasta 15 veces durante varias horas
antes del parto. Asimismo, emite vocalizaciones frecuentemente, que se
caracterizan por ser sonidos de baja amplitud y frecuencia como tipo grufiidos
cortos (también conocidos como balidos bajos y son realizados por lo comun con
la boca cerrada).Ademas, la hembra parturienta se muestra mas agresiva
defendiendo el lugar que ha elegido para el parto. En estas manifestaciones se
puede mencionar que muestra embestidas a los que se aproximen a ella (Lickliter,
1984, 1985; Ramirez et al.,, 1995; Das y Tomer, 1997; Gonzales-Stagnaro y

Madrid-Bury, 2004; Poindronet al., 2007hb).

2.3. Conductamaterna al parto.

Casi antes del parto, es comun observar que la hembra rasca el piso o la
cama (cabras estabuladas) con las patas delanteras, y a medida que se aproxima
el parto, se echara en el piso y se levantara con mas continuidad y con signos de
pujo. En las 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., 1988). Todas las



hembras se recuestan al menos en una parte del proceso de parto, suelen parir
echadas en posicion latero ventral y frecuentemente levantando el cuello.
Generalmente cuando se encuentran en esta posicion, la hembra muestra mayor
esfuerzo para expulsar a la cria. Ademas, la mayor parte de los partos en las
cabras domésticas se lleva a cabo entre las 11:00 y 16:00 horas del dia (Collias,

1956; Lickliter, 1984, 1985; Sampsonet al., 2012).

Las crias suelen tener una presentacion de vista anterior, longitudinal, en
posicion dorso-sacra, con la cabeza apoyada en las patas delanteras extendidas.
Cuando se rompe la bolsa amnio6tica, la hembra puede ingerir fluido amniético del
suelo; las patas delanteras de la cria suelen ser visibles de 3 a 38 minutos (media
12 minutos) antes de terminar el parto. Inmediatamente después del parto, la
cabra lame al cabrito para limpiar las membranas que se encuentran sobre el
fluido amnidtico, permitiendo un contacto estrecho madre-cria; asimismo, esta
conducta sirve para estimular a la cria (Collias, 1956; Lickliter, 1985; Ramirez et

al., 1998).

El parto por lo general es corto y el cabrito es expulsado dentro de los
primeros 30 minutos, pero puede tardar hasta 4 horas después de iniciadas las
primeras contracciones. El intervalo entre el nacimiento de gemelos (entre en
primero y segundo nacido) oscila entre 2 a 42 minutos, pero en general es menos
de 10 minutos. La mayor parte de este tiempo incluye la salida de la cabeza y de
los hombros a través del canal de parto, en estos momentos se presentan las

contracciones mas intensas y se observa que los miembros pelvianos de la



hembra llegan a levantarse de 15 a 20 centimetros del suelo (Lickliter, 1985;

Collias, 1956).

La hembra puede ingerir 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 un balido corto de tono bajo dirigido hacia su cria o en respuesta al

llamado de cualquier cria (O’Brien, 1983, 1984).

2.4. Formacion del 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 rechazara activamente con conducta agresiva
cualquier otra cria que intente amamantarse (Hersheret al., 1963; Bouissou, 1968;
Poindron, 1976; Romeyeret al., 1994). Se ha determinado que en ovejas y cabras
con tan solo 3 horas de interaccion madre-cria podrian ser suficientes para

establecer dicho vinculo selectivo.

2.5. Generalidades sobre el control fisiolégico y sensorial de la conducta

materna.

Los factores fisiologicos y sensoriales que controlan la expresion de la
conducta materna son muy similares en ovejas y cabras, aunque en la cabra
existe poca informacion generada acerca de este aspecto. El incremento en las

concentraciones periféricas del estradiol y el descenso en la concentracion de



progesterona al final de la gestacion y la estimulacion vagino-cervical (EVC) son
treseventos fisiologicos de gran importancia para el despliegue de la conducta
materna. Sin embargo, también las sefales olfatorias provenientes del recién
nacido estan implicadas en el mantenimiento de la respuesta materna una vez que
el parto ha ocurrido (para revision: Gonzalez-Mariscal y Poindron, 2002;

Hernandez et al., 2012).

2.6. Informacién 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
amniético es totalmente repulsivo en cualquier momento del ciclo reproductivo,
excepto durante un periodo muy corto alrededor del momento del parto. De hecho,
en ese breve momento mas que repulsivo, el liquido amniético comienza a ser
atractivo (Poindronet al., 1980; Lévyet al., 1983). Esta atraccion que a su vez
depende de la EVC causado por la expulsién del producto facilita establecer el
primer contacto de la madre con el recién nacido, su limpieza y su aceptacién en
general. La presencia del liqguido 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 (Lévyet 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
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regulado por factores fisiologicos maternos tales como la expulsion 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 solo del olfato. En efecto, resultados recientes en ovejas y cabras han
mostrado un reconocimiento visual y auditivo de la cria a las 8 horas 0 menos

después del parto (Terrazas et al., 1999; Ferreira et al., 2000).

2.7. Mecanismos de reconocimiento mutuo madre-cria.

El reconocimiento mutuo es la capacidad de las madres y de las crias para
reconocerse entre si. En este proceso participan mecanismos sensoriales vy
neuroendocrinos tanto en la madre, como en la cria. En contraste con la mayoria
de los roedores y los lagomorfos, los pequefios rumiantes desarrollan un vinculo
exclusivo con su camada, a la cual permiten exclusivamente el acceso a la ubre
(Gonzéalez-Mariscal y Poindron, 2002). Esta conducta selectiva ha sido estudiada
principalmente en ovejas y cabras (Shillito Alexander, 1975; Shillito-Walser, 1980;
Nowak y Lyndsay, 1992; Poindronet al., 2003). En este reconocimiento mutuo
participa la mayoria de las sefiales sensoriales (olfato, vista y oido), siendo muy

importante el contacto directo madre-cria.

En todas las especies existen diferentes mecanismos sensoriales para el
proceso de reconocimiento o de localizacion mutua madre-cria lo cual se
determina de acuerdo al rango de distancia. De esta manera, el reconocimiento a

corta distancia se refiere a un reconocimiento que es distancia muy cercana o un
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contacto directo (selectividad materna; Kelleret al., 2003). Por el contrario, el
reconocimiento a distancia es aquel en el que la madre no puede reconocer a su
cria mediante el olor, debido a la distancia a la que se encuentra (no olfatorio;

Terrazas et al., 2003; Poindronet al., 2003).

2.8. Mecanismo de reconocimiento de la cria por su madre a distancia

(reconocimiento no olfativo o reconocimiento distal).

De los resultados de los estudios de Alexander y Shillito (1977a) y
Poindronet al. (2003), esta 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
se confirmd ademas por la existencia de un reconocimiento correcto de su cria a
distancia en ovejas a las que se les hizo una anosmia (incapacidad inducida de
detectar olores) 2 semanas antes del parto. Tanto las sefiales visuales y acusticas
de los corderos estan implicadas en el reconocimiento a distancia. Como se
menciono, 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 la madre en el reconocimiento, similar a cuando se
pinté de color oscuro todo el cuerpo(Alexander y Shillito, 1977b). En la oveja, en la
ausencia de sefales visuales y olfativas, las madres son todavia capaces de
discriminar a sus corderos con base a sus sefales acusticas, esto es mediante las
vocalizaciones emitidas por sus crias, cuando ellos cumplieron 3 semanas de vida

(Poindron y Carrick, 1976).
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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 vias
sensoriales para su reconocimiento mutuo (Lickliter y Heron, 1984; Poindronet al.,
2003). Sin embargo, en las cabras se encontr6 que en ellas existe también un
reconocimiento no olfativo de sus crias a menos de 24 horas posparto (Poindronet
al., 2003). De hecho, en esta especie la madre tiene la capacidad de realizar un
reconocimiento no olfativo 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 a las de cervatos ajenos (Torrianiet al., 2006).Se
demostré que a 4 horas postparto, las cabras mantenidas en pastoreo semi-arido
no son capaces de discriminar a distancia a su cria en una prueba de eleccion
doble. Sin embargo, cuando a esos animales se les ofrecié una complementacion
energética con maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion, las madres
mostraron una clara preferencia por su cria, en ausencia de sefales olfatorias
(Ramirez-Vera, 2012). Ademas, este autor y colaboradores sugirieron que este
mejor reconocimiento pudo deberse en parte a una mejoria en el estado
energético de las madres debido a la complementacién con maiz (Ramirez-Vera et

al., 2012a).
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2.9. Efecto de la nutricién preparto sobre la produccién de calostro.

Es conocido que en pequefios rumiantes,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 produccion de
calostro (Robinson, 1983; Rhindet al., 2001; Sormunen-Cristian et al., 2001;
McGregor, 2003; Nowak y Poindron, 2006).En ovejas, una subnutricion durante la
gestacion tardia reduce el desarrollo de la ubre, lo cual a su vez, reduce la calidad
y la cantidad de calostro (Bancheroet al., 2006). Asimismo, se conoce que 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 suplementacion a la
mitad de la gestacién incrementa la produccion de calostro y el peso de la cria al
nacimiento (Lynch et al., 1990; Hall et al., 1992). Durante la gestacién, una
disminucién hasta el 70% en los requerimientos de energia metabolizable afecta la
sintesis de calostro (Bancheroet al., 2006). En ovejas, una complementacion
energética ocho dias antes del parto con maiz o con grano de cebada, alimentos
que proporcionan una cantidad importante de almidon (que a su vezsirve de
sustrato para la formacion de calostro) incrementaron la produccién de calostro

(Bancheroet al., 2004c). De manera similar, en cabras en pastoreo en regiones
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semi-aridas el ofrecimiento de maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion
incrementd a mas del doble la cantidad de calostro disponible para las crias
(Ramirez-Vera et al., 2012a).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 (Bancheroet al.,2004ab).

2.10. Interaccion entre la nutricion preparto 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 (Dwyeret al., 2003;
Robledo, 2005; Johnson et al., 1997). Por ejemplo, en ovejas primiparas la
subnutricion prolongé la latencia para interactuar con sus corderos después del
parto; esas ovejas mostraron mas conductas agresivas hacia los corderos e
invirtieron mayor tiempo alimentandose que atendiendo su cria en la primera hora
postparto (Thompson y Thompson, 1949). Las ovejas sometidas a una
subnutricion moderada en la gestacion (proporcionando solo el 65% de sus
requerimientos) limpiaron menos a sus corderos que las ovejas bien alimentadas
(Dwyeret al., 2003). Ademas, esta restriccidn 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 (Dwyeret al., 2003). De hecho, se ha reportado que los corderos con bajo
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peso estan mas predispuestos a muerte por inanicion debido a sus pocas reservas

energéticas y debilidad general.

En la cabra, pocos estudios reportan los efectos de la subnutricién durante
la gestacion sobre la relacion madre-cria. Asi, en esta especie cuando se les
proporcioné experimentalmente sélo el 70% de sus requerimientos nutricionales
(de energia y proteina) durante la segunda mitad de gestacion, se perturbé la
capacidad de reconocimiento mutuo madre-cria en el primer dia posparto

(Terrazas et al., 2004; Robledo, 2005).

2.11. Planteamiento del problema.

La mayoria de los estudios sobre el comportamiento materno en ovejas y
cabras han sido realizados en animales que fueron alimentados de manera
adecuada durante toda la gestacion. En cambio, en los animales mantenidos en
pastoreo, poco se ha estudiado sobre las interacciones entre la nutricion y la

conducta materna.

Ademas, los estudios de la relacion espacial entre la madre y su cria
inmediatamente después del parto sugieren que el reconocimiento distal mutuo es
mas tardado en la cabra debido a la fase escondidiza del cabrito. Sin embargo,
tomando en consideracibn que cuando se ofreci6 una complementacion
energética a las cabras gestantes poco antes del parto, ello facilitd el
reconocimiento de los cabritos por sus madres desde las 4 horas postparto, en

ausencia de sefiales olfativas; estos resultados son muy similares a los obtenidos
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en las ovejas. Es decir, esos resultados son muy similares a los obtenidos en una

especie con relacion espacial madre-cria de tipo seguidor.

En la presente tesis se investigd si en lascabras en pastoreo extensivo la
complementacion energética poco antes del parto puede mejorar el
reconocimiento de los cabritos a las 4 horas postparto, en una condicidon en donde

las madres solo percibiran las vocalizaciones en vivo de los cabritos.
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OBJETIVOS

El objetivo dela presente tesis es investigar si en las cabras en pastoreo
extensivo, una complementacién energética proporcionada 12 dias antes del parto
puede mejorar el reconocimiento de los cabritos a 4 horas postparto con solo

exponer las madres a las vocalizaciones en vivo de las crias.

HIPOTESIS

En las cabras en pastoreo extensivo, una complementacion energética 12
dias antes del parto facilita el reconocimiento de su cria a las 4 horas postparto

con solo exponer las madres a las vocalizaciones en vivo de las crias.
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CAPITULO III
MATERIAL Y METODOS
Los procedimientos y manejo de los animales en la presente tesis estan en
acuerdo con las especificaciones descritas en la guia ARRIVE publicadas por
Kilkenny et al. (2010) y con las especificaciones técnicas de la Norma Oficial
Mexicana para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio(NOM-

062-Z00-1999; SAGARPA, 2001).

3.1. Localizacién del estudio.

El presente trabajo se llevd a cabo en el Ejido Santo Tomas, ubicado en el
municipio de Matamoros, Coahuila. Este municipio es parte de la Comarca
Lagunera, la cual esta situada a una latitud 25° 36°N, Longitud 104° 47" W, y 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 éstas 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 (Juarez-Reyes et al., 2004; Cerrillo et al.,
2006). Sin embargo, en los meses de julio a septiembre, los animales pueden

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

3.2. Animales y manejo.

Se utilizaron 26 cabras gestantes criollas multiparas con encaste de varios
fenotipos (Saanen, Alpino y Nubio), cuya edad promedio fue de 2 afios. Con el fin
de que los partos ocurrieran en lapso de tiempo corto, a dichas cabras se les
sincronizo el celo y la ovulacion utilizando el protocolo de aplicacién 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
intramuscular 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 la gestacion las cabras se alimentaron mediante el sistema de
pastoreo extensivo. Diariamente, los animales salian al pastoreo de las 10:00 a las
19:00 horas. Al regreso del pastoreo, los animales tuvieron acceso libre a aguay a

blocks de sales minerales.

3.3. Grupos experimentales.

Aproximadamente a los 20 dias antes del parto, y con base a su peso y
condicion corporal, los animales fueron asignados a uno de los 2 grupos

experimentales:

En el grupo testigo (GT, n=14), las cabras se alimentaron durante toda la
gestacion con la vegetacion disponible en las areas de pastoreo y no recibieron

complementacion alimenticia alguna.
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En el grupo complementado (GC, n=12), las cabras, ademas de alimentarse
con lo disponible en las areas de pastoreo, durante los ultimos 12 + 2.0 dias de la
gestacion se le ofrecié a cada cabra 0.6 kg de maiz rolado por las mafianas antes
de salir al pastoreo.El complemento fue incrementado de manera progresiva a
cantidades de 0.4, 0.4, 0.5 kg y posteriormente alcanzar 0.6 kg a los 12 dias antes
del parto. EI maiz complementd la dieta del pastoreo en el grupo tratado y
proporcion6 87.3 g de PC/kg MS y 3.06 Mcal de EM/kg MS.Cuando las cabras
regresaban del pastoreo por las tardes, ellas tuvieron acceso libre a agua y
bloques de sales minerales(Cebu, Salinas del Rey, Torre6n, México) que estaban

compuestos de al menos 17% P, 3% Mg, 5% Ca, y 75% NacCl.

Conforme se aproximé el dia del parto, las hembras fueron vigiladas
frecuentemente con el fin de supervisar que los partos ocurrieran de manera
normal. En el lugar donde ocurrié el parto, a la madre y su camada se les
aprovisiond un corral armable con el fin de que no fueran molestados por otros
animales y se pudiera llevar adecuadamente la vinculacibn madre-cria. En el
corral armable se colocé una cubeta con agua y otra que contenia heno de alfalfa.
Los animales permanecieron en este corral durante las primeras 4 horas

postparto.
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3.4. Prueba de reconocimiento después de 4 horas de interaccion madre-

cria, exponiendo las madres a solo las vocalizaciones en vivo de las crias.

Para realizar la prueba,las madres y sus crias fueron separadas una hora
antes (a las 4 h postparto). Lo anterior con la finalidad de que ambos individuos
(madre y cria) estuvieran motivados para buscarse uno al otro. Los cabritos
usados como ajenos en las pruebas fueron también separados de sus madres
durante una hora. Este tiempo de separacion estimuld la actividad vocal de los
cabritos, para atraer la atencion de la madre en la prueba.Con el fin de asegurarse
de que los cabritos balaran a la hora de la prueba detras de su corral (Figura
1),una persona que no estaba a la vista de la cabra estimulaba gentilmente con
sus dedos al cabrito para inducir el balido. La duracion de la prueba fue de 5 min.
Antes de iniciar, la madre fue introducida en el corral de prueba durante 5 min con
el fin de familiarizarse con dicho lugar. Momentos antes de la prueba en la base
del triAngulo (Figura 1) se colocaron en un corral la cria propia y en el otro una cria
ajena (Figura 1). La madre que se probo se colocé en el corral de espera (Figura
1). Al comenzar la prueba, se abrié el corral de espera y la madre se expuso solo
a las vocalizaciones en vivo de ambas crias. Con la ayuda de un formato en una
hoja y de un cronémetro se registréel tiempo que la madre permanecié en cada

area de eleccion (propia vs ajena).

Variables evaluadas en la madre durante la prueba.

e Tiempo que permanece cerca del area de eleccion de cada cria (area 3,

Figura 1).
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1. Corral de espera
2. Zona neutral

3. Zona de eleccion
4. Zona Inaccesible
5. Cajas para los
cabritos

Figura 1. Corral de eleccion doble usado para evaluar la capacidad de
reconocimiento de las crias después de 4 h de interaccion madre-cria. Las lineas
retocadas con negro representan paneles soélidos que no permitieron la
visualizacion de las crias. Mediante este corral las madres solo pudieron escuchar
las vocalizaciones de ambos cabritos durante la prueba. El frente de las cajas de
los cabritos fue cubierto con una malla doble en color negro, que solo permitio la
salidade las vocalizaciones.
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e Tiempo que permanece mirando a cada caja de cada cria,
independientemente de su ubicacién (area 5, Figura 1).

e NuUumero de visitas al area elegida de cada cria (area 3, Figura 1).

Al final de la prueba, la cria utilizada como ajena fue devuelta con su madre

correspondiente.

3.5. Peso y Condicién corporal de las madres.

Las madres fueron pesadas antes de la suplementaciébn energética
aproximadamente al dia 130 de gestacion (~ dia -20 antes del parto) y un segundo
pesaje fue realizado un dia después del parto. Para este fin, se utilizé una bascula
electronica con una capacidad de 250 kg y una precisiéon de 0.05 kg. En estos
mismos periodos se determind la condicion corporal de las hembras mediante la
palpacién de la regién lumbar de la espina dorsal como lo describié previamente
Walkden-Brown et al. (1997). Este procedimiento considera una escala que varia

de 1 (animal muy delgado) a 4 (animal obeso) con puntos intermedios de 0.5.

3.6. Analisis estadistico de los datos.

Debido a la distribucién no normal de los diferentes tiempos y ocurrencia de
las diferentes variables en la prueba de reconocimiento, éstos fueron comparados
entre los 2 grupos de cabras mediante una prueba de Wilcoxon. El peso de las
cabras se comparé entre grupos mediante un MANOVA para mediciones repetidas
a dos factores (tiempo y grupo). Debido a que la condicidon corporal es una

variable ordinal, ésta fue analizada dentro del mismo grupo para el factor tiempo
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con una prueba de Friedman. La comparacion entre grupos de esta variable a
cierto periodo fue realizada con una prueba U de Mann-Whitney. El nivel de
significancia fue establecido con una P<0.05. Todos los analisis se realizaron

utilizando el software SYSTAT, 13 (Cranes, Karnataka, India).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Ocurrencia de partos.

La fecha promedio del parto de todas las madres fue el 17 de noviembre
+1.0 dias. En el GT, 6 cabras parieron 1 cria y 8 cabras parieron crias gemelares.
En el GC, 5 cabras parieron 1 cria, mientras que 7 cabras parieron crias

gemelares.

4.2. Prueba de reconocimiento después de 4 horas de interaccion madre-

cria, exponiendo las madres a solo las vocalizaciones en vivo de las crias.

4.2.1. Tiempo que la madre permanecio cerca del area de eleccion de cada
cria.

En la Figura 2, se aprecia el tiempo que las madres pasaron cerca del area
de su propio cabrito y del cabrito ajeno. En esa Figura se puede apreciar que en el
caso de las madres del GT, el tiempo que permanecieron con el cabrito propio y el
ajeno no fue diferente estadisticamente (P>0.05). En cambio, las madres del GC
pasaron mayor tiempo cerca del cabrito propio que del ajeno (P<0.05). Ademas,
las madres del GC pasaron mayor tiempo (P<0.05) con el cabrito propio que las
madres del GT; en cambio, las madres del GT pasaron mayor tiempo (P<0.05) con

el cabrito ajeno que las madres del GC.
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Figura 2. Tiempo promedio (x EEM) que las cabras permanecieron cerca de un
area de eleccioén (cabrito propio vs cabrito ajeno). Las cabras del grupo testigo
(GT) fueron alimentadas durante toda la gestacion con lo disponible en el pastoreo
y las del grupo complementado (GC), ademas del pastoreo cada una de ellas
recibio 0.6 kg de maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion. El asterisco
entre barras indica diferencia entre grupos (P<0.05). Las letras mayusculas y
minusculas indican diferencia entre el cabrito propio y el ajeno dentro del GC.

4.2.2. Tiempo que la madre permanecio observando a cada caja de cada cria,
independientemente de su ubicacién.

En la Figura 3, se muestra el tiempo que las madres observaron hacia la
caja en donde se encontraba el cabrito propio o a la cual contenia el ajeno. Dicha
figura resalta que en la prueba, las madres del GC este tiempo fue mayormente
dirigido al cabrito propio (P<0.05). En cambio, en las madres del GT,el tiempo
dirigido a la caja del cabrito propio y a la del cabrito ajeno no fue diferente
(P>0.05). Ademas, las madres del GC observaron mayor tiempo a la caja del
cabrito propio que las madres del GT (P<0.05); en cambio, las madres del GT

pasaron mayor tiempo observando a la caja del cabrito ajeno que las madres del

GC (P<0.05).
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Figura 3.Tiempo promedio (£ EEM) que las cabras observaron a cada caja de
cada cabrito durante la prueba. Las cabras del grupo testigo (GT) fueron
alimentadas durante toda la gestacion con lo disponible en el pastoreo vy las del
grupo complementado (GC), ademas del pastoreo cada una de ellas recibié 0.6 kg
de maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion. El asterisco entre barras
indica diferencia entre grupos (P<0.05). Las letras mayusculas y minusculas
indican diferencia entre el cabrito propio y el ajeno dentro del GC.

4.2.3. Frecuencia de visitas al area elegida de cada cria.

En la Figura 4, se muestra la frecuencia que las madres visitaron el area del
cabrito propio o el area del ajeno. En dicha Figura se detalla que en la prueba las
madres del GC visitaron con mas frecuencia al cabrito propio (P<0.05). En cambio,
en las madres del GT la frecuencia de visitas al area del cabrito propio y a la del
cabrito ajeno no fue diferente (P>0.05). Ademas, las madres del GT visitaron con

mayor frecuencia el area del cabrito ajeno que las madres del GC (P<0.05).
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Figura 4.Frecuencia promedio (+ EEM) que las cabras visitaron el area de cada
cabrito durante la prueba. Las cabras del grupo testigo (GT) fueron alimentadas
durante toda la gestacion con lo disponible en el pastoreo y las del grupo
complementado (GC), ademas del pastoreo cada una de ellas recibi6 0.6 kg de
maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion. El asterisco entre barras indica
diferencia entre grupos (P<0.05). Las letras mayusculas y minusculas indican
diferencia entre el cabrito propio y el ajeno dentro del GC.

4.3.Peso y condicién corporal de las madres.

Los datos del peso y la condicién corporal se muestran en la Tabla 1. En
ella se puede ver que el peso corporal no fue diferente entre grupos ni a ~ 20 dias
antes del parto, ni al dia 1 postparto (P= 0.528, en ambos casos). Lo que si es
claro, es que en ambos grupos el peso disminuyé significativamente al dia 1
postparto (P<0.01). La condicion corporal registrada a ~ 20 dias antes del parto no
difirié entre las cabras de los 2 grupos (P>0.05), en cambio, al dia 1 postparto la
condicion corporal fue menor en las madres del GT que en las del GC (P= 0.001).

Ademas, la condicién corporal en las madres del GT disminuyé desde antes del
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parto al dia 1 postparto (P<0.05), mientras que en las madres del GC, esta medida

corporal no vario en esos periodos (P>0.05).

Tabla 1. Registro del peso y condicion corporal de las cabras del grupo testigo
(GT) que fueron alimentadas durante toda la gestacion con lo disponible en el
pastoreo Yy de las cabras complementadas (GC) que ademas del pastoreo cada
una de ellas recibi6 0.6 kg de maiz durante los ultimos 12 dias de la gestacion.

Peso (kg) Condicién corporal
~ 20 dias antes Dia 1 ~ 20 dias antes Dia 1
del parto. posparto. del parto. posparto.
GT=(n: 14) 51.1+0.72 43.2 +1.0° 2.1+0.12 1.7 +0.1b
Probabilidad P =0.528 P =0.528 P =0.68 P =0.001
entre grupos
GC=(n: 12) 52.8 + 1.2A 42.7£0.78 2.1+0.1A 2.0+0.0"

a,b = Diferente literal indica diferencia dentro del GT en cada variable (P < 0.05).
A,B = Diferente literal indica diferencia dentro del GC en cada variable (P < 0.01).
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CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente tesis muestran que en cabras
mantenidas en pastoreo, una complementacién energética poco antes del parto
mejora el reconocimiento acustico de sus cabritos después de 4 horas de
interaccidbn madre-cabrito. En cambio, las cabras en pastoreo no complementadas
no fueron capaces de reconocer a sus cabritos a 4 horas con base a las

vocalizaciones en vivo.

Este resultado resalta de la literatura en el sentido de que es la vez primera
en que en cabras en pastoreo se prueba la capacidad de la madre para reconocer
a sus cabritos con solo exponerlas a las vocalizaciones de ellos. Sin embargo,
como fue mencionado, dicho reconocimiento acustico no se presento si las cabras
no reciben una complementacion energética. Este resultado contrasta con lo
reportado en ovejas por Terrazas et al. (1999), quienes sugirieron que las ovejas
pueden reconocer a distancia a su cordero de otro ajeno a las 8 horas postparto
basandose en las caracteristicas visuales y auditivas de sus corderos. Ademas,
dichos autores sugirieron que los corderos y cabritos recién nacidos cuentan con
una “firmaacustica” a las 24 horas de edad, lo cual a su vez, podria servir de base
para que su madre los reconozca so6lo por sus vocalizaciones. Asi, en el caso de
las ovejas, ellas pueden reconocer a sus corderos de otros en base a sus
vocalizaciones a las 24 horas postparto (Sebeet al., 2007). Mientras que en las

cabras se ha confirmado que esta habilidad est4 presente hasta las 48 horas
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postparto (Terrazas et al., 2003). Asimismo, en la presente tesis, la ineficiencia de
las cabras no complementadas para reconocer a sus cabritos a 4 horas con base
a solo sus vocalizaciones no concuerda con lo obtenido en este mismo tipo de
cabras por Ramirez-Vera, (2012). Este autor demostré que en las cabras en
pastoreo suplementadas energéticamente como las de la presente tesis fueron
capaces de discriminar a su cria a distancia a las 4 h postparto. La diferencia en
los resultados de las cabras no complementadas del presente estudio con los
resultados citados anteriormente puede ser explicada por varios factores: 1) la
diferencia con estudio en cabras en pastoreo y de las ovejas por Ramirez-Vera
(2012) y Terrazas et al. (1999), respectivamente, probablemente se debié a que
en ambos estudios al momento de la prueba, las madres, ademas de basarse en
las sefiales auditivas provenientes de sus crias, la presencia de sefiales visuales
de ellas contribuy6 a una mejor identificacion distal de las mismas. En cambio, en
las madres del presente trabajo solo tuvieron acceso a las vocalizaciones en vivo
de los cabritos. 2) en el caso particular del estudio en ovejas que pudieron
reconocer a sus corderos a 24 horas postparto con solo las vocalizaciones de ellos
(Sebeet al., 2007), la diferencia con los presentes resultados en cabras no
complementadas se debié probablemente a un mejor estado nutricional en el
estudio en ovejas (Sébeet al.,, 2007). Es decir, en el estudio con ovejas, las
hembras fueron alimentadas adecuadamente durante toda la gestacion, en
cambio, en el caso de las cabras del GT del presente, ellas se alimentaron solo
con lo disponible en el pastoreo. Por ello, cuando estas mismas cabras recibieron
la complementacidén energética poco antes del parto, ellas fueron mas habiles en

reconocer a sus cabritos que las madres no complementadas.
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Finalmente, de los resultados obtenidos en las madres suplementadas, las
cuales fueron capaces de reconocer a sus cabritos a 4 horas postparto de otros
ajenos con solo escuchar sus vocalizaciones, debera reconsiderarse que esta
especie no muestra diferencias mayores de lo conocido en ovejas. Esto es, que en
la cabra por poseer una relacidon espacial madre-cria de tipo escondidizo el
reconocimiento distal es mas tardado que en ovejas, especie con relacion espacial
de tipo seguidor. Ademas, de que en la cabra como en la oveja, la sola percepcion
las sefiales auditivas de sus crias son igualmente utilizadas para el reconocimiento

distal.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente tesis apoyan la hipotesis de que en
las cabras mantenidas en pastoreo, una complementacion energética a corto
plazo antes del parto facilita el reconocimiento distal de sus cabritos a las 4 horas
postparto utilizando solo las vocalizaciones de ellos en vivo. Por el contrario, las
cabras gestantes que no fueron complementadas, no poseen esta habilidad del

reconocimiento acustico de sus crias a 4 horas postparto.
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